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1 Einleitung

Das Forschungsvorhaben ,Prozessmodell fiir die Entriimpelung und Entkernung und Matrix zur
technischen, 6konomischen, 6kologischen und soziokulturellen Bewertung von Berdumungsverfahren
bei Abbrucharbeiten“ wurde an der Technischen Universitdt Darmstadt vom Institut fir Baubetrieb,
Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwissenschaften, bearbeitet. Der vorliegende Endbericht stellt die

Arbeiten des Instituts im Berichtszeitraum vom 01. Méarz 2019 bis zum 28. Februar 2021 dar.

1.1 Problemstellung

Der Abbruch von Bauwerken umfasst den Abbruchprozess der tragenden Strukturen, die vorgelagerten
Prozesse der Entrtimpelung und der Entkernung einschlie@lich der Schadstoffsanierung sowie den
nachgelagerten Prozess der Entsorgung. Die Ausgestaltung der vorgelagerten Berdumungsprozesse der
Entriimpelung und der Entkernung trdgt zur Getrennthaltung der Abfallarten bei und leistet einen
relevanten Beitrag zur Vermeidung, zur Verwendung respektive zur Verwertung von Bau- und
Abbruchabféllen. Dieser Prozesskomplex wird von der Forschung bisher wenig beleuchtet, so dass kaum
systematische Analysen zur Prozessgestaltung, zum erforderlichen Aufwand, zu den anfallenden Kosten

sowie zur 0kologischen und soziokulturellen Bewertung vorliegen.

1.2 Zielsetzung

Die existierenden normativen Grundlagen im Bereich der Abbrucharbeiten, beispielsweise die DIN
18007:2000-05?, die DIN 18459:2016-09% und die VDI 6210 Blatt 1:2016-023, behandeln vorwiegend
den Abbruch der tragenden Strukturen und kénnen nur partiell bei den Arbeitsvorgdngen der Be-
rdumung Anwendung finden. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden deshalb die Beraumungs-
prozesse analysiert, in eine einheitliche Gliederungsstruktur {iberfithrt und als soziotechnische Systeme
modelliert. Zudem wird untersucht, wie der zwingend erforderliche Basisprozess der Bestandsaufnahme
durch den Einsatz bildgebender Sensoren vereinfacht werden kann. Als Ergebnis dieser Art der
Bestandsaufnahme sind die Gebaudeparameter digital erfasst und konnen zu einem Bestandsmodell

aggregiert werden, welches in der weiteren Planung zu Informationszugewinnen beitréagt.

Zur systematischen Bewertung der Berdumung wird eine Bewertungsmatrix entwickelt, welche

technische, 6konomische, 6kologische und soziokulturelle Aspekte erfasst und als ergdnzendes Modul

! DIN 18007:2000-05: Abbrucharbeiten
2 DIN 18459:2016-09: VOB/C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Abbruch- und Riickbauarbeiten
3 VDI 6210 Blatt 1:2016-02: Abbruch von baulichen und technischen Anlagen

Einleitung 1
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die bestehende ,Bewertungsmatrix fiir die Kostenplanung beim Abbruch und Bauen im Bestand -
Datenbanksystem zur Analyse und Bewertung in Bezug auf Kosten, Technologien und Dauern“
(Forderkennzeichen SWD-10.08.18.7-13.21) erweitert. Die Umsetzung erfolgt durch ein EDV-gestiitztes
Werkzeug, welches sowohl die Auftraggeber- als auch die Auftragnehmerseite bei der Prozessplanung
und der Bestimmung von Auftragszeiten (Aufwandswerte zuziiglich Riistzeit) und Kosten unterstiitzt.
Da die Teilprozesse der Berdumung ebenfalls beim Bauen im Bestand ausgefiihrt werden, kann das neu

geschaffene Werkzeug auch in diesem Bereich Anwendung finden.

1.3 Vorgehensweise und Methodik bei der Projektabwicklung

Zur Realisierung der zugrunde liegenden Zielsetzung ist das Forschungsvorhaben in fiinf Arbeitspakete
(Arbeitspaket 1 bis Arbeitspaket 5) unterteilt. Der Inhalt und die Methodik zu den einzelnen Arbeits-
paketen werden nachfolgend dargestellt. Einen schematischen Uberblick zur Gesamtkomposition aller

Arbeitspakete respektive zum Ablauf des Forschungsvorhabens gewéhrt die nachstehende Abbildung 1.

Arbeitspaket 1 (AP 1): Prozessanalyse und Arbeitsstudien

Im ersten Schritt des Forschungsvorhabens erfolgt auf Basis einer Literaturrecherche und von
leitfadengestiitzten Experteninterviews eine Analyse und Systematisierung der Berdumungsprozesse der
Entriimpelung und der Entkernung sowie eine Beschreibung der zugehorigen Arbeitsverfahren und
Arbeitsmethoden sowie der relevanten Umwelteinfliisse. Dariiber hinaus erfolgen Aufnahmen realer
Berdumungsprozesse und Arbeitsweisen auf Baustellen mittels Arbeitsstudien nach der REFA-
Methodenlehre sowie eine Auswertung der aufgenommenen Daten. So werden Auftragszeiten (Auf-
wandswert zuziiglich Riistzeit als individualisierte Arbeitszeit-Richtwerte) zu den Berdumungsarbeiten

unter Beachtung der jeweiligen Randbedingungen ermittelt.

Arbeitspaket 2 (AP 2): Sensorgestiitzte Bestandsaufnahme in Fallstudien

Zur Vereinfachung des Basisprozesses der Bestandsaufnahme kommt ein System bildgebender Sensoren
zum Einsatz. Hierfiir wird in verschiedenen Fallstudien die Verwendung eines Smartphones zur
Erstellung einer Punktwolke an Bestandsbauwerken getestet. Es wird untersucht, welche Gebdudedaten
und Objekte automatisiert aufgenommen und welche weiteren relevanten Daten fiir die Planung und
Ausfiihrung manuell vor Ort aufgenommen und dokumentiert werden miissen. Die gewonnenen Daten
werden zu einem Bestandsmodell aggregiert, welches sowohl fiir Abbrucharbeiten als auch fiir das

Bauen im Bestand verwendet werden kann.

Einleitung 2
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Arbeitspaket 3 (AP 3): Prozessmodellierung
Die Beraumungsprozesse der Entriimpelung und Entkernung werden als Arbeitssysteme nach der REFA-

Methodenlehre modelliert und in das iibergeordnete Arbeitssystem , Abbruch® integriert.

Arbeitspaket 4 (AP 4): Entwicklung der Bewertungsmatrix

Zur Bewertung der Berdumungsprozesse der Entriimpelung und Entkernung werden Einzelkriterien in
den Bereichen Technik, Okonomie, Okologie und Soziokulturelles identifiziert. Es wird ein EDV-
gestiitztes Werkzeug zur systematischen und begriindeten Wahl der Verfahren der Entriimpelung und

der Entkernung entwickelt, so dass verschiedene Handlungsalternativen verglichen werden konnen.

Arbeitspaket 5 (AP 5): Validierung von Prozessmodell und Bewertungsmatrix

Abschlieend werden das Prozessmodell und die Bewertungsmatrix verschiedenen Akteurinnen und
Akteuren im Bereich von Abbrucharbeiten zur Verfiigung gestellt. Nachdem diese das neu geschaffene
Werkzeug getestet haben, erfolgt eine Befragung in Form von leitfadengestiitzten Experteninterviews
zur Anwendbarkeit des Werkzeugs. Die in Arbeitspaket 1 entwickelte Systematisierung der Beraumungs-

prozesse wird mittels Experteninterviews verifiziert.

Exploration Prozessmodellierung Validierung

und Analyse und Bewertungsmatrix

AP 1: AP 3:

Prozessanalyse und Prozessmodellierung

Arbeitsstudien

L —> LT > |2

AP 2: AP 4: Experten-

Sensorgestiitzte Bewertungsmatrix interviews

Bestandsaufnahme in

Fallstudien

Zwischenbericht bis Endbericht bis

J|anuar 2020 r\w
I///

Abbildung 1: Gesamtablauf des Forschungsvorhabens
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2 AP 1: Prozessanalyse und Arbeitsstudien

Im Rahmen des Arbeitspaketes 1 wurden folgende Arbeiten durchgefiihrt:
= Systematisierung der Beraumungsprozesse;
* Beschreibung von Arbeitsverfahren und Arbeitsmethoden fiir die Beraumungsprozesse;
» Aufnahme realer Beraumungsprozesse und Arbeitsweisen durch Arbeitsstudien nach der REFA-

Methodenlehre und deren Auswertung.

2.1 Systematisierung der Beraumungsprozesse

Mithilfe von Literaturstudien sowie mittels leitfadengestiitzter Experteninterviews wurde nach einer
systematischen Gliederungsstruktur fiir die Berdumung, das heit von Entriimpelungs-* und

Entkernungsvorgingen®, recherchiert und auf dieser Grundlage eine solche entwickelt.

Bezogen auf die Systematik der Entriimpelungsprozesse wurden 17 Experten unterschiedlicher Unter-
nehmen angefragt. Drei (3) leitfadengestiitzte Experteninterviews konnten durchgefiihrt werden. Im
Ergebnis dieser Experteninterviews ist zu konstatieren, dass eine systematische Struktur der
Entriimpelungsprozesse nicht ausgemacht werden kann. Regelmél3ig wurde die Aussage gemacht, dass
die Entriimpelung mit dem Entfernen von kleineren Objekten der Raumausstattung aus dem Projekt-

raum beginnt. Danach werden die grofSeren Objekte der Raumausstattung entfernt.

Fiir die Untersuchung der Entkernungsarbeiten wurden 50 Experten unterschiedlicher Unternehmen
angefragt. Sieben (7) leitfadengestiitzte Experteninterviews wurden durchgefiihrt. Als Ergebnis dieser
Experteninterviews ist zu konstatieren, dass eine systematische Struktur der Entkernungsarbeiten nicht
ausgemacht werden kann. Mehrfach wurde das grundsitzliche Vorgehen nach Bauteilen von der Decke
(oben) zum Boden (unten) beschrieben. Einzelne Detailaussagen zu den Arbeitsvorgéngen an verschie-

denen Bauteilen wie zum Beispiel zum Ausbau von Tiiren und Fenstern wurden gemacht.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Experteninterviews fithren zu der Schlussfolgerung, dass eine

normativ begriindete Systematik der Beraumungsprozesse erforderlich ist.

Aufbauend auf dieser Schlussfolgerung wurde im Rahmen des Forschungsprojektes eine Systematik der

Berdumungsprozesse entwickelt. Als Basis dafiir wurden die ausfiihrungsorientierten Kostengruppen der

4 Heymann/Blesinger (2019): Experteninterviews zur Prozessanalyse von Entriimpelungsarbeiten

® Talebi/Blesinger (2019): Experteninterviews zur Prozessanalyse der Berdumung

AP 1: Prozessanalyse und Arbeitsstudien 4
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DIN 276:2018-12° identifiziert. Die entwickelte Systematik der Berdumungsprozesse ist in Tabelle 1
dargestellt. Aufbauend auf der DIN 276:2018-12 wird zunéchst nach den Grundprozessen (das sind die
Basisleistungsbereiche) Entriimpelung und Entkernung gruppiert. Die Grundprozesse (Basisleistungs-
bereiche) werden weiter untergegliedert nach der Systematik der DIN 276:2018-12 in die Ebenen 1 und
2. Jedem Bauteil wird der entsprechende Berdumungsprozess zugeordnet. Die Berdumungsprozesse
erhalten eine Prozess-Identifikationsnummer BP-ID. Mithilfe der aufgebauten Systematik liegt ein

einheitliches Verstdndnis {iber die Prozesse der Beraumung vor.

Die vorliegende Systematik ermoglicht im Kontext der Anwendung der Methode Building Information
Modeling (BIM) eine direkte Zuordnung der berdumungsbezogenen Attribute von Bauteilen zumindest
bei Neubauten. Im Falle von BaumaBnahmen im Bestand ist bei einer addquaten Bestandsaufnahme die

Zuordnung von Attributen ebenfalls durchfiihrbar.

6 DIN 276:2018-12, Tabelle 1

AP 1: Prozessanalyse und Arbeitsstudien 5
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Tabelle 1: Systematik der Berdumungsprozesse

Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt

Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

BP-ID Prozess- Gru?dprozesse Prozess Prozess
bereiche (Bamslefstungs- Ebene 1 Ebene 2
bereiche)
Q- 1 Entriimpelung Gegenstande Kleine Gggenstﬂande
0- 2 grole Gegenstande
1- 1 Nichttragende AuBenwiénde
1- 2 AuBenwandbekleidungen, auRen
1- 3 Nichttragende AuBenwéande und Elementierte AuBenwéande
Entkernung . " -
1- 4 Wandbekleidungen, auRen Elementierte AuRenfenster, -tiiren
1- 5 Elementierte AuRenwandbekleidungen
1- 6 Nichttragende AuRenwande, sonstiges
2- 1 Nichttragende Innenwénde
2- 2 Wand- . N . Raumseitige Wandbekleidungen: Putz
2- 3 bauteile Entkernung Nichttragende Innenwa‘nde und Wandbekleidungen, Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten
2- 5 fnnen Elementierte Innenwiande
2- 6 Nichttragende Innenwénde, sonstiges
3-1 AuRentiiren und -tore
3- 2 Entkernung AuRentiren und -fenster AuRenfenster und Schaufenster
3- 3 Dachfenster, Dachoffnungen
4- 11 Entkernung Innentiiren und -fenster Innentliren und -tore
4- 2 Innenfenster
5- 1 . Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: I6sbare Verbindung mit Konstruktion
Decken- und Dachbekleidungen - - — - - -
5- 2 Entkernung ) Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlésbare Verbindung mit Konstruktion
(unter Konstruktion) - -
5- 3 Decken- und Dachbekleidungen, sonstiges
6- 1 Konstruktionen von Decken
6- 2 Beldge auf Deckenkonstruktionen: Estrich
6- 3 Belige auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC
6- 4 Beldge auf Deckenkonstruktionen: Fliesen/Naturstein
6- 5 Entkernung Deckenkonstruktionen und Deckenbelédge Beldge auf Deckenkonstruktionen: Parkett/Laminat lose
6- 6 (auf Konstruktion) Belige auf Deckenkonstruktionen: Parkett/Laminat verklebt
6- 7 Decken- Beldge auf Deckenkonstruktionen: Teppich lose
6- 8 bauteile Beldge auf Deckenkonstruktionen: Teppich verklebt
6- 9 Beldge auf Deckenkonstruktionen: Beschichtungen
6- 10 Beldge auf Deckenkonstruktionen: sonstiges
71 Dachkonstruktionen und Dachbelége (auf Dachl.).elggg "
7- 2 Entkernung . Entwdsserungen der Dachflache
Konstruktion) — >
7- 3 Dicher, sonstiges
8- 1 Entkernung Sonnenschutz Rollldden, Markisen und Jalousien
9- 1 Allgemeine Einbauten: Einbaumabel
9- 2 Entkernung Einbauten A.Ilgemeine Einbauten: Einbaukiiche :
9- 3 Einbauten mit besonderer Zweckbestimmung
9- 4 Baukonstruktive Einbauten, sonstiges
10- 1 Anlagen Abwasseranlagen
10- 2 Leitungen Abwasseranlagen
10- 3 Anlagen Wasseranlagen
10- 4 Entkernung Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen Leitungen Wasseranlagen
10- 5 Anlagen Gasanlagen
10- 6 Leitungen Gasanlagen
10- 7 Installationsblécke, Sanitdrzellen
1- 1 Anlagen Warmeerzeugungsanlagen
11- 2 Leitungen Warmeerzeugungsanlagen
11- 3 Anlagen Wirmeverteilnetze
11- 4 Entkernung Wiarmeversorgungsanlagen Leitungen Wérmeverteilnetze
11- 5 Heizkorper
11- 6 Flachenheizsysteme
11- 7 Warmeversorgungsanlagen, sonstiges: Schornsteine, soweit nicht in anderen Kostengruppen erfasst
12- 1 |Anlagen Liftungsanlagen
12- 2 Leitungen Luftungsanlagen
12l 13 Entkernung Lufttechnische Anlagen An'lagen Kllrv.laanlagen
12- 4 Leitungen Klimaanlagen
12- 5 Anlagen Lufttechnische Anlagen, sonstiges
12- 6 Leitungen Lufttechnische Anlagen, sonstiges
13- 1 Unterverteiler, Installationsgeréte
13- 2 . Entkernung Starkstrom- und Beleuchtungsanlagen Kabel, Leitungen
Technische - -
13- 3 Anlagen Ortsfeste Leuchten, Sicherheitsbeleuchtung
14- 1 Entkernung Blitzschutz- und Erdungsanlagen Auffangeinrichtungen, Ableitungen, Potentialausgleich
15- 1 |Anlagen und dazugehdrige Verteiler, Kabel, Leitungen
15- 2 Entkernung Fernmelde- und informationstechnische Anlagen Ubertragungs- und Verleg.esystem_e, soweit ﬁicht in anderen KosFengruppen erfasst
15- 3 Anlagen Fernmelde- und informationstechnische Anlagen, sonstiges
15- 4 Leitungen Fernmelde- und informationstechnische Anlagen, sonstiges
16- 1 |Anlagen Aufzugsanlagen
16- 2 . Tragseil Aufzugsanlagen
- 13 Entkernung Forderanlagen Fahrtreppen, Fahrsteige
16- 4 Forderanlagen, sonstiges
17- 1 Anlagen Kiichentechnische Anlagen
17- 2 Leitungen Kiichentechnische Anlagen
7l- 18 Entkernung Nutzungsspezifische Anlagen Aﬂlagen Entsorgungsaniagen
17- 4 Leitungen Entsorgungsanlagen
17- 5 Anlagen Nutzungsspezifische Anlagen, sonstiges
17- 6 Leitungen Nutzungsspezifische Anlagen, sonstiges
18- 11 Entkernung Feuerlschanlagen Ar\»lagen Feuerlosﬂchanlagen
18- 2 Leitungen Feuerléschanlagen
19- 1 Schaltschrénke Gebdudeautomation
19- 2 Leitungen Gebdudeautomation
19- 3 Entkernung Gebaudeautomation Ubertragungsnetze Gebiudeautomation
19- 4 Anlagen Gebdudeautomation, sonstiges
19- 5 Leitungen Gebdudeautomation, sonstiges

AP 1: Prozessanalyse und Arbeitsstudien
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2.2 Beschreibung von Arbeitsverfahren und Arbeitsmethoden fiir die Beraumungsprozesse

Nach der REFA-Methodenlehre” wird als Verfahren die Technologie verstanden, die zur Verdnderung
des Arbeitsgegenstandes im Sinne der Arbeitsaufgabe angewendet wird. Zur Bestimmung der Arbeits-
verfahren und der Arbeitsmethoden fiir die Berdumungsprozesse wurden die Abbruchverfahren der DIN
18007:2000-05% den Verfahren zur Schadstoffentfernung der Arbeitshilfe Riickbau des Bayerischen
Landesamtes fiir Umwelt® gegeniibergestellt sowie unter Zuhilfenahme der DIN-Normen zu Fertigungs-

verfahren weiter prazisiert.

Die DIN 8580:2003-09'° erldutert Grundbegriffe der Fertigungsverfahren und legt ein Ordnungssystem
fiir diese fest. Die unterschiedlichen Verfahren werden zumeist in einzelnen DIN-Normen ndher
beschrieben und erlautert. Dabei werden die Fertigungsverfahren in die folgenden sechs Hauptgruppen
unterteilt:

» Urformen,

*  Umformen,

=» Trennen,

= Figen,

= Beschichten,

» Stoffeigenschaft dndern.
Die Arbeitsverfahren der Berdumung sind den Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Trennen
zuzuordnen. In der Norm wird darauf hingewiesen, dass die Fertigungsverfahren auch als Verfahrens-
kombination gleichzeitig ausgefiihrt werden konnen.!! Dies entspricht regelmifig dem Vorgehen auf
Abbruchbaustellen, wo in kiirzester Zeit zwischen den Arbeitsverfahren der Beraumung gewechselt wird.
Weiterhin wird angegeben, dass die Fertigungsverfahren von Hand oder mittels Maschinen ausgefiihrt

werden.!? Dies trifft auch fiir Beriumungsprozesse zu.

7 Berg (1984), S. 61

8 DIN 18007:2000-05: Abbrucharbeiten

° Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2019): Riickbau schadstoffbelasteter Bausubstanz. Arbeitshilfe Riickbau: Erkundung, Planung, Aus-
fiihrung

12 DIN 8580:2003-09: Fertigungsverfahren

11 DIN 8580:2003-09, Ziffer 5.2

12 DIN 8580:2003-09, Ziffer 3.1
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Das Verfahren Trennen wird beschrieben als Fertigen durch Aufheben des Zusammenhaltens von
Korpern'®, wobei auch das Zerlegen zusammengesetzter Korper diesem zugeordnet wird. Dabei kann
das Trennen in die folgenden Gruppen unterteilt werden:'*

= Zerteilen (DIN 8588:2013-08),

* Spanen (DIN 8589-0:2003-09),

= Abtragen (DIN 8590:2003-09),

= Zerlegen (DIN 8591:2003-09),

= Reinigen (DIN 8592:2003-09).

Unter Zuhilfenahme der Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Trennen nach DIN 8580:2003-09 wurden
die in Tabelle 2 dargestellten Arbeitsverfahren fiir die Beraumung identifiziert und gleichzeitig ein Bezug

zu den Abbruchverfahren nach DIN 18007:2000-05 hergestellt.

'3 DIN 8580:2003-09, Ziffer 3.1.3
!4 DIN 8580:2003-09, Ziffer 5.6

AP 1: Prozessanalyse und Arbeitsstudien 8
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Tabelle 2: Arbeitsverfahren der Berdumung (Entkernung einschlieBlich Schadstoffsanierung)

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Nr. |Arbeitsverfahren Beraumung |Zuordnung Abbruchverfahren DIN 18007:2000-05
1 |Demontieren Demontieren
2 |Biegebrechen/Brechen Abgreifen, Eindriicken, Einziehen, Reilen
3 [Abschlagen Einschlagen
4 |Schneiden/Spalten Press-, Scherschneiden, Spalten durch Pressen und
Spalten durch Quelldriicken
5 |[Sagen Wand-, Boden-, Seil-, Kettensagen
6 |[Stemmen Stemmen
7 |Trennstrahlen Hochdruckwasserschneiden
8 |Thermisches Trennen Brennschneiden mit Autogenbrennern, Sauerstoff-
lanzen, Pulverschneidbrennern, Plasmaschneiden
9 ([Bohren Kern-, Vollbohren
10 |Frasen Frasen
11 |Schleifen Schleifen
12 [Reinigungsstrahlen Hochdruckwasserstrahlen
13 |Reinigen mechanisch ---
(Abkratzen/Abschaben)
14 |Reinigen thermisch (LfU: ---
Flammstrahlen, Vereisung)
15 [Reinigen chemisch
2.3 Arbeitsbedingungen und Umwelteinfliisse bei Beraumungsprozessen

Die Arbeitsbedingungen konnen im Zuge von REFA-Studien auf der Baustelle erfasst und mithilfe von

Umwelteinfliissen quantifiziert werden. Die Umwelteinfliisse werden in physikalische, organisatorische

und soziale unterschieden. Ein Teil der Umwelteinfliisse, vordergriindig die physikalischen Umwelt-

einfliisse, kann mithilfe von Sensoren erfasst werden wie beispielsweise die Lufttemperatur und die

Luftfeuchte, der Larmpegel oder die Beleuchtung des Arbeitsplatzes. Sowohl Emissionen als auch

AP 1: Prozessanalyse und Arbeitsstudien
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Immissionen konnen auf das Arbeitssystem und die Arbeitenden einwirken, was Auswirkungen auf die

Arbeitsleistung haben kann.!®

Fiir die Berdumungsprozesse wurden verschiedene Umwelteinfliisse untersucht. Hierzu wurden die
Umwelteinfliisse durch die Nutzung von IoT-basierter Sensortechnologie fortlaufend aufgezeichnet, um

verlassliche Daten zu erhalten.

Das Internet der Dinge (IoT) ermoglicht durch seine Programmierbarkeit, das Speichervermégen, die
Sensoren und die Kommunikationstechnik sowie durch die Vernetzung von Objekten einen
echtzeitbasierten Informations- und Datenaustausch zu betreiben. Dadurch konnen beispielsweise

Heizungen oder Beleuchtungen selbststandig iiber das Internet gesteuert werden.!®

Abbildung 2 zeigt die Grundsitze des Internets der Dinge. Die Ubiquitit beschreibt die Mdglichkeit,
allgegenwartige Objekte in intelligente Objekte umwandeln zu konnen. Diese Objekte sind in der Lage,
ermittelte Daten messen, verarbeiten und speichern zu konnen. Durch diese Art der
Informationsspeicherung konnen grofde Mengen an Datensammlungen unter dem Begriff ,Big Data“

zusammengefasst und auswertet werden.

Thre Kommunikation erfolgt direkt miteinander oder iiber Schnittstellen (Interfaces). Die Vernetzung
der Objekte mit dem Internet erfolgt beispielsweise tiber RFID-Chips (Radiofrequency Identification)
oder Interfaces, wodurch die Objekte durch Selbststeuerung Informationen austauschen, Aktionen
auslosen und sich wechselseitig steuern konnen. In diesem Zusammenhang beschreiben die Optimierung
und Lernfahigkeit der Objekte die Moglichkeit, wiederkehrende Muster zu erkennen und ihre Aktivitét

zu optimieren. So ,lernt“ das Objekt beispielsweise, wann eine Heizung eingeschaltet werden soll.!”

15 Berg (1984), S. 54.
16 Grimm (2016)
17 Grimm (2016)
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Informations- Optimierung

s und
peicherung Lernfahigkeit

Abbildung 2: Kennzeichen des Internets der Dinge!®

Das Prinzip des Internets der Dinge wurde fiir die Erfassung der Umwelteinfliisse bei den untersuchten
Berdumungsprozessen verwendet. Hierzu wurden Sensoren genutzt, die unter anderem Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Beleuchtung, Lirm und Staub gemessen haben. Das Ubertragungsschema der Daten ist in

Abbildung 3 dargestellt.

EII 6:

EZ;‘{ —h— L — &

Gerit, Sensor, Lokale Gateway loT Cloud
Maschine Anbindung Plattform

(%)

\Il
-

WiFi ! UMTS / Festnetz

i

Abbildung 3: Ubertragungsweg der Sensordaten an loT-Plattform®

Zur Erfassung der Daten wurden die Sensoren in einem moglichst geringen Abstand zu den Arbeits-
kraften platziert und auf Kopf-/Brust-Hohe ausgerichtet. Hierzu wurde ein polysensorales System auf

einem Stativ kreiert (s. Abbildung 4 links). Das Gateway und die benétigte Antenne wurden in einem

18 Grimm (2016)
19 Pereira (2018)
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Baustellencontainer untergebracht, um die durchgehende Stromversorgung zu gewdhrleisten (s.

Abbildung 4 rechts).

Abbildung 4: Messvorgang Umweltdaten (links) und Gateway mit Antenne (rechts)

Nach Ubertragung der Daten an die IoT-Plattform konnten diese jederzeit abgerufen werden. Das
Dashboard der IoT-Plattform wurde nach einem Baukastenprinzip aufgebaut und ist in Abbildung 5

dargestellt.
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Abbildung 5: Dashboard der angewendeten loT-Plattform

Auf der Startseite sind die einzelnen Umweltdaten tabellarisch in Spalten aufgelistet und die Messwerte
in Abhingigkeit von der Uhrzeit in Zeilen dargestellt. Uber die Einstellungen kénnen Zeitfenster,
Aufnahmeintervall und Datenaggregationsfunktion variabel umgestellt werden. Zur schnellen Ubersicht
werden die einzelnen Emissionswerte zuséatzlich als radiales Messgerdat mit Nadel dargestellt. Die
Einstellungen der Grafiken kénnen variabel gestaltet werden, so dass beispielsweise die Darstellung der
Lufttemperatur-Messwerte in einem Diagramm und {iber ein vorher festgelegtes Zeitfenster moglich ist

(s. Abbildung 6). Samtliche Messdaten konnen als CLV- oder Excel-Tabelle formatiert werden.
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Abbildung 6: Dashboard Grafiken und Diagramme

Bei den Untersuchungen wurden drei (3) LoRaWAN Wireless Sensoren verwendet:
= Sensor 1 zur Erfassung von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Beleuchtungsstarke sowie Larm,
» Sensor 2 zur Erfassung von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Staubpartikel PM2s [ug/m3],

= Sensor 3 zur Erfassung von Staub mit PM, s und PMo.

Bei den Messungen von Feinstaub PM, s haben die Sensoren 2 und 3 unterschiedliche Werte gemeldet.

Die Auswertung hat ergeben, dass die Funktion des Sensors 3 eine Storung aufwies.

Die Datenaufnahme erfolgte ausschliellich mit dem Ziel, die Umwelteinfliisse zu dokumentieren. Eine
Auswertung in Bezug auf die Einhaltung der geltenden Regeln fiir den Arbeits- und Gesundheitsschutz

wurde nicht vorgenommen. Eine solche Auswertung erfordert eine gesonderte Untersuchung.

2.4 Aufnahme und Auswertung realer Berdumungsprozesse durch Arbeitsstudien nach der
REFA-Methodenlehre

Die Ermittlung von Auftragszeiten (Aufwandswert zuziiglich Riistzeit) bei der Durchfiihrung von

Berdumungsprozessen wurde an den in Tabelle 3 aufgelisteten Beriumungsobjekten durchgefiihrt:
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Tabelle 3: Untersuchte Berdumungsobjekte

Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung

Nr. Gebaudetyp Ausfiihrung Beraumungsobjekt

1 Geschossbau Entkernung Kaserne

2 Geschossbau Entkernung Kindertagesstatte

3 Geschossbau Entkernung Kindertagestatte

4 Geschossbau Entkernung Wohnen und Gewerbe
5 Geschossbau Entkernung Wohnen und Gewerbe
6 Geschossbau Entrimpelung + Entkernung | Wohnen

7 Geschossbau Schadstoffsanierung Universitatsbau

8 Geschossbau Schadstoffsanierung Wohnen

9 Geschossbau Schadstoffsanierung Schule

10 Geschossbau Entriimpelung + Entkernung | Hochhaus — Gewerbe

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Nachfolgend werden die Gebdudesteckbriefe der untersuchten Beraumungsobjekte dargestellt.
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REFA-Studien

Berdumungs- |Kaserne

objekt 1

Gebaude- Birogebaude in Fachwerkkonstruktion. Erd- und Obergeschoss in
beschreibung [Massivbauweise, Satteldach

Durchgefiihrte |6-3 Entkernung Bel&ge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC

13-3 Entkernung Ortsfeste Leuchten, Sicherheitsbeleuchtung

2-1Entkernung Nichttragende Innenwéande

5-2 Entkernung Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlésbare
Verbindung mit Konstruktion

Fotos,
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten

AuBenaufnahme F
Grundriss 50.68 ,
I
S 2
g 1oy
L —
A n Si Ch te n Norda:fsicht Sﬁdax{sicht
T TR i R
e it
OORO | I

Entkernungs-
prozess

Abbildung 7: Gebdudesteckbrief Beraumungsobjekt 120

20 Disser/Blesinger (2020)

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
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REFA-Studien

Berdumungs- |Kindertagesstatte 1

objekt 2

Gebdude- Massivbauweise mit Satteldach

beschreibung

Durchgeflhrte |5-1Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: [6sbare Verbindung

mit Konstruktion — Entsorgung
5-2 Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlésbare Verbindung
mit Konstruktion — Entsorgung

Fotos,
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten

Katasterplan

. Il 4l
Grundriss — T
Raum 3 Raum 6
| 330 | 350
1 Hof Y M
Raum 2 2 12, “_j Raum 5
= [ ==
7] g
Raum 1 b
%%
220
4 [ 1978 [ 4
Entkernungs-
prozess

1. Gipsdecke zusammenrollen 3. Rolle abladen

6. Sauber machen mit Besen

4. Gipsdecke in Beutel laden 5. Beutel transportieren

Abbildung 8: Gebdudesteckbrief Beraumungsobjekt 22

21 Luft/Blesinger (2020)

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
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REFA-Studien

Berdumungs- |Kindertagesstatte 2

objekt 3

Gebdude- Massivbauweise mit Satteldach

beschreibung

Durchgefiihrte |6-3 Entkernung Belage auf Decken-konstruktionen: Linoleum/PVC

6-6 Belage auf Deckenkonstruktionen: Parkett/Laminat verklebt

5-2 Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlésbare Verbindung
mit Konstruktion

2-1Entkernung Nichttragende Innenwande

Fotos,
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten

AuRenaufnahme

Schnitt

Grundriss

Entkernungs-
prozess

Abbildung 9: Geb&dudesteckbrief Berdumungsobjekt 322

22 Azizullah/Blesinger (2020)

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
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Berdumungs- [Wohn- und Geschéaftshaus 1
objekt 4
Gebdude- Massivbauweise mit Satteldach
beschreibung
Durchgeflihrte [2-3 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten
REFA-Studien |2-5Elementierte Innenwande

6-3 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC

6-4 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Fliesen/Naturstein
6-8 Entkernung Belage auf Deckenkonstruktionen: Teppich verklebt

Fotos, AuBenaufnahme

Grundrisse,

Schnitte,

Ansichten

Grundriss [

|
’ r: 3 |50|2"»£“‘|2’
| o C= )
i -,:’f -\_._M-
Edlw
] A
RS S
i it
| 4| =~
| 2,
F "
I
N
1 ‘
|
I
[ B

B B0,

x
542 6, 143 ¥ 115 | 115 | 25132 M3, 12 o
Wm0 AT

Abbildung 10: Gebdudesteckbrief Beraumungsobjekt 423

2 Perica/Blesinger (2020)
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Berdumungs- |Wohn- und Geschéaftshaus 2
objekt 5
Gebaude- Massivbauweise mit Satteldach

beschreibung

REFA-Studien |2-4 Raumseitige Wandbekleidungen: Wandfliesen

Durchgefiihrte |2-3 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten

Fotos, AuBenaufnahme
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten
Grundriss

3 =| G
— dscnienrasse’
2 ')‘rﬁlii,shw.il"wz

| ol

Entkernungs-
prozess

EE RN = B
1@
SRR~ A Tt

Abbildung 11: Gebdudesteckbrief Beraumungsobjekt 524

24 Perica/Blesinger (2020)
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Berdumungs- |Neun Mehrfamilienhduser mit 108 Wohneinheiten
objekt 6
Gebaude- Massivbauweise mit Satteldach
beschreibung
Durchgefiihrte [0-1 Entrimpelung Gegenstande - kleine Gegenstande

REFA-Studien |0-2 Entriimpelung Gegenstdnde - groRe Gegenstdnde

2-2 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Putz (Schadstoff Asbest) inkl.
Reinigung des kontaminierten Bereichs

2-5 Entkernung Elementierte Innenwéande (Holztrennwéande)

3-2 Entkernung AuBenfenster und Schaufenster

4-1Entkernung Innentlren und -tore (exkl. Tlrrahmen)

6-2 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Estrich

6-3 Entkernung Belige auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC

9-2 Entkernung Allgemeine Einbauten: Einbaukiche

11-4 Entkernung Leitungen Warmeverteilnetze (Schadstoff KMF in
Rohrisolierung)

Fotos, AuBen-
aufnahme
Grundriss
‘Gnundriss Erdgeschoes | Mallstab 1:100 Grunariss 1. Obergeschoss | Maistab 1:100
Entkernungs-
prozess
| Fe

Abbildung 12: Gebaudesteckbrief Berdumungsobjekt 625

% Loshaj/Blesinger (2020)
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Beraumungs- |Verwaltungsgebaude
objekt 7
Gebdude- Stahlbetonskelettbauweise
beschreibung
Durchgeflhrte |2-2 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Raumseitige Wandbekleidungen:
REFA-Studien |Putz

Fotos, AuBBenaufnahme
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten
Grundriss

Farenirgebine E

32 - E1- Sod

Abbildung 13: Gebaudesteckbrief Berdumungsobjekt 726

26 Wilhelm/Blesinger (2021)
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Berdumungs- |Mehrfamilienhaus
objekt 8
Gebaude- Massivbauweise
beschreibung
Durchgefiihrte |11-4 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Leitungen Warmeverteilnetze
REFA-Studien
Fotos, AuRenaufnahme
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten
Grundriss O
I I A ST I |
.‘l SR :.ﬁ- _.J_,'_:.l, ) ‘ " 1
_|,'é_-t' x - I? — -lll— _"-: _. JE__l_
Entkernungs-
prozess

Abbildung 14: Gebaudesteckbrief Berdumungsobjekt 827

27 Wilhelm/Blesinger (2021)

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
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REFA-Studien

Berdumungs- [Schule

objekt9

Gebéaude- Schule, Skelettbauweise

beschreibung

Durchgefiihrte [5-1 Entkernung/Schadstoffsanierung (KMF) Bekleidungen unter Decken- und

Dachkonstruktionen: [6sbare Verbindng mit Konstruktion
11-4 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest + KMF) Leitungen
Warmeverteilnetze

Fotos,
Grundrisse,
Schnitte,
Ansichten

AuBenaufnahme

Grundriss

Ansichten

DUEREESLHOSS

Entkernungs-
prozess

Abbildung 15: Gebaudesteckbrief Berdumungsobjekt 928

28 Wilhelm/Blesinger (2021)

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
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Erfasst wurden dabei 18 Berdumungsprozesse sowie vier (4) Prozesse der Schadstoffsanierung
entsprechend der Systematik nach Tabelle 1, die in der nachfolgenden Tabelle 4 und Tabelle 5 aufgelistet

sind.

Tabelle 4: Erfasste Berdumungsprozesse der Ebene 2

=2
=

O IN|O| UV BIWIN|FP|.

Prozesse der Ebene 2
0-1 Entrimpelung Gegenstande — kleine Gegenstande

0-2 Entrimpelung Gegenstdande — groRe Gegenstande

2-1 Entkernung Nichttragende Innenwande

2-3 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten

2-4 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Wandfliesen

2-5 Entkernung Elementierte Innenwande

3-2 Entkernung AuRenfenster und Schaufenster

3-2 Entkernung AuRRenfenster und Schaufenster (denkmalgeschitzte Glaskunstfenster mit und
ohne Schutzverglasung)
9| 4-1 Entkernung Innentiiren und -tore

10 | 5-1 Entkernung Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: |6sbare Verbindung mit
Konstruktion

11 | 5-2 Entkernung Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlésbare Verbindung
mit Konstruktion

12 | 6-2 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Estrich

13 | 6-3 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC

14 | 6-4 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Fliesen/Naturstein

15| 6-6 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Parkett/Laminat verklebt

16 | 6-8 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Teppich verklebt

17 | 9-2 Entkernung Allgemeine Einbauten: Einbaukiche

18 | 13-3 Entkernung Ortsfeste Leuchten, Sicherheitsbeleuchtung

Tabelle 5: Erfasste Prozesse der Schadstoffsanierung

Nr. | Prozesse der Schadstoffsanierung

1| 2-2 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Raumseitige Wandbekleidungen: Putz

2 | 5-1 Entkernung/Schadstoffsanierung (KMF) Bekleidungen unter Decken- und
Dachkonstruktionen: I6sbare Verbindung mit Konstruktion
3 | 11-4 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Leitungen Warmeverteilnetze

4| 11-4 Entkernung/Schadstoffsanierung (KMF) Leitungen Warmeverteilnetze
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2.5 Exemplarische Darlegung der Ergebnisse der REFA-Studie fiir das Beraumungsobjekt 6

Bei dem untersuchten Berdumungsobjekt 6 handelt es sich um mehrere gleichartige Gebdude einer

Wohnungsbaugesellschaft.*® Ein Gebdude ist beispielhaft in Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 17: Fotoansichten und Lageplan3' des Berdumungsobjektes 6

Die folgenden neun (9) Teilarbeitssysteme der Berdumung werden an mehreren Gebduden auf der
Baustelle identifiziert, definiert und analysiert:

= 0-1 Entriimpelung Gegenstidnde — kleine Gegenstdnde

* 0-2 Entriimpelung Gegenstidnde — grof3e Gegenstéande

» 2-2 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Raumseitige Wandbekleidungen: Putz

» 2-5 Entkernung Elementierte Innenwande

» 3-2 Entkernung Aullenfenster und Schaufenster

= 4-1 Entkernung Innentiiren und -tore

» 6-2 Entkernung Belédge auf Deckenkonstruktionen: Estrich

» 6-3 Entkernung Belédge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC

» 9-2 Entkernung Allgemeine Einbauten: Einbaukiiche

30 Loshaj/Blesinger (2020)
31 KREBS+KIEFER (2020); Loshaj/Blesinger (2020), S. 67
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Die Teilarbeitssysteme sind in Kapitel 4.2 dokumentiert.

Der Prozess ,Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC“ setzt sich aus dem Losen
sowie der Verbringung (Laden, Zwischenlagern, Transportieren und Abladen in einen Entsorgungs-
container oder an einer Entsorgungsstelle) zusammen und wurde in zwolf (12) Wohneinheiten in

unterschiedlichen Gebduden aufgenommen.

Das Entkernen des PVC-Bodenbelags erfolgte durch zwei Arbeitskrifte, die mit Hilfe eines Brecheisens
im Tirspalt zunachst mittels einer Hebelbewegung den Belag angehoben und anschliel3end stiickweise

oder in Bahnen getrennt haben (s. Abbildung 18).

Abbildung 18: Herausbrechen von Belagssticken3?

Nach dem Trennen der Teilstiicke wurden diese zunéichst liegengelassen. Das Abtransportieren erfolgte
in den meisten Fillen im Anschluss. Die Verbringung des PVC-Bodenbelags erfolgte durch drei
Arbeitskrafte. Hierbei wurde das Abbruchmaterial von den beiden Arbeitskréften der Entkernung in den
Rdumen aufgesammelt und anschlief3end iiber das Fenster vor das Gebaude beférdert. Im Anschluss
erfolgte das Aufsammeln, das Laden in eine Radladerschaufel und das Verbringen in einen Abfall-

container durch den Fahrer des Radladers.

32 Loshaj/Blesinger (2020), S. 91
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Die Auswertung der Zeitaufnahmen fiihrt zur Bildung von Aufwandswerten fiir den Prozess des
Entkernens von PVC-Bodenbeldgen. Die Aufwandswerte aller untersuchten Beraumungsobjekte wurden
in der Bewertungsmatrix erfasst. Sie konnen ausschliel8lich als Richtwerte betrachtet werden, denn in

der realen Anwendung sind die individuellen Randbedingungen der jeweiligen Bauaufgabe zu wiirdigen.

Bezogen auf die Analyse der Ablaufarten wird konstatiert, dass die Haupttatigkeit einen Anteil von 94 %,
die Nebentétigkeit 2 % und das erholungsbedingte Unterbrechen 4 % aufweist. Die Ergebnisse lassen
annehmen, dass hier von einer effizienten Ausfithrung der Téatigkeit auszugehen ist. Die Arbeitsweise

war fliissig und ohne Unterbrechungen.

Aus den Relationen der ermittelten Aufwandswerte fiir das Abbrechen und die Verbringung lassen sich
entsprechende Zuschlagssitze fiir die Entsorgungsprozesse auf der Baustelle ableiten, die exemplarisch

in Tabelle 6 dargestellt sind.

Tabelle 6: Zuschlag fiir Verbringung/Entsorgung auf der Baustelle Bodenbelag33

Dauer Vorgabezeit [hh:mm:ss]
Wohnung3 |(Wohnungd |Wohnung> |(Wohnungé (Wohmng7 (Wohmng8 |Wohnung9  (Wohnung 10 |Wohnung 11 | Wohnung 12
Entkernung Bodenbelag 213z W025:13 2937 0021405 005026] 0550 01824 2732 003853 001753 (029:4)
Entsorgung auf der Baustelle 00:14:11 000747 00639 :12:29 000646 00726 000736 N:08:A5 00:08:10 0:07:18|

Aufwandswert [h/m?]

Wohnung 12

Entkernung Bodenbelag 0,ms5
Entsorgung auf der Baustelle PVC 0,003
18,4%

Die Umwelteinfliisse stellen einen der sieben Systembegriffe nach REFA dar und wurden in jeder
Gebdudeuntersuchung dokumentiert. In Tabelle 7 sind die mithilfe des in Kapitel 2.3 beschriebenen

Sensorsystems erfassten Umweltdaten (Minimal- und Maximalwerte) dargestellt.

33 Loshaj/Blesinger (2020), S. 94
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Tabelle 7: Umweltdaten Entkernung Bodenbelag3*

Umwelteinfluss Minimalwert Maximalwert
Lufttemperatur [°C] 8,0 16,7
Luftfeuchtigkeit [%] 32 100*
Beleuchtung [1x] 1 991
Larm [dB] - 99
Staub PM, 5 [mg/m3] - 0,6
Staub PMo [mg/m3] - 0,4

*Zwei Messwerte iiber eine Dauer von jeweils 1 Minute

Grundsatzlich ist anzumerken, dass bei der Gestaltung von Arbeitssystemen eine Gefdhrdungs-
beurteilung anzufertigen ist. Die Angaben zu den Werten der Tabelle 7 konnen nicht weiter kommentiert
werden, da die Gefdhrdungsbeurteilungen der untersuchten Berdumungsobjekte den Verfassern nicht
zur Verfiigung standen.

» Die Werte fiir die Lufttemperatur im Bereich von 8,0 °C bis 16,7 °C sind auf Baustellen iiblich.

» Die Luftfeuchtigkeit erreichte einen Maximalwert von 100 % (zwei (2) Messwerte iiber eine
Dauer von jeweils 1 Minute), sonst lag sie im Bereich von 30 % bis 50 %, was auf Baustellen
iiblich ist.

» Bei der Beleuchtungsstirke wurde der erforderliche Minimalwert von 200 Ix selten unter-
schritten. Ein Grund fiir den kurzzeitigen Minimalwert von rund 1 1x ist auf den Positionswechsel
der Sensoren zuriickzufiihren.

» Der Larmpegel erreichte maximal 99 dB. Mogliche Auswirkungen auf die Ausfiihrungsdauer
durch die hohe Larmentwicklung konnten nicht beobachtet werden.

* Die gemessene Staubbelastung fiir PM, s und fiir PM1o lag unter den zuldssigen Grenzwerten von

1,25 mg/m? respektive 10 mg/m?.

Durch die Aufnahme, Beschreibung und Analyse weiterer Berdumungsprozesse in Form von
Arbeitsstudien bei Beraumungsobjekten vor Ort wurde eine Vielzahl von Aufwandswerten ermittelt. Es
liegen derzeit Aufwandswerte von 18 Beraumungsprozessen zuziiglich vier (4) Schadstoffsanierungen

vor, welche in dem Datenbankelement ,Eintragungstabellen“ hinterlegt und mit der Bewertungsmatrix

34 Loshaj/Blesinger (2020), S. 95
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verkniipft sind. Dariiber hinaus wurden Aufwandswerte aus Literaturquellen recherchiert und ebenfalls
in die Datenbank eingetragen. Die Anzahl der ermittelten und fiir die Bewertungsmatrix verwendeten
Kennzahlen ist in der Bewertungsmatrix fiir jeden Prozess in einer separaten Spalte neben dem Aufwand

respektive der Dauer angegeben.
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3 AP 2: Sensorgestiitzte Bestandsaufnahme in Fallstudien

Bereits im Jahre 2002 stellt Ebner®® fest, dass die Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme bei
Abbrucharbeiten zwingend erforderlich ist. In seiner Umfrage geben nahezu 80 % der befragten
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern von Ingenieurbiiros an, dass eine unvollstdndige Bestandsaufnahme
und daraus resultierende zusétzliche Leistungen der Grund fiir die Nichteinhaltung des Kostenrahmens

eines Abbruchprojektes sind.

Motzko und Klingenberger® sehen eine Bestandsaufnahme als Grundlage zur Erfassung der Eingangs-
grofden, welche fiir die Kalkulation von Abbrucharbeiten bendétigt werden. Hierzu zédhlen sie unter
anderem die Bauart und Bauweise des Abbruchobjektes, die verwendeten Baustoffe sowie die

Abmessungen der Bauteile.

Entsprechend der Angaben der VDI-Richtlinie 6210-9%7 ist fiir die Erstellung einer Abbruchstatik vor
Beginn der Abbruchmafnahme eine Bestandsaufnahme durchzufiihren. Auch die sich derzeit im Griin-
druck befindliche VDI-Richtlinie 6210-12® zihlt zur Grundlagenermittlung unter anderem die Sichtung
der Bestandsunterlagen, eine Ortsbegehung sowie den Abgleich zwischen Ist-Zustand und Aktenlage,

was einer Bestandsaufnahme gleichkommt.

Laut Deutschem Abbruchverband® sind u. a. fiir Kostenschitzungen und Entsorgungskonzepte sowohl
Mengenberechnungen als auch Mengeneinschiatzungen moglich, sofern keine Schadstoffe im Abbruch-
objekt vorhanden sind. Weiterhin wird angegeben, dass Mengeneinschitzungen bei Zeitmangel mitunter
unvermeidbar sind und auf Basis von Kennzahlen erfolgen konnen. Es wird darauf hingewiesen, dass
Mengeneinschédtzungen mit hohem Risiko behaftet sind, was in der Ausfiihrungspraxis haufig durch die
alleinige Angabe des abzubrechenden Volumens (in m3 BRI) bedingt ist. Fiir technische Anlagen, welche
u. a. im Fokus dieser Untersuchung stehen, wird angegeben, dass eine Mengenermittlung aufgrund der
Vielfalt der Ausriistungen nicht moéglich ist, so dass gebdudebezogene Berechnungen durchzufiihren

sind.

35 Ebner (2002), S. 110

36 Motzko; Klingenberger (2004), S. 23
37VDI 6210 Blatt 9:2020-06, S. 2

3 VDI 6210 Blatt 1:2016-02, S. 13

3% Deutscher Abbruchverband (2015), S. 156
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Entgegen dieser Aussagen und basierend auf den vorgenannten Literaturquellen sollten fiir Abbruch-,
Berdumungs- und Umbaumafinahmen stets umfassende Bestandsaufnahmen mit Mengenermittlung

durchgefiihrt werden, um das Ausfiihrungs- und Kostenrisiko zu minimieren.

In der Folge wird auf die Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme fiir Beraumungsarbeiten néher

eingegangen.

3.1 Einordnung der Bestandsaufnahme in den Ablauf von Abbrucharbeiten

Wie bereits zuvor beschrieben, ist im Vorfeld der Planung und Ausfithrung von Abbruch- und
Berdumungsarbeiten eine Bestandsaufnahme durchzufithren, um Daten und Informationen des
Abbruchobjektes zu ermitteln und fiir die weitere Bearbeitung zu dokumentieren. Der Ablauf eines
Abbruchprojektes ist in Abbildung 19 dargestellt. Dabei wird ersichtlich, dass eine Bestandsaufnahme
die Vorleistung zur Planung darstellt und die Ausfiihrung respektive die Beraumung und der Abbruch

der Tragkonstruktion jeweils mit der Entsorgung abgeschlossen werden.

Bestands- Beraumung Abbruch Trag-

P|anung (Entrimpelung und )
aufnahme Entkernung einschl. konstruktion

Schadstoffsanierung)

Entsorgung

Abbildung 19: Ablauf von Abbruchprojekten4®

3.2 Kategorien der Bestandsaufnahme fiir Beraumungsarbeiten

Eine Bestandsaufnahme kann je nach Zweck und erforderlichem Informationsgehalt in verschiedene
Kategorien unterteilen werden. Fiir Beriumungsarbeiten stehen die mafliche, technische, nutzungs- und

umgebungsbezogene Bestandsaufnahme im Fokus, welche in Abbildung 20 dargestellt sind.

“0 Eigene Darstellung
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Bestandsaufnahme

MaRBliche Technische Nutzungsbezogene Umgebungsbezogene

Bestandsaufnahme Bestandsaufnahme Bestandsaufnahme Bestandsaufnahme

Abbildung 20: Kategorien einer Bestandsaufnahme fir Berdaumungsarbeiten*!

Bei der maRlichen Bestandsaufnahme** werden die fiir die Mengenermittlung erforderlichen Ab-
messungen der Bauteile wie beispielsweise Lingen-, Hohen- und Winkelmal3e vor Ort erfasst, was einer
quantitativen Dokumentation entspricht. Falls vorhanden, lassen sich somit die Angaben auf Bestands-
planen iiberpriifen und aktualisieren oder es konnen neue Bestandsunterlagen fiir die weitere Projektbe-

arbeitung generiert werden. In der Folge konnen die zu erwartenden Abfallmengen ermittelt werden.

Bei der technischen Bestandsaufnahme werden die einzelnen Gebaudekomponenten vor Ort hinsichtlich
ihrer Konstruktion, ihrer Bauart und Bauweise, ihrer Funktionsfahigkeit und ihres Zustandes erfasst, was
einer qualitativen Dokumentation entspricht*. Falls vorhanden, konnen spezifische Angaben zu den
verbauten Bau- und Anlagenteilen aus technischen Unterlagen, die beispielsweise bei der Anlagen-
wartung erzeugt wurden, herangezogen werden. Im Zuge der Bestimmung der verbauten Materialien
und Baustoffe sollte besonders auf das mogliche Vorhandensein von Schadstoffen geachtet werden. Im

Verdachtsfall sind die Bauteile auf Schadstoffe zu untersuchen.

Bei der nutzungsbezogenen Bestandsaufnahme** liegen die ehemaligen Nutzungen des Objektes seit
dem Zeitpunkt der Erstellung einschlieBlich durchgefiihrter baulicher Verdnderungen im Fokus. So
konnen Informationen zu ehemaligen Gebdude- oder Raumfunktionen Indizien fiir gegebenenfalls
vorhandene Schadstoffe geben. Vor allem bei vermehrten Nutzungswechseln kann eine Befragung der
ehemaligen Eigentiimerschaft, der Nutzer und der an (Um-)Baumafinahmen Beteiligten eine Unter-

stlitzung leisten.

41 Eigene Darstellung

42 Schmitz et al. (1991), S. 19

4 Schmitz et al. (1991), S. 19 f.

44 Klingenberger (2007). S. 93 und Schmitz et al. (1991), S. 26
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Die umgebungsbezogene Bestandsaufnahme befasst sich mit der angrenzenden Umgebung des Objektes,
so dass der Standort des Objektes und seine Nachbarbebauung zu erfassen sind. Wichtige Informationen
aus dieser Aufnahme sind Abstand und Nutzung der Nachbarbebauung, vorhandene Straf3en oder
Versorgungsleitungen, Umweltbedingungen wie Vegetation und Gewdsser sowie Beschrédnkungen
beziiglich der Arbeits- und Ausfithrungszeiten.* Fiir die Ausfithrung der Abbrucharbeiten geben diese
Informationen Aufschluss iiber die Platz- und Versorgungsverhéltnisse vor Ort, was sich unter anderem
auf die Auswahl von Abbruchverfahren und die Baustelleneinrichtung einschlieR@lich Lager- oder
Sammelfldchen auswirkt. Weiterhin ist nach der Hessischen Bauordnung* eine Baustelle so
einzurichten, dass keine Gefahren fiir die Arbeitskréfte und die Umgebung auftreten konnen, was im

Rahmen einer Bestandsaufnahme zu priifen ist.

Anhand der im Zuge der Bestandsaufnahme ermittelten Daten und Informationen kann bereits in der
Planung der Beraumungsarbeiten die Entscheidung getroffen werden, ob eine Wiederverwendung von
Bauteilen sinnvoll ist. Hierbei ist der Mehraufwand fiir einen zerstorungsfreien Ausbau respektive fiir
das Demontieren dem (Geld-)Wert des auszubauenden Bauteils gegeniiberzustellen. Somit kann bereits
im Zuge der Bestandsaufnahme ein wichtiger Schritt zur Ressourcenschonung durch die Verwendung

von Bauteilen geleistet werden.

3.3 Aufzunehmende Daten bei der Bestandsaufnahme fiir Beraumungsarbeiten

Die Qualitdt der aufzunehmenden Daten bei einer Bestandsaufnahme richtet sich vordergriindig nach
dem gewiinschten Verwendungszweck der Daten. Handelt es sich beispielsweise um eine ausschliefliche
Abbruch- respektive Berdumungsmaf3nahme, so konnen die Qualitdt und die Quantitit der aufzu-
nehmenden Daten geringer ausfallen als beispielsweise bei einer Bestandsaufnahme fiir eine
UmbaumafSnahme. Fiir die Analyse von Berdumungsprozessen muss somit die erforderliche Genauigkeit
der Bestandsaufnahme festgelegt werden. Bei einer Berdumung mit geplanter Beseitigung der
Gegenstdande respektive Bauteile sollten die Abmessungen der Bauteile entsprechend den zuldssigen
Abweichungen aus der DIN 18459:2016-09% auf +/- 10 cm aufgenommen werden. Hierdurch ist ein
vertretbares Mald zwischen Aufwand und Nutzen gegeben. Beispielsweise entspricht dies bei der
Entkernung einer 4,0 m langen Trennwand zwischen zwei Rdumen einer zuldssigen prozentualen
Abweichung von weniger als 2,5 %. Im Falle einer geplanten Verwendung von Gegenstinden und

Bauteilen oder einzelner Komponenten ist eine hohere Genauigkeit der Aufnahme erforderlich.

4 Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2010), S. 14
4 HBO, § 11
47 DIN 18459:2016-09, S. 10
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Fiir die Planung und fiir die Ausfiihrung von Berdumungsarbeiten sollen im Zuge einer Bestands-
aufnahme die folgenden Daten von ortsverdnderlichen Gegenstinden (fiir die Entriimpelung die
Einordnung in kleine und grof3e Gegenstinde) und fest mit dem Gebadude verbundenen Bauteilen
aufgenommen werden:

» Art der Gegenstidnde wie beispielsweise Schrank, Regal, Sessel, Teppich sowie Art des Bauteils,
systematisch geordnet.

» Gewicht und Anzahl der Gegenstinde sowie die Anzahl und Mal3e der Bauteile, um abzuwégen,
ob fiir einen losen Gegenstand oder fiir das abzubrechende Bauteil ein vorheriges Auseinander-
bauen vorteilhaft im Vergleich zum Aufwand des Abtransports in einem Stiick ist.

» Materialzusammensetzung der Gegenstinde sowie der Bauteile, um eine Zuordnung zum
Abfallschliissel zu gewéhrleisten.

» Zustand der Gegenstiande sowie der Bauteile, um noch vor der Ausfithrung der Beraumungs-
arbeiten liber eine mogliche Verwendung der Gegenstinde respektive der Bauteile anstelle einer
Entsorgung zu entscheiden.

» Lage der Gegenstdnde respektive der Bauteile im Abbruchobjekt und damit zusammenhidngende
Transportwege, um abzuwéagen, ob die vorliegenden Maf3e der Gebaudeoffnungen fiir den
Abtransport geeignet sind.

» Tragfahigkeit der Deckenkonstruktion, da im Zuge der Berdumungsarbeiten teilweise eine
groRere Menge an Entsorgungsmaterial konzentriert auf den Decken zwischengelagert wird.

» Bestimmung der Schadstoffbelastung.

34 Sensorgestiitzte Bestandsaufnahme fiir Beraumungsarbeiten

Die mafliche Bestandsaufnahme erfordert einen erheblichen Zeitbedarf vor Ort. Im Rahmen des
Forschungsprojekts wird deshalb der Ansatz verfolgt, die Bestandsaufnahme mittels bildgebender
Sensoren durchzufiihren und somit den Aufwand bei mindestens gleichbleibender Qualitédt der Daten zu

reduzieren.

Das in dieser Untersuchung eingesetzte System bildgebender Sensoren fiir die Bestandsaufnahme von
Gebauden besteht aus verschiedenen Hardware- und Softwarekomponenten und ist wie folgt aufgebaut:
* Hardware: Smartphone mit speziellem Tiefensensor — Lenovo Phab 2 Pro,
= Plattform zur Verarbeitung von sensorischen Informationen: Google Tango,
» Software zur Aufnahme der ndheren Umgebung in Form einer Punktwolke: RTAB-Map,
= Software zur Weiterverarbeitung der Punktwolke: CloudCompare, MeshLab, Autodesk ReCap,
Autodesk Revit.

AP 2: Sensorgestiitzte Bestandsaufnahme in Fallstudien 36



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Zum Zeitpunkt der Beantragung des Forschungsvorhabens stellt das Smartphone Lenovo Phab 2 Pro in
Verbindung mit der App RTAB-Map den Stand der Technik fiir die Durchfiihrung einer sensorgestiitzten

Bestandsaufnahme dar.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass sowohl bei einer analogen als auch bei einer sensorgestiitzten
digitalen Bestandsaufnahme lediglich die Oberfldche eines Bauteils erfasst wird. Riickschliisse auf den
Schichtenaufbau und die Materialitdt des Bauteils konnen in der Regel nicht ohne weitere Unter-
suchungen abgeleitet werden. Informationen zum Aufbau mehrschichtiger Bauteile (zum Beispiel von
Wandkonstruktion und Bodenaufbauten) und zu Bauteileigenschaften (zum Beispiel des inneren
Tragsystems und der Schadstoffbelastung) konnen in diesem Zuge nicht erlangt werden und sind mittels

weiterer Analytik und Beprobungen festzustellen.

In der Folge werden die einzelnen Soft- und Hardwarekomponenten beschrieben.

3.4.1 Smartphone mit Tiefensensor — Lenovo Phab 2 Pro

Das Lenovo Phab 2 Pro (im Folgenden nur noch Lenovo Phab genannt) stellt die Hardwarebasis fiir die
sensorgestiitzte Bestandsaufnahme dar. Es handelt sich dabei um ein Smartphone des chinesischen
Computer- und Smartphoneherstellers Lenovo, welches im Jahr 2017 auf den deutschen Markt ge-
kommen ist. Es besitzt ein 6,4 Zoll groRes Display und das Betriebssystem Android. Zum Zeitpunkt der
Durchfithrung der ersten Studie hat Lenovo die Produktion und den weltweiten Verkauf von

Smartphones aullerhalb Indiens eingestellt.*®

Das Lenovo Phab beinhaltet spezielle Sensoren, welche den Einsatz fiir die sensorgestiitzte Bestands-
aufnahme ermoglichen und in der Folge erlautert werden:

» Infrarot-Tiefenbereichssensor/TOF-Sensor (TOF, englisch: time-of-flight): Mit Hilfe des TOF-
Sensors kann das Lenovo Phab die rdumliche Tiefe wahrnehmen.*’ Der Sensor sendet Infrarot-
strahlen aus, wodurch die Entfernung zu einem Objekt berechnet werden kann. Vergleichbar mit
dem Laserscanning geschieht dies iiber eine Laufzeitmessung der Infrarotstrahlen.>

= RGB-Kamerasensor (RGB: Rot, Griin, Blau): Bei einem RGB-Kamerasensor handelt es sich um
einen Bildsensor, der bei Standardkameras eingesetzt wird. Dieser ermoglicht die zweidimen-

sionale und farbliche Aufnahme der Umgebung. Das Resultat ist ein RGB-Bild. Die Kombination

48 Koltzsch (2017)
4 Lenovo

%0 Sun (2014), S. 6 f.
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des Tiefenbildes und des RGB-Bildes ergibt mit Hilfe entsprechender Transformationsvorgénge
ein sogenanntes RGB-D-Bild, also ein Tiefenbild mit Farbinformation.>!

» Inertialsensoren: Diese Sensoren bestehen aus Beschleunigungs- und Drehratensensoren. Sie
messen die Beschleunigung und Rotationen in Richtungen der x-, y-, und z-Achse. Uber die Erd-
beschleunigung g wird die Neigung und Ausrichtung des Smartphones gegentiber der Erdober-
fliche bestimmt. Damit verbunden erkennt der Sensor Anderungen der Beschleunigung und
ermittelt mit dieser Information die damit verbundene Bewegung des Gerats. So kann bestimmt
werden, wo sich das Gerat befindet und in welche Richtung es sich bewegt. Da hierfiir kein GPS
erforderlich ist, ermoglichen diese Sensoren den Einsatz des Smartphones in Gebduden.>?

* Bewegungserfassungssensor mit Fisheye-Objektiv: Ein weiteres Hilfsmittel zur Erfassung von
Bewegungsanderungen des Lenovo Phab ist der Bewegungserfassungssensor mit Fisheye-
Objektiv. Durch zusatzliche, visuelle Bildinformationen unterstiitzt der Sensor die zuvor be-
schriebenen Inertialsensoren und tragt zu einer Prézisierung von Bewegung, Rotation und

Ausrichtung des Gerits bei.>

Das Lenovo Phab verfiigt iiber weitere Sensoren, die fiir die sensorgestiitzte Bestandsaufnahme keine
Bedeutung haben. Abbildung 21 zeigt die Riickseite des Lenovo Phab und die Anordnung der zuvor

erlduterten Sensoren.

51 Sun (2014), S. 12
52 Keilwerth (2017), S. 19
53 Terabayashi et al. (2012), S. 678
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Bewegungserfassungssensor
mit Fisheye-Objektiv

Abbildung 21: Riickseite Lenovo Phab 2 Pro mit Beschriftung der Sensoren>*

3.4.2 Plattform zur Verarbeitung von sensorischen Informationen: Google Tango

Bei dem Google-Projekt ,,Tango“ handelte es sich um eine Software-Plattform, die mobilen Geréten
mittels maschinellen Sehens ihre relative Positionierung zur Aul’enwelt ohne GPS ermoglichte. Das
Projekt wurde zwischenzeitlich eingestellt. Die Erfahrungswerte sind jedoch niitzlich fiir das Ergebnis

des vorliegenden Forschungsprojektes.

Uber ,,Tango“ wurden die sensorischen Informationen zusammengefiihrt und ausgewertet. So wurde ein
digitales Abbild der ndheren raumlichen Umgebung generiert sowie die Position des Gerdts im Raum
ermittelt. Uber Programmierschnittstellen konnte die in dieser Untersuchung verwendete App RTAB-

Map auf die Informationen der Sensoren des Lenovo Phab iiber ,,Tango“ zugreifen.

3.4.3  Punktwolkenaufnahme-Software: RTAB-Map

RTAB-Map steht fiir Real-Time Appearance-Based Mapping (deutsch: erscheinungsbasierte Echtzeit-
Kartierung). Dabei handelt es sich um eine kostenlose Software fiir Computer und Smartphones zur
dreidimensionalen Aufnahme der ndheren Umgebung und Erstellung einer originalgetreuen, die

Umgebung wiedergebenden Punktwolke, welche visuell dargestellt und weiterverarbeitet werden kann.

54 Eigene Anpassung der Grafik von Lenovo
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RTAB-Map stellt dabei die Aufnahmesoftware dar und ist mit entsprechender Sensortechnik ausge-
statteter Hardware zu verbinden. Neben verschiedenen Systemen wie dem Kinect-System von Microsoft,
Stereokameras oder 3D-Laserscanner® funktionierte RTAB-Map ebenfalls mit der Sensortechnik des

Lenovo Phab in Verbindung mit ,,Tango“.

Der Funktionsweise von RTAB-Map liegt der sogenannte graphenbasierte SLAM-Ansatz zu Grunde
(simultaneous localization and mapping, deutsch: simultane Positionsbestimmung und Kartener-
stellung). Abbildung 22 erldutert das graphenbasierte SLAM-Prinzip, wobei die drei nacheinander

angesteuerten Positionen des Aufnahmegerits in blau, griin und rot dargestellt sind.

Gerateposition 1

RON

Objekt (Landmarke) Aufnahme (lokale Abweichung) Einflussbereich (globale Abweichung) Korrekturbereich
O — S S—

Abbildung 22: Prinzip des graphenbasierten SLAM-Ansatzes>6

Position 1 (blau) stellt den Startpunkt dar, von dem aus die Objekte A und B aufgenommen werden. Die
Bestimmung der Lage beider Objekte birgt eine Ungenauigkeit, welche durch die Flachen der blauen

Ellipsen dargestellt ist.

Im weiteren Verlauf dndert sich die Position des Smartphones zur Position 2. Die Pfadfortschreitung und
die neue Position 2 sind ebenfalls mit einer Ungenauigkeit behaftet und werden durch die blau
gestrichelte Linie um die Gerateposition 2 verdeutlicht. Somit haufen sich die einzelnen Ungenauigkeiten

und summieren sich wahrend der Pfadfortschreibung auf. Der Fehler erfahrt eine Fortpflanzung. In der

55 Labbé (2017)
56 Keilwerth (2017), S. 33
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neuen Gerateposition 2 (griin) werden die Objekte C und D aufgenommen. Ihre Lage ist noch weniger
prazise bestimmt, da hier einerseits die allgemeine Lagebestimmungsungenauigkeit der Objekte (durch
die griinen Ellipsen um C und D eingegrenzte Fldche) und andererseits die Ungenauigkeit der Pfadfort-
schreitung hinzukommen. Die Positionen der Objekte C und D befinden sich demzufolge im Bereich der
durch die blau gestrichelten Linien eingegrenzten Flache. An dieser Stelle wird der stets grofler
werdende Fehler gut sichtbar, da die Positionen der Punkte A und B durch kleinere Flachen eingegrenzt

werden als die Positionen der Punkte C und D.

Im letzten Schritt bewegt sich das Lenovo Phab zu Geréateposition 3 (rot). Von dieser Position aus werden
die Objekte C und D nun wiederholt lokalisiert, was zu einem Schleifenschluss fiihrt. Durch die erneute
Lokalisierung der Objekte C und D wird deren Positionsabschidtzung verbessert. Die Position der Objekte
wird nun im Bereich der rot gestrichelten Linie geschétzt, was genauer ist als der grofdere blau
gestrichelte Bereich der vorigen Schitzung. Dariiber hinaus wird auch die Schitzung der vorigen
Position 2 des Lenovo Phab genauer (rot gestrichelter Bereich um Position 2). Daraus ergibt sich, je mehr
Schleifen geschlossen werden, desto hoher ist die Genauigkeit der Positions- und Pfadschédtzung und der
aufgenommenen Punktwolke. Es soll angemerkt sein, dass die Positionsungenauigkeiten auf diese Weise

zwar verkleinert, aber nicht vollstandig beseitigt werden konnen.>”

Neben der aufgenommenen Punktewolke und den Pose-Informationen speichert RTAB-Map noch
weitere Einzelheiten bei der Aufnahme, wie beispielsweise RGB- und Tiefenbilder, welche fiir die

Planung von Berdaumungsarbeiten genutzt werden kénnen.

3.4.4  Software zur Weiterverarbeitung der Punktwolke - CloudCompare

CloudCompare ist eine Open Source und plattformunabhingige Software mit Funktionen zur Ver-
arbeitung von dreidimensionalen Punktwolken. Urspriinglich fiir den Vergleich zweier Punktwolken
entwickelt, ist sie mittlerweile zu einer Verarbeitungssoftware fiir Punktwolken erweitert worden. Sie
besitzt verschiedene Funktionen wie zum Beispiel die Handhabung von Farb-, Normal- und
Skalarfeldern, Statistikberechnungen, eine Sensorverwaltung, eine interaktive oder automatische
Segmentierung und eine Anzeigeoptimierung der Punktwolke.®® Diese Funktionen koénnen bei der

Analyse und Bearbeitung von Punktwolkendateien von groler Hilfe sein.

57 Keilwerth (2017), S. 34
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In vorliegender Untersuchung wurde die Software CloudCompare fiir die Dateikonvertierung zur
spateren Verwendung der Punktwolke in Autodesk Revit eingesetzt. Hierzu wandelt CloudCompare das
Format der Punktwolke in der Weise um, dass es in der Folge mit Autodesk Revit ge6ffnet werden kann.
Dies ist notwendig, da die mit RTAB-Map aufgenommene Punktwolke nach der Aufnahme und dem
anschlielenden Export in einem von Autodesk Revit nicht lesbaren Format vorlag (Format OBJ oder
PLY). CloudCompare bietet fiir diesen Fall eine breite Unterstiitzung von Dateiformaten, wobei einige
im Folgenden aufgelistet sind:>®

» Open Point Cloud-Formate: ASCII (.asc, .txt, .Xyz, .neu, .pts), LAS, E57,

» Herstellerformate: DP, Riegl, FARO,

* Polygonnetzformate: OBJ, PLY, STL, FBX,

= Polylinien- oder Polygonformate: SHP, DXF.

Fiir die weitere Verarbeitung der Punktwolke im Laufe dieser Untersuchung wurde die Unterstiitzung
des OBJ- und PLY-Formats von Bedeutung, so dass die obige Auflistung vordergriindig der Voll-
standigkeit dient. Dariiber hinaus ist es von Bedeutung, dass CloudCompare die Punktwolkendatei von
RTAB-Map sowohl lesen als auch in ein Dateiformat umwandeln bzw. exportieren kann, welches von
Autodesk Revit gelesen bzw. importiert werden kann. Damit verbunden ist die Unterstiitzung des ASCII-

Dateiformats PTS notwendig.

3.4.5  Software zur Weiterverarbeitung der Punktwolke - MeshLab

Bei der Software MeshLab handelt es sich um eine Alternative zu CloudCompare mit dhnlicher
Funktionalitdt. MeshLab ist eine Open Source Software und plattformunabhéngig.®® Im Vergleich zu
CloudCompare bietet MeshLab ebenfalls die grundlegenden Funktionen fiir die Weiterverarbeitung von
Punktwolken. Bei der ersten Verwendung benoétigte es jedoch mehr Arbeitsspeicher, so dass die
Bearbeitung weniger fliissig ablief. Dariiber hinaus unterstiitzt es nicht das erforderliche PTS-Format.
Da keine Vorteile gegeniiber CloudCompare ausgemacht werden konnten und die Nachteile iiberwiegen,

wurde die Software fiir diese Untersuchung nicht verwendet.

3.46  Software zur Erstellung des Bestandsmodells: Autodesk ReCap und Revit

Als Werkzeuge fiir die Gebdudemodellierung auf Basis der zuvor generierten Punktwolke und fiir die

weitere Verarbeitung wurden Softwareprodukte des Unternehmens Autodesk eingesetzt. Mit dem

%9 CloudCompare

60 MeshLab
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Programm Autodesk Revit sind die Bauteile modelliert und Autodesk ReCap wurde dazu verwendet, um

Einzelmessungen von Entfernungen innerhalb der Punktwolke durchzufiihren.

3.5 Durchfiihrung der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme

Die Aufnahmesoftware RTAB-Map lésst sich ohne besondere Einweisung intuitiv benutzen. In Abbildung

23 ist das Startfenster von RTAB-Map gezeigt, welches wiahrend der gesamten Aufnahme sichtbar bleibt.

TN g51% 13:14

SAVE EXPORT ¢

Used Memory (MB): 251
Free Memory (MB): 2127 RESUME

First View

Abbildung 23: RTAB-Map Hauptfenster®!

Der zentral angezeigte fiktive Horizont musste mit dem realen Horizont {ibereinstimmen, andernfalls ist
die automatische Kalibrierung der App fehlgeschlagen, was durch einen Neustart behoben werden
konnte. Im Zuge der Aufnahme wurde im Hauptfenster die aufgenommene Punktwolke visuell
dargestellt, ebenso wurden Hinweise und Fehlermeldungen sowie erfolgreiche Loop-Closures wéahrend

der Aufnahme eingeblendet.

Das Menii zum Anpassen der Einstellung war durch die drei iibereinanderliegenden Punkte oben rechts
aufrufbar. Die Einstellungsoptionen liel3en sich im Menii unter ,Settings“ finden. Es musste sichergestellt

werden, dass die Aufnahme in Form einer Punktwolke erfolgt, wozu der entsprechende Meniipunkt

61 Lach/Blesinger (2019), S. 50
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,Point Cloud“ zu aktivieren war. Unten rechts konnte die Darstellungsperspektive angepasst werden. Als
Standard wurde die ,First View“-Perspektive eingestellt, welche der Perspektive der Erstellenden mit
einer normalen Kamera entspricht, und welche bei den Aufnahmen iiberwiegend zum Einsatz kam.
Dariiber hinaus gab es die Auswahlmoglichkeiten , Third-Person View“, , Top View“ und ,,Ortho View*.
Im Zuge der Aufnahmen zeigte sich die ,,Top View“-Einstellung vereinzelt hilfreich, da die entstehende
Punktwolke von oben dargestellt wird, was einem live entstehenden Grundriss respektive einer
Modelldraufsicht entspricht. Vorteilhaft ist hierbei, dass in dieser Perspektive Bereiche mit einer geringen
Anzahl an aufgenommenen Punkten der Punktwolke schnell ersichtlich werden und diese Bereiche in

der laufenden Aufnahme nochmals aufgenommen werden konnen.

Der Ausgangspunkt der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme sollte markante Ankerpunkte aufweisen,
um die Wiedererkennung und Orientierung zu unterstiitzen. Die Aufnahme mit RTAB-Map respektive
mit dem Lenovo Phab war am zuvor festgelegten Ausgangspunkt zu starten und in Richtung des
gewahlten Laufwegs fortzufithren. Dabei sollte die Bewegungsgeschwindigkeit nicht zu hoch sein, da
unscharfe Aufnahmen entstehen konnen. Es sind wie beim Dreh eines Films alle relevanten Stellen
abzulaufen und aufzunehmen. Es empfiehlt sich, die Aufnahme entlang der Kante von Wand/Boden in
Richtung der Mitte der Wandfldche und anschliel3end in Richtung der Kante Wand/Decke auszufiihren.
In der Folge ist dieser Prozess parallel neben der vorigen Stelle auszufiihren, so dass eine Uberlappung
der Bereiche entsteht, was die Punktwolke stabilisiert und zu geschlossenen Schleifen (Loop-Closures)

fihrt.

Fiir die Beraumung ist eine Aufnahme der Geometrie von Bauteilen und Gegenstinden auf diese Weise
gewdihrleistet. Sollten spezielle Anforderungen an die Aufnahme von Entriimpelungsgegenstinden wie
beispielsweise anndhernd exakte Abmessungen oder die Oberflachenqualitdt der Gegenstédnde gestellt

sein, so empfiehlt es sich, eine intensive Aufnahme der Gegensténde von allen Seiten durchzufiihren.

Nachfolgend werden die an Versuchsgebdauden durchgefiihrten sensorgestiitzten Bestandsaufnahmen

dargestellt.
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3.6 Fallstudie zur sensorgestiitzten Bestandsaufnahme: Versuchsgebaude 1
3.6.1 Gebaudebeschreibung und Punktwolkenaufnahme

Die erste sensorgestiitzte Bestandsaufnahme erfolgte am Versuchsgebdude 1%%, welches als Biiro- und
Verwaltungsgebdude genutzt wird und in Abbildung 24 dargestellt ist. Es stammt aus den siebziger
Jahren des vergangenen Jahrhunderts, kann aber aufgrund seines Alters und des Bauzustands als Muster
fiir ein potenziell zu berdumendes Gebadude fiir das Bauen im Bestand respektive fiir den Abbruch

angesehen werden.

Abbildung 24: Ostbereich Gebdude 163

Fiir die Durchfiihrung der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme wurde der reprasentative Ostbereich des
Gebaudes gewahlt. Der Untersuchungsbereich ist im Grundriss in Abbildung 25 mit gelber Markierung

angezeigt.

62 Lach/Blesinger (2019): Sensorgestiitzte Bestandsaufnahme von Gebduden

6 Lach/Blesinger (2019), S. 46
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Abbildung 25: Versuchsgebaude 1: Grundriss und Untersuchungsbereich®*

Die Erstellung der Punktwolke erfolgte durch mehrere Einzelaufnahmen der jeweiligen Raume, welche
anschliel3end automatisiert mit RTAB-Map zusammengefiigt wurden. Dieser Prozess ist in Abbildung 26

dargestellt.

Abbildung 26: Versuchsgebaude 1: Automatisiertes Zusammenfiigen der einzelnen Punktwolken®>

64 Lach/Blesinger (2019), S. 48
% Lach/Blesinger (2019), S. 56
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Im Ergebnis wurde eine dreidimensionale Punktwolke erzeugt. In Abbildung 27 ist exemplarisch der

Konferenzraum dargestellt.

Abbildung 27: Versuchsgebaude 1: Punktwolke des Konferenzraums®6

3.6.2 Aggregation der aufgenommenen Daten zu einem digitalen Modell

Nach dem Zusammenfiigen der einzelnen Punktwolken, einer optionalen optischen Verbesserung (zum
Beispiel durch Eliminierung von Spiegelungen) und der Anpassung zur Weiterverarbeitung (mittels
Umwandlung des Dateiformats) wurde ein digitales Modell erstellt. Die Punktwolke diente hierbei als
,Schablone®“ fiir das einfache Nachmodellieren und als ,Wissensspeicher” fiir die vorliegenden
Quantitdten, Geometrien und teilweise als Indiz fiir die Materialitdat. Mit Hilfe des Streckenmessungs-
werkzeugs in Autodesk Revit und Autodesk ReCap konnten die Malle der einzelnen Objekte der
Punktwolke bestimmt werden. So konnte zum Beispiel die Wandstédrke durch die Aufnahme zweier

aneinandergrenzender Riume im Modell ermittelt werden.

Das digitale Modell wurde mit Entkernungsbauteilen (zum Beispiel die raumbildenden Ausbauten
Boden, Wand und Decke) erginzt, wodurch weitere Informationen wie zum Beispiel Raumgrofse und

Raumumfang automatisch berechnet werden konnten. Weiterhin wurden ortsverdnderliche

% Lach/Blesinger (2019), S. 58
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Entriimpelungsgegenstdnde (zum Beispiel Tische, Stiihle und Aktenschranke) modelliert. Abbildung 28

zeigt den Konferenzraum als Ausschnitt des erstellten digitalen Modells.

Abbildung 28: Versuchsgebaude 1: Aggregiertes Modell des Konferenzraums®?

3.6.3  Auswertung der aufgenommenen Daten

Mit Hilfe von individuell erstellten Bauteillisten konnten die Informationen in Autodesk Revit zur
Verfiigung gestellt werden. Ein Beispiel fiir eine Raumliste mit geometrischen Bauteilangaben ist in

Tabelle 8 dargestellt.

%7 Lach/Blesinger (2019), S. 67
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Tabelle 8: Versuchsgebdude 1 — Raumliste aus dem Revit-Modell58

<Raumliste=
A B C D E F
Mumrmer Mame Lichte Hihe Umfang Fléche “Wolumen
1 Konferenzraum 2.35m J0.25m 45 35 m* 14219 me
2 Kiiche 285m 275 m 2853 m* 2417 m*
3 Seminarraum 3.40m 45,35 m 109.93 m® Irzz2m

Weiterhin wurde die Maldgenauigkeit der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme tiiberpriift. Bei Bauteilen
fiir die Entkernung liegt die Differenz der Werte, welche aus dem digitalen Modell gewonnen wurden
im Vergleich zu den real gemessenen Werten unter 1 %. Dies stellt eine ausreichend hohe Genauigkeit
fiir die Planung und fiir die Ausfiihrung der Entkernungsprozesse dar. Bei Gegenstdnden der Entriimpe-
lung liegt diese Abweichung bei maximal 3 %. Dies stellt eine ausreichend hohe Genauigkeit fiir die

Planung und fiir die Ausfiihrung der Entriimpelungsprozesse dar.

3.7 Fallstudie zur sensorgestiitzten Bestandsaufnahme: Versuchsgebaude 2
3.7.1 Gebaudebeschreibung und Punktwolkenaufnahme

Die zweite sensorgestiitzte Bestandsaufnahme erfolgte am Versuchsgebaude 2%°, welches als Biiro- und
Verwaltungsgebdude genutzt wird und in Abbildung 28 dargestellt ist. Es stammt ebenso wie das
Versuchsgebdude 1 aus den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts und kann aufgrund seines
Alters und des Bauzustands als Muster fiir ein potenziell zu berdumendes Gebdude fiir das Bauen im
Bestand respektive fiir den Abbruch angesehen werden. Das Gebdude 2 besitzt zwei innenliegende
Treppenhauskerne fiir die Erschliefung, untergeordnete Rdume wie Sanitirbereiche und Lager, welche
zum Inneren orientiert sind, sowie auflenliegende Biiros. Es besteht aus einem Unter- und einem Erd-
geschoss sowie fiinf aufgehenden Regelgeschossen, welche den gleichen Grundriss aufweisen und in
Abbildung 29 als Autodesk Revit-Modell einschliellich der iiberlagerten Punktwolke dargestellt sind.

Das Versuchsgebaude 2 wurde umfangreicher modelliert als das Versuchsgebéude 1.

% Lach/Blesinger (2019), S. 69
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Abbildung 29: Versuchsgebaude 2: 1. OG als Revit-Modell mit Gberlagerter Punktwolke??

Abbildung 30 zeigt den zuvor beschriebenen Schleifenschluss (Loop closure) wéahrend der Aufnahme
mit RTAB-Map, bei dem einzelne Punkte der Punktwolke wiedererkannt und somit die Genauigkeit der
Punktwolke verbessert wurde. Es kann angenommen werden, dass die vielen vorliegenden Details in
dieser Aufnahme wie beispielsweise die Pinnwand mit den angebrachten Notizen und der Heizkorper

mit seinen einzelnen Rippen zu diesem Schleifenschluss gefiihrt haben.

B): 166
Free Memory (MB): 2094

Loop closure detected! (218/237 inliers)

Abbildung 30: Versuchsgebaude 2: Screenshot wahrend eines Schleifenschlusses (Loop closure)”?

70 Morgenstern/Blesinger (2019), S. 53
71 Morgenstern/Blesinger (2019), S. 71
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Fiir die mit dem Lenovo Phab erzeugten Punktwolken ist beispielhaft ein Raum in Abbildung 31 in einer
3D-Darstellung und einer Draufsicht respektive einem Grundriss dargestellt. Anhand dieser Aufnahme
ist das Nachmodellieren des Versuchsgebdudes 2 auf einfachem Wege moglich. Zudem entstehen im
Rahmen der Aufnahme etwa 200 Bilder, welche zur detaillierten Planung der Entriimpelung heran-

gezogen werden konnen.

Abbildung 31: Versuchsgebaude 2: Punktwolken eines Raumes in 3D-Darstellung und Grundriss’?

3.7.2  Aggregation der aufgenommenen Daten zu einem digitalen Modell

Aus den aufgenommenen Punktwolken wurde ein Modell in Autodesk Revit erstellt, welches in die

verschiedenen Netto-Raumfldchen (NRF) unterteilt und in Abbildung 31 dargestellt ist.

72 Morgenstern/Blesinger (2019), S. 53
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Abbildung 32: Versuchsgebaude 2: Revit-Modell mit Nutzflache (griin), Verkehrsflache (gelb) und Technikflache (rot)”3

Bei der fortlaufenden Aufnahme wurden die Treppenhé&user erfasst und angrenzende Bereiche, welche
zu unterschiedlichen Zeitpunkten aufgenommen wurden, in RTAB-Map automatisiert angefiigt. Das
Ergebnis dieser Aufnahme respektive der Schnitt einschlielflich der iiberlagerten Punktewolke des
Versuchsgebdudes 2 ist in Abbildung 33 dargestellt. Unter anderem konnten so die Dicken der Geschoss-

decken auf einfachem Wege ermittelt werden.

73 Morgenstern/Blesinger (2019), S. 90
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Abbildung 33: Versuchsgebaude 2: Schnitt einschlieBlich Uberlagerter Punktewolke74

3.7.3  Auswertung der aufgenommenen Daten

Beim Versuchsgebdude 2 wurde in Analogie zum Versuchsgebaude 1 die MaRgenauigkeit der sensor-

gestiitzten Bestandsaufnahme {iberpriift. Die Ergebnisse des Vergleichs sind in Tabelle 9 dargestellt.

74 Morgenstern/Blesinger (2019), S. 104
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Tabelle 9: Versuchsgebdude 2 - MaBabweichungen der Messergebnisse’>

Mess- Laserdistanzmessgeridt Zollstock Z Abweichung Punktwolke P Punkt- Punkt-

wert <=zu=> (gemittelt) wolke wolke

(min.) (max.)

P-7Z
Sl':T

2,29 m 2,285 m 0,667 % 2,30025 22691 2,3314
1,87 m 1,870 m -0,337 % 1,86370 1,8466 1,8808
6,37 m 6,390 m 0,671 % 6,43285 6,3693 6,4964
6,26 m 6,255 m -0,136 % 6,24650 6,2052 6,2878
_ 2,92 m 2,920 m -0,738 % 2,89845 2,8766 2,9203

Fiir die Planung und fiir die Ausfithrung von Beraumungsprozessen kann die erreichte Genauigkeit als

ausreichend eingestuft werden.

3.8 Fallstudie zur sensorgestiitzten Bestandsaufnahme: Versuchsgebdude 3
3.8.1 Gebaudebeschreibung und Punktwolkenaufnahme

Die dritte sensorgestiitzte Bestandsaufnahme erfolgte am Versuchsgebdude 37, welches in den 1950er
Jahren erbaut und als Biirogebdude mit Wohneinheit genutzt wurde. Nach Leerstand sollte eine
Umnutzung erfolgen, so dass ein Umbau mit umfassenden Berdumungsarbeiten geplant war. Der mit
Autodesk Revit nachmodellierte Querschnitt des aufgenommenen Versuchsgebdudes 3 ist in Abbildung

34 dargestellt.

75 Eigene Darstellung weiterentwickelt aus Morgenstern/Blesinger (2019), S. 82

76 Bingert/Blesinger (2020): Digitale Bestandsaufnahme von Gebéduden unter Verwendung von Sensoren
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Abbildung 34: Versuchsgebaude 3: Querschnitt nachmodelliert mit Autodesk Revit??

Die Vorgehensweise der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme mit anschliefender Modellerstellung

entspricht den vorgenannten Untersuchungen.

3.8.2  Aggregation der aufgenommenen Daten zu einem digitalen Modell

Aufgrund der Aufnahme aller Raumlichkeiten mittels sensorgestiitzter Bestandsaufnahme war ein
detailgetreues Nachmodellieren des Bestandes auf einfache Weise moglich. Im Zuge dessen konnte eine
Vielzahl der in vorherigen Untersuchungen gewéhlten Einstellungen von RTAB-Map verifiziert und

angepasst werden.

3.8.3  Auswertung der aufgenommenen Daten

Um eine Aussage iiber die Genauigkeit der aufgenommenen Punktwolke treffen zu konnen, wurden vor

Ort manuelle Kontrollmessungen durchgefiihrt, welche im Anschluss am Computer mit den Maf3en in

77 Bingert/Blesinger (2020), S. 92
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der Punktwolke verglichen wurden. Die Gegeniiberstellung dieses malllichen Vergleichs zwischen

manuellem Aufmal} und den MaRen aus der Punktwolke ist in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Versuchsgebaude 3 — Vergleich manuelles AufmaB zur Punktwolke’®

Mal3e Mal3e Abweichung Abweichung

gemessen aus Punktwolke  absolut prozentual
Wandstérke 0,173 m 9,5 %
Kiiche/Flur OG
2,00 m 2,005 m 0,5 cm 0,25 %
Lange Flur OG 1,87 m 1,854 m 2,9 cm 1,6 %
Sturzhohe 2,18 m 2,186 m 0,6 cm 0,3 %
Flur/Raum1l EG

Lange Flur EG 1,02 m 1,014 m 0,6 cm 0,6 %

Auflagerldange 0,276 m 0,267 m 0,9 cm 3,3 %

1,5 cm

Stahltrager

Bodenaufbau EG 0,05 m 0,049 m 0,01 cm 0,2 %

Die ermittelten prozentualen Abweichungen sind in der Mehrzahl gering, so dass diese fiir die Planung

von Berdumungsarbeiten vernachldssigt werden konnen.

Ergdnzend wurden Bauteillisten erstellt, womit eine automatisierte Auswertung der aufgenommenen
Gebidudedaten erfolgen konnte. Hierzu wurde das AddOn , Roombook Area“ von Autodesk in Autodesk
Revit installiert, wodurch Lage, Flachen und Mengen gemaf3 DIN 277 berechnet werden konnen. Die
Flachen wurden direkt im Modell iiber die Raumstempel eingefiigt. Weiterhin wurden verschiedene
Bauteillisten erstellt, wovon beispielhaft in Abbildung 35 eine Fundamentliste dargestellt ist. In dieser
Liste sind neben verschiedenen, in Autodesk Revit standardméf3ig enthaltenen, Bauteilcharakteristika
wie Bauteiltyp, -material, -abmessungen und -volumen auch eigene Bauteilparameter wie beispielsweise

das Bauteilgewicht dargestellt.

78 Eigene Darstellung weiterentwickelt aus Bingert/Blesinger (2020), S. 101
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<ING - FUNDAMENTLISTE>

A B c D E F G H |
Anzahl : Nummer Typ Material Lange Breite Hohe Volumen Gewicht

1 STB 750x 750 x 500 Ortbeton - bewehrt 75,0 cm 75,0cm 50,0 cm 017 m* 04221
1 STB 750x 750 x 500 Ortbeton - bewehrt 75,0 cm 75,0cm 50,0 cm 017 m* 04221
2 0,34 m* 0,844t
1 STB 200 Ortbeton - bewehrt 809,0cm 884,5cm 14,31 m? 35,778t
1 STB 200 Ortbeton - bewehrt 352,3cm 391,0cm 2,75m? 6,887 1
2 17,07 m? 42,665t
1 STB 450x500 Ortbeton - bewehrt 373,0cm 450 cm 0,42 m* 1,044 1
1 STB 450x500 Ortbeton - bewehrt 276,0 cm 450 cm 0,36 m* 08891
1 STB 450x500 Ortbeton - bewehrt 5520 cm 450 cm 1,26 m* 31591
1 STB 450x500 Ortbeton - bewehrt 5250 cm 450 cm 1,18 m* 29531
1 STB 450x500 Ortbeton - bewehrt 1350 cm 450cm 028 m* 07061
1 STB 500x500 QOrtbeton - bewehrt 262,0cm 50,0cm 0,34 m? 0,8511
1 STB 500x500 Ortbeton - bewehrt 299,5cm 50,0 cm 0,43 m? 1,0761
1 STB 500x500 Ortbeton - bewehrt 263,4 cm 50,0 cm 0,38 m* 09411
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 849,5cm 60,0 cm 1,78 m* 4447 ¢
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 774,0 cm 60,0 cm 1,60 m* 3,996t
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 774,0cm 60,0 cm 1,68 m* 41951t
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 849 5cm 60,0 cm 1,62 m* 4046t
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 1494 cm 60,0 cm 0,25 m? 0,627t
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 391,0cm 60,0 cm 1,19 m® 29751
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 312,3cm 60,0 cm 0,94 m? 2,342
1 STB 600X500 Ortbeton - bewehrt 350,9cm 60,0 cm 1,20 m? 3,007t
Streifenfundament: 16 14,90 m* 37,2561
Gesamt: 20 3231 m? 80,764t

Abbildung 35: Versuchsgebaude 3: Fundamentliste”?

Fiir die Planung der Entriimpelungsprozesse besteht die Moglichkeit des Nachmodellierens von Ein-
richtungsgegenstanden, welche in der Punktwolke zu erkennen sind. Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung
der Bestandsaufnahme am Versuchsgebdude 3 war die Entriimpelung seitens der Eigentiimerschaft
bereits abgeschlossen, weshalb keine Entriimpelungsgegenstdnde in das Revit-Modell integriert werden
konnten. In zukiinftigen Untersuchungen ist zu priifen, mit welchem Umfang und welcher Detailtiefe

eine Erfassung von Einrichtungsgegenstdnden erfolgen soll.

3.9 Fallstudie zur sensorgestiitzten Bestandsaufnahme: Versuchsgebaude 4
3.9.1 Gebaudebeschreibung und Punktwolkenaufnahme

Am Versuchsgebaude 4%° wurde eine weitere sensorgestiitzte Bestandsaufnahme durchgefiihrt, um die
zuvor dargelegten Erkenntnisse zu verifizieren. Das Versuchsgebdude 4 wird als Biirogebdude genutzt
und ist aufgrund seines Alters und seiner Lage in einer GroRstadt als potenzielles Berdumungsobjekt
einzustufen. Eine Darstellung des mit Autodesk Revit nachmodellierten Grundrisses erfolgt in Abbildung

36.

79 Bingert/Blesinger (2020), S. 97
80 yalcin/Blesinger (2020): Fallstudie zur digitalen Gebdudebestandsaufnahme und Entwicklung eines BIM-Fachmodells ,,Abbruch*
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Abbildung 36: Versuchsgebaude 4: Grundriss nachmodelliert mit Autodesk Revit8’

3.9.2 Aggregation der aufgenommenen Daten zu einem digitalen Modell

Die aufgenommenen Punktwolken wurden in Autodesk Revit importiert, so dass diese als Schablone fiir
die Modellierung des Bestands dienten. Durch die Verwendung verschiedener Perspektiven wie zum
Beispiel Grundriss- und Schnittansicht konnten die Kanten von Bauteilen gut erkannt und nach-
modelliert werden. Mit Hilfe der Begrenzungsfunktion in der 3D-Ansicht konnten Schnitte durch das
3D-Modell und die iiberlagerte Punktwolke gelegt werden; dies erlaubte eine gezielte Modellierung von

Teilbereichen (s. Abbildung 37).

81 Yalcin/Blesinger (2020), S. 4
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Abbildung 37: Versuchsgebaude 4: 3D-Schnitt in Revit mit unterschiedlichen Schnitthéhen (rechts) 82

Eine Vielzahl von Herstellern stellt die Bauprodukte in Form digitaler Bauteilkataloge einschlief3lich des
Schichtenaufbaus zur Verfiigung. In Abbildung 38 sind beispielhaft Trockenbauwénde als Metallstinder-
konstruktion des Herstellers Knauf dargestellt. Die in der Datenbank angegeben Parameter konnen fiir
die Belange einer Bestandsaufnahme verwendet werden, wenn der entsprechende Bauteiltypus vor Ort

festgestellt wird.

82 Yalcin/Blesinger (2020), S. 52
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Abbildung 38: Knauf Metallstdndersystem und Referenz®3

3.9.3

Auswertung der aufgenommenen Daten

Mittels automatisch generierter und individuell anpassbarer Listen konnten Bauteilmengen und weitere

Parameter automatisiert ermittelt werden. Beispielhaft ist in Abbildung 39 eine Wandliste der

Trockenbauwénde dargestellt, welche beispielsweise fiir die Ausschreibung der Entkernungsarbeiten

von Trockenbauwianden verwendet werden kann.

8 Yalcin/Blesinger (2020), S. 53
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<WANDLISTE>
A B C | D | E F G
Anzahl Kennzeichen Typ Breite Flache Anzahl Beplankun Beplankungsdicke

W111-50Y6-01

1 W111-50vE-01 0,074 m 10,95 m* |1 12,5
1 W111-50Y8-01 0,074 m 10,58 m# 1 12,5
1 W111-50ve-01 0,074 m 10,58 m* |1 12,5
1 W111-50v8-01 0,074 m BEIm* i1 12,5
1 W111-50%6-01 0,074 m 4454 m* 1 12,5
1 W111-50v8-01 0,074 m 11,64 m* 1 12,5
1 W111-50%6-01 0,074 m 1784 m* 1 12,5
1 W111-50v8-01 0,074 m 11,47 m* 1 12,5
1 W111-50%6-01 0,074 m 147 m* 1 12,5
1 W111-50Y8-01 0,074 m 15,48 m* 1 12,5

153,23 m*

W131-100Y3-02

1 W131-100Y3-02 0,161 m 2153 m*i2 2% 18
1 ‘WA31-100Y3-02 0,161 m 10,58 m* 2 2% 15
1 'W131-100¥3-02 0,161 m 16,53 m* 2 2% 18
1 ‘WA131-100Y3-02 0,161 m 359 m*2 2x 15
1 WA31-100¥3-02 0,161 m 1,38 m* 2 2% 15
1 'W131-100Y3-02 0,161 m 12,56 m* (2 2x 15
1 WA31-100¥3-02 0,161 m 479 m* 2 2% 18
1 W131-100Y3-02 0,161 m 713 m*i2 2x 15

Abbildung 39: Versuchsgebadude 4: Wandliste aus Revit8

3.10 Erkenntnisse zur Durchfiihrung der Punktwolkenaufnahme

Fiir die Durchfiihrung der Punktwolkenaufnahme waren vorbereitende Maldnahmen vor Ort und in Form
von Einstellungen von RTAB-Map auf dem Lenovo Phab auszufiihren, welche nachfolgend erldutert

werden.

3.10.1 Vorbereitende MaBnahmen vor Ort

Die vor Ort auszufiihrenden vorbereitenden Ma3nahmen sind in Abbildung 40 dargestellt.

84 Yalcin/Blesinger (2020), S. 54
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Anbringen von
Aufteilen des
Anpassen der Ankerpunkten Festlegen des
Kurzbegehung Gebaudes in

Offnen der

Tlren

Beleuchtung (z. B. farbige Laufweges
Abschnitte

Karteikarten)

Abbildung 40: Vorbereitende MaBnahmen zur digitalen Bestandsaufnahme vor Ort8>

Vor Beginn der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme sollte eine Kurzbegehung zur Erfassung des
Objektes durchgefiihrt werden. Dieses ist unter anderem erforderlich, um festzustellen, ob die
Lichtverhiltnisse der natiirlichen Beleuchtung ausreichend sind respektive ob kiinstliche Beleuchtung

einzurichten ist.

Da der Arbeitsspeicher des Lenovo Phab lediglich fiir die Aufnahme von bis zu zwei Rdumen ausreicht,
ist das Objekt in einzelne Aufnahmeabschnitte zu unterteilen. Damit die einzelnen Aufnahmen
automatisiert von RTAB-Map oder nachtriglich am Rechner zusammengesetzt werden konnen, sollten
markante Ankerpunkte an den Bauteilen platziert werden. Im Zuge der Untersuchungen stellten sich
farbige Karteikarten als effiziente Ausfiihrungsmoglichkeit der Ankerpunkte heraus. Die Ausfithrung von

Ankerpunkten ist in Abbildung 41 beispielhaft dargestellt.

Durch das Festlegen des Laufweges der sensorgestiitzten Bestandsaufnahme kann Mehraufwand durch
Dopplungen in der Aufnahme und eine Uberbelastung des Arbeitsspeichers entgegengewirkt werden.
Weiterhin sollten die Tiiren im Gebdude so gedffnet werden, dass einerseits das Durchgehen moglich ist
und andererseits der dahinterliegende Bereich respektive die dahinterliegenden Bauteile aufgenommen

werden konnen.

8 Eigene Darstellung weiterentwickelt aus Bingert/Blesinger (2020), S. 72
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Abbildung 41: Ankerpunkte mittels farbiger Karteikarten: Foto (links) 8 und ReCap (rechts) &’

3.10.2 Einstellungen von RTAB-Map auf dem Lenovo Phab

Aus der Vielzahl von Einstellungsmoglichkeiten in RTAB-Map haben sich im Zuge der sensorgestiitzten
Bestandsaufnahmen der vier untersuchten Versuchsgebdude die in der Tabelle 11 dargestellten

Einstellungen als vorteilhaft herausgestellt.

8 Bingert/Blesinger (2020), Anhang S. ix
87 Bingert/Blesinger (2020), Anhang S. xii
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Tabelle 11: Vorteilhafte Einstellungen in RTAB-Map?88

Gewahlter

Ubersetzung/Funktion

Kategorie/ Beschreibung in RTAB-

Bezeichnung | Map Wert

Rendering

Point Cloud Decrease density to Gibt die Dichte der Punktwolke an. = Max

Density reduce rendering time Verringert man diese, reduziert sich

and memory. die benotigte Zeit fiir das
Rendering und der benotigte

Speicherplatz.

Mesh Angle Minimum polygon angle. Minimaler Polygon- Winkel. Bei 5 deg
Tolerance Increase to force Erhohung des Werts werden nur

scanning perpendicular Daten senkrecht zur Oberflache

to surfaces. gescannt.
Mesh Size in pixels of the PixelgroRe der Polygone/Punkte, 2 pix

ENEL TRV polygons created from die vom Tiefenbild erzeugt werden.

the depth image.
Es wird nur die neueste Punktwolke Off

Nodes Render only the newest

Filtering point cloud of a loop eines Loop-Closures gerendert.

closure.

Mapping

HD Mode Save HD images of the
color camera if you want
very detailed textures.
More memory will be

required.

Smoothing

Smooth the point clouds.

8 Bingert/Blesinger (2020), S. 65 ff.

8 Tom’s Hardware

Speichert HD-Bilder der RGB-
Kamera. Anzuwenden, wenn man

die Textur (max. mogliche
Informationen, die auf einer

Oberfldche dargestellt werden®’;

hier Oberfliche=Mesh) sehr genau
darstellen will. Dies benotigt mehr
Speicherplatz.

Glatten/Bereinigen der On
Punktwolken.
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Kategorie/

Bezeichnung

Forts.
Similarity

Threshold

Max Features
Extracted

(Vocabulary)

Max Features
Extracted
(Loop

Closure)

Save all
Frames in

Database

Exporting

Endbericht Februar 2021

Beschreibung in RTAB-
Map Forts.

Threshold at which
consecutive images are
considered the same, so
the corresponding node’s
weight is increased. The
background turns dark
blue when this happens.
Extracting more features
per image would result in
better loop closure hypo-
theses but more processing
time is required.
Extracting more features
per image would result in
better loop closure
transforms but more
processing time is
required.

Discarded frames while
not moving are still saved
in database. Useful to
replay exactly the
scanning on RTAB-Map
Desktop.

Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung

Ubersetzung/Funktion Forts.

Schwelle, ab welcher
aufeinanderfolgende Bilder als
gleich erkannt werden. Ist dies der
Fall, erhilt der Knoten mehr
Gewicht. Der Hintergrund wird

kurz blau.

Werden mehr Details pro Bild
ausgewertet, konnen mehr
potentielle Loop-Closures gefunden
werden. Dieser Prozess benotigt
mehr Zeit.

Werden mehr Details pro Bild
ausgewertet, konnen gefundene
Loop-Closures besser verwertet
werden. Dieser Prozess benotigt

mehr Zeit.

Verworfene Bilder, die wihrend des
Stillstandes des Smartphones
aufgenommen werden, werden in
der Datenbank gespeichert.
Hilfreich bei der Rekonstruierung

des Laufweges am PC.

Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Gewahlter

Wert Forts.

0,3

400

800

Off

Vozxel Size

If you don’t need a very
precise point cloud, you
can set this to reduce the
output point cloud size.
This is also used to

optimize mesh.

Wird keine genaue Punktwolke beno-
tigt, kann diese Einstellung verwendet
werden, um die Punktwolkengrof3e
zu begrenzen. Mesh (Polygonnetz zur
Beschreibung der Oberflache) wird
ebenfalls optimiert.

Disabled
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Kategorie/

Bezeichnung

Forts.

Texture Size

Block
Rendering
Threat While
Exporting

Color Radius

Color
Correction
Radius
Noise
Filtering

| 2¥:14 (o)

Endbericht Februar 2021

Beschreibung in RTAB-
Map Forts.

If the map is large, you
may want to increase this
to maximize the texture

resolution.

This decreases exporting
time, but freezes
rendering while
exporting. This also
clears temporarily the
rendered clouds/meshes
from memory during
exporting, this can be
used to avoid out of
Memory errors.

Radius used to transfer
nearest color from the point
cloud to reconstructed
mesh. When exporting with
texture, if Clean Mesh is
also enabled, this will limit
the number of polygons
textured in holes.

Radius used to find pixel
correspondences for Ad-
just Colors optimization.
Polygon clusters with size
smaller than this ratio of
the largest cluster are
removed by the Noise

Filtering optimization.

Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt

Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Ubersetzung/Funktion Forts. Gewdhlter

Wert Forts.

16384*
16384

Wenn der aufzunehmende Bereich
grof3 ist, kann diese Einstellung
erhoht werden, um die maximal
angezeigten Details auf der
Oberflache zu erhohen.

Die benétigte Zeit fiir den Export Off
wird reduziert, es findet wihrend
des Exports aber kein Rendering
statt. Zudem werden wahrend des
Exports die gerenderten
Punktwolken und der Mesh
kurzfristig aus dem Speicher
geloscht. Dies vermeidet eine
Uberlastung des Speichers.
Radius, der beim Transfer der 0,02
néchstgelegenen Farbe von der
Punktwolke in den erstellten Mesh
genutzt wird. Wenn die Textur mit
exportiert wird und Clean Mesh
verfiigbar ist, schrankt diese Ein-
stellung die Anzahl an Punkten, die
in Lochern dargestellt werden, ein.
Benutzter Radius um gleiche Pixel 0,025
bei der Farboptimierung zu finden.
Polygon Cluster (Verkniipfung 0,1
mehrerer Punkte) mit einer

kleineren Grof3e als dem gewahlten
Verhiltnis zum grof3ten Cluster

werden entfernt.
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3.11 Fazit zur sensorgestiitzten Bestandsaufnahme

Mit den Ergebnissen der Untersuchungen an den Versuchsgebduden 1 bis 4 konnte nachgewiesen
werden, dass die Durchfiihrung von sensorgestiitzten Bestandsaufnahmen verwertbare Daten fiir die
Planung und fiir die Ausfiihrung von Berdumungsarbeiten liefert. In der Regel wird eine ausreichend
hohe Genauigkeit erzielt, wobei grofsere Abweichungen bei der BP-ID 0-1 ,Kleine Gegenstinde“ fest-

zustellen sind.

Die Punktwolkenaufnahmen weisen eine hohe Genauigkeit auf. Der Zeitaufwand ist relativ gering. Der
derzeit noch erhohte Aufwand in der Modellierung kann durch Herabsetzen des Detailierungsgrads
reduziert werden. Dieser wird abhéngig sein, ob es ich eine Baumafinahme im Bestand oder um einen

Abbruch handelt.
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4 AP 3: Prozessmodellierung

In Kapitel 2.1 wurde die Systematisierung der Berdumungsprozesse entwickelt, welche einen (1)
Entriimpelungsgrundprozess und 19 Entkernungsgrundprozesse beinhaltet. Die an den untersuchten
Berdumungsobjekten erfassten Prozesse wurden im Rahmen von REFA-Studien analysiert und

beispielhaft in Kapitel 2.4 beschrieben.

Die in Kapitel 2.1 entwickelte Systematisierung der Beraumungsprozesse bildet die Grundlage fiir das
nachfolgend dargelegte , Prozessmodell Beraumung®. Ziel der Prozessmodellierung ist es, alle wesent-
lichen Elemente, welche zur Ausfithrung der einzelnen Aufgaben notwendig sind, formal zu beschreiben

und tibersichtlich darzustellen.?

11 Beschreibung ,,Prozessmodell Beraumung”

Das ,,Prozessmodell Beraumung* ist in Abbildung 42 dargestellt und wird anschliel3end beschrieben.

Prozessmodell Berdumung

\ Entkernung technische Ausriistung Entkernung Deckenbauteile Entkernung Wandbauteile
Entkernung Entkernung
Férderanlagen Abwasser-, Gas-, Entkernung Entkernung
Wasseranlagen Decken- & Dach- Innentiiren/
bekleidung ~fenster
Entkernung Entkernung
Nutzerspezifische Warmeversorgung
Anlagen sanlagen
Entkernung
Entkernung Entkernung Nichttragende
Feuerlésch- Lufttechnische Innenwande
Entkernung
Entriimpelung anlagen Anlagen —
konstruktion
Entkernung Entkernung & helage
Gebaude- Starkstrom- & Be- Entkernung
i leucht AuBentiiren/
fenster
Entkernung Entkernung
Einbauten Blitzschutz- &
ds Entkernungr Entkernung
Entkernung Da(hk“"“f““'“" Nichttragende
Fernemelde- & Entkernung it AuBenwande
Informationstechn. Sonnenschutz
Anlagen

abfille
ren:

schadstaff-
sanierung

Entsorgen/
Verwerten

Abfille
trennen

Entsorgen/
Werwerten

Abfille
trennen
schadstoff- -
sanierung po
zerkleinem

Entsorgen/
verwerten

schadstoff-
sanierung portie

Zerkleinern

Abbruch Aabbruch

zerkiginemn

Abbildung 42: Prozessmodell Beraumung?'

% Borrmann et al. (2015), S. 61
1 Krapp/Blesinger (2020), S. 16
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Das ,,Prozessmodell Beraumung®“ bezieht sich auf Geschossbauten und stellt den Planenden und den
Ausfiihrenden eine prazise Prozessstruktur zur Verfiigung. Es unterstiitzt die Anwenderinnen und

Anwender bei der Ausschreibung sowie bei der Kalkulation und Preisbildung von Beraumungsarbeiten.

Fiir die Belange der Prozessstrukturbildung wurden die in Tabelle 1 erfassten Prozesse der Ebene 1 in
vier Prozessbereiche gruppiert (s. Tabelle 12):

» die Entriimpelung,

» die Entkernung der Wandbauteile,

» die Entkernung der Deckenbauteile,

» die Entkernung der technischen Anlagen.
Dies stellt allerdings keine zwingende Reihenfolge dar. So konnen beispielsweise die Leitungen und

Objekte der technischen Anlagen erst nach den Wand- respektive Deckenbauteilen entkernt werden.

Tabelle 12: Zuordnung der Prozesse zu den Prozessbereichen

BP-Bereich | Prozessbereich Prozess

0 Gegenstande Entriimpelung Gegenstdnde

1 Entkernung Nichttragende Auenwidnde und Wandbekleidungen, aulsen

2 Entkernung Nichttragende Innenwénde und Wandbekleidungen, innen
Wandbauteile

3 Entkernung Auflentiiren und -fenster

4 Entkernung Innentiiren und -fenster

5 Entkernung Decken- und Dachbekleidungen (unter Konstruktion)

6 Deckenbauteile Entkernung Deckenkonstruktionen und Deckenbelédge (auf Konstruktion)

7 Entkernung Dachkonstruktionen und Dachbelédge (auf Konstruktion)

8 Entkernung Sonnenschutz

9 Entkernung Einbauten

10 Entkernung Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen

11 Entkernung Warmeversorgungsanlagen

12 Entkernung Lufttechnische Anlagen

13 Entkernung Starkstrom- und Beleuchtungsanlagen
Technische Anlagen

14 Entkernung Blitzschutz- und Erdungsanlagen

15 Entkernung Fernmelde- und informationstechnische Anlagen

16 Entkernung Forderanlagen

17 Entkernung Nutzerspezifische Anlagen

18 Entkernung Feuerloschanlagen

19 Entkernung Gebdudeautomation
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Im Rahmen der Modellierung konnte ermittelt werden, dass den Prozessen eine Basisstruktur zu Grunde

liegt, welche eine Prozessstandardisierung ermoglicht.

Der Prozessbereich Entriimpelung beinhaltet einen Teilprozess, welcher aus den Basisvorgdngen der
Schadstoffsanierung, der Zerkleinerung, des Transports und der Trennung besteht. Da keine allgemein
gliltige Reihenfolge dieser vier Basisvorgidnge festgelegt werden kann, sind diese in einem Schritt
zusammengefasst. Die vier Basisvorgédnge konnen je nach Baustellenbedingungen in einer unterschied-
lichen Reihenfolge ausgefiihrt werden. Nicht notwendige Basisvorgdnge konnen entfallen. Danach folgt
im weiteren Schritt die Entsorgung oder Verwertung, was vom jeweiligen Objekt abhingig ist (s.

Abbildung 43, linke Seite).

Die Entkernung lasst sich analog darstellen, allerdings steht zu Beginn der Basisvorgang des Abbruchs
des Entkernungsbauteils und darauffolgend die Basisvorgdnge der Schadstoffsanierung, der Zerkleine-
rung, des Transports und der Trennung sowie nachfolgend der Entsorgung respektive der Verwertung

(s. Abbildung 43, rechte Seite).

Abfille trennen Abflle trennen

Entsorgen/
Schadstoff- Transportieren m— Schadstoff- i — Entsorgen/
sanierung A Abbruch S — Verwerten

Zerkleinern Zerkleinern

ey 2)

Abbildung 43: Basisvorgange der Entrimpelung (1) und der Entkernung (2) 92

Im Zusammenhang mit dem hier entwickelten Prozessmodell sind besonders die Aspekte des Risiko-
managements sowie des Arbeits- und Gesundheitsschutzes zu nennen. Thre Beriicksichtigung in der
Modellanwendung ist erforderlich, da Berdumungsprozesse haufig auf der Basis unvollstindiger
Bestandsaufnahmen geplant werden, so dass die Einflussgrof3en einerseits auf Kosten sowie auf Bauzeit
und anderseits auf die notwendigen Gefdhrdungsanalysen fiir die Arbeitssysteme intransparent

vorliegen.

92 Krapp/Blesinger (2020), S. 16
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Risikomanagement: Die Berdumungsprozesse sind mit den Uberlegungen und mit den MaRnahmen des
Risikomanagements zu koppeln. Das Risikomanagement als Prozess kann in sechs Teilprozesse unterteilt
werden: die Risikoidentifikation, die Risikobewertung, die Risikoklassifizierung, die Risikobewéltigung,
die Berechnung der Risikokosten und das Risikocontrolling. Die Risikoidentifikation dient der voll-
stindigen Erfassung moglicher Risiken. Die Bewertung und die Klassifizierung dienen der Ermittlung
der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Schadenshohe des gefdhrlichen Ereignisses. Auf dieser Grund-
lage und unter Beriicksichtigung der Risikobereitschaft sowie der Risikostrategie des ausfiihrenden
Unternehmens respektive des Berdumungsprojekts erfolgt die Festlegung der Maldnahmen zur
Risikobewéltigung. Die identifizierten Risiken sind einem Risikocontrolling zu unterziehen. Daraus folgt,
dass fiir jedes Beraumungsprojekt ein Chancen-Risikoprofil zu erstellen und aktiv zu betreiben ist.
Werden Risiken nicht beriicksichtigt, kann dieses unter anderem =zu Defiziten in Qualitit,

Projektokonomie und Termintreue fithren.

Arbeitssicherheit: Der Arbeitsschutz gehort zum Kernbestandteil der Arbeits- und Sozialpolitik.”® Ziel des
Arbeitsschutzes ist es, durch technische, organisatorische und personelle Regelungen sowie mithilfe von
Instrumenten und Institutionen die Arbeitsbedingungen menschengerecht zu gestalten. Fiir Bauherren
und Bauunternehmen besteht in den Malinahmen fiir Arbeitssicherheit eine besondere Pflicht und
Verantwortung gegeniiber den Projektbeteiligten und den auf Baustellen beschéftigten Personen, da dort
die Unfallraten sehr hoch sind. Einen besonders unfalltrachtigen Bereich bildet der Gefahrenbereich
,Absturz“, dem besondere Aufmerksamkeit zu widmen ist, wobei iiber die Unfallraten bei Beraumungs-
arbeiten keine spezifischen Daten vorliegen. Zu beachten ist:

* Der Bauherr muss die Grundsétze des geltenden Arbeitsschutzgesetzes sowie die in weiteren
Gesetzen und Richtlinien prézisierten Pflichten befolgen. Dazu gehoren in der Regel die Be-
stellung des Koordinators (SiGeKo), die Aufstellung des Sicherheits- und Gesundheitsschutzplans
(SiGePlan), die Anfertigung der Unterlage und die Vornahme der Vorankiindigung iiber die
Durchfiihrung der Bauarbeiten. Die Umsetzung kann an geeignete Experten delegiert werden.

» Der Unternehmer muss die nationalen Bestimmungen des Arbeitsschutzgesetzes, des Arbeits-
sicherheitsgesetzes und die Prazisierung durch die Betriebssicherheitsverordnung befolgen. Er ist
verantwortlich fiir das Aufstellen, die Dokumentation, die Umsetzung und die Revision einer
Gefahrdungsbeurteilung fiir jede Baustelle. Gegebenenfalls sind weitere Dokumente mit Bezug
zur Arbeitssicherheit aufzustellen. Seine Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind verpflichtet zur

gesetzeskonformen Umsetzung der daraus resultierenden Maf3nahmen.

%3 Pieper 2009
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Bei Berdumungsarbeiten zdhlen zu den Gefdhrdungen: mechanische Schwingungen (zum Beispiel das
Arbeiten mit dem Presslufthammer), Gefahrenstoffe (beispielsweise Asbest und Mineralwolle) und
physische Faktoren (Heben und Tragen von schweren Gegenstdnden). Deshalb fordern Bauarbeiten von
allen Beteiligten ein konstruktives und koordiniertes Zusammenwirken, geprdgt von Fachkenntnis,
Sachverstand und Verantwortungsbewusstsein.”* All diese Gefihrdungen miissen identifiziert und der
Umgang mit ihnen geplant werden. Da die Arbeitssicherheit auf jeder Baustelle zu beriicksichtigen ist,

wird sie als Grundvoraussetzung fiir jedes Projekt gesehen und nicht explizit im Modell dargestellt.

4.2 Integration der Teilarbeitssysteme der Beraumungsprozesse in das Arbeitssystem ,,Abbruch”

Lohr hat fiir den Abbruch ein idealisiertes Arbeitssystem aufgestellt. Dieses Arbeitssystem ist in folgende
Teilarbeitssysteme gegliedert (Lohr nennt diese Untersysteme):®>
» Untersystem Planung,
= Untersystem Abbruch,
o Teiluntersystem Entkernung,
o Teiluntersystem Entriimpelung,
o Teiluntersystem Sanierung,
o Teiluntersystem reiner Abbruch,
= Untersystem Entsorgung,
o Teiluntersystem Deponie,
o Teiluntersystem Weiterverwendung,

o Teiluntersystem Wiederverwendung.

Die Berdumungsprozesse wurden hierbei nicht weiter prazisiert. Diese Prizisierung wurde im Rahmen
des vorliegenden Forschungsprojektes realisiert. In der Abbildung 44 ist das idealisierte Arbeitssystem
,Abbruch“ nach Lohr dargestellt, welches um die neu definierten Teilarbeitssysteme fiir die Beraumungs-

prozesse ergidnzt wurde.

94 Deutscher Abbruchverband (2015), S. 63 f.
% Lohr (2013), S. 33
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Abbildung 44: Idealisiertes Arbeitssystem ,, Abbruch” mit Ergdnzung um die Berdumungsprozesse

AP 3: Prozessmodellierung 73



Endbericht

Februar 2021

Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung

Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt

Nachfolgend werden die Teilarbeitssysteme fiir die Beriumungsprozesse dokumentiert.
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Arbeitsaufgabe:

* 0-1 Entriimpelung
Gegenstande — kleine
Gegenstande

* (-2 Entriimpelung
Gegenstdnde — grol3e
Gegenstande

Mensch:
= 3 AK

Betriebsmittel:

=  Brecheisen
= Radlader

Eingabe:

=  Mobel
= Hausrat

Umwelt-
einfliisse

Arbeits-
aufgabe

;—:ingabe

Betriebs-

Mensch 5
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

= Leerer Raum

= Abfille aus
unterschiedlichen
Materialien

Umwelteinfliisse:

Staub

Larm
Beleuchtung
Temperatur
Luftfeuchte

Arbeitsablauf:

Ggf. auseinander-
brechen von Mobiliar
Greifen des
Gegenstandes

Laden auf die Schaufel
des Radladers
Entsorgung auf der
Baustelle mittels
Radlader

Abbildung 45: Teilarbeitssysteme 0-1 und 0-2 Entriimpelung Gegenstande
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 2-1 Entkernung » Trockenbauwand » Lirm
Nichttragende » Unterkonstruktion aus » Schadstoffe erfordern
Innenwénde Holz Arbeiten mit
» Putzschicht an beiden personlicher
Seiten (1,5 bis 3 cm) Schutzausriistung
* Dammung aus
Holzwolle-
Leichtbauplatten
Mensch: Arbeitsablauf:
beits- It-
= 1AK aufgabe ‘Eingabe cinfiese = Entkernen der
Wandbekleidung durch
Betriebsmittel: wiederholtes

= Brecheisen
= Vorschlaghammer
= Schaufel

Betriebs-

Mensch .
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

Unterkonstruktion aus
Holz

Abfille aus Putz und
Holzwolle-
Leichtbauplatten

Einschlagen mit
Vorschlaghammer oder
Brecheisen auf die
Putzschicht und
anschlief3endem
abbrechen. Ggf. werden
bereits gelockerte
Elemente mit der
Schaufel oder
Brecheisen aufgehebelt
und abgebrochen.
Abbrechen der
Dammung aus
Holzwolle-
Leichtbauplatten mit
Brecheisen oder
Schaufel.

Abbildung 46: Teilarbeitssystem 2-1 Entkernung Nichttragende Innenwande
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 2-2 Entkernung/ = Asbest-Innenputz =  Asbeststaub
Schadstoffsanierung * Liarm
(Asbest) Raumseitige = Vibration
Wandbekleidungen: »= Beleuchtung
Putz = Temperatur
= Luftfeuchte
Mensch: Arbeitsablauf:

» 3 AK Entkernung

= 1 AK Verbringung/
Entsorgung auf der
Baustelle

Betriebsmittel:

=  Brecheisen
= Radlader

Arbeits-
aufgabe

Umwelt-
einfliisse

‘Eingabe

Betriebs-
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

=  Mauerwerk
= Abfille aus
Asbestprodukten

» Abstemmen des
Innenputzes mit
Stemmhammer

» Saugen und Reinigen
des kontaminierten
Bereichs

» Verpacken der
Asbestprodukte in
gekennzeichneten
Entsorgungssédcke

» Entsorgungssicke zur
Sammelstelle tragen

» Beladen des Radladers

= Verbringung/
Entsorgung auf der
Baustelle mittels
Radlader

Abbildung 47: Teilarbeitssystem 2-2 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Raumseitige Wandbekleidungen: Putz
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 2-3 Entkernung » Tapezierte Wande » Lirm
Raumseitige = Staub
Wandbekleidungen: = Zwangshaltungen
Tapeten »= Stundenlohn
Mensch: Arbeitsablauf:
* 2AK e ‘Eingabe einftese »= Losen der Tapeten

mittels Spachtel

* Anritzen der
Wandflache mittels
Teppichmesser

Betriebsmittel:

» Teppichmesser

: glgfililttlfiljbel setrche " B“efeuchten S(;hwer

=  Druckspriiher Mensch mittel 16sbarer Bereiche

= Pinsel = Losen der l?efeuchteten
= Leiter Tapeten mittels

Spachtel

Ausgabe

Ausgabe:

= Tapetenreste zur
Entsorgung
= Befreite Wandflache

Abbildung 48: Teilarbeitssystem 2-3 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten

AP 3: Prozessmodellierung 77



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
» 2-4 Entkernung »  Geflieste Wand » Lirm
Raumseitige = Staub
Wandbekleidungen: = Stundenlohn
Wandfliesen = Einnahme von
Zwangshaltungen
Mensch: Arbeitsablauf:
= 2AK :ﬂ?:ai:e_ ‘Eingabe :ir:f‘l’:iilsz =  Wandfliesen mittels
Stemmhammer
Betriebsmittel: abbrechen

= Haindisches Aufsammeln

=  Stemmhammer .
der Fliesenreste

= Schutzhandschuhe
= Besen Betriebs-

. Mensch ittel
= Kiibel mite

Ausgabe

Ausgabe:
= Fliesenreste zur
Entsorgung
= Von Fliesen befreite
Wandflache

Abbildung 49: Teilarbeitssystem 2-4 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Wandfliesen
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 2-5 Entkernung = Kellertrennwand aus = Staub
Elementierte Holz » Lirm
Innenwéande » Langs- und Querlatten » Vibration
genagelt = Beleuchtung
= Temperatur
» Luftfeuchte
Mensch: Arbeitsablauf:

= 2 AK Entkernung

= 1 AK Verbringung/
Entsorgung auf der
Baustelle

Betriebsmittel:

= Sidbelsdge
= Brecheisen
= Radlader

Arbeits-
aufgabe

Umwelt-
einfliisse

‘Eingabe

Betriebs-
mittel

Ausgabe

Ausgabe:
= Abfille aus Holz

Trennen der Quer- und
Langslatten mit
Sabelsage

Aushebeln der Latten
mittels Brecheisen
Abtransportieren des
Abbruchmaterials zur
Sammelstelle
Gebaudeeingang
Beladen des Radladers
Verbringung/
Entsorgung auf der
Baustelle mittels
Radlader

Abbildung 50: Teilarbeitssystem 2-5 Entkernung Elementierte Innenwéande
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Arbeitsaufgabe:

= 3-2 Entkernung
Aullenfenster und
Schaufenster

Mensch:

* 6AK

Betriebsmittel:

= Saugglocke

=  Messer
= Hammer
= Meillel

» Schneidegerat
= Akkuschrauber
= Schraubenzieher

Eingabe:

» Kunstverglasung in
Rahmen mit Kittfalz

* Schutzverglasung in
verschraubtem Rahmen

Arbeits- Umwelt-
aufgabe Eingabe einflisse

Betriebs-

Mensch .
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

» Ausgebaute Kunstver-
glasung bereit zum
Abtransport

= Zur Entsorgung
vorbereitete Schutzver-
glasung und Leisten

= Abfille aus Glas und
Kunststoff

Umwelteinfliisse:

* Temperatur: 24°C
»  Witterung: sonnig
= Luftfeuchte

= Larm

Arbeitsablauf:

= Aullen verschraubte
Leisten der Schutz-
verglasung l6sen und
entsorgen

» Schutzverglasung
ausheben und entsorgen

= Innen verschraubte
Leisten der
Schutzverglasung l6sen
und entsorgen

= Verschraubte Leisten
der Glaskunstfenster
l6sen und entsorgen

= Kitt in Rahmen l6sen

= Glaskunstfenster
ausheben und
zwischenlagern

= Glaskunstfenster auf
Transportgestelle
umsetzen und sichern

Abbildung 51: Teilarbeitssystem 3-2 Entkernung AuBenfenster und Schaufenster
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= 1 AK Verbringung/
Entsorgung auf der

Ausgabe

Ausgabe:

= Tirrahmen aus Holz
= Abfille aus Holz

Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
* 4-1 Entkernung » Zimmertiiren aus Holz = Staub
Innentiiren und -tore = Larm
= Beleuchtung
= Temperatur
= Luftfeuchte
Mensch: Arbeitsablauf:
* 2 AK Entkernung :ﬂ?:ai;: ‘Eingabe e = Aushebeln des

Tiirblattes ggf. mit Hilfe
eines Brecheisens

Baustelle » Zwischenlagern auf
Loggia
Betriebsmittel: * Beladen auf Radlader
Mensch Bet.riebs- - V b . /
= Brecheisen mittel erbringung
» Radlader Entsorgung auf der

Baustelle mittels
Radlader

Abbildung 52: Teilarbeitssystem 4-1 Entkernung Innenttiren und -tore
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
»= 5-1 Entkernung * Auf dem Boden liegende = Staub
Bekleidungen unter abgebrochene = Sonne
Decken- und Deckenplatten » Lirm
Dachkonstruktionen:
losbare Verbindung mit
Konstruktion
Mensch: Arbeitsablauf:
= 3AK :ﬂ?:ai;: ‘Eingabe i * Deckenplatten mittels
Brecheisen bis zu einer
Betriebsmittel: handhabbaren Grofle
zerkleinern
= Besen

» Zerkleinerte Decken-
‘ plattenteile laden

etrebs: » Transportieren von
Deckenplatten bis zum
Entsorgungscontainer
bzw. bis zum Stapel

= Abladen von
Deckenplatten

» Zuriickgehen zu einer
neuen Ladeposition

» Nach dem Berdumen
der Raumlichkeit Schutt
mittels Besen kehren

= Brecheisen

Ausgabe

Ausgabe:

* Deckenplattenabfille im
Entsorgungscontainer
bzw. auf Stapel
gesammelt

Abbildung 53: Teilarbeitssystem 5-1 Entkernung Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: I6sbare Verbindung

mit Konstruktion
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 5-2 Entkernung » Gipskartonplatten auf » Lirm

Bekleidungen unter
Decken- und

Metallunterkonstruktion
inkl. Leuchtgehause

= Schadstoffe erfordern
Arbeiten mit

Dachkonstruktionen: (Ausgabe Entkernung personlicher
unlosbare Verbindung Ortsfeste Leuchten, Schutzausriistung
mit Konstruktion Sicherheitsbeleuchtung)
Mensch: Arbeitsablauf:
- 1 AK :l:::ai;: ‘Eingabe :ir:f‘lniliilste; - Durch Ziehen an
Unterkonstruktion oder
Betriebsmittel: Eindriicken der Platten

bricht die AK die
Deckenplatten von der
Unterkonstruktion mit
einem Sturmhaken ab.
» Leuchtgehduse werden
mit der Entkernung der
Decke abgebrochen.
Anschlieendes
Durchtrennen des
Stromkabels, welches
das Leuchtgehduse mit
dem Geb&ude verbindet.

» Sturmhaken (lange
Stange mit Widerhaken)
= Kabelschneider

Betriebs-

Mensch .
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

» Metallunterkonstruktion
ohne Deckenplatten

= Abfélle aus
Gipskartonplatten

= Abfélle des
Leuchtgehduses

Abbildung 54: Teilarbeitssystem 5-2 Entkernung Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlésbare Verbindung

mit Konstruktion
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
» 6-2 Entkernung Belédge = Estrich aus Beton = Staub
auf Decken- = Styropor als Dammung » Lirm

konstruktionen: Estrich

Mensch:

= 2 AK Entkernung

Arbeits-
aufgabe

= 1 AK Verbringung

Betriebsmittel:

= FElekrischer

Abbruchhammer
=  Brecheisen
= Klebeband
» Verpackungssack
= Radlader

Umwelt-
Eingabe einfliisse

Betriebs-
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

= Stahlbetondecke
= Abfille aus Beton und
Styropor

» Vibration

= Beleuchtung
= Temperatur
» Luftfeuchte

Arbeitsablauf:
=  Abbrechen des Estrichs
durch Aufbrechen

mittels Stemmhammer

» Aushebeln der
Abbruchstiicke mittels
Brecheisen

= Wegziehen der
Abbruchstiicke zum
Freilegen der
Styroporplatten

= Styroporplatten
verpacken und
Verbringung iiber
Fenster

* Beladen des Radladers

= Verbringung mittels
Radlader

Abbildung 55: Teilarbeitssystem 6-2 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Estrich
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
» 6-3 Entkernung Belédge » PVC verklebt auf » Lirm
auf Decken- Spanplatten exKkl. = Staub
konstruktionen: Sockelleisten = Schadstoffe erfordern
Linoleum/PVC Arbeiten mit
personlicher
Schutzausriistung
Mensch: Arbeitsablauf:
= 2AK :ﬂ?:ai;: ‘Eingabe ainfitese = Abbrechen des Boden-

aufbaus durch Anheben
eines Brecheisens bis ein
Teil abbricht

= Beiseitestellen bereits

entkernter Boden-

etrebs: elemente bei nicht
gleichzeitig ausge-
fiihrter Verbringung

= 2 AK benétigt, da Hebel-
wirkung mit Brecheisen
durch eine AK fiir eine
Spanplatte zu gering ist

Betriebsmittel:

=  Brecheisen
= Radlader

Ausgabe

Ausgabe:

= Abfélle aus PVC verklebt
auf Spanplatten

Abbildung 56: Teilarbeitssystem 6-3 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
* 6-4 Entkernung Belédge » Gefliester Boden » Lirm
auf Decken- =  Staub
konstruktionen: =  Stundenlohn
Fliesen/Naturstein = Einnahme von
Zwangshaltungen
Mensch: Arbeitsablauf:
Arbeits- Umwelt- . N
. 1 AK al:fgeaI::se ‘Eingabe eir:ﬂiii:e " Bodenfliesen mittels
Stemmhammer
Betriebsmittel: entfernen
‘ . e
Abbruchhammer
= Schutzhandschuhe Betriebs-
Mensch ittel
= Schaufel mi
= Kibel

Ausgabe

Ausgabe:

» Abgebrochene Fliesen
im Entsorgungs-
container

= Von Fliesen befreiter
Estrichboden

Abbildung 57: Teilarbeitssystem 6-4 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Fliesen/Naturstein

AP 3: Prozessmodellierung 86



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
* 6-6 Entkernung Belédge = Parkettboden » Lirm
auf Decken- =  Staub
konstruktionen: = Schadstoffe erfordern
Parkett/Laminat PSA (Handschuhe)
verklebt
Mensch: Arbeitsablauf:
. 1 AK /:l:?:;:e' ‘Eingabe :ir:f‘lniliilsz = Abbrechen der

Holzdielen durch
Anheben mittels
Brecheisens, Spitzhacke,
Schaufel bis sich ein Teil
lost (Hebelwirkung)
Mensch etriebs: = Beiseitestellen bereits
entkernter
Bodenelemente

Betriebsmittel:

= Brecheisen
= Schaufel
= Spitzhacke

Ausgabe

Ausgabe:
» Abfille aus Holzdielen
Abbildung 58: Teilarbeitssystem 6-6 Beldge auf Deckenkonstruktionen: Parkett/Laminat verklebt
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
» 6-8 Entkernung Belédge =  Mobel » Lirm
auf Decken- * Hausrat = Staub
konstruktionen: Teppich = Stark verklebter = Stundenlohn
verklebt Teppichboden auf
Estrich
Mensch: Arbeitsablauf:
. 2 AK :;?geai::se_ ‘Eingabe :i:;;:;:: " Zuschneiden des
Teppichbodens
Betriebsmittel: »= Losen des Teppich-
= Elektrischer bodeqs mittels
. . elektrischem
= Teppichstripper . .
«  Teppichmesser _ Teppichstripper
Mensch el = Hindisches Aufsammeln
der Teppichbodenreste

Ausgabe

Ausgabe:

» Abgebrochener
Teppichboden im
Entsorgungscontainer

*= Von Teppichboden
befreiter Estrich

Abbildung 59: Teilarbeitssystem 6-8 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Teppich verklebt
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 9-2 Entkernung = Hangeregale aus Holz = Staub
Allgemeine Einbauten: = Unterschréanke aus Holz = Larm
Einbaukiiche = Elektrogerite = Beleuchtung
= Spiile aus Metall = Temperatur
» Arbeitsplatte aus Holz » Luftfeuchte
Mensch: Arbeitsablauf:
* 2 AK Entkernung :ﬂ?:ai;: ‘Eingabe " »= Aushdngen und

auseinanderbrechen der
Héngeregale

=  Herausbrechen von

»  Brecheisen Arbel.tsplatte und Spiile

= Auseinanderbrechen der

= Radlader Betriebs- ..

mittel Unterschranke

=  Abbruchmaterial auf
Loggia zwischenlagern

= Beladen des Radladers

» Verbringung mittels
Radlader

= 1 AK Verbringung

Betriebsmittel:

Ausgabe

Ausgabe:

= Abfille aus Holz, Metall,
Elektrogeréte

Abbildung 60: Teilarbeitssystem 9-2 Entkernung Allgemeine Einbauten: Einbaukiiche
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= 2 AK Entkernung

= Teppichmesser

= Reil¥feste Sdcke mit
KMF-Kennzeichnung

=  Personlicher

Arbeits-
aufgabe

Umwelt-
einfliisse

‘Eingabe

Betriebs-

Mensch o
mittel

Ausgabe

Ausgabe:

=  Von Schadstoffen
befreite Heizrohre

= Abfille aus kiinstlicher
Mineralwolle

Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 11-4 Entkernung/ =  Waérmeschutzisolierung = KMF-Faserstaub
Schadstoffsanierung = KMF-haltige Diammung = Beleuchtung
(KMF) Leitungen = Temperatur
Wairmeverteilnetze = Luftfeuchte
Mensch: Arbeitsablauf:

KMF-Rohrisolierung mit

= 1 AK Verbringung Teppichmesser
aufschneiden und
Betriebsmittel: herunterreifSen

Aufsammeln und
Verpacken des Materials
in gekennzeichnete
Entsorgungssicke
Entsorgungssécke zur

Schutzanzug
Sammelstelle tragen
=  Atemschutzmaske
= Beladen des Radladers
= Radlader

Verbringung mittels
Radlader

Abbildung 61: Teilarbeitssystem 11-4 Entkernung/Schadstoffsanierung (KMF) Leitungen Warmeverteilnetze
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Arbeitsaufgabe: Eingabe: Umwelteinfliisse:
= 13-3 Entkernung » Beleuchtung bestehend = Larm
Ortsfeste Leuchten, aus Leuchtgehéuse, = Raumhohe
Sicherheitsbeleuchtung Schirm und » Schadstoffe erfordern
Leuchtstoffrohren Arbeiten mit person-

licher Schutzausriistung

Mensch: Arbeitsablauf:

= 1AK :f.?:a':é ‘Eingabe imftese = Die AK verwendet zwei

aufeinandergesetzte

Paletten als Podest, um

die Beleuchtung an der

Decke des Raumes

_ erreichen zu konnen

Mensch etriebs: = Beleuchtungsschirm
héndisch in einem
Arbeitsschritt
abgebrochen

= Anschlieffend
Demontieren der
Leuchtstoffrohren aus
der Halterung durch
Herausdrehen

= Abstellen von
Beleuchtungsschirm und
Leuchtstoffrohren an
einer Stelle des Raums,
Verschieben des Podests
Entkernung des
néchsten Beleuchtungs-
elements

Betriebsmittel:

= Podest aus Paletten

Ausgabe

Ausgabe:

= Leuchtgehduse an Decke
= Abfille aus Leuchtstoff-
rohren und Schirmen

Abbildung 62: Teilarbeitssystem 13-3 Entkernung Ortsfeste Leuchten, Sicherheitsbeleuchtung

Es wird nochmals darauf verwiesen, dass, wie in Abbildung 19 bereits dokumentiert, die

Beraumungsprozesse in der Regel vor dem Abbruch der Tragkonstruktion durchgefiihrt werden.
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5 AP 4: Entwicklung der Bewertungsmatrix

5.1 Entstehung und Status quo der Bewertungsmatrix Abbruch

Im Rahmen der Dissertation von Toppel®® entstand die urspriingliche Version der Bewertungsmatrix (im
Folgenden Stufe I genannt), welche in der darauffolgenden Zeit durch weitere Dissertationen am Institut

fiir Baubetrieb der TU Darmstadt weiterentwickelt wurde.

Mithilfe der Bewertungsmatrix Stufe I konnten verschiedene Abbruchverfahren unter technischen und
okonomischen Gesichtspunkten gegeniibergestellt und objektiv verglichen werden. Hierzu wurden
mittels einer Nutzwertanalyse ein technischer Verfahrensvergleich durchgefiihrt sowie die Kosten und
Ausfiithrungsdauern durch Multiplikation der Kubatur des abzubrechenden Gebdudes mit Aufwands- und
Kostenkennzahlen bestimmt. Die Ergebnisse wurden zur einfachen Anwendung in eine Excel-Datei
uberfiihrt, so dass nach Eingabe von Gebdudedaten und Randbedingungen eine automatische

Berechnung mittels Kennzahlen erfolgte.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Erstellung einer Bewertungsmatrix zur Auswahl geeigneter
Abbruchverfahren und Ermittlung der Abbruchkosten der baulichen Anlagen in Kernkraftwerken®
entwickelte Lohr®” mit den Stufen II und III die Bewertungsmatrix weiter, so dass bisher nicht erfasste
Abbruchverfahren implementiert und die Zeit- und Kostenkennzahlen nach den spezifischen
Bauteilparametern Bauteildicke und -hohe untergliedert wurden. Auf Basis von Experteninterviews
wurden in Stufe III Kosten- und Zeitkennzahlen auf Prozessebene ergénzt. Ebenfalls konnten
Einflussfaktoren mit direkter Auswirkung auf die Kosten und Ausfiihrungsdauern anhand von

Zuschlagssatzen berticksichtigt werden.

Da die Bewertungsmatrix von Toppel und Lohr auf den Abbruch von Industriebauten abzielt und
vorwiegend 0konomische Aspekte wie die technische Anwendbarkeit bestimmter Abbruchverfahren,
deren Kosten und Dauern beriicksichtigt, entwickelte Woltjen®® die Bewertungsmatrix in Stufe IV weiter,
um oOkologische Aspekte zur Bestimmung von Umweltauswirkungen der einzelnen Abbruchverfahren
quantifizieren zu kénnen. Zur 6kologischen Bewertung von Abbruchverfahren wurde die Okobilanz mit

dem Treibhauspotential (GWP 100) als maflgebende Wirkungskategorie identifiziert und die

% Toppel (2003): Technische und 6konomische Bewertungen verschiedener Abbruchverfahren im Industriebau

97 Lohr (2013): Planung bei Abbrucharbeiten

% Woltjen (2016): Ein Beitrag zur dkologischen Bewertung von Abbruchverfahren im Hochbau; Motzko et al. (2016): Bewertungsmatrix fiir
die Kostenplanung beim Abbruch und Bauen im Bestand: Datenbanksystem zur Analyse und Bewertung in Bezug auf Kosten, Technologien

und Dauern
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Bewertungsmatrix um ein Okologisches Bewertungsmodul ergédnzt. Zusammengefasst ist der

Programmablauf der bestehenden Bewertungsmatrix Stufe IV in Abbildung 63 dargestellt.

h Start j
Prioritdtenmodul Eingabemodul
l X
¥ ¥
| Gewichtungen | | Bewertungspunktzahl | | Eingabewerte
| J
h 2
gewichtete
Bewertunspunktzahl I 1
v
Verfahrensbewer- Kostenbewertungs- Okologisches
tungsmodul Zsiibesaningsmeoa] modul Bewertungsmodul
Verfahrensergebnis Dauern Kosten Ergebnis
| ¥ )) K,
v
Ergebnismodul
| .
A 4 ¥
Darstellung der
Ergebnisse Rankings
|3 J
¥
Ende

Abbildung 63: Programmablaufplan der Bewertungsmatrix

Die dem Abbruch vorgelagerten Prozesse der Berdumung sind in der Bewertungsmatrix Stufe IV auf
folgende Art enthalten. Im Eingabemodul ist unter dem Kriterium ,,Ausbaumaterialien (nichttragende
Bauteile)“ das ,,Gesamtvolumen der festen Masse des Ausbaus“ einzugeben. In dem dargestellten Beispiel
der Abbildung 64 werden somit 1.000 m3f. M. (Kubikmeter feste Masse) als Volumen der abzu-
brechenden respektive zu entkernenden Bauteile eingetragen. Zusétzlich sind die prozentualen Anteile
an ,mineralischen und metallischen Bauteilen“ sowie ,Gips-, Glas- und Holzbauteile“ und ,sonstiger

Bauteile“ anzugeben. In diesem Beispiel werden die Anteile im Bereich von 5 bis 28 % gewdéhlt.

Bereits an dieser Stelle wird ersichtlich, dass sowohl die Schatzung der festen Masse, als auch die Angabe
der prozentualen Verteilung der Bauteile respektive Baustoffe eine grof3e Unsicherheit in die weitere
Bearbeitung bringen. Diesem Umstand ist nur mit einer umfangreichen Bestandsaufnahme einschliel3lich

einer Bestimmung der Mengen der Gebaudebestandteile entgegenzuwirken, was mit grofsem Aufwand
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verbunden ist. Die Anwendbarkeit der Bewertungsmatrix Stufe IV fiir Beraumungsprozesse ist somit in

Frage zu stellen.

A B C G H ] K L
1 -
_ Eingabemodul
3
4
5 Eingabe Information
. S . Bewer- ewichtete
Kriterium Einheit Beschreibung Relevanz| Eingabe- |Prii-|Priori- g
"t § it tungs- |Bewertungs-
we un a
6 & punktzahl| punktzahl
31 Ausbaumaterialien (nichttragende Bauteile) [w
52 Gesamtvolumen der festen Masse des Aushaus | [m?* f.M.] [w 0K | 12,5%
53 Anteil der mineralischen Bauteile [%] |Beton, Mauerwerk. Anteil in m? feste Masse [vw 0K | 12,5% 1,00 0,13
54 Anteil der metallischen Bauteile [%] |Baustdhle, Bleche, Trager. Anteil in m® feste Masse [w 0K | 12,5% 1,50 0,19
33 Anteil der Gipshauteile [%] |Anteilin m* feste Masse [w' 0K | 12,5% 2,00 0,25
36 Anteil der Glasbauteile [%] |Anteilin m® feste Masse [v OK | 12,5% 2,20 0,28
57 Anteil der Holzbauteile [%] |Anteilin m?feste Masse [w OK | 12,5% 2,80 0,35
38 Verbleibende Anteile sind sonstige Bauteile [%] |Anteil in m®feste Masse. Keine Eingabe, da Restwert || OK | 12,5% 0,50 0,06
3% Besondere Eigenschaften Summe 100 10,00 1,25

Abbildung 64: Eingabemodul (Auszug) zu , Ausbaumaterialien” - Berdumung mit Zahlenbeispiel

Im Verfahrensbewertungsmodul, welches die vorgenannten Eingangsparameter (1.000 m3 f. M. und die
Anteile der Bauteile im Bereich von 5 bis 28 %) verwendet, werden die verschiedenen Abbruchverfahren
der DIN 18007:2000-05 und Kombinationen der Verfahren verglichen. Am besten schneidet das
Kombinationsverfahren ,Stemmen und Abgreifen“ mit einer Punktzahl von 1,71 ab, wobei das am
schlechtesten bewertete Verfahren , Thermisches Trennen“ eine Punktzahl von 0,44 erreicht. Eine
Uberpriifung, ob die vorliegenden Randbedingungen den Einsatz bestimmter Abbruchverfahren fiir die
Berdaumung grundsétzlich zulassen, erfolgt nicht. Es ist zu erkennen, dass die Bewertungsmatrix Stufe
IV nicht geeignet ist, die komplexen Prozesse und Bauteile der Berdumung, wie beispielsweise das
Ausbaumaterial ,,Trennwand aus Gipskartonplatten auf Holzstinderwerk®, abzubilden. Ein Auszug des

Verfahrensbewertungsmoduls zu den Ausbaumaterialien ist in Abbildung 65 dargestellt.

[ c o E F G n [ ' n o [ Q R s T u

! Verfahrensbewertungsmodul
Manuelle Methode Mechanische Methoden Kombination
L gewichtete Stemmen - - X Thermiche:
ket —_— nreiien-zichen
rrioriit| "0 = I Abgreifen Einschlagen eindriicken o -]
e e T T T T T T T T T T T
wert | resulst | wert | resuitst | wert | resultat | wert | wert | wert | resulat | wen wert | wert | wen wert wert | wert wert | wet | wert | we |
19 1250%] 100 013 500 =) 1000 128 500 11 9,00 FET) 1000 125 500 083 5,00 118 000 = 1000 128 1000 125 500
40 Metallische Baustoffe (Baustan, Trager, Bleche) [ 1250% | 150 015 000 v 000 v 500 | 094 | 300 | 056 | 200 | 038 | 500 | 0ss 700 [WENSEN 1000 [MNSSMNN 000 s o0 [WSI 400
41 | Gipsbaustoffe 1250%| 200 025 9,00 225 10,00 2, 1000 500 2, 5,00 3 5,00 1,50 1000 250 000 v 1000 250 1000 2,50 500
42| Glaser 12.50% 2.20 028 100 028 10,00 275 5.00 138 8.00 2.20 7.00 193 7.00 193 10.00 275 0,00 v 0.00 o 10,00 275 10.00
13| Holz 1250%| 280 o33 500 5| oo 1000 so0 | 30 | 700 700 | ass oo I oo v o 00
“ nst. Baustoffe 12.50% 0.50 006 4.00 025 6,00 038 7.00 044 3.00 0.19 600 038 6.00 038 6,00 038 0,00 v 3.00 049 6.00 038 6.00
P 006 Ty 1es v tad 120 1.0 FIn e | S|
s
Anzahl der Ausschlisse ) ) "o ) ) ) T o 1 T o T o |
Anzahl der Verbesserungen it ! "o "o ] "o ] a ] "o ]
’ v , r , ’ . . ’ v
Ergebnis: Punktzahl 0,86 1,32 165 1,25 104 1,30 1,69 0,00 o038 17
Kriterium ohne Einschrankungen Anmerkung zur Interpretation der Ergebnisse:
Kriterium mit Einschrankungen
4 | AusschiuBkriterium hisch Punktzahi = b rtah
10 |Formel hinterlagr, Inhalt abhangig von Eingabe aus dem Elngabemodul ochste Punkizah! = bestes Verfahren

Abbildung 65: Verfahrensbewertungsmodul (Auszug) zu ,Ausbaumaterialien” - Beraumung mit Zahlenbeispiel
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Im Kostenbewertungsmodul werden in Anlehnung an das Verfahrensbewertungsmodul die ver-
schiedenen Abbruchverfahren der DIN 18007:2000-05 und Kombinationen der Verfahren auf monetarer
Basis verglichen. Am besten schneidet das Kombinationsverfahren , Thermisches Trennen & Stemmen*
mit 23.987 € ab, wobei das am schlechtesten bewertete Verfahren ,,Demontieren” Kosten in Héhe von
328.735 € veranschlagt. Bei metallischen Bauteilen wird erkannt, dass ein zusitzlicher Demontage-
aufwand erforderlich wird. Eine Uberpriifung, ob die vorliegenden Randbedingungen den FEinsatz
bestimmter Abbruchverfahren fiir die Berdumung grundsatzlich zulassen, erfolgt nicht. Wie beim
Verfahrensbewertungsmodul ist zu erkennen, dass die Bewertungsmatrix Stufe IV nicht geeignet ist, die
komplexen Prozesse und Bauteile der Beraumung abzubilden. Ein Auszug des Kostenbewertungsmoduls

zu den Ausbaumaterialien ist in Abbildung 66 dargestellt.

Kostenbewertungsmodul

Chemische

Maschinelle Methade Kombinationsverfahren Selektive Methaden Methaden

. = TS e S Sprergen
Abgreifen Einschlagen. Eindriicken. as b & hesTr & Demontieren Thermisches Trennen | o
i e | weriner gt & Sammen [ ruc [v s msem
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s

— F— F— —

= = ==
Abgreifen E— E—— =
100 Handarbeit Maschinell = Abgraifen

m Zuschidge aufgrund von

were | zuwachs[€] Zuwachs[€] Zuwscns]€] Zuwsensle] Zuwacns[€] Zuwacns [€] Zuwachs [€] Zuwachs[€] Zuwachs[€] Zuowacns]€]

‘Allgemeines -Erschiisfung - Umgabung-
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105 _Ausbaugraa 0,000 oe oe e oe oe o oe oe oe e oe oe oe oe oe

w i hig | | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€ | o€
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Abbildung 66: Kostenbewertungsmodul (Auszug) zu ,Ausbaumaterialien” — Beraumung mit Zahlenbeispiel

Auch im Zeitbewertungsmodul werden die Abbruchverfahren der DIN 18007:2000-05 und
Kombinationen der Verfahren unter Beriicksichtigung des Aufwands respektive der Dauer verglichen.
Am besten schneidet das Abbruchverfahren ,Pressschneiden® mit einer Gesamtdauer von 3,7 Tagen ab,
wobei das am schlechtesten bewertete Verfahren ,Stemmen Handarbeit“ eine Gesamtdauer von
562,5 Tagen bendtigt. Bei metallischen, Glas-, Holz- und sonstigen Bauteilen ist zu erkennen, dass ein
zusitzlicher Demontageaufwand erforderlich wird. Eine Uberpriifung, ob gegebenenfalls vorliegende
Randbedingungen den Einsatz bestimmter Abbruchverfahren grundsatzlich zulassen, erfolgt nicht. Wie
bei den beiden vorgenannten Bewertungsmodulen ist zu erkennen, dass die Bewertungsmatrix Stufe IV
nicht geeignet ist, die komplexen Prozesse und Bauteile der Beraumung abzubilden. Ein Auszug des

Zeitbewertungsmoduls zu den Ausbaumaterialien ist in Abbildung 67 dargestellt.
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Abbildung 67: Zeitbewertungsmodul (Auszug) zu ,Ausbaumaterialien” - Berdumung mit Zahlenbeispiel

Das Okologische Bewertungsmodul vergleicht die verschiedenen Abbruchverfahren der

DIN

18007:2000-05 und Kombinationen der Verfahren unter Beriicksichtigung von Umweltbelastungen. Da

das 6kologische Bewertungsmodul ausschlie3lich die Umweltbelastungen des Hydraulikbaggers und der

Anbaugeréte untersucht, fallen fiir die Ausbaustoffe keine Umweltbelastungen an. Es ist somit zu

konstatieren, dass die Bewertungsmatrix Stufe IV nicht geeignet ist, die komplexen Prozesse und

Bauteile der Beriumung abzubilden. Ein Auszug des Okologischen Bewertungsmoduls zu den

Ausbaumaterialien ist in Abbildung 68 dargestellt.

Abbildung 68: Okologisches Bewertungsmodul (Auszug) zu ,Ausbaumaterialien”

- Berdumung mit Zahlenbeispiel
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AbschlieBend liefert das Ergebnismodul eine Ubersicht der erzielten Punkte der Abbruchverfahren und
Verfahrenskombinationen. Ein Auszug des Ergebnismoduls zu den Ausbaumaterialien ist in Abbildung

69 dargestellt.

A B C o E F G H o K L M N o
1 .
2 Ergebnismodul
[ [ 0 I 0 ]
Infos:
5 I 0 I 0 ]
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B ——
Okologisches
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1 [Punkte ] [stk] [stk] [€] [£] [£] [kgC02eq. ]
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20 3 Abtrazen [Frisen| 1 a 0 B 51510 - 31,810 3 ] 11 1 keine
21 10 Stemmen & Abgreifen 2 '] 0 15 263.987 - 269.987 3 39 14 - keing
22 11 Trennen & Stemmen 1 o o 11 23.985 - 23.985 15 28,5 3 - keing
=3 12 Sdzen & Hebeverfahren 1 o 0 5 57.558 - 57.958 8 288 5 keine
24 13 Ds 2 1] 0 12 328.735 - 328735 1 487 3 keins
25 14 Trennen o o 4 2 261.315 - 261.315 4 1326 2 keine
26 15 Sprengen 1 o 0 3 185.015 - 185.015 5 433 4 keine
2% Anmerkung zur Interpretation der Rankings:
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o
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Abbildung 69: Ergebnismodul (Auszug) zu ,Ausbaumaterialien” — Beraumung mit Zahlenbeispiel

Mit diesen Ausfiihrungen wird deutlich, dass eine Weiterentwicklung der Bewertungsmatrix Stufe IV zur
Analyse von Berdumungsprozessen nicht geeignet ist. Anstelle dessen wird eine separate Bewertungs-
matrix entwickelt, mit Hilfe derer die Prozesse der Beraumung hinsichtlich Mengen, Zeiten und Kosten
bewertet werden konnen. Somit lasst sich diese Bewertungsmatrix Beraumung folglich auch fiir das

Bauen im Bestand einsetzen, bei dem nur einzelne Bauteile entkernt werden.

5.2 Kennzahlen fiir die Bewertungsmatrix Beraumung

Mit Hilfe von Bestandsaufnahmen, Baustellenstudien unter Anwendung der Refa-Methodenlehre und
Literaturrecherchen werden Kennzahlen zu Mengen, Aufwidnden und Kosten generiert respektive
identifiziert, die in die Bewertungsmatrix Beraumung eingepflegt sind. Die Sammlung der Kennzahlen
findet in Eintragungstabellen statt, die mit der Bewertungsmatrix Berdumung als separater Exceltabelle
verkniipft sind. Das Vorgehen zur Eintragung von Kennzahlen wird in der Folge beispielhaft fiir Mengen-
Kennzahlen erldutert. In Abbildung 70 ist das Blatt ,Gebdudekennzahlen“ der Eintragungstabelle

,Nichttragende Innenwéinde und Innenwandbekleidungen, innen“ dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
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bereits zwolf Beraumungsobjekte mit zuvor ermittelten Mengen-Kennzahlen in die Eintragungstabelle
eingepflegt sind. Zum Eintragen einer neuen Kennzahl ist in Zelle U3 die Gebdudeanzahl in dem Drop-
down-Menii um eins auf in diesem Beispiel ,,13“ zu erhohen und durch den Button bei Zelle V2 zu
yaktualisieren“. Dadurch wird eine neue Zeile angehéngt, in welche in Spalte S eine neue Quelle (in
Falle einer Bestandsaufnahme) oder der Name der Autorenschaft (im Falle einer Literaturquelle) und in
Spalte T der Name des Gebaudes respektive die Gebdudeart eingetragen werden. Die Spalten U bis AD
stehen dann zur Eintragung der entsprechenden Kennzahlen zur Verfiigung.

Nichttragende
il wiande und

U v W
! nnenwii 3 aktualisieren
2 c.§x§;§£§h¥ & 1| Schritt 3 Gebiudeanzahl auswhlen
3 1] ) Hinweis: Geblude hinzuftigen = Gebaudeanzahl +1

X v z A& 28 AC

wandbekleidungen,

P sude 2 — 12 o o 0 o
5 g h itt 2 inenwinde iti i Putz it i Tapeten i a i & sti
6 QuellefAutor Gebiude(art) ‘;C ritt Einheit/BRI Einheit/BGF | Einheit/BRI Einheit/BGF Einheit/BRI Einheit/BGF Einheit/BRI Einheit/BGF Einheit/BRI
9 aus
w0 2| 0,087 0,003
= 1 Datenschutzgriinden o158 oos0
. 1 .. 0,225 0,055
iiberdeckt

0,478 0,109

0673 0,259

0,150

1
2
3
a
6 5 0,248 0,07
6
7
H
s

0,257

26 10| | 0,481

28 11| | 0,830

30 12 0,290

Gebaudekennzahlen | Gesamématrix &

Abbildung 70: Blatt Gebdudekennzahlen: Eintragung von Mengen-Kennzahlen

Somit erhalten die Eintragenden bereits in den Eintragungstabellen einen unverziiglichen Uberblick, in
wie weit sich neue Kennzahlen mit den bisher gesammelten Daten decken. Eine Uberpriifung und

gegebenenfalls erforderliche Anpassung der Kennzahl ist somit direkt nach dem Eintragen moglich.

Im Arbeitsblatt ,,Gesamtmatrix“ werden die Kennzahlen als Minimal-, Median-, Mittel- und Maximalwert
in den Spalten E bis H dargestellt. Durch die Verkniipfung dieses Excelblattes mit der Bewertungsmatrix
Berdumung erfolgen die Datensammlung und die Verwendung der Daten getrennt voneinander, damit
beide Tabellen fiir erstellende und verwendende Personen einfach verstdndlich und anwendbar sind. Bei
der Anwendung der Bewertungsmatrix Berdumung sind diese Kennzahlen fiir jeden Prozess einzeln
auswdhlbar, so dass beispielsweise in Abbildung 71 bei dem Prozess ,Nichttragende Innenwidnde und
Innenwandbekleidungen, innen“ als Kennzahl fiir den Median 0,293 m2 Trennwand je m2 BGF

verwendet wird.
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Es ist anzumerken, dass in der Bewertungsmatrix Berdiumung diese Kennzahlen fiir die Anwendenden

nicht sichtbar sind, sondern lediglich die projektbezogenen absoluten Werte fiir Menge, Dauern und

Kosten.
A B C D E F G H
1 Nichttragende
Innenwinde und
Prozess
Wandhbekleidungen,
2 innen
3
4 MIN MEDIAN |MITTELWERT]| MAX
5
6 Nichttragende Innenwénde 0,087 0,293 0,382 0,830
7 Raumseitige Wandbekleidungen: Putz 0,000 HZAHL! H#DIV/0! 0,000
38 Einheit/BGF Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten 0,000 HZAHL! #DIV/0! 0,000
9 Elementierte Innenwande 0,000 H#ZAHL! #DIV/0! 0,000
10 Nichttragende Innenwénde und Nichttragende Innenwénde, sonstiges 0,000 HZAHL! #DIV/0! 0,000
1 Wandbekleidungen, innen Nichttragende Innenwénde 0,023 0,071 0,112 0,259
12 Raumseitige Wandbekleidungen: Putz 0,000 H#ZAHL! #DIV/0! 0,000
13 Einheit/BRI Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten 0,000 HZAHL! #DIV/0! 0,000
14 Elementierte Innenwinde 0,000 HZAHL! HDIV/D! 0,000
15 Nichttragende Innenwé&nde, sonstiges 0,000 HZAHL! #DIV/0! 0,000
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
7
28
29
30

Gebaudekennzahlen rGesamtmatrix 1 (5]
e -

Abbildung 71: Blatt Gesamtmatrix: Darstellung der Mengen-Kennzahlen

Aus den Eintragungstabellen werden die Minimal-, Median-, Mittel- und Maximalwerte durch eine
Verkniipfung in eine verdeckte Hilfstabelle in die Bewertungsmatrix Berdumung automatisch
iibernommen. Durch einen Passwortschutz ist sichergestellt, dass die Kennzahlen nur iiber die
Eintragungstabellen gedndert und nicht versehentlich ungepriifte Werte in die Bewertungsmatrix

Beraumung eingepflegt werden.

In Abbildung 72 ist die ansonsten verdeckte Hilfstabelle des Arbeitsblattes ,,Ausgabe Zeiten“ gezeigt,
welche als Speicher fiir die Kennzahlen dient. Im Arbeitsblatt Ausgabe sind die Kennzahlen iiber Drop-

down-Ments auswéahlbar.
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1-1 Nichtragende AuBenwande m? [#ZAHLI (#DIV/0!
18

1-2 Aukenwandbekleidungen, auien m* fazanL 2DIv/0!
19

1-3 , 3 m* fazaHL F2DIV/0!

Nichttragende AuBenwande und

20 Entkernung !

1-4 2uBeN I lementierte AuBenfenster, taren me [rzaHL #D1v/0!
21

1-5 Elementierte AuBenwandbekleidungen mt

Nichttragende AuBenwande, sonsti

es

Raumseitige Wandbekeidungen: Putz

2-3 Raumseitige Wandbekieidungen: Tapeten m* |0,070 0,070 0,070 0,070
27

2-4 Entkemung Ni 8 und it i m* 10,061 0,141 10,141 0,222
28 ‘Wandbekleidungen, innen

2-5 Elementiente Innenwande m frzal FEoIv/01

2-6 sonstiges St [#ZAHL! (#DIV/0!

3-1 AuBentiiren und -tore st [szaHL 2DIv/0!
32

3-2 AuBenfenster und Schaufenster st [0.205 0,205 0,205 0,205

Entkemnung Augentiiren und -fenster

3-3 Dachfenster, Dachéffnungen St [(#ZAHL! #01v/0!
34
35

> Eingabe | Ausgabe  Ausgabe Zeiten Ausgabe Entsorgung Ausgabe Kosten Ausgabe Mengen Hilfsausgabe Mengen Berechnung Mengen ... (%

Abbildung 72: Bewertungsmatrix Berdumung: Blatt Ausgabe Zeiten (flr die Anwendenden verdeckt)

Der grundsitzliche Ablauf von den ermittelten Daten einer Bestandsaufnahme iiber die Eintragung und

Speicherung in den Eintragungstabellen bis hin zur Bewertungsmatrix ist in Abbildung 73 schematisch

dargestellt.
Bestands- Eintragungstabellen Bewertungsmatrix
aufnahmen ,Gebaudekennzahlen“ + ,Gesamtmatrix* Berdumung
Projekt 1 Eingabe
Kennzahlen i
. — Datenspeicher Gebaudeparameter
Mengen- | Aufwands- | Kosten- > Projekt 1 P
kennzahlen werte kennzahlen
Projekt 2
Mengen- | Aufwands-| Kosten- Projekt 2 MINimum P
kennzahlen werte kennzahlen MITTELwert
) —P )
Bg MEDian MINimum
Proiekt 3 MAXimum MITTELwert
roje )
) p| Kennzahlen | | MMEP'a”
Mengen- | Aufwands- | Kosten- Projekt 3 AXimum
kennzahlen werte kennzahlen
Projekt 4
> Kennzahlen | |
Mengen- | Aufwands-| Kosten- Projekt x Ausgabe
kennzahlen werte kennzahlen

Abbildung 73: Ablaufdiagramm Bewertungsmatrix (inklusive Bestandsaufnahme und Eintragungstabellen)
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5.3 Aufbau der Bewertungsmatrix Beraumung
5.3.1 Arbeitsblatt Eingabe

Die Bewertungsmatrix Berdumung ist ein Excel basiertes Werkzeug. Im Arbeitsblatt ,Eingabe“ (s.
Abbildung 74) sind die Gebdudeparameter Linge, Breite, Geschosshohe und Anzahl der Regelgeschosse
von den Anwendenden einzutragen. Diese Daten werden fiir die automatische Berechnung der
Ausfiihrungsmengen, des Aufwands und der Kosten verwendet. Sollte die Gebaudegeometrie stark von
der Form eines Kubus‘ abweichen, so ist alternativ zu den genannten Gebdudeparametern eine Eingabe
des Bruttorauminhalts [BRI] in Zelle E7 moglich. Fiir einzelne Berdumungsprozesse, wie beispielsweise
die Bodenbeldge betreffend, sind zusétzliche Eingaben, hier der Anteil der Netto-Raumfldche an der

Brutto-Grundflache (voreingestellt mit 85 %) zu tatigen.

Daneben haben die Anwendenden die Moglichkeit, eine Angabe zur Riistzeit zu machen. Voreingestellt
ist ein Zuschlag von 10 %, der zum Aufwand der Berdumung einschlief3lich der Verbringung dazu-
geschlagen wird. Weiterhin sind fiir die Entsorgungskosten, getrennt nach den verschiedenen Abfall-
fraktionen, Kostenkennzahlen einzugeben. Auch hier gibt es eine Voreinstellung, die projektspezifisch
angepasst werden kann. Mit den Kennzahlen und den erfassten Gebdudeparametern werden die

Entsorgungskosten im Arbeitsblatt ,,Ausgabe“ automatisch berechnet.

Oberste Prioritét bei der Erstellung der Bewertungsmatrix Beraumung hat eine einfache Anwendung mit
wenigen Eingaben durch die Anwendenden. So konnen Fehler in der Annahme von Bauteilmengen
umgangen werden und eine aufwendige Bestandsaufnahme des Gebdudes mit praziser Angabe der

Eigenschaften der eingebauten Bauteile ist nicht erforderlich.
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A E =] o E F G
1
: |Eingabemodul Hinweis: Eintragungen in orange markierten Bereichen
k3
d Mabe des Gebandes I
L
E Eingabe EGF [m'] ERI [m']
7 | Linge [m] 100 | 200000] 520000
% | Breite [m] 40 HIER HICHT 2 EINTRAGEN: AUTOM. Berechaung
4 | Regelgeschosse [Et] 5|
10 | Geschosshoke [m 2.6
i
1z
1=
14
= Checkboxen
16
17
1%
19 keine abaubrechends Fazsads
0 | passade O “argehingte Fassade mit Fensterdffounge
2 [ “allflichige Fensterfassade
2
)
24 = ja
op | Dufziige O rein
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O

L] nein
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x]
2 ﬁelde Teile wie HoblkGrpern, Blindboden, Schuttangen 0%]
5 Estrich S5%) antzpricht Matto-Raum-Fliche
k] Linoleum/PYC 10%] (Eingabewerte
=7 Fliesen!/Haturstein 10%) objektzpenifizch
k] Parkett/Laminat lose 20%) anpaszen)
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41 Teppich rerklebe 0%
4z Beschicktumg 10%]
4z Deckenbelige, sonstiges 105
EE] Ubt![ifllq rFallt
d5
Ll
47

Beklcidungen

anter Decken- e

Deckenanteil in Prozent

and
% Ton wird automatizch auz Bodenbelag ibernommen
49 | Eingabe: KGF 15%] Anhaltswert 2us EEL obiektsgtzifisch INpAsEEn
50 Igzbare Werbindung mit Kenstruktion [Hinweiz: Demontage maglich] 207
£ &5% ununlgsbare Werbindung mit Konstruktion (Hinweis: nur aerstérender Abbruch m S0
sz | Hetto-Rawm-Flach hizine abgehiingte Dlecke S0%
53 Uberprafang <rfallt
5
55

Entzorgumg-zeit I |
5% | amf Abbruchzeit 100%
5T

Kalkulationsmitte I |
en | Nlohke? 5,00 |
EE
7 | em [IFE] 1 |
L3
s | Rustaeit [T] 1 10%]
T

’ Eingabe | Ausgabe Ausgabe Zeiten Ausgabe Entsorgung Ausgabe Kosten Ausgabe Mengen

Abbildung 74: Arbeitsblatt Eingabe der Bewertungsmatrix Berdumung

5.3.2  Gliederungsstruktur des Arbeitsblatts Ausgabe

Auf Basis der Kostengruppen der DIN 276% sind die Prozesse der Beraumung definiert. Hierzu sind den
Kostengruppen einzelne Berdumungsprozesse zugeordnet. Beispielhaft ist in Abbildung 74 gezeigt, dass

fiir die Kostengruppe 334 ,,Aullentiiren und -fenster” die zwei Prozesse 3-1 ,,Entkernung Auf3entiire und

% DIN 276:2018-12, Tabelle 1
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-tore“ und 3-2 ,Entkernung Aul3enfenster und Schaufenster unterschieden werden, da sie durch

unterschiedliche Mengen, Aufwénde, Kosten und Umwelteinfliisse belegt sein konnen.

Die Ausgabe der Bewertungsmatrix Berdumung weist somit folgende Gliederungsstruktur fiir jeden
einzelnen Berdumungsprozess auf:

» die Nummerierung des Berdumungsprozesses in den Spalten A bis C,

» die Zuordnung zu den Grundprozessen (Basisleistungsbereichen) Entriimpelung und Entkernung

in Spalte D,

» die Zuordnung zur abzubrechenden Bauteilgruppe (Ebene 1) in Spalte E,

» die Prozessbezeichnung mit Bauteilbezug (Ebene 2) in Spalte K,

» ergidnzende Erlduterungen in Spalte L (Ebene 3),

» die Mengen in den Spalten AB bis AE,

» die Stundenaufwinde in den Spalten AF bis AP,

» die Lohnkosten in Spalte AQ,

» die Entsorgungskosten in Spalte AU und

» die Gesamtkosten je Berdumungsprozess in Spalte AV.

Die Nummerierung der Prozesse und die Prozessbezeichnung fiir das Bauteil dienen somit einer
eindeutigen Zuordnung zu einem konkreten Berdumungsprozess. In der Spalte O ist grundséitzlich
voreingestellt, dass die abzubrechenden Bauteile schadstofffrei sind. Ist dies nicht gegeben, so haben die
Anwendenden die Moglichkeit, im Bauteil detektierte Schadstoffe in den Spalten P bis AA zu aktivieren.
Hierdurch beriicksichtigt der Berechnungsalgorithmus den zusitzlichen Aufwand fiir die Berdumung
und die Entsorgung. Dieser ist jedoch nur beispielhaft fiir den Prozess ,2-2 Entkernung Raumseitige

Wandbekleidungen: Putz“ mit Kennwerten hinterlegt.

Die Ausgabe der Bewertungsmatrix Berdumung stellt somit eine praxisorientierte Gliederungsstruktur
fiir die Beraumungsprozesse zur Verfiigung, welche sich aus der Entriimpelung und 83 Prozessen der

Entkernung zusammensetzt.

AP 4: Entwicklung der Bewertungsmatrix 103



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung

Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
A B C D E H K L M N O P QR 5 T UV
1 Ausgabe
baustofibedingte Schadstoffe
2
- £ls
2 E E
Grundprozesse E - g E o
(Basisleistungs- E i | m || 8 E =
3 bereiche) Ebene 1 KG |Ebene 2 Ebene 3 -2 E 22 P E
24
25) 2-1 342 [Nichttragende Innenwande Ausfachungen, jedoch ochne Bekleidungen m* X
2-2 345 [Raumseitige Wandbekleidungen: Putz einschlieBlich Putz-, Dichtungs-, Damm-, m* X
26 Schutzschichten an AuRen-/Innenwanden und -stiltzen
2-3 345 [Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten ‘Wandbel3ge (z.B. Tapeten) m*
27 Nichttragende
2-4 Innenwande und 345 [Raumseitige Wandbekleidungen: WandflieRen 'WandflieRen m*
Entkernung ~
28 Wandbekleidungen,
2-5 innen 346 |Elementierte Innenwande -bekleidungen, z. B. Falt- und Schiebewande, m*
Sanitdrtrennwande, Verschlage
29
2-6 349 [Nichttragende Innenwénde, sonstiges Gitter, Gelander, StoRabweiser, Handlgufe, Rollldden  [St
30 einschlieRlich Antrieben
31
3-1 334 (AuBentiren und -tore einschlieRlich Umrahmungen, Beschlagen, Antrieben, St X
32 Loftungselementen und sonstigen eingebauten
3-2 334 |AuBenfenster und Schaufenster und Schaufenster einschlieBlich Fenster- banken, St X
AuRentdren und - Umrahmungen, Beschlagen, Antrieben,
Entkernung N ~ _
33 fenster Liftungselementen und sonstigen eingebauten
3-3 362 |Dachfenster, Dachdffnungen Ausstiege einschlieRlich Umrahmungen, Beschldgen, St X
Antrieben, Liftungselementen und sonstigen
34 eingebauten Elementen
35
4-1 344 |Innentiiren und -tore einschlieRlich Umrahmungen, Beschlagen, Antrieben St *
36 Innentiiren und - und sonstigen eingebauten Elementen
Entkernung - — — —
4-2 fenster 344 |Innenfenster einschlieRlich Umrahmungen, Beschl3agen, Antrieben St x
37 und sonstigen eingebauten Elementen
38

Abbildung 75: Auszug des Arbeitsblatts Ausgabe der Bewertungsmatrix Beraumung

5.3.3  Mengen im Arbeitsblatt Ausgabe

In den Spalten AB bis AE sind die abzubrechenden Mengen erfasst. Durch ein Drop-down-Menii in Spalte
AB kann fiir die anzuzeigenden Mengen zwischen den Mittel-, den Minimal- und den Maximalwerten
sowie dem Median gewechselt werden. Spalte AC gibt die aus der Eingabe automatisch errechneten
Mengen aus. Soll eine errechnete Menge projektspezifisch korrigiert werden, konnen die Anwendenden

dies durch eine individuelle Eingabe in Spalte AD vornehmen.

Die automatische Berechnung der Mengen erfolgt anhand von Mengenkennzahlen fiir die Beraumungs-
prozesse, die aus Baustellenstudien und Literaturwerten generiert sind. Spalte AE zeigt die Anzahl der

hinterlegten Studien respektive Gebdude an.

Fiir den Fall existierender Aufwandswerte fiir konkrete Beraumungsprozesse bei gleichzeitig fehlenden
Mengenkennzahlen ist in Spalte AD der Wert 1,0 hinterlegt. Die weitere Berechnung erfolgt dann auf

der Grundlage des Aufwandswerts.

AP 4: Entwicklung der Bewertungsmatrix 104



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

5.3.4  Stundenaufwande im Arbeitsblatt Ausgabe

In den Spalten AF bis AU sind die Stundenaufwénde fiir die Berdumungsprozesse zusammengestellt.
Auch hier kann durch zwei Drop-down-Meniis in den Spalten AF und AN fiir die anzuzeigenden
Aufwiande zwischen den Mittel-, den Minimal- und den Maximalwerten sowie dem Median gewechselt

werden.

Als Ergebnis der Baustellenstudien ist zu konstatieren, dass der Abbruch eines Bauteils in Analogie zum
Erdbau'® neben dem eigentlichen Abbrechen auch das Laden, Transportieren und Abladen der
Arbeitsgegenstdnde beinhaltet; dies wird im Weiteren als Verbringung zusammengefasst. Zudem sind
Riistzeiten zu beriicksichtigen. Deshalb erfolgt fiir jeden Beraumungsprozess eine Unterscheidung der
Teilprozesse

= Abbrechen (Entriimpeln oder Entkernen) in den Spalten AF bis AM,

=  Verbringung in den Spalten AO bis AU und

* Riisten in der Spalte AV.

Die rechnerische Ermittlung der Stundenaufwénde erfolgt mit Hilfe von Kennzahlen zum Aufwand, die
aus Baustellenstudien und Literaturwerten erzeugt sind. Spalte AG gibt den automatisch errechneten
Stundenaufwand fiir das eigentliche Abbrechen, Spalte AO den fiir die Verbringung an. Mit den Spalten
AL und AT ist eine projektspezifische Korrektur der Stundenaufwénde als Nutzereingabe moglich. Die
Summe dieser Stundenaufwidnde wird mit der Riistzeit beaufschlagt. Auch diese errechnet sich

automatisch anhand des in der Eingabe gemachten Riistzeitzuschlags und wird in Spalte AV ausgegeben.

Der Stundenaufwand eines jedes Berdumungsprozesses errechnet sich aus der Summe der Aufwénde fiir
das Abbrechen, die Verbringung und das Riisten; dieser Stundenaufwand ist in Spalte AW aufgefiihrt

und kann ggf. in Spalte AX projektspezifisch korrigiert werden.

Die Verbringung bildet den Abschluss eines jeden Arbeitssystems und endet gemaf3 den Vorgaben des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes im Regelfall mit getrennten Bau- und Abbruchabféllen. Eine Betrachtung
der weiteren Schritte aullerhalb der Baustelle wird in der Bewertungsmatrix Berdumung nicht

beriicksichtigt.

100 Bauer (2007), S. 61
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5.3.5 Lohnkosten im Arbeitsblatt Ausgabe

Die Lohnkosten sind in der Spalte AY ausgegeben. Sie errechnen sich automatisch aus der Multiplikation
der Summe des Stundenaufwands eines jeden Berdumungsprozesses (Spalte AX) mit dem in der Eingabe
festgelegten Stundenverrechnungssatz. Im Arbeitsblatt ,,Ausgabe“ wird in Zelle AY120 die Summe der

Lohnkosten aller Beraumungsprozesse des untersuchten Projekts aufsummiert.

5.3.6  Entsorgungskosten im Arbeitsblatt Ausgabe

Die Kosten der Entsorgung der berdumten Materialien setzen sich aus den Entsorgungskosten je
Abfallstoff in [€/t] und den Transportkosten der Leerung eines Entsorgungscontainers in [€/St]
zusammen. Aus den Bestandsaufnahmen wurden die Bauteilmengen vordergriindig als Flachen in [m2]
und als Anzahl in [St] aufgenommen. Zur Bestimmung der Entsorgungskosten mussten Umrechnungs-
faktoren gefunden werden, mit denen die erfassten Bauteilmengen in Entsorgungsmassen, aufgeteilt in
die unterschiedlichen Abfallfraktionen respektive Abfallschliissel, umgerechnet werden konnten. Hierzu
wurden fiir verschiedene Bauteilkonstruktionen deren Materialzusammensetzung und die jeweiligen
Materialdichten recherchiert, so dass sich Minimal-, Mittel-, Median- und Maximalwerte fiir jedes Bauteil
respektive jeden Beraumungsprozess berechnen lie3en. Die Ermittlung dieser Kennzahlen erfolgte in der
Bewertungsmatrix im Tabellenblatt ,,Berechnung Kosten“. Der beschriebene Ablauf zur Ermittlung der

Entsorgungskosten ist in Abbildung 76 schematisch dargestellt.

AP 4: Entwicklung der Bewertungsmatrix 106



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

~\
1. Schritt
Bauteile entsprechend der zu
© entsorgenden Abfallfraktionen
% identifizieren und zuordnen
2 v,
S
e )
00 .
g 2. Schritt
S Erfassung der bauteilbezogenen Einheit
2 und Festlegung der Zieleinheit
L.
bt J
c
> ™

3. Schritt

Ermittlung eines einheitenbezogenen
Umrechnungsfaktors, der die
Materialzusammensetzung beriicksichtigt

Abbildung 76: Schema zur Untersuchung von Entsorgungskosten bei Berdumungsarbeiten'0

Die auf diesem Wege berechneten Massen wurden mit Entsorgungskosten in [€/t] einer vom For-
schungspartner zur Verfiigung gestellten Preisliste verrechnet, so dass sich daraus die Entsorgungskosten
in [€] ergaben. Die voreingestellten Entsorgungskosten in [€/t] konnen im Arbeitsblatt ,Eingabe“
individuell angepasst werden. Im Arbeitsblatt ,,Ausgabe“ konnen die Anwendenden iiber die Drop-Down-
Meniis der jeweiligen Abfallstoffe die Mengen von Minimum bis Maximum ab&ndern. In Spalte CO
errechnet sich somit die Summe der Entsorgungskosten und in Zeile 120 sind je Abfallstoff die zu
entsorgende Menge in [t] angegeben sowie in Zeile 121 die erforderliche Menge an Entsorgungs-
containern. Fiir die erforderliche Menge an Entsorgungscontainern sind im Arbeitsblatt , Eingabe“ in den
Zeilen 87-97 Expertenaussagen zu maximalen Fiillmengen von Entsorgungscontainern hinterlegt, die

von den Anwendenden abgeédndert werden konnen.

Die Gesamtsumme der Kosten wird in Zelle CP123 angegeben, eine Zusammenfassung der Kosten in der

Bewertungsmatrix ist in Abbildung 77 dargestellt.

101 Klein/Blesinger (2021)
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Abbildung 77: Auszug des Arbeitsblatts Ausgabe der Bewertungsmatrix Beraumung - Kosten

5.3.7 Hinweis zu weiteren Arbeitsblattern

Die Berechnung von Zwischenergebnissen erfolgt in weiteren Arbeitsblattern, die fiir die Anwendenden

weder sichtbar sind noch einer Bedienung bediirfen.

5.4 Veroffentlichung der Bewertungsmatrix Beraumung als Download

In der aktuellen Version liegen sowohl die Eintragungstabellen als auch die ,Bewertungsmatrix
Berdumung” in einer Excel-Datei der Version 2013 vor. Um die Dateien den Anwendenden auf einfachem
Wege zur Verfiigung zu stellen, werden sie im Online-Datenspeicher des Hochschulrechenzentrums
,Hessenbox-DA“ als Download zugéanglich gemacht. Unter folgendem Link ist ein gezippter Ordner mit

mehreren Dateien abgelegt:

https://hessenbox.tu-darmstadt.de/getlink/fiKl1EMGvmIxGzwyv3igBp9iG/

Um die Funktionsfahigkeit der Bewertungsmatrix Beraumung zu gewahrleisten, wird empfohlen, den
gezippten Ordner auf einem USB-Stick oder vergleichbaren Datentréger herunterzuladen und dort zu
entpacken. Nur auf diese Weise bleiben die erstellten Verkniipfungen zwischen den Eintragungstabellen
und der Bewertungsmatrix Berdumung bestehen. Der Grund fiir diese Vorgehensweise ist, dass die
Bewertungsmatrix durch die Verkniipfung nach den Eintragungstabellen sucht. Beim Abspeichern auf
einem lokalen Laufwerk wird der Ordnerpfad der Eintragungstabellen nicht mehr gefunden, da auf
jedem PC der Benutzername im Ordnerpfad enthalten ist und dieser vom vorgegebenen Ordnerpfad
abweicht. Bei der Verwendung und dem Abspeichern auf einem USB-Stick bleibt der Ordnerpfad
dagegen erhalten und die Verkniipfung zu den Eintragungstabellen wird erkannt. Fiir die ausschliefliche
Nutzung der Exceltabelle der Bewertungsmatrix kann diese lokal auf dem PC gespeichert werden, zur

Pflege der Eintragungstabellen ist der USB-Stick an den Rechner anzuschlief3en.

Sollte dennoch die Verkniipfungen zwischen Eintragungstabellen und Bewertungsmatrix fehlerhaft sein,

kann das Umbenennen des Laufwerkbuchstabens des USB-Sticks in F: erforderlich sein, da die
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Bewertungsmatrix Beraumung die Eintragungstabellen auf dem Laufwerk F: sucht. Hierzu ist wie folgt
vorzugehen:

» Schliel3en Sie einen Datentrager (USB-Stick oder USB-Festplatte) an den PC an.

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Windows-Button (Start-Knopf) und wéhlen Sie
Computerverwaltung oder Sie geben ,Computerverwaltung” in der Windows-Suche ein (siehe
Abbildung 78).

» Waihlen Sie in der Computerverwaltung den Punkt ,Datenspeicher — Datentragerverwaltung*
aus.

» In der angezeigten Liste sind die aktuellen Laufwerke mit den zugeordneten Buchstaben
dargestellt (siehe Abbildung 79).

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Zeile mit dem Laufwerk des USB-Sticks und wahlen
Sie ,Laufwerksbuchstaben und -pfade dndern.“

= Im neu erscheinenden Dialogfenster wihlen Sie ,Andern“. In der Folge ist als neuer Buchstabe F

auszuwahlen (siehe Abbildung 80).

Apps und Features
Mobilitétscenter
Energieoptionen
Ereignisanzeige

System
Geréte-Manager
Netzwerkverbindungen
Datentragerverwaltung
Computerverwaltung
Windows PowerShell

Windows PowerShell (Administrator)

Task-Manager

Einstellungen
Explorer
Suchen

Ausfiihren

Herunterfahren oder abmelden

Desktop

Abbildung 78: Desktop - Computerverwaltung
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v '[f& System == (Datentrdger 0 Partition 1) Einfach Basis

@ Aufgabenplanung == (Datentrdger 0 Partition 4) Einfach Basis

@ Ereignisanzeige == (Datentrdger O Partition §) Einfach Basis

5_5_'_ Freigegebene Ordner == (Datentrdger 0 Partition 7) Einfach Basis
J¢ Lokale Benutzer und Gr| —Jﬂatantaﬁ.gﬁr.ﬂ.Pfrtition 8) Einfach Basis

(&) Leistung B BBSR-Stick (F:) Einfach Basis NTFS
&)

& Gerate-Manager = 05(C) Einfach Basis NTFS
N = T (D) Einfach Basis NTFS

W = Datensgeicher
i
- Datentraﬂewerwaltunﬁ-[

= Dienste und Anwendungen

Abbildung 79: Computerverwaltung — Datentragerverwaltung

Auf dieses Volume kann mit folgenden Laufwerkbuchstaben und faden
zugegriffen werden:

= F

o ———

Hinzufigen.. | | Andem.. | Entfemen

AT T T T4

OK Abbrechen

Laufwerkbuchstabe oder -pfad dndern X

Geben Sie F: (BBSR-Stick) einen neuen Laufwerkbuchstaben ode;_ﬂad_ -
(@) Folgenden Laufwerkbuchstaben zuweisen: IlF ~

-

S

In folgendem leeren NTFS-Ordner bereitstellen:

Durchsuchen...

L OK Abbrechen | |-

Abbildung 80: Andern des Laufwerkbuchstabens

Es soll angemerkt sein, dass die einzelne Exceltabelle der Bewertungsmatrix Beraumung auch ohne die
zuvor beschriebene Vorgehensweise eigenstdndig genutzt werden kann. In diesem Falle enthélt die
Bewertungsmatrix alle bis zu diesem Zeitpunkt in den Eintragungstabellen enthaltenen Kennzahlen zu
Mengen, Zeiten und Kosten und sie kann damit zur Bewertung eines Berdumungsprojektes genutzt
werden. Somit ist beispielsweise auch der Versand der Exceltabelle der Bewertungsmatrix Berdumung
per Mail denkbar. Lediglich das Sammeln neuer Kennzahlen und damit eine Anreicherung der
Bewertungsmatrix mit neu ermittelten Daten sind auf diesem Wege nicht moglich. Hierzu ist zwingend

die oben beschriebene Vorgehensweise einzuhalten.
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6 AP 5: Validierung Prozessmodell und Bewertungsmatrix Berdaumung

Die Validierung von Prozessmodell und Bewertungsmatrix Berdumung erfolgte durch Experten-

interviews.

6.1 Vorgehensweise Validierung Prozessmodell und Bewertungsmatrix Beraumung

Die Validierung des entwickelten Prozessmodells und der Bewertungsmatrix Berdumung wurde in Form
eines halbstandardisierten Leitfaden-Interviews durchgefiihrt. Hierbei wurde die Reihenfolge der Fragen
des Leitfadens dem Gesprachsverlauf angepasst und die Fragen flexibel, auf den jeweiligen
Interviewpartner bezogen, formuliert. Der Leitfaden diente als Anhaltspunkt im Gespréach und stellte die
Vergleichbarkeit der Interviews sicher. Dabei handelte es sich um ein qualitatives Interview. Die
Kombination aus Leitfaden und variabler Handhabung von Reihenfolge und Formulierung der Fragen,
erganzt um die Moglichkeit spontaner Nachfragen, machten das Leitfadeninterview zu einem passenden

systematischen und dennoch flexiblen Instrument der Datenerhebung.

Aufgrund der Corona-Pandemie wurden die Interviews iiber Online-Videokonferenzen (Zoom-Meetings)
durchgefithrt. Zum Abschluss wurde das aufgezeichnete Interview in Form einer Transkription

verschriftlicht und anschliefRend ausgewertet. !

Der Fragebogen ist im Anhang ab Kapitel 9.2 dargestellt.

6.2 Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung der Interwies

Zur Vorbereitung auf die Interviews wurden den Interviewpartnern vorab der Interviewleitfaden, das
Prozessmodell Berdaumung und die Bewertungsmatrix Beraumung einschlieBlich Anleitung per E-Mail
zugesandt. Die Interviewpartner wurden zudem gebeten, die Bewertungsmatrix im Voraus selbstdndig

anzuwenden und sich das Prozessmodell anzuschauen, um beides vollumfénglich validieren zu kénnen.

Das Prozessmodell und die Bewertungsmatrix wurden wahrend des Interviews iiber einen gemeinsamen

Bildschirm geteilt, um sicher zu stellen, dass alle Beteiligten {iber die gleichen Punkte diskutieren.

192 Hussy et al.(2013), S. 224 ff.
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Der Aufbau der Interviews ist in Abbildung 81 dargestellt. Nach allgemeinen Hinweisen und dem Aufbau
des Interviews begann die Einstiegsphase mit Fragen zum Interviewpartner. Darauf folgte der Hauptteil

des Interviews, bevor die Abschlussphase samt Danksagung das Interview beendete.

Hinweise zum Experteninterview

Aufbau des Interviews

Y
1. Allgemeine Fragen zum Interviewpartner } Einstiegsphase

&
2. Fragen zum 3. Fragen zur
Prozessmodell |:> Bewertungsmatrix Hauptphase
Beraumung Berdumung
H —

4. Abschliel3ende Fragen an den Experten } Abschlussphase

1

Danksagung

Abbildung 81: Aufbau der Interviews'93

Bei der Transkription wurde die Vorgehensweise nach Kuckartz!®* gewihlt. Dabei handelt es sich um
eine Mischung aus Kommentierung und Lesbarkeit. Diese Vorgehensweise ist fiir die Auswertung eines
qualitativen Interviews gut geeignet. Folgende Regeln wurden demnach beachtet:

*» Es wurde wortlich transkribiert, nicht lautsprachlich oder zusammenfassend. Vorhandene

Dialekte wurden nicht mit transkribiert.

= Sprache und Interpunktion wurden leicht geglittet, also an das Schriftdeutsch angendhert.

= Alle Angaben, die einen Riickschluss auf eine befragte Person erlauben, wurden anonymisiert.

» Deutliche Pausen wurden durch Auslassungspunkte (...) markiert.

» Betonte Begriffe wurden unterstrichen dargestellt.

» Zustimmende bzw. bestidtigende Lautdulderungen und kurze Einwiirfe der Interviewer (Mhm,

Aha, Ja, Okay etc.) wurden nicht mit transkribiert.

198 Krapp/Blesinger (2020), S. 16
104 Kuckartz et al. (2008), S. 27 f.
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» Lautdullerungen der befragten Person, die die Aussage unterstiitzten oder verdeutlichten (etwa
lachen oder seufzen), wurden in Klammern notiert.

»  Wiederholungen wurden nicht mit transkribiert (Also... also wurde zu also).

* Die interviewende Person wurde durch ein ,,A“, die befragte Person durch ein ,B“, gefolgt von
Threr Kennnummer, Auflerungen eines Mitarbeiters des Instituts fiir Baubetrieb mit ,C”
gekennzeichnet.

= Jeder Sprecherwechsel wurde durch eine Leerzeile deutlich gemacht.

Die Transkriptionen der drei gefiihrten Interviews sind im Anhang aufgefiihrt.

6.3 Erkenntnisse der Experteninterviews zum Prozessmodell
6.3.1 Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit

Bei der Frage zur Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit des Modells waren sich die Experten einig,
dass das Modell {ibersichtlich!®®>, einfach aufzunehmen!®, nachvollziehbar!®” und detailliert
beschrieben!® ist. Ebenfalls wurden die Prozesse als vollstindig und gut dargestellt beurteilt'®. Es
wurde deutlich, dass die Basisvorgidnge , Schadstoffe sanieren”, ,Zerkleinern”, ,Abfélle trennen” und
,Iransportieren” in unterschiedlicher Reihenfolge durchgefiihrt werden konnen und keine feste

Reihenfolge der vier Ausfiihrungen existiert!°.

6.3.2  Beriicksichtigung zeitlicher Aspekte

Die Frage, ob zeitliche Aspekte, beispielsweise in Form mittlerer Dauern der Prozessschritte, oder
Kostenaspekte beriicksichtigt werden sollen, wurde als nicht notwendig fiir das Prozessmodell
angesehen.!!! Sollen Sie dennoch Beriicksichtigung finden, so sollte dies in einem separaten Modell

dargestellt werden. Eine sonstige Integration wird nicht als sinnvoll erachtet.!!2

105 Interview 2, Zeile 117; Interview 3, Zeile 41

106 Interview 3, Zeilen 41 f.

107 Interview 3, Zeile 58

108 Interview 1, Zeilen 90, 97, 115

109 Interview 1, Zeile 125; Interview 2, Zeilen 268 ff.

1O Interview 1, Zeilen 126 ff.

H Interview 1, Zeilen 149 ff.; Interview 2, Zeilen 161, 165; Interview 3, Zeilen 146 f.

12 Interview 2, Zeilen 228 f.
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6.3.3  Volistandigkeit und Realitatsnahe des Prozessmodells Beraumung

Die Frage nach der Vollstandigkeit der Beraumungsprozesse wurde weitestgehend bestétigt.!'® Lediglich
Bauteile wie beispielsweise Fundamente fehlten einem Befragten. Sind diese nicht Teil der Betrachtung,
ist dies zu beschreiben und inhaltlich abzugrenzen.''* Weiterhin wurde angemerkt, dass Industrie-
gebaude andere Bauelemente als die Einteilung in die Prozessbereiche TGA, Decken und Wénde
aufweisen.!’ Somit fehlen fiir eine detaillierte Betrachtung von Industriegebdauden beispielsweise der
Fullboden, Stiitzen, die vorgehingte Fassade, Trennelemente, das Dach und das Treppenhaus.!'® Es soll
angemerkt werden, dass das Prozessmodell Beraumung fiir Geschossbauten und nicht fiir Industrie-

gebaude entwickelt wurde.

Grundsatzlich bildet das Modell die Schritte einer Kalkulation von Beriumungsarbeiten und somit die

Realitat ab.'Y”

6.3.4  Verbesserungsmoglichkeiten

Zum Schluss der Validierung des Prozessmodells wurden Verbesserungsvorschldge abgefragt. Dabei
wurde die Einordnung des Berdumungsprozesses in den Gesamtprozess Abbruch gefordert.!’® Zudem
fehlte eine zutreffende und ausreichend groRe Uberschrift, aus der hervorgeht, welche Gebaudetypen

betrachtet werden. Es soll klar erkennbar sein, dass sich das Modell auf Geschossbauten bezieht.!!?

Weiterhin wurden die erfassten Dimensionen des Prozessmodells diskutiert. Ein Befragter merkte an,
dass das Prozessmodell Beraumung neben dem angesprochenen zeitlichen Ablauf auch Kosten oder
Qualitdten grafisch beriicksichtigen soll. Zudem sollen Risiken und der Arbeitsschutz beschrieben
werden.'?® Hingegen vermerkt ein weiterer Experte, dass in dem Prozessmodell nicht zeitgleich Termine,

Qualititen und Kosten dargestellt werden sollen, um die erforderliche Ubersichtlichkeit zu wahren.?!

13 Interview 2, Zeilen 140 f., 263

14 Interview 3, Zeilen 95 ff.

15 Interview 2, Zeilen 184, 262

116 Interview 2, Zeilen 189 ff., 210 ff.

N7 Interview 1, Zeilen 101 ff., 108 ff., 189

18 Interview 2, Zeilen 118, 126 f.

19 Interview 2, Zeile 315

120 Interview 2, Zeilen 277 ff., 294 ff.

12! Interview 3, Zeilen 155 ff., 174 ff., 196, 200 ff.
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Weiterhin wurde die Optik des Modells angesprochen. Diese unterstiitzt das Verstandnis,'?? kann aber

weiter verbessert werden. Beispielsweise sollten alle Késten der Prozesse gleich grof$ sein.!??

Bei der Betrachtung der Prozesse der Entkernung soll der Prozessbereich TGA allgemein gehalten
werden, da einige Tatigkeiten eine untergeordnete Bedeutung aufweisen.'?* Weitere Verbesserungs-
moglichkeiten wurden in der Darstellung der Reihenfolge der Entkernungsprozesse gesehen. Hier
konnen die Prozessbereiche TGA, Decken und Winde als Kreislauf oder in variabler Reihenfolge!'? in
Form eines groRen Kastens oder Pfeils um die Entkernungsbauteile dargestellt werden.'?® Weiterhin
wurde der Begriff ,Deckenbauteile“ als zu allgemein angesehen, da Decken- und Bodenbauteile in
diesem Prozessbereich enthalten sind. Eine Verbesserung kann entweder durch einen einheitlichen Titel
(beispielsweise ,Decken- und Bodenbauteile“) oder durch einen weiteren Prozessbereich der Boden-

bauteile erreicht werden'?’.

Zuletzt wird die Gliederung nach DIN 276 von einem Interviewpartner angesprochen. Hier wird die

Gliederung nach dem Abfallschliissel als Alternative zur DIN 276 genannt.'?®

6.4 Ergebnisse der Experteninterviews zur Bewertungsmatrix
6.4.1  Ubersichtlichkeit und Aufbau

Bei der Bewertungsmatrix wurden zuerst die Ubersichtlichkeit und der Aufbau evaluiert.
» Der Aufbau der Bewertungsmatrix Berdumung orientiert sich am Prozessmodell und ist
nachvollziehbar.?
» Das Tabellenblatt der ,Eingabe“ ist tibersichtlich dargestellt.!** Es wird deutlich, an welcher
Stelle Informationen einzutragen sind.'3!
* Die Aufteilung im Tabellenblatt ,, Ausgabe“ zwischen eigentlicher Berdumungstatigkeit und der

Verbringung wird als positiv angesehen.'3? Jedoch leidet die Ubersichtlichkeit unter der Vielzahl

122 Interview 1, Zeile 19; Interview 3, Zeile 46

123 Interview 3, Zeilen 160 ff.

124 Interview 1, Zeilen 104 ff., 189; Interview 3, Zeile 53

125 Interview 1, Zeilen 166 ff., 182 f.

126 Interview 1, Zeile 221 f.

127 Interview 1, Zeilen 211, 216 f.

128 Interview 2, Zeile 250

129 Interview 1, Zeilen 233, 260 f.; Interview 2 (2020), Zeile 321 ff.
130 Interview 1, Zeilen 249 f., 254

13! Interview 3, Zeilen 240 ff.

132 Interview 2, Zeilen 348 f.
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von Tabellenspalten und -zeilen. Aus Sicht eines Interviewpartners sollte die Spaltenzahl
reduziert werden und kann weniger ausfiihrlich gestaltet sein.’®?® Aus wissenschaftlicher Sicht
sind die Anzahl an Zeilen und Spalten notwendig, um die Beraumungsprozesse umfassend zu
beschreiben.

» Weiterhin wurde angemerkt, dass unklar war, warum im Tabellenblatt ,Ausgabe“ weitere
Eingaben (beispielsweise bei der Schadstoffsanierung) zu titigen sind. Es sollte {iber die
Benennung der beiden Tabellenblétter , Eingabe“ und ,, Ausgabe“ nachgedacht werden, um eine
eindeutige Zuordnung zu schaffen.’** Vorgeschlagen wurden Begriffe wie ,,Grundeingabe“ oder
,2Gebdudegrunddaten“ anstelle von ,Eingabe“ und der Zusatz ,Anpassungswerte“ bei der
,Ausgabe“.1%

» Alle Begriffe und Abkiirzungen sind bekannt und verstindlich*®, sodass keine Definition oder
ein Abkiirzungsregister vorangestellt werden miissen.

* Die Hilfstabellen, in die bei der Anwendung keine Eintragungen erforderlich sind, wurden nicht

als storend angesehen.'®’

6.4.2  Anleitung

Weiterhin wurden die Interviewpartner zu der mitgesandten Anleitung befragt. Die Anleitung wurde
nicht als erforderlich angesehen.!*® Die Handhabung der Bewertungsmatrix konnte durch Ausprobieren
hergeleitet werden, jedoch vereinfacht eine Anleitung die Nutzung.!** Diese konnte Screenshots zur

Veranschaulichung sowie ein Deckblatt enthalten.!4°

6.4.3  Auswahlméglichkeiten der Ausgabe

Ein weiterer Aspekt ist die Validierung der Auswahlmoglichkeiten bei der Ausgabe. Die Auswahl-
moglichkeiten zwischen ,Min“, ,Max“, ,Mittel“ und ,,Median“ werden grundsétzlich als ausreichend

betrachtet.'*!

133 Interview 1, Zeilen 234 f., 239 ff., 255, 260

134 Interview 3, Zeilen 316 ff.

135 Interview 3, Zeilen 322, 326

136 Interview 1, Zeile 265; Interview 2, Zeile 333; Interview 3, Zeile 333
137 Interview 2, Zeile 324

138 Interview 1, Zeile 271; Interview 2, Zeile 340

139 Interview 1, Zeilen 271 ff.; Interview 3, Zeile 364

140 Interview 3, Zeilen 350 ff., 365 ff., 377 ff.

141 Interview 1, Zeilen 354, 361 f.; Interview 2, Zeilen 359 ff.
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Das Berechnungsergebnis wird derzeit durch einen exakten Wert mit zwei Nachkommastellen angeben,
was von einem Experten als irrefithrend beschrieben wird. Es wird empfohlen, eine Spanne von
Minimum bis Maximum oder eine Einordnung beispielsweise 15 % unter dem Mittelwert respektive eine
grafische Darstellung der Einordnung des Endergebnisses anzugeben. Weiterhin sollte das Ergebnis
gerundet werden, um zu vermeiden, dass der errechnete Ergebniswert als praziser Wert gesehen wird.!#?
Es ist anzumerken, dass sich die Nachkommastellen aus der Verrechnung der exakten Einzelwerte
ergeben. Ein Runden wiahrend oder zum Ende der Berechnung wiirde die Nachvollziehbarkeit

beeintrachtigen.

6.4.4  Volistandigkeit und Realitatsnahe der Bewertungsmatrix Beraumung

Laut Expertenaussagen wurden die im Prozessmodell Berdumung aufgefiihrten Prozesse in die
Bewertungsmatrix Berdumung vollstindig integriert.!*® Der angegebene Aufwand der Entkernung deckt
sich mit Erfahrungswerten der Praxis.'** Geméal3 eines Experten sollten die Aufwandswerte fiir die

Entriimpelungsprozesse verifiziert werden.#

Bei der Kostenbetrachtung der Ausgabe fehlt einem Experten eine Angabe zu den Gerétekosten und zu
den sonstigen Kosten der Berdumung.'*® Die Tatsache, dass Kleingerdte im Stundenverrechnungssatz

beriicksichtigt werden, ist deutlich darzustellen.'#”

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Bewertungsmatrix Beraumung ein hilfreiches Werkzeug
fiir die Bewertung von Berdumungsarbeiten ist.}*® Sie eignet sich als Plausibilitdtskontrolle und um einen
Uberblick iiber die Beriumungskosten zu erhalten.'*® Fiir eine praktikable Anwendung sind weitere
Baustellenaufnahmen erforderlich, damit alle Prozesse mit Daten hinterlegt werden.’®® Es ist zu

erwarten, dass die Akzeptanz mit fortlaufender Aktualisierung des Datenbestands steigen wird.!>!

142 Interview 3, Zeilen 404 ff., 412 ff., 439 ff., 473 ff.

143 Interview 1, Zeilen 328, 397, 401 f.

144 Interview 1, Zeilen 305 f. 339 ff.

145 Interview 1, Zeilen 286 ff., 300 f.

146 Interview 3, Zeilen 249 f., 257 ff.

147 Interview 3, Zeilen 292 f., 301 ff.

148 Interview 3, Zeilen 452, 460

149 Interview 1, Zeilen 377 ff., 391, 414 f.; Interview 2, Zeilen 379 ff., 387 f.
150 Interview 3, Zeilen 453 ff.

15! Interview 2, Zeilen 384 ff.
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7 Fazit

71 Zusammenfassung

Der Abbruch von Bauwerken gliedert sich in verschiedene Ablaufabschnitte, wovon vordergriindig der
Abbruch der Tragkonstruktion umfassend untersucht ist. Die vorgelagerten Berdumungsprozesse der
Entriimpelung und Entkernung inklusive Schadstoffsanierung sowie die abschliel}ende Entsorgung sind
dagegen weniger im Fokus der Forschung. Im vorliegenden Endbericht zum Forschungsvorhaben
,Prozessmodell fiir die Entriimpelung und Entkernung und Matrix zur technischen, 6konomischen,
okologischen und soziokulturellen Bewertung von Berdumungsverfahren bei Abbrucharbeiten® wurden
deshalb vom Institut fiir Baubetrieb der Technischen Universitdt Darmstadt diese Themengebiete niher

beleuchtet.

In Kapitel 2 wurde festgestellt, dass keine systematische Gliederungsstruktur fiir die Beraumung vorliegt.
Auf Basis der ausfithrungsorientierten Kostengruppen der DIN 276:2018-122 wurde eine normativ
begriindete Systematik der Berdumungsprozesse entwickelt, welche in Tabelle 1 dargestellt ist. Es wird
unterschieden zwischen den Grundprozessen (Basisleistungsbereiche) Entriimpelung und Entkernung,
welche nach der Systematik der DIN 276 in die Ebenen 1 und 2 weiter untergegliedert wurden. Mit der
aufgebauten Systematik, welche jedem Bauteil der entsprechende Berdumungsprozess einschliellich
einer Prozess-Identifikationsnummer (BP-ID) zuordnet, liegt ein einheitliches Verstindnis iiber die

Prozesse der Beriumung vor.

Zur Definition der Arbeitsverfahren fiir die Berdumungsprozesse wurden die Abbruchverfahren der
DIN 18007:2000-05*2 den Verfahren zur Schadstoffentfernung der Arbeitshilfe Riickbau des
Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt'>* gegentibergestellt sowie unter Zuhilfenahme der DIN-Normen
zu Fertigungsverfahren weiter prazisiert. Somit ergaben sich 15 Arbeitsverfahren der Berdumung,

welche in Tabelle 2 dargestellt sind.

Die Arbeitsbedingungen und Umwelteinfliisse bei Berdumungsprozessen wurden im Zuge der durch-
gefiihrten REFA-Studien auf Baustellen aufgenommen. Dabei wurden vordergriindig die physikalischen
Umwelteinfliisse mithilfe von Sensoren erfasst, wie beispielsweise die Lufttemperatur und die

Luftfeuchte, der Larmpegel oder die Beleuchtung des Arbeitsplatzes. Die aufgenommenen Umweltdaten

152 DIN 276:2018-12, Tabelle 1
153 DIN 18007:2000-05: Abbrucharbeiten. Begriffe, Verfahren, Anwendungsbereiche
154 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2019): Riickbau schadstoffbelasteter Bausubstanz. Arbeitshilfe Riickbau: Erkundung, Planung,

Ausfithrung
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konnten nicht weiter kommentiert werden, da die Gefdhrdungsbeurteilungen der untersuchten

Beraumungsobjekte den Verfassern nicht zur Verfiigung standen.

Im Zuge der Aufnahme und Auswertung realer Beraumungsprozesse durch Arbeitsstudien nach der
REFA-Methodenlehre wurden Berdumungsprozesse an zehn (10) Gebduden untersucht und jeweils in
einem Gebaudesteckbrief iibersichtlich dargestellt. Insgesamt konnten Daten zu 18 Berdumungs-

prozessen sowie vier (4) Prozessen der Schadstoffsanierung generiert werden.

In Kapitel 3 wurde das Erfordernis einer Bestandsaufnahme bei Abbruch- und Berdumungsarbeiten
herausgearbeitet. Zudem wurde die Bestandsaufnahme in den Ablauf von Abbruchprojekten eingeordnet

und die aufzunehmenden Daten wurden beschrieben.

In der Folge wurde auf das eingesetzte System bildgebender Sensoren fiir die Bestandsaufnahme von
Gebaduden und die verwendeten Hard- und Softwarekomponenten eingegangen, so dass im Anschluss
an vier (4) Versuchsgebduden eine sensorgestiitzte Bestandsaufnahme fiir Beraumungsarbeiten durch-
gefiihrt wurde. Aus den generierten Punktwolkenaufnahmen wurde jeweils ein digitales Gebdudemodell
erstellt. Es konnte nachgewiesen werden, dass die Durchfiihrung von sensorgestiitzten Bestandsauf-
nahmen verwertbare Daten fiir die Planung und fiir die Ausfithrung von Berdumungsarbeiten liefert. In
der Regel wurde eine ausreichend hohe Genauigkeit erzielt, wobei gréere Abweichungen bei der BP-
ID 0-1 ,Kleine Gegenstinde“ festzustellen waren. Die Punktwolkenaufnahmen wiesen eine hohe
Genauigkeit bei vergleichsweise geringem Zeitaufwand auf. Der Aufwand in der Modellierung ist derzeit

noch erhoht, kann aber durch Herabsetzen des Detailierungsgrads reduziert werden.

In Kapitel 4 des vorliegenden Endberichts erfolgte die Modellierung der Berdumungsprozesse der
Entriimpelung und Entkernung als Arbeitssysteme samt Integration in das iibergeordnete Arbeitssystem
Abbruch. Hierzu wurde das ,,Prozessmodell Beraumung“ entwickelt und beschrieben. Es besteht aus den
vier Prozessbereichen Entriimpelung Gegenstdnde, Entkernung Wandbauteile, Entkernung
Deckenbauteile und Entkernung technische Anlagen und in der Ebene 1 aus 20 Prozessen der
Berdumung, welche in Tabelle 12 dargestellt sind. Weiterhin war es erforderlich die Prozesse in die

Basisvorgédnge Schadstoffsanierung, Zerkleinern, Transportieren und Abfélle trennen zu unterteilen.

Die Integration der Teilarbeitssysteme der Beraumungsprozesse in das Arbeitssystem ,, Abbruch“ erfolgte
in Abbildung 44. Die folgenden Teilarbeitssysteme wurden dafiir auf verschiedenen Baustellen doku-

mentiert:
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» Teilarbeitssysteme 0-1 und 0-2 Entriimpelung Gegenstande

» Teilarbeitssystem 2-1 Entkernung Nichttragende Innenwéande

» Teilarbeitssystem 2-2 Entkernung/Schadstoffsanierung (Asbest) Raumseitige Wandbekleidun-
gen: Putz

» Teilarbeitssystem 2-3 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Tapeten

= Teilarbeitssystem 2-4 Entkernung Raumseitige Wandbekleidungen: Wandfliesen

» Teilarbeitssystem 2-5 Entkernung Elementierte Innenwande

» Teilarbeitssystem 3-2 Entkernung Aullenfenster und Schaufenster

= Teilarbeitssystem 4-1 Entkernung Innentiiren und -tore

» Teilarbeitssystem 5-1 Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: 16sbare Verbindung
mit Konstruktion

» Teilarbeitssystem 5-2 Entkernung Bekleidungen unter Decken- und Dachkonstruktionen: unlos-
bare Verbindung mit Konstruktion

= Teilarbeitssystem 6-2 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Estrich

» Teilarbeitssystem 6-3 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Linoleum/PVC

» Teilarbeitssystem 6-4 Entkernung Belédge auf Deckenkonstruktionen: Fliesen/Naturstein

» Teilarbeitssystem 6-6 Beldge auf Deckenkonstruktionen: Parkett/Laminat verklebt

» Teilarbeitssystem 6-8 Entkernung Beldge auf Deckenkonstruktionen: Teppich verklebt

= Teilarbeitssystem 9-2 Entkernung Allgemeine Einbauten: Einbaukiiche

= Teilarbeitssystem 11-4 Entkernung/Schadstoffsanierung (KMF) Leitungen Wérmeverteilnetze

= Teilarbeitssystem 13-3 Entkernung Ortsfeste Leuchten, Sicherheitsbeleuchtung

Durch die Modellierung der Berdumungsprozesse mithilfe der REFA-Methodenlehre wurde eine

Grundlage fiir die Ausgestaltung der ,,Bewertungsmatrix Beraumung“ geschaffen.

In Kapitel 5 wurde die Entwicklung der ,Bewertungsmatrix Berdumung“ als Werkzeug zur
systematischen Beurteilung eines Berdumungsobjektes beschrieben. Da die Weiterentwicklung der
bestehenden Bewertungsmatrix Stufe IV zur Analyse von Berdumungsprozessen nicht geeignet war,
wurde eine separate ,Bewertungsmatrix Berdumung“ generiert, um die Prozesse der Berdumung
hinsichtlich Mengen, Zeiten und Kosten bewerten zu konnen. Somit kann die ,Bewertungsmatrix
Beraumung“ auch fiir das Bauen im Bestand eingesetzt werden, bei dem nur einzelne Bauteile entkernt

werden.
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Die Datengrundlage der ,Bewertungsmatrix Berdumung“ bilden REFA-Studien von Berdumungs-
objekten, aus denen Mengenkennzahlen, Aufwandswerte und Kostenkennzahlen ermittelt wurden. Nach
der Eingabe weniger spezifischer Gebdude- und Projektparameter im ,,Arbeitsblatt Eingabe“ errechnet
die ,,Bewertungsmatrix Beraumung® im ,,Arbeitsblatt Ausgabe“ die abzubrechende Menge, die Dauer des
Abbrechens sowie die Dauer der Verbringung und die anfallenden Lohn- und Entsorgungskosten. Die
Anwendenden haben hierbei jeweils die Auswahl der Minimal-, Median, Mittel- und Maximalwerte und
konnen bei jedem Aspekt eine eigenstdndige Nutzereingabe festlegen, ohne die von der ,Bewertungs-
matrix Berdumung“ ermittelten Vorgabewerte zu verdndern. Letztlich werden am Ende der Tabelle die
zu entsorgende Masse je Abfallschliissel, die erforderliche Anzahl an Entsorgungscontainern, die

Transportkosten und Summe der Kosten angegeben.

Das Kapitel schlie8t mit der Veroffentlichungsform. Die ,Bewertungsmatrix Berdumung“ wurde als

Excel-Datei der Version 2013 erstellt, so dass eine flexible und breite Nutzung gewahrleistet ist.

In Kapitel 6 wurden das Prozessmodell und die ,Bewertungsmatrix Beraumung“ anhand von leitfaden-

gestiitzten Experteninterviews validiert.

Bei der Validierung des Prozessmodells gaben die drei befragten Experten an, dass die Darstellung
iibersichtlich und nachvollziehbar ist. Auch die Vollstindigkeit und Realitdtsndhe wurde bestétigt.
Verbesserungsmoglichkeiten wurden von einzelnen Experten genannt, allerdings wurden diese

Aussagen nicht von den anderen Experten bestatigt.

Bei der ,,Bewertungsmatrix Berdumung“ gaben die Experten an, dass diese grundlegend nachvollziehbar
und iibersichtlich ist. Allerdings leidet die Ubersichtlichkeit unter der Vielzahl von Tabellenspalten und
-zeilen, welche aber aus wissenschaftlicher Sicht notwendig sind, um die Berdumungsprozesse
umfassend zu beschreiben. Eine Anleitung wurde als nicht erforderlich angesehen, da die Handhabung
durch Ausprobieren hergeleitet werden konnte. Dennoch wiirde eine Anleitung mit Screenshots die
Bedienung vereinfachen. Die Vollstdndigkeit und die Realitdtsndhe wurden von den Experten bestitigt.
Lediglich der Aufwand fiir die Entriimpelungsprozesse sollte verifiziert werden. Zusammenfassend
wurde festgestellt, dass die ,,Bewertungsmatrix Berdumung® ein hilfreiches Werkzeug fiir die Bewertung
von Berdumungsarbeiten darstellt und sich als Plausibilitidtskontrolle und zur Gewinnung eines
Uberblicks iiber die Berdumungskosten eignet. Um alle Prozesse mit Daten hinterlegen zu kénnen,

sollten weitere Baustellenaufnahmen durchgefiihrt werden.
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7.2 Ausblick

In einem moglichen weiteren Projektverlauf sollte untersucht werden, ob die erstellte Systematisierung
der Berdumungsprozesse auf Basis der Kostengruppen der DIN 276 sdmtliche Aspekte der Berdumung
abbildet. Durch die Beschreibung der Arbeitsverfahren der Beriumung ist eine Analyse der Quantitéat
der eingesetzten Arbeitsverfahren moglich. Damit konnen Prozessverbesserungen bei den am héaufigsten
eingesetzten Arbeitsverfahren identifiziert werden. Vorliegende Umwelteinfliisse wurden mittels
Sensoren aufgezeichnet, allerdings konnte nur eine qualitative Aussage zu den Einfliissen auf die

Arbeitssysteme der Berdumung getroffen werden.

Die sensorgestiitzte Bestandsaufnahme lieferte gut verwertbare Daten fiir die Planung und Ausfiihrung
von Berdumungsarbeiten. Zur weiteren Vereinfachung des Aufnahmeprozesses sollte analysiert werden,
inwieweit Bild- und Objekterkennungssysteme und -programme den Aufwand der manuellen Arbeit des

Nachmodellierens von Beriumungsobjekten verringern konnen.

Die ,Bewertungsmatrix Beraumung* stellt zum jetzigen Zeitpunkt bereits ein praktikables Werkzeug zur
systematischen Beurteilung von Berdumungsarbeiten dar. Im Zuge der Durchfiihrung weiterer REFA-
Studien einschliel3lich Mengenermittlungen an weiteren Berdumungsobjekten ist die Datenbasis der
bestehenden Berdumungsprozesse zu verdichten und damit zu verifizieren. Fiir die Entwicklung der
,Bewertungsmatrix Berdumung“ war die Verwendung des Programms Microsoft Excel ein probates
Mittel, um auftretende Erkenntnisse kurzfristig einflie3en lassen zu konnen. Aufgrund der bereits heute
komplexen Darstellung der Einflussfaktoren Mengen, Zeiten und Kosten innerhalb der ,Bewertungs-
matrix Berdumung“ sollten Uberlegungen angestellt werden, ob eine gesondert programmierte

Softwareanwendung die Ubersichtlichkeit und den Anwendungskomfort erhdhen kann.
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9 Anhang
9.1 Anleitung zur Bewertungsmatrix
Anna Krapp Technische Universitdt Darmstadt

Anleitung zur Bewertungsmatix

Die Strukturierung von Beraumungsarbeiten ist nicht normativ geregelt, weshalb fir die
Bewertungsmatrix eine Struktur gefunden werden musste. Uber eine Strukturierung nach StLB-
Bau, die sich als zu detailliert herausstellte, und gefihrte Experteninterviews, die zu keinem
zielfihrenden Ergebnis fihrten, wurde sich fdr eine Strukturierung nach  den
ausfihrungsorientierten Kostengruppen der DIN 276 entschieden. Darauf aufbauend wurde
zundchst nach den Grundprozessen Entrimpelung und Entkernung gruppiert die weiter nach
der Systematik der DIN 276 untergegliedert wurden (5. USTE Prozesse und Ausgabe). Die
Prozesse der Schadstoffsanierung finden in Verbindung mit der Entkernung als ein Unterprozess

statt, weshalb die Schadstoffsanierung nicht eigenstandig in der Systematisierung enthalten ist.

Die Berechnungen der Bewertung basiert auf Bestandsaufmahmen zu Mengen-Kennzahlen,
Aufwandswerten und Kosten-Kennzahlen. Die Sammlung der Eennzahlen findet in
Eintragumgstabellen statt, welche mit der Bewertungsmatrix wverknlpft sind. In den
Eintragungstabellen werden neue Kennwerte aus REFA-5tudien oder Literaturquellen und der
Mame des Geb3udes bezw. die Gebaudeart eingetragen. In sinem extra Tabellenblatt der
Eintragungstabellen werden die Kennzahlen als Minimal-, Median-, Mittel- und Maximalwert
dargestellt. Durch die Verkndpfung dieses Excelblattes mit den Hilfstabellen der
Bewertungsmatrix Berdumung erfolgen die Datensammiung und —verwendung der Daten
getrennt voneinander, um beide Tabellen fir erstellends und verwendende Personen
anwendbar zu machen. Damit keine unbeabsichtigte Verdnderung der Daten durch die
Anwendenden erfolgt, werden die Hilfstabellen fir den Anwender gesperrt. Im Blatt “Ausgabe”™
der Bewrtungsmatix sind die vorgenannten Kennzahlen dber die jeweiligen Drop-down-Menis

als MIN, MEDIAN, MITTEL und MAX auswahlbar.

Zur Verwendung der Bewertungsmatrix werden in das Arbeitsblatt Eingabe® in die orangenen
Felder die Gebdudeparameter wie Linge, Breite, Geschosshdhe und Anzahl der Regelgeschosse
von den Anwendenden eingetragen. Diese werden flr die automatische Berechnung der
Ausfihrumgsmengen, des Aufwands und der Kosten weiterverwendet. FUr einzelne
Beraumungsprozesse sind noch weitere Eingaben, wie die Schatzung der prozentualen
Verteilung der Bodenbeldge und der Bekleidungen unter Decken und Deckenkonstruktionen,

anzugeben.
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Anna Erapp Technische Universitdt Darmstadt

Die Daten der “Eingabe” werden fir die Berechnungen im Himtergrund genwtzt und die
Ergebnisse in Blatt “Ausgabe”™ dargestellt. Hier sshen die Anwendenden zuerst die
Nummerierung, die Grundprozesse Entrimpelung und Entkernung, das zu bearbeitende
Bauteil, der Name des Berdumungsprozesses und zusdtzliche Erlauterungen. Weiterhin ist fur
die abzubrechenden Bauteil voreingestellt, dass sie schadstofffrei sind. st dies nicht so, kénnen
die Anwendenden die worhandenen 5Schadstoffe anhaken. Hierdurch ergeben sich

Verdanderungen im Berdumungsaufwand und den Entsorgungskosten.

Danach wird die abzubrechende Menge behandelt. Es ist voreingestellt, dass der Mittelwert
angezeigt werden soll, was jeden Prozess einzeln in MIN, MED, MITTEL oder MAX abgeandert
werden kann. In Spalte AD besteht die Mdéglichkeit einer individuellen Eingabe durch die
Anwendenden. Erfolgt keine individuelle Eingabe, 50 wird die berechnete Menge in Spalte AD
ubernommen und mit diesem Wert weitergerechnet. In Spalte AE wird angezeigt, aus wie vielen
Studien wverschiedener Gebdude sich die Kennzahlen zusammensetzen. Somit besteht ein

sofortiger Uberblick dber die Quantitit der enthaltenen Daten.

Die folgenden Spalten beschaftigen sich mit dem Aufwand, der fir die Berdumung der zuvor
ermittelten Menge erforderlich ist. Die Dauer wird mit der zuvor ermittelten Menge und den
aufgenommenen Aufwandwerten errechnet. Auch hier ist der Mittelwert aller Studien
voreingestellt, was wieder fur jeden Beraumungsprozess geandert werden kann. Spalte AH gibt
an, aus wie vielen Studien sich die Dauern ergeben haben. Im Zuge der Aufnahmen wurde
erkannt, dass neben dem Abbrechen auch das Laden, Transportieren und Abladen zum Abbruch
des Bauteils gezdhlt werden. Deshalb wurden diese Prozesse zu dem Prozess ,Emtsorgen auf
der Baustelle” zusammengefasst, welcher in Spalte AK angegeben ist. In Spalte AQ ist die
Rustzeit angegeben, welche sich aus der Eingabe der Ristzeit und der Summe aus Dauver des
Abbrechens und Dauer der Entsorgung auf der Baustelle errechnet. Die Gesamizeit setzt sich
dann aus der Dauer des Abbrechens, des Entsorgens auf der Baustelle und der Ristzeit

ZUsamimen.

Die Lohnkosten errechnen sich aus Multiplikation der ,Gesamtzeit” mit dem in der Eingabe
festgelegten Kalkulationsmittellohn. Die Kosten der Entsorgung werden derzeit noch
erarbeitet. Es ist angedacht, dass sich die zu entsorgende Menge aus der Bauteilmenge
multipliziert mit einem noch zw bestimmenden Verrechnungsschlissel far die
Materialzusammensetzung und den jeweilicen Materialdichten errechnet. Die Gesamtkosten

ergeben sich dann aus den Lohn- und den Entsorgungskosten.

In Zeile 120 werden die gesamten Lohnkosten von allen Berdumungsprozessen aufsummiert.

2
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9.2 Fragebogen - Interviewleitfaden
Interviewleitfaden
Anna Krapp Technische Universitdt Darmstadt

Vielen Dank, dass Sie mir die Moglichkeit geben, Sie im Rahmen meiner Masterthesis zu
interviewen. Das Interview soll den Charakter sines natdrlichen Gesprachs haben, in dem es
keine falschen” Antworten gibt. lch wiirde das Gesprach filr Auswertungszwecke gerne
aufzeichnen und bitte Sie um Ihr Einverstandnis daflr. Alle aus dem Interview bezogenen
Daten/Aufzeichnungen/Erkenntnisse werden vertraulich im Rahmen der Masterthesis und der

Forschung von Herrn Blesinger behandelt. Das Interview wird etwa ca. 60 min dauem.

Thema der Masterarbeit ist die Entwicklung eines Prozessmaodells und Experteninterviews zu
Berdgumungsarbeiten. Die Arbeit ist ein Teil der Forschung von Daniel Blesinger mit dem Titel:
Prozessmodell fir die Entrimpelung und Entkernung und Matrix zur technischen,

Skonomischen, dkologischen und sozickulturellen Bewertung von Berdumungsverfahren bei
Abbrucharbeiten.

Die Forschung befasst sich damit die Berdumungsprozesse der Entrimpelung und Entkernung
systematisch zu analysieren und zu modellieren. Die dafir natige Bestandsaufnahme erfolgt
unter anderem in digitaler Form durch die Mutzung von Sensortechnik. Auf dieser Grundlage
wird die Bewertungsmatrix zur technischen, Skonomischen, dkologischen und sozickulturellen
Bewertung von Verfahren fr eine Beraumung entwickelt. Die Masterthesis befasst sich mit der
abschlie@enden Verifikation des erstellten Prozessmodells und der Bewertungsmatrix.

Das Prozessmodell und die Bewertungsmatrix “Berdumung” sind bereits entwickelt und liegen
Ihmen zur Viorbergitung auf das Interview vor. Das Interview dient nun der Validierung des
Prozessmodells und der Bewertungsmatrix. Sie sollten sich deshalb beides angeschaut und die

Matrix angewendet haben, um lhre Erfahrungen und Eindriicke durch das Interview zu erfassen.

Das Interview umfasst drei Phasen: Binstieg, Hauptphase und Abschluss. Die Hauptphase wird

in die Teile Prozessmodell und Bewertungsmatri “Beraumung” unterteilt.

(=
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Anna Krapp Technische Universitdt Damstadt

Welche Position begleiten Sie in ihrem Unternehmen und wie ldsst sich ihr
Aufgabengebiet beschreiben?

Wie viele Jahre Berufserfahrung weise Sie im Bereich der Berdumung auf?

Wann und wie hdufiz kommen Sie in lhrem Aufgabenbersich mit der Berdumung in
Kontakt?

Welche Bedeutung haben Berdumungsarbeiten aus lhrer Sicht bei Abbrucharbeiten?

Hauptphase

Prozessmodell

Wie Empfinden Sie die Ubersichtlichkeit des Prozessmodells?

Wie gut konnten Sie das Prozessmodell nachwollzieshen?

Sollte das Prozessmodell auch zeitliche Aspekte (z.B. mittlere Dauer der einzelnen
Schritte) berlcksichtizen?

Bildet das Prozessmodell die Realitdt ab? Werden alle wichtigen Aspekte berlcksichtigt?
Wie kann das Prozessmodell in lhren Augen noch verbessert werden (Optik,

Begrifflichkeiten, etc)?

Bewertungsmatrix “Berdumung”

Wie empfinden Sie die Ubersichtlichkeit und den Aufbau der Matrix?

Sind alle Abklrzungen und Begriffe verstandlich bzw. bekannt?

I5t die Anleitung fir die Anwendung der Berdumungsmatrix notwendig und wenn ja, was
soll diese zusatzlich noch enthalten?

Haben Sie direkt erkannt in welchen Bereichen Eintragungen getdtigt werden sollen?
Finden alle Aspekie wvon Berdumungsarbeiten Bericksichtigung in  der
Berdumungsmatrix oder fehlen essenziellefwichtige Aspekte?

Wie empfinden Sie die Auswahlméglichkeit zwischen “Max”, “Min®, “Median”, und
"Mirtel™?

Reichen die eben genannten Auswahlmdglichkeiten aus oder sollten die Moglichkeiten

“oberes Quaral” und “unteres Quartil™ hinzugefigt werden?

FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13
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Interviewleitfaden
Anna Krapp Technische Universitat Darmstadt

& Kinnte die Bewertungsmatrix ein hilfreiches Tool fir die Bewertung wvon

Berdumungsprojekten sein?

Riickblick und Abschlussphase

* Gibt es von lhrer Seite noch Aspekte, die wir im Interview nicht angesprochen haben,
die sie aber germne noch hinzufigen mochten?

# Haben Sie Fragen an mich?

Vielen Dank fur Ihre Zeit und das Interview!

w
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9.3 Transkription Interview 1

Intervi=w: 1 Technische Unfversitit Darmstadt

A Olev ja, dann nur noch ene kurze. .. ja, aber das haben Sie sicher schon gesehen wir starten mit
demn Eimstier, haben unser= Hauptphase die dann wiederum i Processmedell und
Bewertungzmairix gegliedert ist und haben dann noch einen Abechluss. So ist sage ich einmal der
Leitfaden aufgebaut. Dann wiirds ich zagen steigen wir direkt ein und de wiirden wir mit der der
Frage starten: ,Welche Positon begleiten Sie in threm Untermehmen ond wie lésst sxh ihr
Anfeabengebist beschretben?™

LY T B T I o o I ]

Bl: Gut Positon (lachen) laut Signatur, laut. .. was irpendwo drin steht Bauleiter. Was mache ich
10 defacto: rpendetwas owischen Bauleieer, Oberbavleiter und Kalkolator. Alse Aufeabengebost
11  =zowohl die Kalkulation von Abbruchprojelten als auch die Duschfithrung.

13 A: Danmn: \Wie viel Berifeerfahring weise Sie im Bereich Berdunuing auf?”
ig Bl-... Haben Sie ez gehére? 5 Jahre?

ig A oh nein, das kam bel nuir micht an, sorry.

13 C: Bei mir auch nichr.

gg Bl: Dann bin ich zu lese.

22

23 A Ja alzo auf jeden Fall schon mal eine gewisse Erfahning, das fredt uns ja, da sind sie ja genad
24 der richtige Experte. Dann: ,Wann und wis hiufiz hommen Sie in Threm Anfpabenbersich mit der
25  Berdumung tatsdchlich in Kontalg?®

27 Bl: Wie hiufg? Ich zage mal tiglich, i=t natiirlich immer abhéngiz von den Projelten in welchen
28  Stadien wir uns da grade befinden. Und wann? Ja... Sowchl bei... wisder zur ersten Frage zurielk
29  zowohl bed der Kallulation alz auch bei der Durchfithrung. Aber eigentlich tdaghich, alzo ez gehrt ja
30 it zu unserem Kemngeschift.

32 A Oley, sehr schin

34  C Von mir: Daz bedeuter auch automatizeh. .. quasi jedes Abbruchprojelc... zeid thr auch zum Ted
35  irgendwic mit Berdumung beachaftet?

37 Bl: Meistens, also ich habe o5 jetzt das erste Mal in Darmestadt an einer Schule die ist schon
38  lkomplett enthernt berdumt, naja enthemt noch nicht, da zind noch ein paar Leitungen drnnen
39  gber berdumt ist sie homplett. Mal abeesshen von dem Ublichen, dass da irgendwelche Abfills
40  wieder lagemn, weil zich irgendwelche Unbefugten Zaitritt verschatfen. Aber normalerweiee eigentlich

41  immer.

43 A Gut: Welche Bedeutung haben Beraumungzarbeiten aus Ihrer Sicht bei Abbrucharbeiten?”

45 Bl: Al=... fir zich geechen zage ich mal sind zie da irpendwie untergeordnet, alzo rein die
46  Berdumungzarbeiten an zich. Haben aber cine relatwy hohe Bedeutung, wenn zie micht ordentlich
47  durcheefithrt werden, weil ich mir dann ja fiir den Machgang... reendwo ecine insbesonders
42  Verschlechteruns oder hoheren Aufwand won den Abféllen oder der Abfallsortierung. .. da mit rem
49  ziehe An sich die Berdummmg ist ja relativ... macht einen relativ geringen Anteil aus. Hat aber
50 finde ich cinen relativ hobhen Einfluzs auf nacheelagerie Prozese.

52 A Das heillt also bei der Kalkulaton. ..
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Interview 1 Technische Universitit Darmstadt

53

54 C: Wenn wir, wenn du jetzt zagst schr hohen Einfluss, aof was denn? Gibt ja so die paar
55 Schlapworte.

56

57 Bl: Entwerter auf di Entzorgung, wenn nicht ordentlich sortiert wird oder auf die Daver der
58 Sorterarbeiten im. .. maschinelen Abbruch zage ich jet=t mal.

59

60  C: Olevy, aber zur Trenmung seid ihr verpflichtet, und. ..

ol

62 Bl: Jaja klar, deswegen sag ich ja entweder ob wir ez auf der Baustell trennen oder ob ez im
63 HNechhinein vom Entsorger getrennt wird, ist ja letztendbich egal...  auf der Baustelle ist natiirdich
B4  immer besser, da in der Regel giinstiger und auferdem so worgesehen eigentlich .. ja genan.

05

66  C: Oley. Ich wollte &2 nur sindevtizer haben

67

68 A (lachen) Ja ich wollte jetzt auch nochmal nahharken, wel S auch zagen sl machen
69 EKalkolation. Also ez wird dann da aoch bestandsapfnahmenmiéfis seschaut wie welt ist 5 schon
70 izt und da dann auch noch je nachdem teurer oder weniger teurer dann kalloliert?

71

72  Bl: Ja, was ist iiberhaopr im Gebdinde drin. Alse Bestandsanfmahmen gibe ez in der Regel relatv
73 gure vom Aonfrrageeber. .. alzo relaty gute Anhaltspunkrte zagen wir mal zo lachen.

74

75  C: Prizizieren Sie dies!

76

77 Bl: Ja... Kommt drauf an, alzo kommt auch dracf an wiss adsgeschrieben ist .. ich mein dazu. ..
78  gibt'z ja relativ desidierte Ansschredbunsen wo dann wirklich drin steht ich zag jet=t mal 30 m?
79  Lincleum, 15 m® Parkett usw. Oder halt die andere Variante eins Pauschal mache was ihr wellt
80 und... da kann man dann avch ziemlich daneben liegen

21

32 A Olev, al=o da wiire auch noch Luft nach oben zagen wir mal von Ausschreibungzeeite?

23

&1 Bl: Jaja Har.

25

86 A Oley... Gut, dann soviel zum Einstier. Dann wiirde ich sagen gehen wir direlt in die
87  Hauptphase iiber und hier direlt zum Prozessmodell. Da 15t dann die erste Frage: _Wie Empfinden
B8  Sie die Ubersichdichkeit des Prozessmodells?™

29
90 Bl: Also das Prozeszmodell finde ch nachwollziehbar, ibersichtlich, passt._. Die Matrix wird danm
91  jedoch teilweise finde ich aber daz ist ja dann erst..
02
93  C:Daz kommt noch
04
95 A Al=o die groberen Ziipe zind auf jeden Fall.. . naclkvollzichbar und schén (lachen)?
06
97  Bl: Ja ist nachvollzichbar.
93
99 A Aleo was genad finden Sie jetzt gut?
100

101 EBl.... Ich finde grund=atzlich zind alle wesentlichen Tedle erfasst... Kann, also fiir die praltische
102 Amvendung sag ich jetz=t mal ist ez . ez zind let=tendlich schon die Punkoe an der wir uns adch fiir
103  eine Kalkulation entlang hangeln, egal ob jetzt... alles drin ist oder nicht, es kionte teilweise auch
104  etwas allpemeiner pehalten wenden, mebesondere bei der TGA. .. sind gewisse Dinge die vielleicht in
105  der Pracds untergeondnete Bedeutung haben, sage ch jetzt mal Feusddechanlagen . wenn wir jetzt

2
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Interview 1 Technische Universitdt Darmstadt

106 nicht von einer richtigen Sprinkleranlage ausgehen, also von dem Tank usw. aber jet=t pein
107  irpendwelche Leittmgen. .. unterseondnet, wel die wenden im Vorfeld nichr entbermnt die bleiben
108  einfach drin, daz macht der Bagper mit Anconsten finde ich ez aber wic gezagt 2chr Gbersichtlich
109  und es izt hale alles Wesentliches erfasst Was man noch irgendwie beachten muoss ob a3 jetzt Declen,
110  Dachbelleiding, Declen oder Bodenkonstrultion und -beldge ist oder halt auch Wand, Fenster, ja
111  genaw Tiren, alles drn alles guc.

112

113 A Also Sie wilrden sagen ez ist cher zo decailliert, anstatt zu zagen ez izt irpencdwie zu grob?

114

115 Bl: Ja.

116

117 A Besonders im Bereich techmische Ausriistung.
118

119 El:Ja

120

121 A Ja und die Unterprosesse? Moment, da kann ich ja gerade mal ritber gehen. Thie haben wir ja
122 auch nocdhmal exira aufpefihet. Fehlt da irpendvas oder zagen Sie das ist auf jeden Fall 1:1
123  declungsgleich mit der Praxis?

124

125  Bl: MNein mem, das passt, da ist alles drin. Ich finde die Darsrellung wie sie jetzc izt gur. Weil 2 it
126  nicht, &5 ist ja ein Kasten und... ich finde das, also ich habe ez =0 aufgefasst, dass ez micht klar
127  seregelt izt mit was ich anfange, ez kann anch =ein das xch mir zerkisinern anfangen musz um danm
128  zu sanderen und zu trenmnen cder erst zerkleinemn, dann termmen, denn zanieren also das. .. ist ja
129  nicht fectelegt.

130

131 A Ja aber gut, das hatee ich ja avch glanbe ich unten o geschrishben, genan, dass ez 20 verstanden
132 werden soll, aber wenn &2 auch so ankommt dann ist ja sehr schén (lachen).

133

134  Bl: Ja zo kommt ez an, ich muoss zugeben zo gans durchgelesen habe ich e mar . ich bin
135  gelomumen bis zur DIN 275, die ist mir ein Begriff und danach dechte ich ja gut da wird nichis
136 weiter drinstehen, muges ich gestehen.

137

138 A Ja alles gut (lachen). Dann ist ez ja umeo schimer... Gut: Wie gut konnten Sie das
139  Prozeszmodell nachvollzichen?™ Da hatten Sie auch gezagt. .

140

141 Bl: Gur

142

143 A Gut nachvollzichen, aber da hatten wir ja auch in der ersten Prage schon bizschen avsfibrlicher
144  driiber gesprochen.  Solloe das Prozessmicdell anch zeitliches Aspelts beriick=ichtizen®” Also ich gebe
145  dazu mal ein Beizpiel. Unten zim Beizspiel, dass man zagt die Entsorgung sollte man kleiner, den
146  Pfeil bizschen Lkisiner darstellen sweil man zagt zum Beispiel ez wird Lkirzer davern wie der
147 Abbruch.

148

148 BL: Ncm,rtmﬁ::dusl"ramud.cllir&tld:mdlgvmldnmtlmm:rdl:Fmgcwmmuditcm
150  darstellen. Wenn ich jetzt zeitliche, ich kann ez ja aos werschisdenen Aspelten beracheen, auns
151  zeithichen Aspelten, aups Kostenaspekten usw. und dann izt wisder die Frage waz méchee ich in dens
152 Moment. Aber rein der Prozess da ist es fiir mich. .. irrelevant was langer kiirzer ja... oder tedner
153  weniger tever das sind ja wieder andere_ . Betrachtungsweisen

154

155 C: Sieht man ja avch so #in bisschen, also do wirst viell=icht nachher noch daraof singehen Anma,
156  aber sicht man o ein bisschen, dass das schon avch irgendwie so eine zeitliches Komponente hat?
157

158  Bl: Vom Ablauf her?
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Interview: 1 Tachnische Unmversitdt Darmstadt

C: Ja
Bl: Ja natiirlich.
C: Vom Anfang zum Ende sozusagen? So ein bisschen Es stimimt natiirhich nie 100%, aber._..

Bl: Ja ich wollte gerade zagen, da sind wir vielleichte cher bei cinem Kreizlaof. Bz kann ja aoch
zein. .. Also Entrimpeling vorne weg klar, aber dasz die anderen drei Punlte dann .. vielleicht
auch _ sin Kreiz oder in einer anderen Rethenfolpe sind.

A Wiire e= da vielleichr auch noch sinndg zo sagen, man fasst da auch irpendwic noch wie unten,
man macht da noch ecinen groffen Easten drum herum | Enthernung™, dazs man zagt erst
Entritmplung, dann Entlermung und da kann anch wieder alles j= nachdem.

Bl: Klar, macht schon Sinn, Kar . So als Beispiel fallt mir jetzt ein inshesondere bed. . Wenn ich
cinen sauberen Bodenbelas habe. .. also wirklich savber ich zage jetzt mal Linoleum oder was auch
immer ez macht kein oder fangen wir nochmal anders an was ja auch zur Entlermung gehért ist ja
die Trrtschalldémmung unter dem Estrich. . ich wiire niche gut daran beraten den Estrich ravs zo
nehmen bevor ich alle . bevor ich alles was an der Decke tmd an den Wiinden izt rausgpenommen
habe, waedl ich 20 mur eine Abfalkermizchung oder sine migliche Verschleppung habe. Dasz heilt
aber die Trittzchalldimmuing hole ich ja erst ravz nachdem ich ja vielleicht schon Wandbautedls
oder Dechenbaoteils schon .. ja Wandbauteile ravsgeholt habe, obwohl ja aoch die
irgendwo oin Kreis oder irgendein grolier Kasten drum wiine denbe ich | witrde ez rind machen

A: Okey... Deann nachste Frage:  Bildet das Prozessmodell die Realitdt ab und werden alle wichtigen
Aspekte beriicksichtigt ?”

Bl: Ja... auch wieder daz was wir vorhin bel der ersten Frage hatten, fiir die Praxizanwendung
vielleicht teilwarize ein bizschen zu detailliert aber ez werden alle wichtigen Aspelde beriickzichtist.

A: Okey, das izt ja schon mal sehr schén (lachen). Gur dann: _Wie kann das Prozessmode]]l in Thren
Auigen noch verbessert werden?™

Bl: Dac eine haben wir gerade besprochen, nochmal einen Kasten um die einzelnen Dinge,
anzonsten finde ich ez begrifffich Klar . die Opak: izt gut fiir das Verstindniz, alze ich habe nichts
wirklich zu werbezsern, auller den Kasten dber den wir gerade sesprochen haben.

A Okev... Ja und wir haben ja jetzt nuir einen Kasten sage ich mal Declenbauteils, wire ez da
viellsicht auch zu zapen, ez wire nochmal =chén weil wir ja quasi die Enthernung
Deckenkonstruktion und -belége nimmt ja auch =in bizzchen s0 die Bodenteile mit rein, dasz man
zagt man hatte noch einen Kasten ganz am Ende mit Bodenbadtellen, wo man dann den sine
Enthernung Declenkonstrultion und -belége auch noch mit reinpackt.

El: Ja genad, alzo ich habe jetzt unter Dedie anich schon gleich den Boden mit verstanden, wel es
ja je nach Geschoss gpf identizch izr. Also klar, irgendwo mwischendrin haben wir ein magendes
Bautedl, aber was in einem Geschoss die Dedie 3st, ist ja Im anderen Geschoss der Boden (lachen]).

C: Du meinst 20 oder? (Malt einen Pfeil hinter den letzten Phedl ins Prozessmode]]l mit denn Title
~Boden™ ) Also noch einen Kasten dazu.
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211 Bl: Ja entweder noch einen Kasten dazu oder den Boden bei der Decles mit reinpacken.

212

213 A Ja gut, das ist aktoell ja so der Fall das dann ja Declenbauteile. Aber zut dann kinnte man
214  sellsicht oben noch rein schretben Entlemung Declien- und Bodenbanneile.

215

216 Bl: Genan so habe ich ez aofpefasse, daszz damir beides semeint ist, aber e ist jetze halt nichr
217  Klar... zuerhennen.

218

219 A Olkey al=o wiire da 20 cin extra Kasten oder ein extra Begriff sehr zielfiithrend nochonal?

220

221  Bl: Ja. Wenn man sinen grofen Kasten aufen rum packt, ja oley, weil sonst ist o3 ja wieder dis
222  Frage ist e=... kommt ez wirklich danach kommits vorher, leine Ahnung, mal so mal so.

223

224 A Also da, wenn man einen grofen Kasten drum packt dann eher der Bepnff Declen- und
225  Bodenbauteils?

226

227  Bl:Ja.

228

229 A Okey, dann wiirde ich sagen machen wir das Prozessmodell wieder zu. Gut, dann wiaren wir
230  schon bei der Bewertungematrix Berdvmong. Auch hier wisder: Wie empfinden Sie den Anfban
231  und die Uhersichrlichbedt der Mamix?”

232

233 Bl: Der Aufbau, wenn maen =sich deas Processmodell dancbenlest nechwollziehbar.. die
234  Uberzichtlichkeit... alzo ich finde ez nicht ganz ibersichtlich, hab aber auch keine Idee wie ich ez
235  verbezsern kénnte (lachen), muss ich gans ehrlich gestehen (lachen).

236

237 A Aberwas ist &2 jet=t a0, wodureh man sagt, dadureh empfinde ich ez nicht als ibersichtlich?

238

239  Bl: Ich finde ez zind relativ viele Spalten. . die Zeilen, also von den einzelnen Processen sage ich
240 mal das geht noch. Das kann man, ob das jetzt immer alles notwendig ise fiir die praloische
241  Amwvendung ist wieder em anderes Thema, das finde ich teibweize . ans wissenschaftlicher Sichr
242 zicherdich gerechtfertist . praktizch ist ez schwieriz das 20 zd tremmen .. da leidet natitrlich die
243  Uhbersichdichkrir drunter, genanso mit der Anzahl der Spalten... ez ist eine reladv breite Tabells
244 und wenn ich schnell irpendetieas mochte, dann irpendide links und rechts, dann finde &b ist
245  irgendwie die Ubersichilichbeit ja... Auf einen Blick irgendetwas zu erlennen ist schwierig.

246

247 A Alzo auch bei Eingabe tnd bed Ansgabe also bei beidem?

248

249  Bl: Da mui=s ich nochmal nachgucken was Eingabe und was Ausgabe war . Nein Eingabe das ist
250  iibersichtich, das ist ja niche viel. Auszabe.

251

252 A Oley.

253

254 Bl: Ja Eingabe, die 5 Zeilen, wer da als uniibersichtlich empfindet, ich weils ja niche (lachen). Aber
255  die Ausgabe, das ist dann halt recht viel.

256

257 A Aber da it auch mehr zu zagen ez geht zui sehr zape ich mal in dis Breite, alzo die Spaltenzahl,
258  als jetzt die Zeilenzabl da kann man schon...

259

260 Bl: Jaja klar genan, also die Zeilenanzahl . hangelt sich ja in Anfihrungsstrichen am
261  Prozessmodell entlang.

262
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263 A Genad.. Okey: Sind alle Abldirzungen und Begriffe versténdlich bow. belrannt?”

264

265  Bl: Ja, alzo ich habe jet=r nichrs gefunden was ich mcht. .. kanmee.

266

267 A Sehr schén, oley. Dann hatte ich ja auch noch eine Anleitung mitgeschickt: | Ist die Anleitung
268  fir die Amwendung der Berdumungzmeatrix notwendiz und wenn ja, was soll diese zusdtzlich noch
269  enthaleen oder ist zi= =0 abschlieBand?™

270

271  Bl: Noowendis cin ganz klares Jain . Unbedingt notwendiz, nein. Man kann ez auch mit Learning
272 by doing finde xh .. sich selbst erarbeiten, vereinfacht eben viekes. Wenn man sich diese einmal
273  durchliest und dann irgendwde mal zwel/drel Sachen damit rum zpielr sage ich mal, dann 15t alles
274 gur. Dann versteht man sie, dann weilf man wis man sie anzissvenden hat

275

276 A Ja und =z¢ll da auch frpendwie was wo man sagt das hétte noch gefehlt, dass ich ez noch besser
277 vwerstanden hatte?

278

279  Bl: Ist mir michtz anfeefallen

280

281 A Okey, gut:  Haben Sie direkt erkannt in welchen Bereichen Eintragungen getdtigt werden
282  sollen?”

283

284  Bl: Im Wesentichen ja. Ez gab 5o eins/zvesi Punkte, da war ich mir jetzt nichr sicher muges ich da
285  etwas einfragen, muss ich nicht, also grade... Was ich noch micht =0 ganz hinbekommen habe das
286  der Bereich Berdumung einen realistischen Wert hinten ausgibt was wisviel das kostet, wel das
287  seehen bel mur irgendwie, keme Abnung, 12 € bed dem was ich gemacht habe und das fand ich ein
288  irgendwie bizschen gering fitr was waren &2 glanbe ich 4 000 m® oder sowas, 4 000 m® umbauter
289 Raum. Moment . Ich habe genao 4000 m® Bruotorauminhale und dann kam irgendwie racs. .
290  Jetzt bin ich zu weit hinten... Ja 12,85 €, das hat . passt irpendwie nicht. Aber da hatte ich ein
291 bisechen mehr damit spielen miissen, dann wére auch das.. dabel etwas Vemiinftiges
292 ravsgelommen

283

284  C: Die Entrimpelung wiire das oder?

285

2896 Bl: Ja genau gans oben, genau.

287

288  C:Ich schape &3 mir emmal an.

289

300 Bl: Ja das ist sportlich, also das schafft ja keiner, Enfrimpelung fiir 12,85€ ba 4000 m®
301 Bruttorauminhalt.

302

303  C: Ich denke das da «in... irgendwo die Rechnung falzch ist.

304

305 Bl: Ja alzo weil . Ich habe ez fiir mich versucht inspesamt =o die Logik, passt das was raus kommit
306  sinfach zu meinen Efabrungswerten plus/minus und das stimmt wisder deswegen. .

307

308 A Obkey, dann wiirde ich jetzt nochmal einsteigen zu dem Eintragungen, also ez war auch
309  verctindlich wo men jet=t bei den Bodenbelégen, da musz man ja menchmal Prozentwerte
310  angeben. .. das war auch erlkenntlich?

311

312 Bl: Was bei den Bodenbeléizen .. was war da?

313

314 A Das izt ja dann anch, dass man prezenmial Bodenanreile angeben kanmn
315
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Interviewr 1 Tachmische Unmeersitdt Darmstad:

Bl: Achso das, jaja... Wobel ich das auch alz alzo ich meine das ist ja eh muir cine Schit=ung, wail
sonst... macht ez ja wenig Sinn. So habe ich o2 zumindest aufpefasst.

A: Ja, aber eben eine grobe Abschat=ung, ja.

Bl: Jaja Klar, daszz war aber... Klar erzichedich, dazs densr ine grobe Abechéitzung semeint ior, dass
man da emwas eingeben zoll, dass man niche sinfach . Ich zage mal 100% Parkeet, seidenn ez ist
wirklich =o.

A Olev, gut Finden alle Aspelie von Berdumungsarbeiten Bericksichtizung m der
Beraumungzmatrix oder fehlen essenzielleswachtige Aspelae?”

Bl: Nein, alzo wichtige fehlen nicht. Es izt alles Essenzielle, allez Wichtige ist enthalten.
A Oy
C: Habe ich dich vorhin richtiz verstanden? Die Summe fandest du avch noch relativ passend?

Bl: Ja_.. Ja alzo da= ist ja, das geht ja jetzt gleich wisder aof die néchste Frage mit der Auswahl
zwizchen mendmal, minimal mdrtel, median . kann man ja nicht pavschal, ist ja nicht pagschal
fiir alle Gebénde gleich, also Standard wes ich immer sage st eine Industmishalle oder em
Industriegebinde anch visllsicht mit sinem Biirogebfndes dran, izt ja micht zo vergleichen mit einem
Eranksnhaus was cinfach technische Gebfudeausristung jenssits von Gut und Bise hat . Aber die
Werte die ravskommen. .. passen, plus/minus. Also ich meine jetzt mein Gebfude was ich da
eingegeben habe 4.000 m® Bruttorauminhalt .. kommen ja irgendwie lmapp dber 10 € fiar die
Beraumung rauds, dass ist je nach Awvsbavgrad schon alzo fiir ein normales Gebéude izt das
realistizch . Um den Aufiras zu belommen muiss ich zwar ein bisschen runter, aber ez ist trotzdem
realiztizch (lachen).

C: Wir entwicksln sin... ein Produkr daz funktomert, ja. Ob man damit sinen Anfrrag belommmt
oder micht izt enwas anderes. Bz kann A mal B rechnen und das auch nech relamv gue, das finde ich
schon mal nicht schlecht.

Bl: Ja das passt.

A Ja. Gut also sagen Sie auch die Auswehlméglichleit mwischen “Min”®, “Max”, “Median™ ist auf
jeden Fall auch gut?

Bl: Ja.

A: Also ez ist... gut das ez drin ist, also wenn men sagt man hétte jet=t nor “Max”, “Min" wine
irgendwic ein bisschen

Bl: Ja gut zagen wir mal so den Mittelwert den.. sollte ja jeder irgendwie kennen, fiir also. . jeder
der damir repelméfis arbeiret, sollte zuminde=st mal sin grobes Gefithl haben, aber ob da jet=t also

daz “Max", “Min" finde ich auvch gut, wedl man .. da tut man zich oft mal ein bizzchen sclnver, geht
daz nodh oder geht das nicht? Ist das realiztizch oder izt ez nicht realiztizch?

A Oley, dann die néchsts Frage: Beichen die eben genannten Auswehlméglichledten aus oder
zollten die Moglichbeiten “oberes Quartil” und “unteres Quartl” hinzugefist werden?™

Bl: Manchmal ist ez sicherlich micht unintereszant, also kénnte man noch hinzufiigen, ist aber
nicht unbedingt notwendiz... Ja macht denle ich schon Sinn, well das meiste... die meisten

7
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369  Gebaude.. spiclen sich ja irpendwo in diesemn Mittelbersich ab. Bz zind ein paar wenige die extrem
370 avfwendiz sind, &5 zind ein pasr wo &2 extrem gut geht, aber das msiste spiele sich eben in der
371 kel ab.

372

373 A Oley also wire ez auf jeden Fall schon sinmwell Gut dann die letzte Frage zur
374  Bewertungsmaetrix: JKonnte die Bewertungsmatriz ein hilfreiehes Tool fiir die Bewsrtung wvon
37% Berivmungzprojelten sein?”

376

377 Bl: Ja, ich sehe =ie vor allem al: Plansibilitdteskontrolle, so ein bisschen Also das ist ja das was ich
378  worhin gesagt hatte, ich habe einfach mal um ein grobes Gefithl zu belommen. Manche Sachen. .
379 musz man detailliert nochmal irgendwie dberpritfen aber um em grobes Gefithl zu belommen,
380  cinfach hier Gebaude XY was hommt den uneefabr ravs... Wedl ich zage mal den Avsbavgrad kann
381 man ja ein Stick weit beribelsichtizen durch die sinzelnen was habe ich an TGA was... vielleicht
382  zage ich adch, keine Abnung, Bodenbelage cher gering, dafiir viel TGA, weil jet=t ich sage mal =o
383  typisch irpendwis Betonboden mit einem hohen Aushavgrad drinnen, habe sch visll=icht weniz am
384 Boden dafiir wiel TGA alzo daz... um einen schnellen Uberblick zu belommen, finde ich ez micht
385  schlecht.

386

387 A Alzo kann men schon sagen ez ist gerade fiir einen zroben (herblick und vor allem auch fir
388  rcinen schnellen groben Uberblicle Also .. 2 izt ja wemg Emgabe ja fir viel Ansgabe saze ich mal

389  (lachen).

390

391 Bl: Genaud (lachen)
392

393 A: Okey, ja zchr schén. Danmn wiren wir schon beim Abechluzs, bei der Abschlussphase: Gibt a2 von
384  Ihrer Seite noch Aspelte, die wir im Interview nicht angesprochen haben und die aber noch geme
395  von Thnen hinzufitpen wenden solleen, wollten oder ja?™

396

397 Bl: Nein, ich wiirde jet=t zagen alles passt, alzo wis gesagt ez ist an sich finde ich ein rundes,
398  rundes Tool... minde, runde Betrachtung. Ist jetzt nicht das ich sage ch Gott da fehit ja... irpendein
3599  Bereich fehit . Alzo wie sezagt jetzt aus Sicht... ich zage mal der prakiizschen Amvendung. Wenn ich
400  die Teilnehmer gesehen habe bin ich ja avuch der Emsige der 20 die rein Avsfithrende Seite
401 berrachret der Rest izt ja denke dch mehr in der Planung téitig, vwon daher. Nein, also aus Praxissiche
402  ausreichend und rund.

403

404  C: Unz gmg s bei der Entwicklung ja cinfach darum ein Werk=eug zu schaffen das sowoh] Mengen,
405 alz auch Zeiten, alz auch EKosten abechétzen kann wnd Dwar ohne einen nDesigen
406 Ermittungzaufieand, sprich cine mesige Bestandzanmahme durch=ufiihren ja, alzo wie du jetzt du
407  hast geeagt mem Gebaude hat 4000 m® BRI und da willst du micht dureh jeden Ravm durch gehen
408  und jedes Detail abchecken um das Projelr zu kalkulieren, weil da gibt ez 10 andere und so weiter
409  und =o fort und dieses Ding zoll sowohl Abbruchuntermehmen aber eben gerade anch Planem, die ja
410 noch weiter davon entfernt zind irgendwie sowas abechétzen zu kinnen cine gmpe Hiltestellung
411  geben. Das da natiirlich manche Kenmmwerte irgendwo ganz weit weg sind von der Realitdt. . das ist
417  villiz denkbar ja. Aber man belommt so cine Richtung, dafiir izt das gedacht.

413

414  Bl: Ja, daz glaube ich schon. Wobei jetzt wen ich rein, alze klar fiir eine grobe Abachfitzung ist es
415  glaube ich auch fir Planer nicht schlecht, aber letztendlich ist ez ja gerade avch fir Flaner die
416  milesen das ja weitergehend untersuchen, weil . aof Avnfrragseberseite wollen sie ja keine massten
417 MNachtrige, wedl irgendwie irgendwas nicht passt, =01 ez jetzt Schadstoffe wie avch immer al=o
418  miiesen sie s weitergebend untersuchen, bleibt thnen ja gar nichts anderes Gbrig. Denke ich.

419

420  C: Aber ez wird nicht so haufig so weit untersucht, wedl #5 ja auch ganz haufiz dein eins pauschal
421  gzibt, oder?
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422
423  Bl: Ja, habe ich ja jet=t nichts dagegen, das ist ja meine Chanece.
424
425  C: Ja, aber nur sobald du den Aufrrap hast
426

427 Bl: Ja wobeli man auch zagen muss und des ist ja jeizt das Problem, aber das ist cher e
428  praltisches Problem der Planer glanbe ich . die schreiben da oft Pauschalen hin, hinterlegen aber
429  schon irpendwelche Massen .. das dann da =war socht unter anderems und dann aber eine
430  Auflistung was weill ich so und so viel m® von dem und dem Bodenbelag, so und =0 wviel
431 Decemerideiding, o und 2o viel Wandverddeidung, o und o viel Bohrzolierung was weill denn
432  ich und das izt eben eher ein. . ich sage mal #m Vorgehensproblem

433

434  C: Oley, oley.

435

436 A Gur dann di= abochliefends Frages:  Haben Sie Fragen an mich?”

437

438  Bl: Dirckt nein, alle zut.

439

440  C: Dann hoffe ich das wir in unserer Evaluerung von dem was wir die ganze Zeit gemacht haben,
441  «in Stidckchen weiter geliommen sind . ich versuche 22 nochmal zuzammen zo fassen. Ich glanhe
442  wir haben sin Modell entwickelr das di= Berdumungsprozesse darstellt und realitdtsnah abbildet,
443 wie welt e Modell natiirlich die Realitét immmer abbilden kann ja und haben mit der Matrix «in
444  Werlzeugs geachaffen das fir die Planung und ja wvor allem fiir die Plaming won
445  Berdumungzarbeiten hilfreich sein kann und dabei hauptzéchlich unterstivtzend téty ==in kann
446  Wenn die Praxscsite oder die Planerseits da einen Mehrweert zicht dann haben wir emwas
447  geschathen, was irgendwie von Vorted ist und das wiire ja schon mal gans gut.

448

449  Bl: Ist gelungen.
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9.4 Transkription Interview 2

Interview 2 Techmische Universitit Darmstads

3 A Zd ellererst, unser Inberview umfasst drd Phasen wie Sie sicher schon dem Leitfaden entmommen
4  haben. Wir starten mit dnem kleinen Einstieg mit drd/vier allpemeinen Fragen, gehen dann in die
5 Hauptphaze zich gliedet in daz Prozessmedell und die Bowerting=matrix Berdumung und haben
6  dann noch ene klans Abschlusphaze Dann wiirde ich divedr anfangen und enstagen in die
7  Emstegsphase  Welche Pogtion begleten Sie in threm Untemnehmen wund wie ldzst sich ihr
8  Adfpabengebiet beschreiben?™

10 B: Ja alw, wir zind im Grinde gmommen der Aufirageeber also ich gehore ja zum
11  Standortmanagement, al=o  wir nemnen urs Flichenmanagement  oder  jet=t
12 Werksflichemmeanagsment seit neustem und wir sind Aufirageeber fiir alle Flachenberat=ellungen
13  und damit dann auch die Abbruchlestung die die Standortgebaude erzt mal betreffen. Alzo war
14 stellen alle Flichen bereir fir alle Unternehmenshereiche, dasz sind diese 10 km® méglichse so
15  worberatet daz die baven kinnen und wenn awf den Flichen Gebduodestandort stehen, dann
16 lkimumern wir uns auch zentral darum daz die bessitigt werden... Und was wir momentan machen,
17  wir sind perade dabs daz 1ot aber grundsdrzlich entschisden aber das Geld izt noch nacht da, alle
18 Gebédude also auch dis Industriegebdvde zu iibernehmen und zentral dem Abbruch zuzufithren. Das
19  he=ilt aber wir sind erst einmal nur der Aufiraggeber legen alzo fest wie die Randbedingungen zind,
20 wie die Zaten zind, wir besorgen daz Geld, war sorgen dafiir, dasz die richtigen Beteilisten am
21  Standort sind, aber die Durchfiihrung selber macht dann ane Facheinhet

23 A Guo Wieviele Jahre Berufserfahrung wesise Sie im Bereich der Berfumung anf?™

25  B: Ja dgentlich machen wir daz ja gar nicht, dmn daz macht ja dann immer Ausfihrende Ich
26  hartte allerdings, ich war daver bl General Motors fitr den Abbruch zusténdiz und da gehérte das
27  npatirlich mit zu dem Paket dazi, sodass wir inspesamt mit dem Thema Abbruch vor lmapp 18
28  Jahre angfangen hatten. Aber das wir selbst al: Standort nehmen immer nur Gebdude die
29 auzgebunden und berdumt sind entpegen.

30

31 A Okey und zagen wir jetzt mal im Berach Planung fiir Berdumung wie lange sind Sie da schon
32 tédg?

33

34  B: Ja wic gesagr jetzt nehmen wir nur noch berdumtes Gebdude an, also & muss, das izt jetzt
35  allerdings die Funktonalitéc der Chemie, an Gebdude damit e iilberhaupt abgebrochen werden
36  lkann mu= ja in cnem sicheren Zustand sein und dazo haben wir festedegt ez darf nicht mehr an
37 rzemdwelchen Infrasoukturner=en hiingen und == darf auch mchts mehr 1m Gebdnde zan von dem
38  snen Gefahr avspeht und grundsétzlich haben war gesagt alles was so an  Inventar drinnen ist
39  muss derjenige der das betrichen hat noch avsraumen bevor wir es Gberhaupt nehmen.

41  C: Aber alz Frage: Trennwiinde oder Fullbaden oder ahnliches izt alles noch drinnen oder?

43  B: Das izt natirhich noch alles drin, alzo mur 2o daz sgenthiche der Schoot, Anlagmneomle und sowasz
44  sollen nach Moghchbmt ausperdumt werden. Es ist natirhich immer wieder so das ist oft nacht zu
45 tomnen vom Abbruch und dis Schmittseelle izt ja awch niche Kar, Deswesen wird immer «n
46  prwasser Antel fiir die vorbereitenden Arbeiten und dazu gehért das Rdumen auch das Aonsbinden
47  boretgesellt. Das hingt immer sehr stark von dem jewsihigen Gebdudetyp ab, also in der
48  Werkstatt ist das meistens rdativ hoch, weeil man da cnfach alles drin lazst und natirlich in cnem
49  Unternchmensberaich da ist alles ausperome und besenrein.

51 C: Aber Bodenbeldge zum Beizpiel sind ja noch drin.
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52

53  B: Ja, = =4 demn von den Bodenbeldgen geht irgendane Gefaher aus. Asbest, alzo Gebdudegefabhren
54 =zind drin, wenn da allerdings irgendweelche Chemikalien werarbeitet worden sind oder sowas,
55  werden die vom Unternehmenshersich bessitige, sl nor die wizsen wie man chen mit diesen
56 Gefahren umgeht. Das Zid zoll sein das am Markt nachher jede FPirma das machen kann, auch
57  wenn an die Firmen besondere Anforderungen gestellt werden.

58

58  C: Okey, ich habe ez verstanden.

B0

61 A Ja, ba mir kam = auch an. Alzo kommen Sie quasi schon immer mal mit Badumung in
62 EKontalt, aber nicht direld, sondern cher zo nachgelagert, dass man o sagt Trennwinde Baden

63 sowas.

65 B: Genad das sind so sinmal diese typischen Nachtragspositionen, wasil das ist ja =0 cin Gebist was
B6  oorem schwer kallwlisrbar ist und zum andem sind immer wisder diese Diskussionen, wenn dert
67  cben was anderes anpetroffen wird alz angedacht vund Gebdudes werden ja relativ gut analy=iert
68  aber gerade bei dem Thema was noch alles da drin stehr da kann ja alles san, vor allsm wenn die
69  zchon linger leer stehen
70
71 A Ja. Gut, dann starten wir schon mit der letzten Frage in der Einstiegsphase:  Welche Bedeutung
72 haben Ber@nmungzarbeiten ans Threr Sicht bel Abbrudharbsiten?™
73
74 B: Also war schen daz ebem als vorbereitende Mafnabme an und damit das das im Grunde
75  penommen wichtig damit man itberhaspt anfangen kann zo arberen. Also wir zagen das ist im
76  Gninde sne Podton die edrem abhéngig ist von besonderen Bedingungen wor Ort und
77 dementsprechend ist das dne Leistiung die jet=t nicht Standard ist.
T8
79 G Legt thr da in der Vorberdtung sozusagen auch ein gewizsses Avgenmerl: drauf? Ein besonderes
20 sozuosagen?
21
82  B: Muss ich pazsen, weil das die Fachstelle macht, also wir haben ja sine sigene Abbriuchsinhsit, in
83  der Meister sitzen die nachher anch die Anzschrabung und die Bauleitung machen. Also der Weg ist
34  der Standort beauftragt den Abbruch, alzo den Baubetrich die Abbruchlaztung durchzufiiheren und
85 diegchen dann an den Marks.
86
87 € Okey, abo die Geamtunternehmung mit den ¢ Buchstaben achtet da schon sehr drawt
88  sozuosagen?
28
90 B: Ja klar miizsen wir ja demn nachher auch be der Entsorgung muuzz man das ja sortenrein
91 sortdert haben, also das izt ja auch dn Punkr dadurch das wir sine eigme Deponde haben, miissen
92  wir ja die Badingungen der Deponieverordming sinhalten und da wird genau darauf geachtet daszs
93  das cben sortenren sortiert wird. Ist am Ende auch sin Kostenfaltor, also. ..
94
95  C: Uns gehr e ja natiirlich darom, natiirlich hast du deine Stellung im Unternebmen und so weiter
96  und so fort, wir iiberlepen ja generell die EntriimpelingEnthemung” Schadstoffeaniening und so
97  weiter und o fort und frage dich sozuzapen alz Abbruchemperten iibergeordnet zo deaner reinen
98 Taogkat
Q8
100  B: Genau, aber im Grunde smommen paszst das wanderbar ran, dmin gerade dieses Themengebiet
101 hat an deotlich héheres Risiko, sowohl won der Zeit alz auch von den Kosten alz der dgentliche
102  Abbruch Ja deswesm macht == ja Sinn dort deuntlich mehr Hirmschmalz ren zu stecken denn das
103 lauft momentan oft 0 mit also daz wird cben vom alten Betraber noch ausgerdume mnd die
104  réaumen meizt alles daz weg womit man noch Geld verdiensn kann also Schrott und =olche Sachen,
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105 dis werden gemne ausgebaut, s so disser gance andere Erdmpel wie Dammetoffe und
106 Fufbodmbeldge und alles dasz, wo kaner so richig welf was da drinnen ist daz zind ja zo die
107 Sachen die dann geme stehem  gelassen werden, oder auch Mobd und  zowms. Im
108  Unternehmenchereich da muoss man das ja schon relagy sortenrein machen, sonst wird =3 ja gar
108  nicht erst angenommen. Demwegen und wenn dis Dammumg quer durch die Firma flisgt, dann
110  haben wir ja =in ganz andsres Problem, well da ja dann sofore der Arbeitzschutz anf der Matce
111  stehe

112

113 A Super, dann witrde ich sagen gehen wir direlt in die Hauptphasze iiber und dazo wiirde ich jetzt
114  auch snmal das Prozesmmodell freizeben. Dann dirvelt die erste Frage: [ \Wie smpfinden Sie die
115  Ubersichtlichkeit des Prozessmodells?™

116

117  B: Alzo fiir den sipentlichen Prozess ist e= d@berdichtlich, ich persénlich hatte mir geme . das zsind
118 jet=t vielleicht persgnliche Dinge die Einbindung in den Gesamfprozess gpewiinecht. Alzo im Grunde
119  genommuen ist dasz ja cin Teil oder viellddhe avch An vorbersitender Prozess der nachher in den
120 Gesamrprozess gehr und meine Empfehlung wiire, also die Enmrimpelung hat ja nachher starke
121 Avswirlungen avch auf das weter Vorgehen, alzo im Grunde genommen, wenn hier... 10094
122 berenist werden, spare ich mir ja nachher ganz viel Zeit und Risiko im agentlichen
123  Abbruchprozess oder kann méglicherweize sogar «in anderes Verfabhren wihlen und wenn ich eben
124  im Grunde pmommen schr viel drinnen lasse dann habe ich ja im Griunde senommen deutlich
125  mehr Rimko im sigentlichen Abbruchprozesss nachher. Desvegen daz hitre ich mir noch gewiinache
126  das das jet=t nicht als sigener Prozess geschen wird, sondern dass war irgendswo 50 in dner, das ist
127  &ben a&n vorgelagerter Prozess der aber sigentlich in das Gesamithild mit rangshirt.

128

129 A Alzo das ist ja auch ein Tell mener Arbeit dann adch das wieder in den Gesamthentet
130  snzubinden, aber hier ging e wirklich ran darum zo zagen, wie wird der reine
131 Berfumungsprozess dargestellt.

132

133 B: Ja, alzo wie ge=agt, da sind wir jet=t vielleicht wieder in der Chemie stwms anders, well wir eben
134 zagen dasz Gebdude musz damit = idberhaupt Gbernommen wird schon techmizeh audch getrennt
135  zan, alzo da izt dann niches mehr richrg drinnen und das hat natirlich scarke Avewarkongen auch
136  auf diese vorbereitenden Tatgheiten, vl das ja, alzo in dnem reinen Birogebdude ist das relativ
137 e=nfach, da kann men allss awsbaven was da ist und dann steht am Ende di= nackre
138 Baukeonstruktion da im Exiremfall Daz gecht, wenn da irgendwelcdhe Anlagen drin zind die fest
1389 w=baut zind nicht, aber vom Prinsip ist = das gleiche Ich gehe snfach Themengebier fir
140  Themengebist durch und sche =1 das e eben komplett erfazst ist und das ist eben hier auch =chon
141  dargestellt Wobel ich diese Abfolge, also ich wal jetzt nicht ob das als Zaitabfolge oda dnfach nur
142 alz Punlteabfolze sedache is, also erst Technik und dann Dedie tnd dann Wand nicht sirldich
143 npadwolldchen kann, wall das ja audh, also die Technik stedt ja oft in der Wand oder Diecke mit
144  drin.

145

146 A: Ja das izt auch daz was im ersten Interview schon bizschen durchlam. daszs man gesagt hat,
147  diee mwingende Reihenfolze ist 2o gar nicht zo machen und daszz ez dine Therleoumg wiire das wis
148 in den Unterprosessen zu machen. Dort haben wir ja dnen groffen Kasten iiber Abfille trennen,
149 transportieren usw., wel da eben avch kane kare Beihenfolge zu machen ist, und dann zu sagen
150 man macht nochmal dnen groffen Kasten um die Enthernuing, um die drel Punlte Enthernung, und
151 da dann cben zu sagen da izt die Relhenfolee die kann zich zo oder so0 ergeben oder kann avch man
152  =agr jerzt zum Beispidl die Deche vard erx semacht dann zeht man aber nochmal zurick zo den
153  techmischen Ansriistunemn.

1%4

155 B: Ja also eine Erfahring die ich gemacht habe ist das findige Untermehmer oft alzo gerade den
156 Tramsport dber die vorhandene Logistil: mit abeewicket haben, alzo wenn da noch sin Aufzug war,
157 damn haben die jetz=r nur den Aofzug avsgebaut und haben alles durch den Schacht rausgefensre
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158 oder... habm eben Treppenhévzer umfunkticomiert oder da Rutschen singebaut und im Grunde
155  dann den gesamiten Transport von allen Materialien 2o abgewidkelt. Alzo die haben im Grunde eben
160  werzucht mégtichst von vid der vorhandenen Infrastrultur so lange zu nutzen wic =z ihnen cben
161  ecinen Vortedl gebracht hatte Die Frage ist, ob das dberhaupt sin zeithicher Ablauf sein muss.
162 Sondern, also ithr kéomt ja auch sapen ihr betrachtet nur diese sinzeinen Elements nacheinander
163  und zicht dann am Ende daz BErgebniz raus. Bz muss ja jetzt nicht 50 s¢in, dass man sinz nach dem
164  anderen macht, well das héngt ja schr stark von den Grtlichen Gegebenhaten ab. Also das einfach
165  die Zatkomponents hier ravsgenonumen wird oder das die in sinen separaten Ablauf remgestellt
166 wird

187

168 A Okey, dann ein Punkt den wir unzs noch iberlagt hatten zum Punlt der Uberzichtlichlusit wiire,
1659  ich habe unten ja diese Unterprozesse die jet=t mit Stichen zu den Hauptprozessen verbunden sind
170 und wiire &z dort sinmiger zu zagen man macht = mit dner sechweiften Klammer um ez noch
171  sinmal zchéner darzuscellen und = besser zo verstehen daz e oben dazu gehérr oder izt 2= =0
172 wollkommen werstandlich?

173

174 B:... Also ich fand ez nachwollzichbar, mich hat e nicht gesttrt ich bin allerdings micht der
175  Processexperte, das macht dann jemand anders, aber e war fiir mich war e nadmoll=ehbar.

176

177  A: Okey alzo das ist ja die Hauptzache worum s unz ging. Und dann nochmal zur Uhersichtlichlsit
178  wir haben ja jet=t mur Deckenbauteile und nichts mit Bodenbauteilen, weil die Bodenbauteils ja &n
179  Stiick vt in den Dechenbauteilen mut drinstecken. War dasz auch zu erkennen oder sollte man da
180  auch licber nochmal schraben Enthernung Decken- und Bodepbauteile.

181

182  B: Alzo ich tue mich mit den dred Punlten etvwas schweer, wasl sin Gebdude, alzo das passt 100% fior
183  «in Birogebdude, mit Sicherheit anch fir Wohnungen vsw. Ba Industriegebduden tue ich mich
184  achmwe, weil das ja viel mehr Tele hat wie Declen, Wénde und TGA

185

186 A Was wiirde Ihnen da noch fehlen jetz=t im Spesiellen?

187

188 B: Im Grunde penommen zind = da ja oft 2o Tele also entweder ich habe dort ja nicht unbedingt
189  sin peeamites Gebdode, sondern oft ja Mischnurungen die irgendwo mit abdeck=n muoss und sines
190 Dedie mit dem Boden zusammmen zu miehen ist eben auch immer 20 «ine Frage ob ez eben als «in
191 Bautal senommen werden kann, wenn ich jet=t nur, was heifft nur, also wenn ich vorbersitend ezt
192  einmal alles ravsnehme. Also ich kinnte ja auch die Entriimpelung. .. als dgmsténdisen Prozess
193  nehmen ohne, daszz ich einen Abbruch dabethabe und dann rdume ich das Gebaude praktizeh
184  Lkomplert aof und avs und bave e dann wisder kompletr auf und dann har die Decls mit dem
195 Fufbodm gar michts mehr zu tun. Und die Wand besteht ja nicht nur aus Wand sondern oft auch
196  aus Stitze oder aus vorgehéngten Faszaden oder aus irgendwelchen Trennelementen die sinfach
197  nur bendtgt werden um Arbeitsprozesse vonenander zu trennen.

198

198 A Aber jetzt gerade zo Sachen wie Stitzen ist ja dann cher was vom Abbruch also das ward ja
200  denke ich nidht in der Ber@umung mit durchgefithrt, ondern eigentlich ja dann beim Abbruch.

201

202 B: Ja aber daz zind ja ganz andere Aufgaben, wenn ich jetzt dne Wand, wemnn ich jet=t die
203  Vorsatzechale dner Wand ravsnehme oder ob ich jetzt an den Stiitzen anfange irpendwelche Dinge
204  zu machen. Da konmmen ja ganz andere Werte zusamumen.

205

206 A Ja. Almo Sie finde & izt fitr Wohngebdude und auch Birogebdude da wiire daz Prozeszmiodell
207  =chon 2o gut und fiir Industriegebdnde miizste man da wirklich noch mehr ins Detail gehen

208

2089  B: Wirde ich noch mehr ins Detail gehen vl ja der Aufwend e wllis anderer iz, Das gleiche,
210  ich hétte jetzt daz Thema Dach, daz ich ja immer em grofes Thema, mit in die
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Entrimpelungzphaze gepackt. Alzc den Dachbdag runter zu nehmen izt ja, alzo in fast jedem
Dachbelag 13t ja irgendetwaz drinnen, o das die ja immer schon komplett abgerdumt werden bevor
jemand daz angeht. Das wirde ich mich jetzt schmwer tun in dem Tal Boden und Deceen mit zu
haben wenn Ihr jetzt aber Geschosse allsine seht, dann gehért das da nicht mit rein das sehe ich
ein. Aber die Frage izt eben, wo i ja jetzt daz Treppenhans zu Beizpiel?

C: In dem Fall wird das Treppenhaus, weil = «in konsoubmives Baote] ist socusagen erst spéter im
Zuge des Abbriichs abgebrochen und deshalb micht im Prozeszmodell Beraumuing enthalten.

B: So damn wiirde ich aber empfchlen, dasz Ihr euch nochmal Gedanlen macht, wie der zeitliche
Ablauf dargestellt werden kann. Alz zwesten Modellprozess vl das ja nachher auch in dem Tool
mit eine Bolle spidt.

A- Ja, al=o wiiren wir auch zchon ba der ndchsten Frage ob zeitliche Aspelte mitberiick=ichtizt
werden zollen. Da zagen Sie im Moddl an sich nicht aber auf jeden Fall exra sich moch sinmal

B: Ao e= wiire toll, wmn o im Moddl mit drnnen ist, ich sdhe nur durchaus cin, dasz das
schmierig mit der Realitdt zo werbinden ist. Oder thr beschreibt die Variablen mit das geht nariirlich
auch, dazs ihr =agt ihr geht von cnem gowizsen Moddl aus, also was welll ich, die worberdtenden
Arbeiten weerden von einer dgenstindigen Firma betreut oder sigenstindiz abgewickelt und erst
danach kommt der Nachfolseprozess und allez andere zind Optimderungen die hier micht mit
dargestellt werden, zeht ja auch.

C: Ja, das wiire wahrocheinlich das sinmmeollste. vl wie seeast in sinem Modell jede Eventualitat
abzodecken und zu beschraben, wird anfach schwiens.

B: Ja, aber penau da stecky ja nachher das Wissen der Leure die damat téglich arbeiten. .. Und be
uns kommi cben Immer dazu wir @nd cben mitten im Bestand daz heific die Moglichheiten
sortenrein wor Ort das alles schin aufzubaven @ind dberhaupt mcht vorhanden, alzo die Gebéude
stehen ja motten drin und ich kann ja jet=t rundherum nicht alles sperren mir um das sortenran
zuzuordnen ich muss das ja sofort irgendwohin ransportersn. Das ist =o das néchste Problem das
kommt aber glaube ich nachher noch.

A: Ja aber ich wiirde sagen sonst haben wir zum Prozessmodell wirklich alles schon besprochen und
wiirde dann zur Bewertungzmatrix Berdumunyg iibersehen.

B: Ich habe mir hisr snmal noch aufeeschricben, da wel ich micht mehr ganz genan ob =2 noch
kommt. Thr habt 25 ja nach der DIN 275 aofeetsilt, ob das vidladst anfach nur als Hinweis, ich
hitte &= nach den Abfallechliizeeln sortert, aber da gibt = mit Sicherhsit sine sute Begrimdung
warium das ist.

C: Ja, e= ging von unserer Seite aus einfach darum, dass der Abfallschiiizsel spricht ja nicht iiber,
mir ging & darum die Bauteile darzustellen und ich breche ja, ich =echs ja vor sner Wand und
musz mich darum kiimmern die Wand abzubrechen und ich stehe ja nicht vor enem
Gipskartonstick sozuzagm und habe dann al=o Gipzharton an der Wand und Gipzharton an der
Decke wiire der gleich Abfallsehliissel aber = ja #n anders Prozess den ich durchfiihren mss
all=ine die Tatzache fitr daz ene bravche ich sin Geriist firr das andsre nicht und 20 weter und =0
fort, sodass wir uns deshalb dafiir entschisden haben di= Bautsile sozusasen als Prozess zu
definieren

B: Dann zind wir ja wiedsr bal der Dizskussion von cben ob die Anzahl der Bautele eben ausreicht.
Wenn ez jetzt Wohnungzban, Geschozmwohmingzbau izt &2 wahrscheinhich nichtig so, wenn ich =2
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264  allpemsin gty mache, kinnte a2 sin bizschen wenig son. Ist alles gut, e ist ja sure Entecheidung,
265  ich kann e= ja nur feststellen, alzo ich héitre, also ich kenn & 20 dass man am Ende sine riesige
266  Aoflistung an verschisdenen Stoffllassifikationsn belommt, weil die ja nachher s0 teorgt werden,
267  Alzo das izt ja immer der Punlt der Avfivand das avszubanen tind zu sortieren ist der sine und das
268  ganze nachher weg zu bessitigpen it der andere Und das ist ja hier adch schén dargestellt in dem
269  Processabschmitt  Abfille trenmen”™ | Schadstoffsaniening™ und | Transportieren™ und | Zerkleinemn®™.
270  Dasist chey, kann man =0 machen. Dann noch sine Frage, dass harre ich jerzt nichr gefunden, aber
271  das iz wahracheinlich im Langtext beschrichben. Ich habe hier jetzt nichts ilber die Riziken gefunden,
272 alzo wir haben ja im Grunds smommen hier bed den werschiedenen Tatgheiten zo TGA hat
273 zcherlich dn anderes Risiko als das Thema jetzt Decken oder Wandausbaa.

274

275 C:Ja das stomme, wohin et dis Frage ab?

276

277 B: Am Ende wieder immer in dem glachen Thema, Kosten, Zeiten und Qualititen. Also wenn ich
278  natirlich wel daz ich dne deutlich grofere Spanne haben wenn ich TGA avusbaves auf den Prozess,
279  dann kann ich daz natirlich auch darstellen

280

281 C: Wir haben das indirds abgededt dadurch, dass wir beispicleweize bed den Aufivandswesten
282 Spannen habem und die Spannen cben auch d@ch sehr, alzo gewizzen Scdmwanlungen unterliegen,
283  aber du hast natiirlich recht, dass e= verschiedens Riziken bei werschiedenen Prozessen gibt und im
284  Moment gibt &= dafiir keine Bewertungzméelichbet sozuzapen. Das stimmt, dass iibergebe ich dann
285  dnem gegebenenfall: hommenden Machfolger won mir.

286

287  B: Ja oder ihr besdhodbt das.

288

289  A- Ja, aber grafizch darzustellen sehe ich auch irpendwie micht =0 di= Méglichleit wie man das
290 smmvollervasize irgendwde mit reinpackt. Also textlich kann man das sicherlich mitbeschreiben, aber
291  grafisch wiirde mir da auch die Idee fehlen wie man Rizilen mit abbildet.

202

283  B: Gemau, aber so kann man dasz ja lésen, wenn man das anfach im Ted beschrabt, dass man es
294  mit betrachtet hat. Also ihr kinnt da maximal die Spanne angeben in der man sich bewegt. Gut
295 das geiche wiire auch nocdh, also ich nehme an das ist im Langtes drin, ist da: pesamte
296  Sichoheitsthema, also dar Arbeitzschutz spiclt ja b der, bad den vrbadtenden Tatghaten im,
297  alzo gerade bei der Enfrimpeluny oft dnen groffen Antel, also cinmal der Umeeltzchuitz vnd
298  cinmal der Arbatschurz. Muss eben nur beschrieben ssin. Wir haben immer die Grunddislussion
299  sgentlich fast jeden Tag, wie wird etwas in sinen sicheren Fustand gebracht.

300

301 C: Sowwohl avspefiihrt im sicheren Zustand als avch dann den sicheren Endzustand sozu=agen.

302

303  B: Und da spidt ja das Thema, also gerade bei diesen gansen Entritmpelungzsachen, da zind ja oft
304  wilde Flotren mit relaty geringem Bildumezmivesn mmd da spielt ja immer sine Rolles die kinnen ja
305 nicht mehr wie 20 in mener Stodienzeit alle zusammenhaven und dann avch cnen grofen
306 Haufen werfen, sondern die milzsen dasz ja schon ordetlich voneinander trennen vund miizsen ja
307 dabs vor allem diess ganzen Risiken ainhalten und daz ist ja gerade beim Enmritmpeln alzo wenm
308  ich reendweelche Sachen habe ba denen ich gar nicht mehr weill wie die wrarbeitet vwairden nicht
309 =0 ganc trivial. Also jetzt gerade diese ganzen DEmmungen disse ganzen Geschichten das ist ja
310 nicht mehr 20 ganz cinfach Dann habe ich noch den Punlt mit den Vorarbaten, also im Grunde
311  genommen was fiir cinen Autwand besteht um im Grinde genommen das hier zuzgordnen. Alzo ich
312 nehme an das ward also dblicherweize ist das ja agenthich immer =0 die Ansschrabungsphase wo
313  davor schon einmal jemand sich Gedanken macht welche Stoffe zind werarbeitet worden und wie
314  das dberhaupt gefasst wird. Und dann letzter Punkt den ich hier aufgeschrieben hatte aber das
315  hatten wir vorhin schon sinmal, das ist die Bingrenzung der Gebdudetvpen die ihr betrachtet
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317 A Gur dann wiirde ich hier jerzt ==t sinmal das Prozesmodel]l schlisffen mmd dann zur
318 Bewortungmmatriz Berdunuwing dbergehen. Gut, dann avch hier wieder die erste Frage: Wie
319  empfinden Sie die Ubersichtlichheit tind den Aufbau der Mamiz?™

320

321 B: Die pefillt mur sehr sur, vor allem habe ich hier sinen sehr hohen Wisdererkenmuongmetfels
322  grhabt Die Idee mit der Ubergabe, also ich gebe irgendwo zentral ein, und belomme irgendwo
323  zentral die Dinge avspegeben, also wenigstens die wichtigsten KPI 'z, die kenne ich noch und daszs
324  ich die gan-en Specialeebiste sben auf separaten Seiten haben, dass finde ich absolur okey, das izt
325  cben Excel-bedingt. Dasz kinnte man sicherlich auch miteinander vernetzen aber ich finde alzo die
326 Ingemdeure miissten mir Bxed Hearkommen und deswegen ist daz vEllig okey. Wobel sin IT-Memsch
327  das 100% mit dner Verlinkong machen kénnee

328

329 A Okey, dann zind wir stehen geblicben Ubersichdichkeir soweit sehr ochion, guter
330 Wisdererhkenmumemwert und... ja. Dann wiirde ich zur néchsten Frage iiborgehen: Sind alle
331  Abkir=mingen und Begriffe verstindlich bze belannt?”

332

333  B: Mir ist jet=t nichte aufpefallen dazu.

334

335 A Okey, das izt ja schr 2chén. Danm: | Ist die Anletung, die ich mitgeschickt hatte, izt die dir die
336  Anwendung der Berdumumgsmanix noteendiy und wenn ja, was sollte diese zusdrzlich noch
337 enthalten?”

338

339  B: Dagzist jetzt unfair, wedl ich mich ja jahrdang damit ausdnandergemet=t habe (lachen) und auch
340  die Zwischenschritte henne, also ich habe sie nicht benitigt, aber ich wal jetzt nicht ob ich da der
341 richtge Ansprechparmer dafiir bin.

342

343 A Okey, gut aber wenn Sie zagen ez war auf jeden Fall, wenn man zich bizzchen dammt beschifogr
344  dirds eckenntlich, dann izt e2 ja auch schon mal.

345

346  C: (Eckart die Matrix, anhand cines Bezpicls)

347

348  B: Das izt fiir mich absclut nadrollzdehbar. Also ich finde das auch gut das ihr daz getedlt habt in
348  die sigenthiche Tadgksit und den Enrsorgungsesl, weil daz kinnte man ja auch splitten.

3s0

351 C: (Eclddrt die Zotadsgabe der Matrix nochmal senau und gibt das Weort ziridck: an mich)

352

353 A Das was mir jetzt direlt einfallt was ich noch fragen kinnte izt wir hatten ja cben achon sinmeal
354 «cin bisschen mit dem  “Mitted, “Min”, “Max” gespidt, wiitde ihmen da nodh die
355 Avswmhlméstichlmiten mwizchen “oberes Quartl”™ und “unteres Quarol”™ fehlen oder sasen Sie die
3536 Avoswahlmégiichlet izt schon zu grof odes?”

3s7

358 B: Nen, also ich finde sigentlich die Spanne entscheidend und das muss dann wisder der Anwender
359  sdbst entscheiden wo er zich in der Spanne bafindet. Deswegen, also mir wiirde das villig reichen
360 denm wir zind ja hier auch mit dem Ansatz in der Kallulationsphasze wo ja auch cdne gewdzze
361 Unschéirfe akzeptiert wird. Also ich denle e izt sher iibertrieben da noch mehr.. noch mehr
362 Auswahlmésiichleiten sinzubaven. Die Frage ist ja was bravcht denn der Nutzer und der Nutzer
363 will ja reladv schnd]l zu esnem Ergebniz hommen und dadurdh das = ja 50 vide werschiedene
364  Elemente sinbant glacht o ja irgendwo die Unschérfen ads. Also ich finde ez avsrachend. Alzo ich
365  hatre ja damals auch immer ewig itberlest wie viel Genavighet bringt man dort mit rein und al=o
366  ich mache ez heutzotage immer Gber das Rizko, alzo das ich am Ende sine Risikoabschatzung
367 mache wie grof das jewsilize Argument koot vnd daz ist ja hier abgebildet in dem man dch hier
368  ja im Grunde zwischen dem Minimwm und dem Maximum entscheden kann, Aber fiir ooich ist

7
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immer 0 die Hauptfrage in welcher Spanne bewesen wir unz agentlich. Das izt ja immer so das
Wissen der Firmen was wir ja ndcht haben oder 20 groffen Tedl nicht haben, deswegen ist e ja schin
20 cne Spanne zi haben in der man zich bewegt, alzo das habe ich avch ba unzren anderen
Kallulatonsansérzen sewihle das wir fiir bestimmte Punlte sinfach den Min- und den Max-Wert
eezer=t haben mnd uns dazwischen dann entscheiden miissen.

A Gur alzo wiirden Sie ja schon zagpmn, dass die Bewertungzmatrix an hilfreiches Tool fiir die
Bowertung von Berdumungzarbeiten ist?

B: Ja dasz kann ich ja nicht in Frage stellen (lachen) dariiber habe ich ja auch selbet promiviert. Ich
finde um =in schnelles Ersebnis zu bebomimen, ist =0 =in festpelegres Tool senan dasz richrge al=o
vor allem wenn man sich darin auskennt und weil wo man was ansetzen muss kommt man ja schr
schnell zu dnem Ergebmiz und die Kunst izt ja im Grunde genommen dieses theoretizche Tool
nachher mit der Praxs zusammen zu werbinden. Und daz werden wir deldronisch msner Manung
nach auch nichr abbilden kinnen, aber ich habe hier jedenfalls schon mal anen sehr guten Wert
und wenn ich dann so cne Art regeimidBiges Update habe, das izt @in Thema an dem ich momentan
arbare. Wis kommen wir denn zo enem repedméfizen Update disser Werte, dann habe ich im
Grunde genommen cine riesige Datenbasziz die jetzt mene spesicllen Bedingungen beriick=idhingen
oder die auch allgemean giliy machen. Am Ende piss ja der Mutzer hingehen und muss ja sene
spezifischen Dinge hdermit Gherpritfen. Alzo wenn er irgenden Spesiabwerlkzeus hat, mit dem er im
Grunde genommmen arbeiten kann dann muoss er ja ilberlegen 1ot daz Spemiabwerkzens daz richoge
hierfiir, dann muss & den West sowieso andemn, oder geht da méglicherweize mit der Leishing an
den Markt und ist dann irgendwo in der Bange die hier ja abgebildet ist. Und o kann ja diese
Werte mit jeder Malfnahme die e durchfilhrt anpassen, das ist ja =igentlich o0 daz wasz die
Kalkulatoren immer machen, dass die ihre Werte im Grundes genonymen stdndiz weiter pflegen und
dann idberlepen miizsen gibt ez irpendwelche Brzchwernizse oder Verdnfachungen die gewihle
werden kinnen. Da sind wir ja wisder bei dem Thema vorhin mit dem Zsirablanf. Die Clevermess
des Kallulators Hesr ja darin, dass er immer sinen Weg findst etwas anfacher zu machen, als =
alle anderen vorhaben und das kann ich hier natiirlich nicht abbilden das muss o7 irpendwo anders

mit fazzen.

A- Gur, dann wiirde ich sagen, wenn Sie michts mehr inzozofiizen hitren zur Marrix wiirde ich sie
auch wieder schlieffen und das Thema abechliefen. Dann wiiren wir auch schon bei dem Abschiluss:
o3be &2 von Threr Sare noch Aspelre, die wir im Interview nicht angesprochen haben, die Sie aber
gerne noch hinzufiipen machien?”

B: Alzo ich blattere gerade noch cinmal durch, aber dadurch, dass Sie sch darauf singelazsen
haben Zwischenfrazen zuzulassen, haben war denke ich alle Fragen beantwortet. Die Detailfrasen
hatten wir alle und das Thema ob das wirklich an Zatablauf z€n muss hatten wir auch, dass
miiz=t ihr einfach in Ruhe noch sinmal iiberlepen ob thr daz wollt und was thr wolle. Daz wiire zo
daz Hauptthema fiir die Prozessheschreibiing und dann eben daz Thema, aber daz ist
wahrachainlich im Langtext dann ausgiehig, wer ist der Kunde und was ist das Ziel, wasil da bin ich
mir sicher da hat natirlich der . Kollepe von Krebe 4+ Kiefer sin vwillis anderes Ziel alz ich. Aber
hisr ke Schleth =in Bauleiter hat natirlich sn +6lliz anderes Ziel und der izt im Grunde
genonumen daran veroweifelt, daszs wir allgemein giiltge Annahmen getroffen hatten, die mit seinen
Werten nicht unbedingt zusammenpassten. Und da braucht thr eben 20 dine Antwort, wie ihr 20 die

A: Bel mir wire dann nur noch die let=te Frage ob Sie spezicll Fragen an mich hatten?

B: Nemn, fiir mich izt ez sowet kiar.

Anhang

147



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

9.5 Transkription Interview 3
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2 A Dann auch von meiner Seite herzlich willkommen, Wie du wahrscheinlich schon gesehen
3 hast ist der Fragebogen in drei Teile aufgeteilt: Einstieg, Hauptphase und Abschluss. Dann
4 wirde ich sagen steigen wir direkt ein mit der Einstiegsphase, das sind so allgemeine
5  Fragen: ,Welche Position begleitest du in deinem Unternehmen und wie lisst sich dein
& Aufgabengebiet beschreiben?”

7

8

B3: Ja, das ist die Position des Geschéftsfithrers und das Aufgabenspa:trum ist bezogen auf

9  den Projektstart bei der Akquise beginnend iber die Mitarbeiterfithrung, die Organisation,

10 die Gbergeordnete Organisation bis hin mir Qualititssicherung und natirlich dann auch
11  im geschaftsfithrenden Bereich verantwortend dann auch die kaufmannischen Ergebnisse.

13 A Ja, dann: ,Wie viel Berufserfahrung weist du im Bereich BerSumung auf? Ist da
14  iberhaupt was vorhanden sage ich einmal.

16 B3: Ja, Badumung wenn man jetzt iiber alle Teile geht habe ich sowohl im Hochbau in
17  Frankhut schon mitgemacht allerdings auch in wielen Teilen vor allen Dingen dann
18  Abbriiche und in ibergeordneter Form eben gerade auch bel amerikanizchen
19  Liegenschaften wo das Thema Berumung ein groffes Thema gewesen ist.

21 A Ja und widrdest du sagen du kommst auch noch im heutigen Avfgabenbereich damit in
22  Kontaks oder eher weniger?

24  B3: Ja jetzt komme ich natiirlich weniger damit in direkeen Kontakt.

26 A Ja, okey und  Welche Bedeutung haben Berumungsarbeiten fir dich im Kontext der
27 Abbrucharbeiten?”

29  B3: Ja wie gesagt alzo die Berumungzarbeiten sind in unserer Gréfenordnung eben eher
30 die untergeordneten Anfgabenstellingen, da geht e damn eher um die tatsichlichen
31  Abbrucharbeiten, aber ich bin der festen Uberzeugung, dass es vor allem in der Zukunft
32  deutlich zunehmen wird, well wir jetzt in die Jahre kommen, wo 70er-jahre Bauten
33 sicherlich nicht mehr Up-to-Date sind, an ihre Endgrenze der Nutzung kemmen und im

34  Innenstadtbereich nicht immer nur Abbruch/Neubau das die Lésung sein wird, sondem ich
35 denke das wir immer mehr mit diesem Kontext =i tun bekommen.
1]

37 A Okey gut, dann sind wir auch schon in die Hauptphase und gehen hier sinmal auf das
38 Prozessmodel und das wiirde ich auch gerade einmal freigeben, sodass wir es zusammen
39 sehen kénnen. Dann hier: ,Wie Empfinden Sie die Ubersichtlichkeit des Prozessmodells?”

41 B3 Das Progessmodell ist erst einmal sehr dbersichtlich und von der Strultur einfach
42  aufzunshmen.

44 A Okey und wie hast du es jetzt nachvollzogen? Einfach in eigenen Worten beschricben,
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46 B3: Also die einzelnen Schritte sind aufeinander aufgebant, das ist fir mich ldar. Ein
47  bisschen die Frage ist ob man dieses was hier jetzt hintereinander geschaltet ist tats&chlich
48  in der Realitit so wirklich immer hinterdnander erfolgt oder ob man die Art da ab und zn
49  da voneinander abweicht aber klar ist ein Modell, muss irgendwie abstrakter sein als die
50  Realitdt. Auf der anderen Seite muss man wissen das die Realitdt sich nicht nur an
51 abstrakten Modellen orientiert, also von den Grundprozessen her und dann innerhalb der
52 Prozesse hat man eine Gliederung gewdhlt die ist ein bisschen gewerkeorientiert ist so
53 wiirde ich das jetzt mal nennen, insbesondere bei der technischen Ausstattung, da ist das
54 sehr detailliert, in den anderen Bereichen ist es ein bisschen iibergeordneter. Also man
55  kionnte durchans bei Deckenbauteilen auch noch wviel klenteiliger an die Sache ran gehen
56  aber ja. Es wirkt ein bisschen so als ob der Schwerpunks aof der technischen Ansristung
57  von den Gebduden liegt. KostenmiEBig ist das nicht immer gerechtfertigt, aber ibersichtlich
58 umd die einzelnen Prozesse sind so dargestellt, dass man es nachwollzeihen kann. Ein
50  bisschen eint@nig ist dann untendrunter in den jeweiligen Hauptprozessen, dass dann der
60 Regelkreis, ist ja kein Kreis, also dieser untere Teil, was spiter auch nochmal ndher
61  erlautert wird, dgentlich immer im gleichen Duktus gehalten ist. Auch da weil ich nicht ob
62  der techmische Ausriistung und der Abbruch von Deckenbauteilen oder von Wandbauteilen
63  wirklich so gleichartig ist wie er da jetzt so gptizch dargestdit ist.

85 A: Okey also das was du gesagt hattest mit der zeitlichen Abfolge das haben wir so auch
66 schon in anderen Interviews gemerkt. Da kam dann raus, dass man gesagt hat, es wiire
67 schén, wenn man um die drei Entkernungsteile nochmal einen groffen Kasten drum rum
68 macht, dass man sagt die Reihenfolge ist nicht zwingend und es kann auch wieder zuriick
69  gehen oder vor gehen. Wilrdest du sagen das wére auch noch gut fiir die Darstellung?

70

71  B3: Also ich bin ja immer ein Freund davon, dass man Prozessmodelle oder insgesamt
72  Schemata einfach hilt. Was man, das heilit man muss sich eben dberlegen in welchem
73  Detailliaungsgrad man das Ganze darstellen will und fir was es eben dann da sein soll. Ja
74  und von daher je nach Zidrichtung wiirde ich sagen muss es variabler, kann man e dann
75  wariabler gestalten. Also ich finde jetzt so wenn man etwas erklart dieser Ablauf einfach
76  wenn man dariiber spricht und weil® das es aber in der Realitfit Unterschiede dazu geben
77  kann, finde ich das zum Beispiel ausreichend. Wenn man aber wirklich ins Detail gehen
78 will, wenn man in einem Projekt das Ganze auf den Tisch legen wiirde, wiirde man immer
79  genau vor diesem Problem stehen, dass jemand sagen wilrde so wie ich auch, diese klare
80 Trennung gibt es so nicht. Also je nach Zidl wiirde ich sagen darf man durchaus auch ein
81 Prozessmodel haben was in der was im einen Anwendungsfall die Seite A hat und im
82  anderen Anwendungsfall die Seite B, vielleicht sowas. Also weil auch wenn man das jetzt
83 irgendwie geschachtelt darstellt ist das ja auch noch nicht richtig. Also immer das Problem
84  einer abstrakten Darstellung ist, dass da irgendwo eine Grenze gezogen werden muss.

85

86 A Okey und dann auch noch einmal in dem Punkt “Entlermung Deckenbauteile™ stecken ja
87 auch die Bodenbauteile mit drin, war das fir dich auch ersichtlich oder wiirdest du sagen
88 da sollte auch nochmal ein extra Prozessschritt erstellt werden?

89

S0  B3: Also tatsachlich habe ich mich auch gefragt, ist das wirklich alles? Besteht ein Gebdude
91 aus techmischer Awnsriistung, aus Deckenbauteilen und Wandbauteilen, das ist natiirlich
92  definitiv nicht so. Von daher wiirde ich sagen macht es auf jeden Fall Sinn nochmal driiber
93 nachzudenken, damit man sich nicht immer gldeh so erste Fragezeichen einholt, dass man
94  solche Grundfragen aumimmt und dann eben auch umsetze. Also jeder fragt sich ja erst

2
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95 einmal sind alle Prozesse dargestellt. Und da fehlt einfach nominell neben der Decke auch,
96 also fir mich fehlt da auch noch ein bisschen mehr, also man kann genauso Kellargums
97 oder Fundamentierung und so mitberiicksichtigen, auch wenn das vielleicht nicht auf den
98  ersten Blick Thema wvon diesen ganzen Prozessem ist, aber ein bisschen unterschiedlich
299  handhabt sich das ében schon, das sollte man nicht =0 auffer Acht lassen. Je nachdem oder
100 man muss cben dazuschreiben, dass Pundamentierung und Kellerbereiche eben hiervon
101  micht involviert sind. Aber die verhalten sich eben anders wie das was hier dargestellt ist.
102
103  A: Ja also das sind ja jetzt auch massive Bauteile wie jetzt gerade meist so ein Keller, dar
104 wird dann wahrscheinlich eher abgebrochen sage ich mal und bei der Entkernung vielleicht
105  dann nicht so grob beachtet.
106
107 B3: Ja ich sage mal so, das ist ein bisschen die Frage was man jetzt hiermit erveichen will.
108 Wenn man wirklich iiber eine Entkernung und eine daraus folgende Revitalisiarung eines
109 Gebiudes redet, dann muss man natlrlich auwch den EKeller, die Fundamentierung
110 beriicksichtigen, weil wenn der Keller nass ist, kann ich oben driiber alles entkernen und
111  schén machen, dann habe ich aber immer noch nicht mein Ziel erreicht, Also das ist so ein
112 bisschen, ich finde da fehlt so ein bisschen die Uberschrift bei diesem ganzen was die ein
113 oder andae Randbedingung vielleicht in so einem Textteil irgendwie greift. Das man
114  einfach sagt nicht nur, da steht jetzt einfach drilber “Prozessmodell Bardumung®, fibrigens
115  die Uberschrift sehr klein dafir das danach so ein Prozessmodell kommt das sollte man
116  licber etwas grofer machen und dann kann man darunter einfach so eine Abgrenzung
117 machen, die fehlt hier. Ez gibt keine Abgrenzung man steigt also sofort jetzt wie deine
118 Frage auch, man steigt sofort in dieses Modell ein. Das muss irgendwie ein bisschen
119  eingebettet sein in eine Idee oder Abgranzung,
120
121  A: Okey, dann miissen wir da auf jeden Fall noch ein bisschen was nachholen. Dann hatten
122  wir uns auch noch die Frage gestellt unten sind ja die Unterprozesse dargestellt, wiire es da
123 vielleicht sinniger zu sagen man macht anstatt den zwei Stichen eine geschweifte Klammer
124  darunter damit man genau weil worauf es sich bezieht oder ist das so klar erkenntlich?
125
126 B3: Ja das, also fir mich war das erkenntlich und nachwollziehbar, aber was ich ja eben
127  schon gesagt habe, e ist ein bisschen langweiliz, wenn das fiberall dasselbe ist und ich
128  glaube ehrlich gesagt auch wenn man eine technische Avsstathing berdumt, entkernt oder
129 eben ich sage jetzt mal die feste Gebdudehille dann ist das nicht gleich, Also natiirlich sind
130  die Prozesse da unten vielleicht dhnlich und man mnss Abfall voneinander trennen, das ist
131  erst einmal egal wo der Abfall herkommt, aber es nimmt glaube ich eine andere Wertigheit
132  an. Also wenn ich jetzt eine Eldirokabel entherne ist das einfach was anderes wie wenn ich
133  eine tragende Wand entkerne und das findet sich hier in der Optik nicht wieder. Also keine
134  Ahnung habe keine gute Losung dafiir, aber ich finde das man das nicht so gleichartig
135 darstellen kann, Und wenn man etwas gleichartiz darstellt, dann brauche ich es nicht
136 dreimal hintereinander l5een, dann ist es eben immer der Unterprozess. Es wirlt ein
137  bisschen so wie ich machte die Seite voll bekommen.
138
139  A: Okey, ich verstehe was du meinst (lachen). Gut dann die nichste Frage wiire, ob das
140  Prozessmodell auch zeitliche Aspekte mitberiicksichtigen sollte? Also das man jetzt zum
141 Beispid sagt der Abbruch nimmt wahrscheinlich einen gréferen Teil ein, jetzt bei
142  Deckenbauteilen, wie die Entsorgung und dann in dem Unterprozess den Abbruchpfeil
143 grifier darstellt oder findest du das wiire hier zu vid?
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144

145 B3: Also das ist das was ich eben gesagt habe, es wirkt ein bisschen langweilig in den
146  Unterprozessen oder auch insgesamt so in der Darstellung, Ich glaube genauso einen Punkt
147 kann man mit aumehmen. Also um was geht es jetzt? Geht e um terminliche
148  Abhangigkeiten, geht es um qualitative Abhingigkeiten geht es um Kostenabhingigkeiten
149  und je nachdem welche Zielrichtung man hat ist das eine intensiver wie das andere. Oder
150 eben was ich unten in den Teilprozessen gesagt habe, ist der Abbruch eines massiven
151 Bauteils natiirlich ein deutlich aufwendigerer wie das Entfernen einer Deckenleuchte im
152 TGA-Bereich und jetzt sind alle Kisten gleich groll dargestellt und je nachdem welche
153  Ausrichtung, also das ist zu abstrakt, bzw. es hat keine klare Orientierung. Also wenn ich
154  die klare Orientierung habe, sage ich es geht ja auch weiter spéter mit der Excel-Tabelle wo
155 &5 haoptsichlich um die Kosten geht, so verstehe ich das zumindest und wenn das im
156 Vordergrund steht dann sollte das hier im Prozessmoddl auch das Thema Kosten
157 enthalten, dann sollte das grofer fetter intensiver dargestellt werden was in eurer
158  Ausarbeitung auch beim Thema Kosten eine intensivere Betrachtung erfordert. Warum soll
159  ich ein Prozess gleichwertig zu einem zweiten Prozess darstellen, wenn das eine 80% der
160 Kosten verursacht das andere 20% und das fehlt viel in diesem, also das Auge wird nicht
161  geleitet, alles dhnlich groff und dann auch konsequent, weil dann gibt e bei den
162 Deckenbauteilen dral Kisten, die Kisten sind ein bisschen unterschiedlich. Dann gibt es das
163  bei den techmischen Ausriistungen, also ich glaube da kiénnte man fir eine Optimierung
164 sorgen. Die Schriftgrifen sind, also Entrimpdung steht in der riesigen Kiste ganz klein
165  geschrieben. Also je nachdem was man zum Ansdruck bringen will, kinnte man optimieren
166

167  A: Ja, da hast du auf jeden Fall recht. Dann: ,Bildet das Prozessmodell die Realitft ab oder
168  werden wichtige Aspekte nicht berficksichtige?”

169

170 B3: Gut, also wie gesagt die Crientirung ist filr mich das Stichwort. Wenn man sagt
171 Kosten, dann glaube ich das man hia mehr dber die Darstelling oder primare
172 Aunswertung dazu fahren kann, was verursacht grundsitzlich héhere Kosten, vielleicht
173 muss man dann auch sagen wir befinden uns im Hochbau und es geht darum wie auch
174 immer, abgrenzen der Leistung. Dann Darstellungsprinzip und dann die optische
175 Hervorhebung dessen was wirklich wichtig ist oder was filr groffle Abh&ingigkeiten sorgt und
176  der zweite Punlt bin ich mir jetzt gerade nicht so sicher ob man dann noch mehr da
177  reinpacken muss. Wir haben ja vorhin iiber den zeitlichen Ablauf geredet, also wenn
178 Kosten im Vordergrund stehen dann brauch ich keinen zeitlichen Ablauf Wenn der
179  zeitliche Ablauf das entscheidende ist, dann muss es ein bisschen anders hervorgehoben
180 werden, dann miisste es mehr in irgendeine Terminschienen-Darstellung gehen. Ansonsten
181 habe ich e verstanden. Ich hab es mir mit den Kosten mehr angeguckt, weil ich vor allem
182  auch in die Excel-Tabelle gesehen habe und in der kommen keine zeitlichen Abh&ngigkeiten
183  vor, zumindest habe ich nichts gefunden, e s6i denn man sagt REFA ist Zeit.

124

185 A: Ja die Zeit ist ja auch schon mit dabei, aber die Zeit ist ja eigentlich hauptsachlich auch
186 da, um das dann wieder in Kosten umzuwandeln, das stimmt schon,

187

188 B3: Ja deswegen sage ich die Excel-Tabelle, natiirlich die Kosten ergeben sich aus Zeit das
189 ist ja logisch, aber die Excel-Tabelle stellt nichts an Zeit dar, sie beriicksichtigt
190 Aufwandswerte keine Frage, Aufwandswerte haben immer eine Zeithomponente, aber die
191 Darstellung, das Ergebnis Excel-Tabelle ist eine Kosten-Zahl und nicht eine Zeit-Zahl.

152
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123  C: Sie gibt eine Daver aus auf jeden Fall, aber nicht wann die Daver beginnt, mit welcher
194  Mann-Stirke die ausgefihrt wird und so weiter und scfort, da hast du recht.

195

126 B3: Ja also man kann mit einem Modell nicht alles abbilden. Man muss eine Grenze ziehen
197  und eben eine Ausrichtung darstellen. Ich sage jetzt mal in der Dissertation kann man ja
198  alle Themen beleuchtet, aber das was hier jetzt fiir mich im Vordergrund steht ist, man
192 michte egentlich das Thema Kosten in den Vordergrund stellen, so habe ich das
200  werstanden ich kann mich auch tiuschen, ist ja eure Arbeit oder Annas Arbeit. Man machte
201 EKosten hier in den Vordergrund stellen und dann sollten man das konsequent tun und
202 dann kann ja diese Darstellung bel dem Thema Termin anders aussehen, dann ist es ja
203  immer noch ein Prozessmodell aber die Darstellung ist, hier versucht man so ein bisschen
204 manchmal alles miteinander zu verkniipfen, das erschwert dem Betrachter so das sofortige
205  Verstdndnis, wenn er drauf schant.

206

207  C: Die Intension des Prozessmodels war natiirlich die Prozesse zuerst einmal zu definieren
208 und festzulege. Es gibt fir die Berdumung noch keine Vorgaben was eigentlich
209 Berjumungsprozesse sind und was nicht somusagen. Was nicht passiert ist, da hast du
210 wvollkommen recht, es gibt keine Wertigheit zwischen den einzelnen dem Fall hier drei
211 Entkernungs-Pfeile nenne ich sie jetzt mal. Wobei es natiirlich auf jeden Fall tduscht was
212  die technische Gebdudeausriistung so viele Einzelpunkte hat im Vergleich zu den anderen.
213 Also es ging hauptsachlich darum iiberhaupt einmal die Prozesse darzustellen und in den
214  Pfeilen ist so in Teilen auch eine zeitliche Abfolge gegeben die natilich aber je nach
215  spezifischem Bauteil und Bauwerk auch variieren kann

216

217 B3: Aber dann sag ich mal, also wenn ich diese Andeutung von Pfeil gegenesinander gehen
212 oder auch nicht gehen, da habe ich immer, bei sinem Fachmann generiert ich eine zeitliche
219  oder eine Abfolge und wenn man sagt man wollte nur Progesse definieven, dann ist mein
220  Kritikpunkt genau der, dass auf der einen Seite nicht nur Prozesse definieren, die wiirde ich
221 irgendwie kapseln. Dann sind das einfach gerade Rechtecke in denen das drin steht
222  Deswegen sage ich es mischt sich so ein bisschen in dem was man zum Ausdrudk bringen,
223  dass konnte man meiner Ansicht nach ein bisschen straiter machen. Was ja nicht bedeutet
224  die sich alles Zeit, Kosten und Qualitats-Abhangighkeiten am Schluss hat. Es ist so ein
225  bisschen gemischt in dieser Darstellung.

226

227  C: Der Punkt ist absolut korrekt und ist auch schon mit eingeflossen bisher fand ich die
228  Pleile ganz gut aber es stimmt tatsichlich man muss sich mal dberlegen ob das Sinm
229  macht, auch iiber den einzelnen K&stchen sozusagen, man impliziert automatisch eine
230  gewisse Wertigheit, sprich da gibt es viele da gibt es wenige oder die einzelnen Kastchen
231  grifer und Kleiner und deswegen sind sie ein wichtiger oder weniger wichtig. Da milssen
232  wir uns auf jeden Fall noch mal hinsetzen und ein bisschen Himschmalz reinhingen.

233

234 A Gut ja dann hatten wir das Prozessmodell wie es noch verbessert werden kann, haben
235 wir denke ich gemug dazu gesagt. Dann wilrde ich sagen schliefen wir das Kapitel
236 Prozessmodell ab und gehen zu Bewertungsmatrix, die wiirde ich auch gerade mal Gimen.
237  Dann auch hier die Eingabe hast du da direkr auch erkannt wo etwas einzutragen ist oder
238  sagst du das irgendwie was total unklar?

239

240 B3: Also auf der Seite war mir alles klar. Ich habe das mal gemacht fir ein
241 Einfamilienhduschen. das war hier fir mich alles in Ordnung, da ist mir jetzt auch nichts

5

Anhang 152



Prozessmodell und Bewertungsmatrix fiir die Beraumung
Endbericht Februar 2021 Institut fiir Baubetrieb Technische Universitdt Darmstadt FKZ: SWD-10.08.18.7-18.13

Interview 3 Technische Universitat Darmstadt

242  Besonderes auf der ersten Seite aufgefallen, also auf diese Eingabeseite. Bei der Ausgabe
243 habe ich gleich ein paar Punkte.

244

245  A: (erklirt die Matrix beispielhaft)

246

247 B3: Jemand der am Institut fir Baubetricb der TU Darmstadt ausgebildet ist und als
248  EKostenarten Lohnkosten und Entsorgungskosten sicht, fragt unweigerlich Und was ist mit
249  den anderen Kostenarten?” Gibt es keine Gerdtekosten, gibt e keine sonstigen Kosten, wie
250 kann das sein. In den Entsorgungskosten steht noch nichts drin, das hast da ja geschrieben
251  aber jetzt meiner Ansicht nach fehlen da Spalten. Also kein Kostenpunkt der Welt keine LV-
252  Position, wenn man es 50 will, also ich meine ist ja nicht viel anders wie eine LV-Positions
253  Kalkulation. Also frither hielf das noch eine Einzelkosten der Teilleistung, ich weil nicht
254  wie heute die Begrifflichkeiten sind, ich diskutiere das zuhause ja immer mit Mittellohn
255 vier den ich noch kenne und heute APSL oder irgend so komischen Dingen, man muss ja
256  immer was Neues erfinden, am Schluss ist es ja immer noch das Selbe. Aber hier fehlen fiir
257 mich einfach Spalten. Also Gerdtekosten zum Beispie also beim Abbruch einer Wand gibt
258  es nicht nur Lohnkosten und nicht mehr Entscrgungsosten. Es gibt definitiv auch einen
259  Abbruchhammer oder Kleinbagger, einen mobil gestenerten Bagger oder vieleicht sogar ein
260  Grofgerit, wie taucht das hier auf?

261

262  A: Das ist ja dann wieder das Ding sage ich mal das es ja allgemein Gultighkeit haben muss.
263 Weil sonst milssten man es wahrscheinlich wie vomme bel den sag ich mal bei dem
264  Schadstoffen machen, dass man sagt ich habe jetzt keine Ahnung einen Bagger oder ich
265 habe einen Meillel oder ich ja renne gegen die Wand und durchbreche sie sag ich jetzt mal.
266

267 B3 Ja das habt ihr hisr gerechnet. Also fhr habt jerzt immer gerechnet die Person
268  Lohnkosten remnt gegen die Wand oder boxt dagegen.

268

270 C: Es kam aus den bisherigen Studien einfach heraus, dass die Berdumungsarbeiten mit
271  Kleingerdten ausgefiihrt werden, in der Hauptsache natiirlich, also sprich der Teppich wird
272  abgezogen mit so einem Teppichstripper und fiir eine Wand abzubrechen oder Fliesen weg
273 zu stemmen, brauche ich eben eine Hilti oder dhnliches. Und das decken wir ab iiber enen
274  Kalkulationsmittellohn in dem schon Kleingerdte enthalten sind, weil so ist ez meistens
275  diese Trupps die genau diese Arbeiten ausfilhren haben dnfach ihr Auto dabed, in dem die
276  Flex drin ist, in dem 2/3 Gerdte, die sie standardméafig immer brauchen, und somit ist es
277 relativ einfach fiir die zu berechnen mein Tagessatz pro Person oder pro Kolonne inklusive
278  EKleingerdt belduoft sich auf den und den Wert pro Tag und damit kann ich es umrechnen
279  auf pro Shinde und damit sind die Gerdte abgefriihstickt. Groflgerdte wire ein anderes
280 Thema, wenn man das wirlklich damit macht. Material haben wir nicht, weil Material ist
281 Entsorgung und so kamen die beiden Kostenarten Lohn und Entsorgung raus als Punkte,
282

283 B3: So geht das nicht. Also Ich kann nicht einfach sagen, wenn irgendwelche Teilaspeste
284  fehlen, das ist dort mit drin und das haben wir hier noch mitberiicksichtigt und im Ubrigen
285  sind wir nicht so genau und da kinnte man usw. Wenn ich hier ausweise, was ihr in Teilen
286  gemacht habt, dass die Tapete von der Wand genommen wird, dann ist bel der Tapete die
287  ich getrennt zu entsorgen habe, brauche ich einen hohen Antel an Locemitteln und die
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288 sind, wemn ich jetzt auf einen Quadratmeter gehe, dann ist der Quadratmeterpreis
289 Losamittel am Schluss das deutlich teurere, wie natirlich die Spachtel die ich brauche um
290  das Ding abzukratzen. Wenn ich bei einem Wandabbruch bin, hast du eben von Hilti oder
291  vielleicht bei der TGA vielleicht von einer Flex gesprochen das sind sehr kostenintensive
292  Verschleifteile, Ich habe nichts dagegem, dass das in irgendeiner Art und Weise
293  eingerechnet wird. Aber das muss in der offensichtlichen Darstellung mit rein. Das darf
294  nicht eine Rilckfrage verursachen die dann in diese Richtung geht: ja das rechnen wir schon
295 mit ein und im Mittellohn sind ja Kleingerite mit drinnen. Was ist mit Schuttmulden?
296  Schuttmulden um diese ganzen Sachen zu sammeln und am Schluss zu entsorgen. Klar
297  kommt jetzt die Antwort: Ja das ist ja in den Entsorgungskosten mit drinmen. Aber so
208  funktioniert keine saubere. keine neutrale Kalkulation. Also und muss auch nicht, weil ihr
299  habt alle Mittel am Institut. Also warum stecken dann nicht genau diese Kostenarten mit
300 drinnen, die man sowieso kennt und macht das getrennt voneinander oder sagh: ist
301 enthalten. Aber man stellt es dar, man verbindet das was man lehrt, was man schon immer
302  gelehrt hat, mit den verschiedenen Kostenarten, stellt das hier da und sagr dann eben, wie
303  du es eben jetzt begrindet hast, aufgrund der Zuordnung erfolgt diese Varechnung fiber
304  dem APSL oder wie das Ding jetzt heilit. Also ich wilrde immear vermeiden Rickiragen, so
305 wie du es eben gemacht hast, weil das ist gemau das was dann passiert. Riddragen in so
306 einer: ja das haben wir dort mit bericksichtigt und so. Das sollte man vermeiden, Also
307  begrimden kann man alles im Leben, aber ich wullt ja was machen, was eine
308 Grundakzeptanz findet. Ansonsten habe ich das schon verstanden. Wobel ich natiirlich
309  awuch sehr tief im Kalkulationsausbildungen drin gewesen bin. Ich erinnere mich an meine
310 Zeiten zuriick und was mir nur aufgefallen ist, also manche Dinge waren halt einfach jetzt
311 nicht fiir den Externen bespielbar. Also ich habe das X tatsdchlich an eine andere Stelle
312  gesetzt, da kam nichts heravs. Wahrscheinlich, weil die Datengrundlagen irgendwie nicht
313  da sind oder... also meine Excel-Tabelle kann nicht darauf zugreifen. Also ich habe zum
314  Beispid mal Asbest eingegeben gehabt bei Aufenwandbelagen, also wenn man da so diese
315  typischen Eternitplatten von frither hat und dber Jahre dann dnderte sich an den Werten
316 nichts. Also man konmte sich X zwar setzen, aber passiert nichts. Bei der Mengenangabe,
317  also hier jetzt auch wieder mal hat eine Datei, die nennt man Ausgabe, aber ich muss noch
318  die Menge eingeben. Das ist halt so ein bisschen, also fiir mich ein bisschen verwirrt, aber
319  ich habe es dann nach ein bisschen mehr hin und her, habe ich es dann kapiert. Also ich
320 habe eine Tabelle die heifft “Fingabe”, dann erwarte ich, dass da die Eingabe stattfindet
321 und ich habe “Ausgabe”, da erwarte ich eine Automatiszierung. Also ich sag mal das ist
322 wahrscheinlich ein bisschen komplexer das zu wverindern, aber vielleicht miisste man
323  einfach nur “Grundeingabe™ und keine Ahnung “Anpassungswerte” oder so. Also ich finde
324 “Eingabe”, “Ausgabe”™ sind zwei plakative Werte die nicht erfillt werden. In der Ausgabe
325 muss ich ja auch Eingaben machen und dann muss man vielleicht iiber die Namensgebung
326 nochmal nachdenken, mich hat das ein bisschen werwirrt, Oder “Gebdudegrunddaten™.

327

328 A: Ja das hast do recht. Oder man miisste halt drauf verweisen, dass an der und der Stelle
329 noch Eingaben gemacht werden vielleicht bef der Eingabe. Dann eine kurze Frage ob alle
330  Begrifflichkeiten verstandlich waren oder ob du sagst irgendwas miisste man erkldren?

331
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332  B3: Ja jetzt habe ich mich schon gut auf heute vorbereitet, aber alle Begriffe und jetzt nicht
333  durchgelesen, weil ich davon ausgehe, dass ich die meisten Begriffe auch irgendwie kenne.
334  Aber da kann ich jetzt keine ganz verlassliche Antwort darauf geben, weil also was eine
335 Wandfliese ist, bekomme ich hin, Aber ob das jetzt alles mit drin ist oder irgendetwas nicht
336  so richtig fiir mich nachwvollziehbar sein wiirde, dann miisste ich jetzt alles mir angucken.
337  Also alles was ich hier sehe Bekleidung, Falt- und Schiebewfnde, Trenmwiinde, Sanitar,
338 Einrichtung, Gitter, Gelander ich glaube damit kann ich was anfangen.

339

340 A: Okay dann hatte ich ja die Anleitung mitgeschickt wiirdest du sagen auf jeden Fall
341  hilfreich, die braucht man dazu oder sagst du es auch so gegangen und wenn du sagst sie
342  ist notwendig, fehlt dann irgendwas? Zum Beispiel das mit den Schadstoffen. Wir hatten
343  zwar reingeschrieben, dass man die extra anklicken muss aber vielleicht auch da noch der
344  Himweis, dass da noch keine Daten hinterlegt sind oder irgendwas in die Richtung?

345

346 B3: Ja das sollte natiirlich in jedem Fall tun, weil genau das habe ich ja gemacht. Ich habe
347 mir erst die Anleitung durchgelesen, habe dann ein ¥ gesetzt und es ist nichts passiert
348  (lachen). Also dass ist das eine, das andere ist, sag ich unsere IT-Abteilung ja auch immer
349  wieder, wenn sie Anleitung macht fiir Premdnutzer, dann darf man nicht davon ausgehen,
350 dass eine Grundsatz-Selbstverstindlichkeit da ist. Also ich finde immer Screenshots in einer
351 Anleitung werten das Ganze auf. Ich habe jetzt drei Seiten Text gelesen, ich habe es
352  gemacht, weil du es bist Anna, ansonsten hitte ich es nicht gemacht. Und ich finde immer
353  eine gefilote Anleitung iiber einen Screenshot gehtrt zum state-of-the-art, weil also das
354  wirkte so, da hat jamand mal was unter geschrieben, ich soll es jetzt lesen und soll mich in
355  seine Gedanken reinklinken, Vior allen Dingen machst du, alleine rein prakrisch, also ich
356  lese ja keine drei Seiten und habe alles verstanden, schlieffe das und ffne die Excel-Tabelle
357  und bearbeite dann alles. Dias heifst ich muss permanent hin und her springen. Also genan
358 das ist mir passiert. Ich habe dann wieder, ckay ich gucke mir die Excel-Tabelle an und
359 dann muss ich wieder ins PDF und bin am hin und her klicken, das ist doch unsinnig.

360

361 A: Aber du sagst schon sie ist auf jeden Fall notwendig oder auf jeden Fall eine grofle
362  Zeitersparnis?

a3

364 B3 Ja Kar auf jeden Fall notwendiz und da kamm man noch ein paar Gedanken
365  reinstecken, paar Screenshots reinpacken und dem ganzen im Ubrigen bisschen mehr eine
366  schinere Haptik geben, Also in so drei Seiten Text die irgendwie so zusammenklatseht bed
367 o einem wichtigen Thema. Ich finde man muss als Ingenieur auch verkaufen was man
368 gemacht hat. Da gehort ein Deckblatt dazn, da gehért eine kurze Einleitung dazu und
369 dann gehirt eben eine vermniinftige Anleitung, wie kann der Ablauf passiert rein und in dem
370  Ablauf sind dann halt eben paar Sereenshots mit drin und schon hat man eine ganz andere
371  Wertigkeit von dem was man verkaufen will.

72

373 A: Wir wollten Sie auch erst so rausschicken die Matrix und dann haben wir gesagt dann
374  beschifrigt sich damit auch wahrscheinlich niemand, wir miissen doch vielleicht noch mal
375  was liffern und dann evaluieren wir das dirddt auch noch mit, sage ich mal.

i7a
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377  B3: Also erstmal Deckblatt drauf schone Grafik dazu, wenn man was versendet und Logo
378 wvon der TU Darmstadt rechts nach oben und der Name Anna Krapp und Blesinger die
379  milssen irgendwo auftauchen. Es gehirt dazu unsere Leistung zo verkaufen, wird sind zwar
380  keine Architelten, aber wir diirfen durchaus auch einmal schauen was wir gut machen.

381

382 A Sonst findest do aber das alle Aspekte von Berdumungsarbeiten, bis jetzt auf die
383 Kostentrennung sag ich mal dass die Beriicksichtigung finden oder sagst du irgendwas
384  Essentidles fehlt doch auch noch, zusitzlich zu den Kosten?

385

386 B3: Gut ihr habt die Prozesse definiert und die habt ihr jetzt in die in die Excel-Sprache
387 umgesetzt. st erstmal soweit in Ordnung. Also alles was ich vorhin gesagt haben zur
388 Definition der Prozesse, kann man hier jetzt natiirlich auch sich nochmal das Argument
382 heran holen. Aber ihr werdet das ja gemacht haben ich habe das jetzt nicht gemacht, dass
320  ihr auf dem Prozessmodellen einen Haken drangesetzt habt, wenn es in der Excel Tabelle
391 enthalten ist und andersrum. Ansonsten ist auch eine DIN 276 so aufgebaut, dass man
392 immer auch mur Grundhinweize bekommen, da sind ja auch nicht alle kleinsten Details
393  aufgefiihre. Also das wire zum Beispiel ein Hinweis, ihr habt in der Einleitung von der DIN
394 276 gesprochen, hier taucht jetzt nix mehr von den 276 auf. Warum steht hier keine...

395

386 A Doch die sind glaube ich nur ausgeblendet damit man die Tabelle ein bisschen.

a7

398  B3: Alles Klar.

399

400 A: Dann haben wir ja hier die Auswahlméglichkeiten zwischen “Mittel”, “Median”, “Max
401  und “Min“. Wiirdest du sagen die Auswahl reicht aus oder ist zu weit gestreut?

402

403 B3: Wenn du mal rechts unten auf das Ergebnis gehst, dann sagt mir jetzt jemand in
404  diesem Stadium 288.378,85. Da kann ich immer nur sagen, wer mir sowas versucht
405  darzustellen in dieser Art und Weise, der will mich betriigen, weil diese Zahl ist definitiv
406 falsch. Egal ob ich “Min", “Max”, “Mittel” oder sonst irgendwas einstelle Also
407  Baubetrieblich korrekt ist Spannen anzugeben und wenn keine Spannen, dann muss eben
408 das Ergebnis die Abstraktheit darstellen die es nun mal hat. Das heills hier wiirde jetzt
409 rauskommen: 290 Tsd. Euro vielleicht Komma 00. Also diese Darstellung hier ist einfach
410 falsch und ich beschreibe sowas immer gerne mit Pseudo-Genauigkeit. Warum wird denn
411  in den Arbeitszeitrichtwerten, warum werden Spannen genannt? Weil es die Aufgabe des
412 Ingenieures ist daraus ein fiir den jeweiligen Anwendungzfall eine sinnvolle Abschatzung zu
413  treffen. Hier wird mir nicht suggeriert, dass ich eine Abschitzung treffen sollte, sondern
414  hier wird mir ein exakter Wert generiert. Das sollte man tunlichst vermeiden. Also die
415  Kritiken muss ich mir auch selbst anschreiben, wir miissen Methoden an den Tag legen, wo
416 entwedsr von bis rauwskommt oder wo klargestdlt ist, dass es sich hir um einen
417  abgeschitzten Wert mit einer Abweichung von bis handdt und das miisste man iiber diesen
418  Mittelwert,/ Min/Max immer entsprechen vielleicht einstevern kinnen. Dann muss da unten
419 ein gerundeter Wert rauskommen und dann sagt man zum Beispid: Grofenordnung
420 Mindestwert oder sowas. Abar exakte Werte sind bei sowas inumer sehr sehr sehr gefahrlich.
421

422 A ja, da gebe ich dir Recht. So denkt man direl:t: ja das stimmt.

423
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424  B3: Ist bei Kostenschitzungen genau das Gleiche, Jemand der bei einer Kostenberechnung
425  die 3. Machkommastelle angibt, der hat eigentlich nicht richtig verstanden um was geht.
426

427 A: Ja. Dann auch nochmal zur Auswahlméglichkeit. Wir hatten jetzt noch drilber
428 nachgedacht, ob ein oberes oder unteres Quartil auch noch notwendig wire. Aber das wire
429  dann wahrscheinlich...

430

431 B3: Naja das ist ja das, was ich gerade sage. Also, gut ihr wollt das jetzt pro Zeile machen.
432  Also kann man natiirlich tun, Fir mich wére ihr die Frage: Habe ich ein Schalter, der mir
433  sagt, die Spanne unten oder das untere Quartil ist das, das oberes das. Also ich habe keine
434  gute Losung dafir. Ich kann nur sagen, es ist also stell jetzt dberall in den einzelnen
435 Tabellen zum Beispid Max ein. Dann kommt da unten im Wert raus der mir auf die zweite
436  Nachkommastdle irgendeine Zahl liefart, Ich erkenne aber gar nicht, dass das jetzt dann
437  die Obergrenze ist. Also irgendwie da gibt es so keine Verbindung irgendwie, weil die
438  einzelne Zeile bewertet wird. Finde ich ein bisschen schwierig. Und dann jerzt noch weiter
439 in mathematische Details zu gehen was ich jetzt darstelle. Wenn ich jetzt drilber
440 nachdenke, dass das eine Grafik ist die mir zeigt, dass dieser Wert 288.000 sich jetzt in der
441  grafischen Auswertung, keine Ahming, bei rechis neben der Mitte befindet. Damn kann ich
442  mir so einen Wert vorstellen, aber das geht hier eben nicht daraus hervor.

443

444  A: Ja. Okey, aber sonst wilrdest du sagen, das Tool kinnte hilfreich sein fir die praktische
445 Bewertung von Berumungsprojekten oder sagst du da muss wirklich noch viel gemacht
446  werden. Vor allem hier geht es ja auch iiber einen groben Uberblick. Was wir auch in den
447  anderen Intaviews hatten, sagen ich sehe dann mal eine Spanne jetzt bei einzelnen
448  Positionen Max/Min, dass ich ungefahr auch ein Gefiihl habe so ein Mittelwert hatten wir
448  auch schon, sollte jeder kennen, aber auch im Randbereich was geht noch. Findest du es
450  da hilfreich oder eher nicht?

451

452 B3: Also astmal das Tool finde ich hilfreich, wenn es volle Anwendungsfahigkeit hatte,
453  Alzo ein Tool hilft mir immer nur dann, wenn ich ez wirldich von vorme bis hinten bedienen
454  lkann. Wenn natiirlich Licken drinnen sind, dann wird es keine Praxdisrd evanz beliommen,
455  weil ich ja nie sicher sein kann wie gut ist mein Ergebnis. Von daher ist mit Sicherheit noch
456  viel zu tun, weil so wie Daniel ja eben auch gesagt hat, da sind einfach noch viele Werte
457 nicht hinterlegt, aber der Weg dahin ist ein Guter. Also solche Hilfsmitted zu haben und
458 dann eben auch wie gesagt in Spannen zu denken, so wie Aufwandswerte auch gedacht
459 werden oder so man baubetrieblich Angaben machen wiirde, finde ich das fir
460  Abbruchleistung oder jetzt in dem Fall fir Berdumungsarbeiten auf jeden Fall hilfreich.

461

462 A: Ckey gur dann wire es das von meiner Seite aus. Daniel willst du noch irgendetwas
463 nachharken?

454

465 C: Ich tiberlege gerade, wie man die Spanmen sinnvoll einfligen kann, well wir ja so eine
466  Vielzahl von Prozessen haben das die Sichtbarkeit dar Spannen pro Prozess einfach viel zu
467  uniibersichtlich ware. Aber man kinnte vielleicht tatzdchlich unten in der letzten Zeile, in
468 der Summenzeile, sagen okay so wie du es jetzt ausgewdhlt hast, kommen 288.000 raus,
469 wenn du iiberall Minimum eingegeben hitrest, hdttest du 100.000 rausgekommen, wenn
470  du dberall Maximum eingegeben hittest, hittest du 300.000 gehabt oder so.

471
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472 B3: Ja oder immer bezogen auf den Mittelwert, Also dass was ich gerade gesagt habe, wenn
473 man alles als Mittel angegeben hitte, wire das rausgekommen und du befindest dich jetzt
474 gerade daven in 15% Abweichung odea so. Also irgendeine Einordnungsgrlle dessen, was
475  mir die Tabelle dber verschiedene Einstellung in irgendeiner Neutralform gegeben hétte.
476

477  C: Ja versteh ich, miisste auch umsetzbar sein sag ich mal so.

478

479 A Okay, dann wiirde ich auch sagen dann schlieffe ich die Tabelle und dann wiren wir
420  schon beim Abschluss: | Gibt ez noch Aspelte von deiner Seite aus die du sagst die haben
481  wir iberhaupt nicht im Interview beriicksichtigt, die du gerne noch los werden michtest?”
482

423  B3: MNein, mir ist jetzt zumindest nichtz weitas eingefallen. Was war das andere noch?
424 Achso bei der Anleitung, das hatte ich gesagt, nein,

485

486  A: Alzo haben wir alles besprochen und danm: , Hast du noch Fragen an mich?

487

488 B3: ja, was machen wir denn zukiinftizg mit dir, wenn du Interesse an solchen Hochbau-
423  Sachen hast? Dann milssen wir dich in eine andere Abteilung stecken. Also ich finde das
490  gut, Variabilitit ist das beste ja. Beim Brickenbau haben wir das natiirlich nicht so haufig,
491  dass wir dber so Sachen reden. Aber ich find ich finde wichtig die Sinnlogik, also meine
422  Empfehlung an Anna Krapp ist die Sinnlogik dieser Dinge mitzunehmen, weil unabhingig
493 davon, dass das jetzt Berdumungsarbeiten sind, haben wir natirlich beim Brickenbaun
424 letzrendlich die gleiche Sinnlogil dahinter. Das heifft ich muss Prozesse definieren, wenn
495  ich die Prozesse definiert habe kann ich die mit Kosten belegen oder mit Avnfwandswerten
496 belegen. Also spielt eigentlich keine Rolle was die Uberschriften sind. Wenn man die
437  Sinnlogik einer Masterarbeit oder Dissertation verstanden hat, dann wird man sie auf alle
438  Bereiche anwenden kénnen. Natirlich gibt es bel der Bridcke einfach andere Schwerpunkie
489  haben sehr wenig TGA, dafiir viel Masse vidleicht das ist dann ein anderes Thema oder
500  vielmehr wie komme ich dahin oder wie konume ich da weg. Aber das wére mal meine
501 Empfehlung, das was man gemacht hat sinnlogiszch zu hinterfragen und zu verstehen vor
502  allen Dingen, was man da gefan hat und eben anwendbar zo machen auf viele
503  verschiedene Fille und eben habe ich ja auch &n Beispiel gemacht, also in einer Briicke
04  kann man diese Sinnlogik von dem was man da gemacht hat genauso anwenden.

505

506 A Ja dann war es das von meiner Seite aus und du hast uns sehr weitergeholfen, auf jeden
507  Fall vielen Dank, auch fiir deine Feit.

508

509  B3: Also dag ist auf jeden Fall bis jetzt eine sehr gute Perspektive, bringt das verniinftig zu
510  Ende.. und vor allem schnell zu Ende aber das ist schon gut vorbereitet und ich frene mich
511  darauf dann dein Abschluss irgendwann auch nochmal zu sehen. Ich bedanke mich auch.
512

513 C: Ja gut, vielen Dank.

1
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