Gerhard Girmscheid

Fast Track Projects -

Anforderungen an das moderne

Projektmanagement

hinsichtlich der Abwicklung der Aus-
fuhrungsplanung von komplexen
Ingenieurbauwerken

Bei den Totalunter- bzw. Totallibernehmervertra-
gen wird der Ausfuhrungsentwurf und die Ausfiih-
rung von einem Unternehmer durchgefiihrt bzw,
vergeben. Der prinzipielle Vorteil besteht fiir den
Auftragnehmer darin, daB der Unternehmer kaum
Nachforderungen, bedingt durch unvollstandige
Planung und/oder Spezifikationen, stellen kann.
Zudem konnen Projekte sehr schnell nach der
Investitionsentscheidung und der Vorplanungs-
phase gemal Funktionsbeschreibung und Rah-
menspezifikationen umgesetzt werden. Die Forde-
rungen an die Ausfiihrungsphase bestehen darin,
die Planung und den Bau zu verkirzen. Dies wird
dadurch erreicht, daB Planung und Bauausfiihrung
parallel verlaufen. Somit werden Bauabschnitte
gebaut, ohne daB das gesamte Bauwerk bzw. das
Bauteil schon vollstandig konstruiert ist. Die Risi-
ken dieser Vorgehensweise bestehen darin:

1. die Ausfihrungsplanung muB unter groBem
zeitlichen Druck durchgefihrt werden

2. die Ausfihrungsplane werden von unten nach
oben erstellt, entgegengesetzt herkommlicher
Projektabwicklung.

Dies verlangt ein iiberlegtes Aufstellen der
Ausfuhrungsplanungspakete nach Bauteilen und
Bauabschnitten sowie nach baubetrieblichen Ge-
sichtspunkten unter Berlicksichtigung des Bauzei-
tenplans und der Kontrolle der Einhaltung. Diese
Jfast track“Projekte kénnen bedingt durch Verzo-
gerungen oder Fehler in der Planung den wirt-
schaftlichen Erfolg des Auftragnehmers gefahr-
den, wenn nicht unter anderem jene in diesem
Beitrag beschriebenen Grundsatze beriicksichtigt
werden, die vom Verfasser bei GroBprojekten er-
folgreich angewandt wurden.

Fast track projects - Project management
requirements in reference to the design pro-
curement of complex engineering projects.
A design built contract, so called turnkey con-
struction, is based upon the owner entering into
an agreement with a single firm to produce plann-
ing, design, and construction. Its principal advan-
tages are the elimination of contractors claims
against the owner resulting from errors in the
plans or specifications and the ability to begin
construction on each phase of a project, without
waiting for overall project design completion. This
is called fast track project. Its objective is to shor-
ten construction time for the overall project by
starting portions of work as soon as it has been
designed even though other portions of the pro-
ject have not yet been designed.
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It is a risky process because:

1. plans and specifications have to be
prepared in hurry

2. plans have to be finished from bot-
tom to top (just opposite as normal)

3. careful selection of design pack-
ages in accordance with the scheduled
construction work

4. it requires the ability to schedule
and control the design efforts.

Fast track can become the most
costly method ever designed for com-
pleting a project late if the principles
do not apply as described in this publi-
cation.

1 Einleitung

Die groRen Projekte mit Baulei-
stungen zwischen 500 bis 1000
Mio. DM werden heute oft an
Totalunternehmer bzw. Totaliiber-
nehmer vergeben. Zur Optimie-
rung und schnellen Amortisierung
von Investitionen werden diese
Projekte meist als fast-track“-Pro-
jekte abgewickelt, bei denen Pla-
nung und Bauausfiihrung fast par-
allel verlaufen. Dies betrifft meist
Projekte mit begrenzter wirtschaft-
licher Nutzung wie:

- Konzessionsprojekte im Bereich
des offentlichen Verkehrs und der
offentlichen Versorgung (Tunnel,
Hoch- und Schnellstralen, Was-
server- und Wasserentsorgung,
Energiegewinnung etc.)

— Produktionsanlagen zur Befrie-
digung neuer Marktbediirfnisse
oder der Verteilung eines neuen
Konsumguts mit begrenzter Ab-
satzdauer, z. B. um moglichst vor
den Mitbewerbern auf dem Markt
zu sein ete.

Diese  fast-track®-Projekte
werden in Zeitrdumen von 25 bis
48 Monaten vom Vergabetermin
bis zur Fertigstellung (Bild 1) abge-
wickelt.

Dies erfordert, dall die Aus-
fithrungsplanung  basierend auf
einer Vorplanung wihrend bzw.
parallel zur Bauphase abgewickelt
werden muR. Der Vorlauf fiir die
Ausfithrungsplanung besteht nur
in der Zeit der Baufeldriumung
und Baustelleneinrichtungsphase.

Die Vorlaufphase muR ge-
nutzt werden, um:

1. die Leistungsbeschreibung auf-
zustellen

2. Planungsablaufe festzulegen

3. Terminplanung der Ausfiih-
rungsplanung durchzufithren

4, relevante Bauabldufe und Me-
thoden mit der Bauleitung ab-
zustimmen

5. das prinzipielle Konzept mit
Priifer und entwerfenden Inge-
nieuren abzustimmen

6. QM-Plan zu erstellen

7. Vergabe von Ingenieurleistun-
gen durchzufiihren, etc.

Die Projektplanungsphasen
von der Entstehung der Projekt-
idee bis zu ihrer Verwirklichung
sind gegliedert in:

— Vorstudienphase
- Vorprojektphase
—  Projektabwicklungsphase.

Der Inhalt der Phasen kann
wie folgt gegliedert werden (Bild 2):
1. Vorstudienphase:

- Ideensammlung

— Problemanalyse

- Bediirfnisermittlung

- Leistungsangebot/Leistungs-
umfang

— Alternativen

- Wirtschaftlichkeitabschit-
zung

2. Vorprojektphase:

- Projektdefinition: Leistung/

Kosten

- Vorentwurfsalternativen

— Termine/Kosten/Finanzie-
rung

— Investitionsentscheidungen
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tete Abstimmen von Absichten,

Malinahmen, Aufgaben und Tétig-

keiten bewirken, um ein geordne-

tes, wirtschaftliches Zusammen-
wirken sicherzustellen.

Auf die Moglichkeiten der
Projektgesamtorganisation (Bild 3)
soll hier im einzelnen nicht ein-
gegangen werden [1]. Im Vorder-
grund dieses Berichts steht die
Organisation der Ausfithrungspla-
nung. Es gibt zwei prinzipielle
Moglichkeiten, die allerdings in ih-
rer Mischform genauso umsetzbar
wie iiblich sind, die Ausfiihrungs-
planung zu organisieren (Bild 4):

— Planungsmanagement und totale

Vergabe der Planung

- Planungsmanagement mit kom-

pletter eigener Planung.

Um solche Projekte, bei denen
Ausfiihrungsentwurf und Bau-
ablauf nur zeitversetzt ablaufen,
steuern zu konnen, miissen alle
Beteiligten die Spielregeln der or-
ganisatorischen Abliufe kennen,
um Zeitverzégerungen zu vermei-
den. Jeder der Beteiligten mul8 sich
verbindlich an die Abldufe halten,
um eine einfache und terminliche
Abwicklung zu ermoglichen. Die
organisatorischen und formalen
Abldufe sollen im Rahmen eines
Qualitdtsmanagementplans aufge-
stellt werden. Dabei mul} gelten:
»Plane so viel wie méglich, impro-
visiere so wenig wie moglich.”

Die Improvisation kostet
meist zusitzliche Energie und ver-
langt unkonventionelle Wege. Dies
ist im begriindeten Einzelfall unbe-
dingt notwendig, um kritische Si-
tuationen wieder in den Griff zu
bekommen, sie behindert jedoch
meistens die organisierte Routine-
abwicklung und ersetzt sie in kei-
nem Fall, sie wirkt storend und ruft
oft Konfusion hervor.

Daher sollten u. a. mit allen
Beteiligten folgende Abldufe fest-
gelegt werden:

1. Ablauf des Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahrens mit
Zeitangaben

2. Ablauf des Anderungsverfah-
rens, gegliedert in:

— ohne erneute Priifung im Fall
von kleinen Anderungen, die
nicht die Nutzung oder das
genehmigte (gepriifte) stati-
sche Konzept beriihren

- erneute Priifung im Fall von
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Projektleiter

Planungsteam Bauleitungs- Vertrags- und Arbeitsvorbe- Kaufmaén-
team Kostenkontroll- reitungs und nisches Team
team Terminpla-
nungsteam
Anmerkungen :

1. Die gebrauchlichen Teams in einer Projekigruppe sind aufgefihrt.
2. Je nach Grifie des Projekts kdnnen diese Gruppen in Personalunion oder in separaten Gruppen
gegliedert werden.

Bild 3. Totalunternehmer Projektorganisationsform
Fig. 3. Turnkey project organization

TK: Architektur TK: Planung/ TK: Boden- TK: Statik/ TK:E+M
Vermessung mechanik/ Kenstruktion
Griindungen
Projektteam Projektteam Projektteam Projektteam Projektteam
Anmerkungen:

1. TK: Teamkoordinator

2. Je nach spezifischen Anforderungen des Projekls werden die Teamleiteraufgaben in Personal-

union wahrgenommen.

3. Die Projektteams kdnnen externe oder interne Ingenieurteams sein.

Bild 4. Organisation der Planungsteams
Fig. 4. Prinziple organization of design teams

Anderungen, die eine erhebli-
che Abweichung vom gepriif-
ten Konzept darstellen. In
diesem Zusammenhang ist es
sinnvoll, besonders bei kon-
struktiven Anderungen der
Bewehrung auf der Baustelle,
dies mit dem Priifingenieur
vorher an Hand definierter
Fille festzulegen.
3. Terminverfolgungskonzept der
Planung
4. Planverteilung: wer/wieviel
5. Planstatuskennzeichnung:
— zur Information
— zum Bauen gepriift/freigege-
ben
6. Planreferenzhinweise:
— welche Pline gehéren noch
zu einem Bauteil
—~ welche gehdéren zum An-
schlullbauwerk
7. Interner Priifungsablauf:
— Statik: formale Priifung/Ver-
gleichsrechnung
— Plane: Querpriifung/Malprii-
fung

8. Anderungskennzeichnung - In-
dexidnderungsfeld

2.2 Anforderungen an das
Management

Der Planungsleiter [2] hat eine

Schliisselrolle im Projekt neben

dem verantwortlichen Bauleiter.

Der Planungsleiter hat folgende

Aufgaben und Verantwortlichkei-

ten:

1. Planungsbudget erstellen und
kontrollieren

2. Terminplanung der
rungsplanung

3. Zuweisung und Abgrenzung
der Planungsaufgaben der ver-
schiedenen Planungsteams

4. Entwicklung der Planungs- und
Genehmigungsabliufe

5. Leistungsiiberwachung der Pla-
nungsteams gemél Terminplan
und Leistungsprogramm

6. Abidnderung der Planungsun-
terlagen, falls erforderlich

7. monatlicher Status und Lei-
stungsbericht

Ausfiih-
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8. Organisation und Sicherstel-
lung der Kommunikation zwi-
schen den Teams

Eine der wichtigsten Aufga-
ben des Projektleiters und Pla-
nungsleiters ist die Sicherstellung
des Kommunikationsflusses zwi-
schen den Beteiligten, wie z. B.
Bauherr, Bauleitung, Herstellern
und Lieferanten von Materialien
und Geriiten, Spezialisten, Behor-
den, Priifingenieur, Teamkoordi-
natoren der Planungsteams etc.

Daher sollte die Organisation
[3] méoglichst hierarchisch flach
strukturiert sein, um die formellen
Kommunikationswege kurz und
direkt zu halten, damit keine Infor-
mationen gefiltert werden.

Die verantwortlichen Koordi-
natoren miissen festgelegt werden.
Uber sie verlduft die offizielle Kom-
munikation. Sie sind verantwort-
lich fiir die Weitergabe der Infor-
mationen in ihren Teams sowie zu
anderen Teams.

Der Planungsleiter sowie die
Teamkoordinatoren miissen sehr
kommunikativ sein, organisieren,
die technischen Zusammenhinge
erkennen und wirtschaftlich han-
deln konnen. Sie sind verantwort-
lich fiir die Technik, Kosten, Qua-
litdt, Termine sowie Koordinierung
komplexer ,fast-track®-Projekte mit
fachiibergreifender Spezialisierung.

Diese Anforderungen steigen
mit dem Grad der Komplexitit des
Projekts sowie der Anzahl der Be-
teiligten und dem Schwierigkeits-
grad aus technischer sowie termin-
licher Sicht.

Von der Fithrungsmannschaft
wird verlangt:

im Bezug auf die Planung:

~  Kreativitit und technisches
Wissen

sowie im Bezug auf Organisation:

— Organisationsfihigkeit

Zielstrebigkeit

— dynamische
fahigkeit etc.

Problemlasungs-

W

Erstellung des projektspezifi-
schen Planungs- und Lei-
stungsprogramms

Zur Koordinierung sowie lei-
stungs- und vertragskonformen Er-
stellung der Ausfithrungsplanung
ist eine klare Beschreibung der Pla-
nungsaufgaben, Rand- und Rah-

menbedingungen fiir alle Beteilig-
ten erforderlich [4]. Zudem sollten
besondere Anforderungen an die
praktische und wirtschaftliche
Baubarkeit gestellt sowie die bau-
betrieblichen Bedingungen formu-
liert werden.

Das Planungsleistungspro-
gramm wird auf der quantitativ
und qualitativ addquaten Projekt-
beschreibung aufgebaut, die die
Grundlage der Auftragsvergabe an
den Totalunternehmer- bzw. To-
taliibernehmer darstellt.

Das  Planungsleistungspro-
gramm kann wie folgt gegliedert
werden:

1. Allgemeine Funktionsbeschrei-
bung des Bauwerks:

- Leistungsparameter

- Hauptabmessungen

- Materialien und deren Cha-
rakteristik, etc.

2. Ziel der Ausfiihrungsplanung
sowie des Ingenieurservices:

— Entwurf nach Sicherheits-
und Dauerhaftigkeitsaspek-
ten unter Beriicksichtigung
der optimalen Wirtschaftlich-
keit

— Relevanz der terminlichen
Abwicklung der Ausfiih-
rungsplanung parallel zur
Bauausfiihrung

- Hinweise iiber die Vollstin-
digkeit der Planungspakete,
die den jeweiligen Bauab-
schnitt umfassen, einschliefR-
lich aller MaRnahmen zum
AnschluBbauteil

- Bewertung und Abstimmung
von Alternativen nach Bau-
betriebs-Unterhaltungsge-
sichtspunkten

3. Umfang des Ingenieurservices:

— wihrend der Entwurfs- und
Genehmigungsphase

— wiithrend der Bauphase

4. Zur Verfiigung stehende Infor-
mationen:

- allgemeine und  spezielle
technische Projektvertragsbe-
standteile

- Vorentwurfszeichnungen

— Bodengutachten

— andere Voruntersuchungen

5. Auflistung der Vertragsunterla-
gen und deren Reihenfolge:

- Vertragsschreiben und Vertrag

— Technische Spezifikationen

— Normen und Vorschriften

- Konzeptplanung (siche 4.)

6. Schnittstellen- und Abhiingig-
keitsdefinition:

— Sind mehrere Planer beteiligt,
ist jede Schnittstelle genau zu
definieren. Ferner sind die
terminlichen und techni-
schen Zustdndigkeiten, der
Informationsflu und die Ko-
ordinierung festzulegen.

7. Terminliches Programm der
Ausfithrungsplanung:

— Der Rahmenterminplan sollte
fiir jedes Bauteil unter Be-
riicksichtigung der Priifungs-
zeit, evtl. Wiedervorlage, auf-
gestellt werden.

8. Baubetriebliche Forderungen:
— Baumethoden/Bauzustinde
— Abstimmung von baubetrieb-

lich beeinflussenden Kon-

struktionen

— Fertigteil/Ortbeton

- einstufige/mehrstufige
Vorspannung

- TBM/Sprengbetrieb

- BetonierabschnittsgréfRen
etc.

9. Berichtswesen und Sitzungen
zur Sicherstellung des Informa-
tionsflusses:

— Planungskoordinationsbe-
sprechungen

— Monatsberichte

- Problemliste mit Angabe der
Lésungsmdoglichkeiten  und
-schritte, Situation, Verant-
wortlichkeiten und Termine.

4 Qualitatsmanagement der
Ausfiihrungsplanung

4.1 Aligemeines

Die Méglichkeiten zur Beeinflus-

sung der Projektqualitdt ist wih-

rend der Planungsphase am grof-

ten (Bild 5).

Entwurfsentscheidungen be-
einflussen in ganz erheblichem
MafRe die Qualitdt und die Kosten
des Projekts. Bei der Planung wer-
den die meisten qualititsbezoge-
nen Entscheidungen getroffen, die
spiter die Wirtschaftlichkeit wiih-
rend des Baus sowie wihrend der
Unterhaltung wesentlich beeinflus-
sen.

Daher ist es empfehlenswert,
auf eine gute Planung mit Hilfe von
qualifizierten Ingenieuren groRten
Wert zu legen.

Aufl die formalen Grundsitze
der ISO 9001 wird hier im einzel-
nen nicht eingegangen [5].
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Tabelle 1. Detaillierungsgrad der Ausfiihrungsplanung im internationalen Vergleich
Table 1. International comparison of construction design detailing

Planart

Deutschland
Ausfithrungsplanung

Detaillierungsgrad

USA/UK

Design

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

Ubersichtspline

Gradientenpline

Uberbaudecken-
pline

Fundament-
und Stiitzen-
tibersichtspline

Stralenpline

Schalpline

Bewehrungsplidne

Globales Koordinatennetz,
wichtige Projektorientierungs-
punkte etc.

Kilometrierung, Koordinaten,

Hohen, Quer- und Lingsgefille,

Kurvenverband

Kilometrierung, Koordinaten,
Fahrbahnbreiten und Héhen-
angaben aller wichtigen Punkte

Pfahltyp und Traglast,
Fundament- und Stiitzentyp,
Héhen- und Koordinanten-
angaben

Markierungen, Entwiisserung,
Hohen- und Breitenangaben,

Lings- und Quertrassierungs-
elemente ete.

Alle Bauwerksabmessungen:
— QuerschnittsmaRe
— Breiten und Léingen

Verlegedarstellung, Biegeform,
StoR- und Kreuzungsbereichs-
detaillierung, falls notwendig,
Baubarkeitspriifung,
Optimierung der Schnittlingen

Globales Koordiantennetz,

wichtige Projektorientierungs-

punkte ete.

Kilometrierung, Koordinaten,

Hoéhen, Quer- und Lingsgefille,

Kurvenverband

Kilometrierung, Koordinaten,

' Fahrbahnbreiten pro Achse

Pfahltyp und Traglast,
Fundament- und Stiitzentyp

Markierungen, Entwiisserung,
Fahrbahnbreiten
Quertrassierungselemente etc.

Querschnittsvermafung,
Typenbauwerke ohne
Bauwerksabmessungen

Darstellung der statischen
Bewehrung, StoRlingen,
Biegeformen

| Detailling
|

] Kilometrierung, Koordinaten,
Hohen, Fahrbahnbreiten auBerhalb
der Achsen errechnen

Hohen und Koordinaten fiir
Fundamente, Stiitzen, Stiitzen-
kopfe, Lager etc. errechnen

Hoéhenangaben errechnen,
Lage der Trassierungselemente
errechnen

Bauwerksabmessungen errechnen
(erheblicher Aufwand)

Kreuzungspunkt- und StoRR-
bereichsuntersuchungen
Optimierung der Schnittlingen
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und die standardisierten Portal-
pldne mit relativ aufwendigen geo-
metrischen Berechnungen heran-
gezogen werden.

Derjenige, der auf internatio-
naler Biihne arbeitet, sollie die Un-
terschiede beriicksichtigen, die in
Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Die Ba-
siskosten der Ausfiihrungsplanung
nach dem amerikanischen Kon-
zept [6] sind meist billiger als ver-
gleichsweise die Planung in
Deutschland. Der zusétzliche Auf-
wand fiir das ,Detailing” kann je-
doch sehr teuer werden.

Daher ist es notwendig, zum
Zeitpunkt des Vertragsabschlusses
festzulegen, ob solche Standard-
zeichnungen gewiinscht sind. Zu-
dem sollten die Mindestanforde-
rungen hinsichtlich Darstellung
und VermaRung vereinbart wer-
den. Die Schalplidne sollten mit

allen Malen zur Herstellung der
Schalarbeiten versehen werden.

Fiir den Bereich von hochbe-
wehrten Stol3- und Kreuzungsbe-
reichen sollte bei Bewehrungspli-
nen eine detaillierte Darstellung
verlangt werden, zur Sicherstel-
lung der Baubarkeit und der Qua-
litdt des zu erstellenden Bauwerks.

Vor der Tendenz, die Aus-
fiihrungsplanung mit der heiRen
Nadel zu stricken und die Qua-
litdtskontrolle aufgrund des Ko-
sten- und Termindrucks unzu-
reichend durchzufiihren, mulR
gewarnt werden.

4.3 Abwicklung der Ausfiih-
rungsplanung

Zur Sicherung der Qualitidt und

Vermeidung von Verzogerungen

und Doppelbearbeitung ist es not-

wendig, das statisch und konstruk-

tive Konzept zu Beginn der Bear-
beitung mit dem Priifingenieur ab-
zustimmen,.

Jede fertige Statik, jeder fertige
Plan etc. mul! von einem erfahre-
nen Ingenieur nochmals sorgfaltig
intern ohne Verzogerung gepriift
werden, bevor die Weitergabe an
den Priifingenieur erfolgt. Dabei ist
neben der Priifung der Vertrags-
konformitdt die technische Rich-
tigkeit hinsichtlich Ubereinstim-
mung mit der Statik, MalRge-
nauigkeit, Nachbarbauteilen und
-bauabschnitten sowie der Forde-
rung aus dem Ausbau, der Baubar-
keit und den baubetrieblichen An-
forderungen zu beachten.

Die Unterlagen zum Priifen
der Griindungs- und Unterbau-
plane miissen meist dem Priifinge-
nieur eingereicht werden, ohne
dall die notwendigen detaillierten
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Uberbauplidne vorhanden sind.
Daher miissen die Planungsunter-
lagen mit den notwendigen zusétz-
lichen Unterlagen, Erlduterungen,
Skizzen etc. versehen werden, um
beim Priifen die Zusammenhinge
erkennen zu kénnen.

Der Druck der Baustelle im
Nacken der Planer verfiihrt die
Teams dazu, z. B. Bewehrungs-
pline vor den Ubersichtspldnen
und Schalplidnen, oder Schal- und
Bewehrungspldne vor der Statik
zum Priifen zu geben. Hier muR
unbedingt Disziplin gehalten wer-
den.

Mit dem Priifingenieur miis-
sen die Mindestanforderungen an
priiffihige Unterlagen spezifiziert
werden. Die Unterlagen miissen
klar und eindeutig nach Bauteilen,
Bauabschnitten etc. bezeichnet
werden.

Wenn nach einer Zeitspanne
die Statik sowie Uberbaupline zur
Priifung vorgelegt werden, muR
natiirlich der Unterbau, der viel-
leicht schon gebaut wurde, tiber-
priift werden, ob eine Ubereinstim-
mung mit den Annahmen vorliegt.
Es muR systematisch ,rauf* und
Jrunter kontrolliert werden.

Der Druck auf die Pla-
nungsteams, bedingt durch den en-
gen Terminplan, steigert sich,
wenn ganz dringende Anderungs-
wiinsche von der Bauausfiihrung,
z. B. aufgrund von Ausfiithrungs-
fehlern, Umstellung der Baume-
thode oder von Planungsfehlern
sowie aus Griinden der Unabwig-
barkeiten hinsichtlich der Lage
von unterirdischen Versorgungs-
einrichtungen, auf sofortige Ab-
hilfe warten, da sonst der Baube-
trieb zum Stehen kommt.

Daher sollte das Pla-
nungsteam einen erfahrenen Inge-
nieur auf der Baustelle haben oder
diese regelmiRig besuchen, um mit
der Baustelle vor Ort Losungsmaog-
lichkeiten auszuarbeiten, die wirt-
schaftlich sind und den geringsten
EinfluR auf den Bauablauf verursa-
chen.

Zudem kann dieser Ingenieur
die Vermessungsteams koordinie-
ren, um mogliche Konfliktpunkte
in bezug auf bestehende Anlagen,
Einrichtungen besonders im inner-
stadtischen Bereich, zu iiberprii-
fen. Die Aufgabe mul} zeitlich vor
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der Planung der Griindung sukzes-
sive durchgefiihrt werden.

4.4 Dokumentenkontrolle und

Planverteilung
Die Plankontrolle hat groRe Be-
deutung auf GroRbaustellen, um
die vielen Beteiligten auf gleichem
Informationsniveau zu halten.

Die Beteiligten sind:

— Projektleitung mit Planungsab-
teilung und Qualitdtskontrolle

— Bauabteilung mit Bauleitern,
Polieren, Arbeitsgruppen sowie
Nachunternehmern

— Priifingenieure, Bauherrn etc.

Daher muR strikte Disziplin
gewahrt werden bei Anderungs-
dienst, Registrierung und Vertei-
lung der jeweils giiltigen Plidne und
Dokumente. Die kontrollierte
Planverwaltung beinhaltet:
~ Jede Anderung auf einem Plan

muR mit einer Wolke gekenn-
zeichnet werden, um gezielt auf
die jeweiligen Anderungen auf-
merksam zu machen.

— Jede Anderung muR an der
Wolke sowie als Zusatz zur
Zeichnungsnummer mit dem
nichst héheren Index versehen
werden.

— Gepriifte Pline diirfen ohne
nochmaliges Genehmigungs-
verfahren nur im Rahmen der
vereinbarten konstruktiven An-
derungen modifiziert werden,
z. B. Versetzen von Beweh-
rungsstoflen, um Bewehrungs-
konzentrationen zu verteilen,
zur Vereinfachung des Stahl-
verlegens und des Betonierens,
und somit zur Steigerung der
Qualitét des Bauwerks.

— Die Plane miissen nochmals ge-
nehmigt werden, wenn das
gepriifte statische Konzept ver-
dndert oder die Dauerhaftigkeit
negativ beeinfluflt wird.

~ Jede Anderung wird in der
Planliste, moglichst auf Daten-
bankprogrammen, mit dem je-
weils giiltigen Index und Vertei-
lungsstatus registriert.

- Der registrierte Verteilerkreis
erhilt jeweils die letzte giiltige
Fassung der Planliste.

Der Versand von Dokumen-
ten — Pldnen, Briefen, Berechnun-
gen etc. — kann heute transportko-
sten- und zeitsparend mittels
E-Mail versandt werden. Dies ist

besonders von Vorteil bei Aus-
landsprojekten, oder wenn meh-
rere Ingenieurbiiros an verschiede-
nen Orten beteiligt sind. In solchen
Fillen wiirde der konventionelle
Versand von Planungsunterlagen
wertvolle zusitzliche Zeit kosten.
Der Versand der Planungsdo-
kumente kann mittels Modem vom
Versender- zum Empfiangercompu-
ter direkt erfolgen, jedoch muR der
iiber Telefon angewihlte Compu-
ter eingeschaltet und ans Telefon-
netz angeschlossen sein.
Eine weitere kostengiinstige
Moglichkeit bei groen Entfernun-
gen ist die Benutzung eines der
weltweit operierenden Computer-
netzen wie z. B. Compuserve. Die
Beteiligten werden Mitglied eines
Netzbetreibers. Der Sender wéhlt
sich in den nédchsten Knotencom-
puter des Netzes ein und sendet
seine Dateien, z. B. CAD-Pline
mittels DXF-Datei per E-Mail an
die entsprechende Empfinger-
adresse im System. Im Netz wer-
den dann die Dateien zu dem Emp-
fingercomputer des  niéchsten
Knotens per Datenhighway trans-
feriert. Der Empfinger kann dann
den Datensatz aus seiner Mailbox
wieder zum Ortstarif iiber eine Te-
lefonleitung sowie Modem und
PalRwort auf seinen Computer la-
den. Voraussetzung ist, daR alle
Beteiliglen kompatible Software
benutzen. Bei solchen modernen
Dateitransfermethoden stellt sich
die Frage nach der Datensicherheit
in bezug auf
1. Benutzung und Verdnderung
durch nicht Zugangsberechtigte

2. Sicherstellung, dal alle Betei-
ligten das gleiche Dokument
(z. B. Plan) mit dem gleichen
Index erhalten

3. Sicherung des Dokuments ge-
gen Verdnderungen durch den
Empfinger.

Eine absolute Sicherung gibt
es praktisch nicht. Wichtig ist es,
daB AuRenstehende keinen Zu-
gang erhalten; dies erfolgt durch
PaRwdorter, die nur der Netzbetrei-
ber und die Beteiligten kennen.

Die Sicherstellung, dald alle
Beteiligten das gleiche Dokument
bekommen, kann wie folgt erfol-
gen:

1. Das zu versendende Dokument
(Plan) erhdlt am Rand zusétz-
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lich zur Plannummer mit Index
die Datei-Datum-Nummer (im
Datensatz).

2. Alle Beteiligten werden per for-
malisierte Faxmitteilung {iber
diesen Transfer und die Kenn-
zeichnung informiert.

3. Wird ein Plan geindert, wird
der Index hochgesetzt und er-
neut an die Empfinger versandt
mit Datei-Datum-Nummer.

4. Die Planstatusliste wird regel-
méalig (mit Index, Datei-Da-
tum-Nummer) an alle verteilt.

Die Sicherung gegen Ande-
rungen durch einen der autorisier-
ten Empfinger kann im Prinzip
nicht villig ausgeschlossen werden.

Manipulationen werden am
wirkungsvollsten ausgeschlossen,
wenn die Abnahme eines Bauteils
durch den Priifingenieur mit sei-
nem Priifexemplar auf der Bau-
stelle erfolgt.

Wenn Manipulationen auf der
Ausfiihrungsseite erfolgen, wird
dies meist durch Verzégerungen
bei der Abnahme des Bauwerks ge-
straft. Dies ist ein strenger Regula-
tor.

5 Terminplanung der Ausfiih-
rungsplanung
5.1 Einleitung
Die terminliche Planung der Aus-
fiihrungsplanung  gleicht  einer
Stralenkarte, auf der die giinstigste
Route gesucht und geplant wird,
um das Ziel zu erreichen. Die Aus-
fiihrungsplanung ist kein Produk-
tionsprozeR im herkémmlichen
Sinn, sondern Planung basiert auf
konstruktiven  Annahmen, die
rechnerisch  verifiziert  werden
miissen. Daher hat Planung mehr
mit Wahrscheinlichkeitsprozessen
gemeinsam als mit einem Produk-
tionsprozel3.

Die terminliche Planung sol-
cher fast-track“-Projekte sollte
deshalb im zeitlichen Ablauf 10 bis
20 % Puffer enthalten, um Unab-
wigbarkeiten, die der Erbringung
jeglicher geistiger Leistung inne-
wohnt, aufzufangen, bzw. um Pro-
bleme zu losen, die vorher nicht als
solche erkannt wurden, z. B. Kor-
rektur von Fehlern wihrend der
parallelen Bauausfiihrung oder aus
der Planung.

Die Notwendigkeit der ter-
minlichen Planung der komplexen

Jlast-track®-Projekte  mit

Terminen besteht darin:

1. die Planung terminlich zu
strukturieren, um einen klaren
Uberblick zu erhalten, wann
und wieviel Leistung zu erbrin-
gen ist

2. Lastdiagramme zu erstellen, um
die notwendigen Ressourcen
(Kapazititsplanung) zuzuordnen

3. die Projektteamstirke voraus-
sehbar zu vergréRern bzw. zu
verkleinern

4. Mannschaftsstirken {iber Zwi-
schentermine zu kontrollieren

5. die Soll- mit den Ist-Leistungen
zu vergleichen, um den wirt-
schaftlichen Erfolg (Effizienz)
zu kontrollieren

Dadurch ist zeitlich voraus-
sehbar, wann Mitarbeiter an neuen
Projekten arbeiten kdnnen; wann
die Leitung neue Auftrige einpla-
nen kann. Terminliche Probleme
sollten moglichst frith erkannt wer-
den. Nur so kénnen frithzeitig Ge-
genmallnahmen eingeleitet wer-
den. Um zusitzliche Ressourcen
zu mobilisieren, vergeht Zeit zum
Suchen, Finden und Einarbeiten
von zusdtzlichen Mitarbeitern.

Es wird heute immer weniger
eingesehen, dall eine terminlich
qualitativ gute Planung die Grund-
lage fiir den wirtschaftlichen Erfolg
ist. Statt dessen wird hier gehan-
delt, besonders auf baubetriebli-
cher Seite, wie beim Einkauf eines
industriell hergestellten Produktes.
Die Planung ist jedoch zum grof3en
Teil eine geistige Leistung, mit de-
ren Hilfe ein materieller Gegen-
stand entstehen soll.

Von ganz entscheidender Be-
deutung ist es, daR eine technisch
gute, terminlich piinktliche, dar-
stellungsmiRig einfach lesbare und
ausfiihrungstechnisch  praktische
Ausfithrungsplanung sowie eine
baubetrieblich abgestimmte opti-
male Ablaufplanung erstellt wird.

Nur mit einer guten Ausfiih-
rungsplanung, verbunden mit einer
guten Baubetriebs- und Termin-
planung und einer guten hand-
werklichen wie ingenieurméRigen
Ausfithrung, 1dRt sich ein wirt-
schaftliches und hochwertiges
Bauwerk erstellen.

Diese Sichtweite ist jedoch
heute bei den baubetrieblich gut
ausgebildeten akademischen Bau-

engen

betriebspezialisten nicht immer an-

zutreffen. Oft fehlt die handwerkli-

che wie auch die planerische Er-
fahrung. Im Vordergrund stehen
nur Termine und Kosten. Das muR
sein, aber ohne die Wertschitzung
guter Ausfithrungsplanung fiihrt
dies zu den fast alltédglichen baube-
trieblichen Problemen.

Griinde sind:

1. Oft werden die billigsten Inge-
nieurbtiros ausgewéhlt.

2. Bedingt durch den Kosten-
druck beschiftigen die Inge-
nieurbliros hédufig nur kleine
Kernmannschaften — hohe Be-
lastungen werden durch extern
gekaufte freiberufliche Mitar-
beiter abgedeckt.

3. Gute Arbeitsvorbereitung wird
oftmals in den Ingenieurbiiros
unzureichend durchgefiihrt, da
planende Ingenieure zuweilen
nur eine geringe baubetriebli-
che Ausbildung haben.

5.2 Grundlagen und Konzept der
Terminplanung der Ausfiih-
rungsplanung

Der Bauablaufplan bildet das ter-

minliche Fundament der Termin-

planung bei der Ausfiihrungspla-

nung [7].

Der Terminplan der Ausfiih-
rungsplanung wird an den Bauab-
laufterminplan angekniipft. Dabei
kann der Ausfiihrungsplanungster-
minplan Teil des Bauterminplans
sein — dies ist sinnvoll bei kleinen
Projekten.

Bei GroBprojekten werden
diese Terminpline von mindestens
zwei Aufstellern betreut. Eine er-
probte Moglichkeit ist, daR Vorga-
ben von der Bauausfithrung fiir die
Ausfiihrungsplanung gemacht wer-
den, indem jedem Bauteil ein
»Keydate* fiir die Planung zuge-
wiesen wird. Uber diese Keydates
wird dann der separate Planungs-
terminplan nach Bauteilpaketen
gegliedert und vernetzt. Es muf ein
einfacher Datentransfer zwischen
den Programmen méglich sein, um
die Keydates vom Bauablauf- zum
Planungsterminplan sowie umge-
kehrt transferieren zu kénnen. So-
mit sind eine ausreichende Verket-
tung und Informationsaustausch
gewdhrleistet.

Falls es zu Verzogerungen bei
der Planung kommt, miissen die

Bautechnik 73 (1996), Heft 1
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2. Planungsterminplan  gliedern
nach Bauablauf und Bauab-
schnittseinteilung

3. Planungs-Rahmenterminpline
mittels Netzplan aufstellen, ver-
kniipfen mit dem Bauablauf un-
ter Berticksichtigung von Priif-
und Pufferzeiten (Bild 6a)

4. Planungspaketliste mit allen
notwendigen Planungsinforma-
tionen (Statik, Pline, Ver-
messungsdaten etc.) fiir jedes
Bauteil/jeden Bauabschnitt zu-
sammenstellen (controlling by
packages — Bild 6 b)

5. Mit der Planungspaketliste er-
folgt gleichzeitig die terminli-
che Planlaufkontrolle mittels
Soll- und Ist-Terminen.

6. wochentliche Kontrolle der
Planungspaketlisten

7. wochentlicher oder monatli-
cher Datentransfer zwischen
Bau- und Planungsterminplan
zur Abgleichung von zeitlichen
Anderungen

8. monatlicher Statusbericht {iber
den Stand der Planung und
MaRnahmen zur Erreichung
der gesteckten Ziele bei Abwei-
chungen
Die Planungspaketliste ist ge-

gliedert nach den Bauteilen mit
dem jeweiligen Keydate der Bau-
ausfithrung. Darunter sind die ge-
samten Planungsaktivititen auf-
gelistet, die zur Herstellung des
jeweiligen  Bauteils notwendig
sind.,

Diese Planungsaktivitiiten
sind in einem Kalkulationspro-
gramm (z. B. MS-Excel) mit For-
meln hinterlegt, die mit dem friihe-
sten Baubeginn des jeweiligen
Bauteils/Bauabschnitts verkniipft
sind. Zudem ist in dieser Tabelle
der gesamte Planungsablauf bis hin
zur Ubergabe an die Baustelle in
Soll- und Ist-Spalten aufgelistet.

Die Soll-Spalten werden rech-
nerisch ermittelt. In den Ist-Spal-
ten werden dann die wirklichen
Termine eingetragen. Sind alle Pla-
nungsunterlagen auf der Baustelle
eingetroffen, wird in der Ist-Spalte
der letzte Ist-Termin aller Pla-
nungseinzelheiten zur Darstellung
der kompletten Planung iibertra-
gen. Die Soll- und Ist-Termine die-
nen dazu, Abweichungen erken-
nen und SteuerungsmaRnahmen
einleiten zu kénnen.

Fiir die rechnerische Ermitt-
lung der Planungs-Soll-Termine
miissen beriicksichtigt werden:

- Vorlaufzeit fiir die Vorberei-
tung auf der Baustelle

—  Priifzeit

— Wiedereinreichungsschleife fiir
evtl. Korrekturen

- Planversandzeiten bei postali-
scher Versendung.

Die Termine des friithesten Be-
ginns eines jeden Bauteils wird per
Datentransfer in die Planungspa-
ketliste iibertragen.

Die Planungspaketliste sollte
moglichst in ein Datensortierpro-
gramm (z. B. MS Access| {ibertrag-
bar sein. Dies erméglicht das Sor-
tieren nach ausstehenden Unter-
lagen, die dann gezielt von den
jeweiligen Ingenieurteams oder
dem Priifingenieur angefordert
werden kénnen. Nur wenn die Pla-
nungsunterlagen vollstindig fiir
das/den jeweilige/n Bauteil/Bau-
abschnitt vorliegt, kann mit dem
Bau begonnen werden.

Dieses Planungspaketdenken
ist bei fast-track“-Projekten der
Schliissel zum Erfolg.

5.3 Belastungsanalyse und
Resourcenplanung

Zur zielgerichten terminlichen Be-
reitstellung der Planung fiir solche
Hlast-track“-Projekte ist die Bela-
stungsplanung (Bild 6¢) fiir ein-
zelne Planungsgruppen notwendig,
abgeleitet aus der Terminplanung
der Ausfithrungsplanung, fiir

— Architekturpline

~ Abwasser/Wasserversorgung

- Klima/Liiftung

- Elektroausriistung

~ Ubersichts-,  Linienfiihrungs-
und Absteckplidne

— Schalplane

—~ Bewehrungspline

- Spanngliedpline, etc.

Dies ist notwendig, da die Pla-
ner meist spezialisiert sind und
nicht alle Gebiete in ihrem ,,know
how* abzudecken vermdgen. Das
gleiche gilt fiir statische Berech-
nungen, fiir
- Griindungen, Spezialtietbau
— Tunnelbau
— Stahlbeton, Hochbau
— Spannbeton, Briickenbau
- Stahlbau etc.

Dabei ist der zusitzliche, er-
hebliche Arbeitsaufwand fiir not-
wendige Massenermittlung, fiir die
Arbeitsvorbereitung sowie fiir die
Bestellung von Materialen zu
beriicksichtigen.

Dem Belastungsdiagramm
muR  die Kapazititsplanung ge-
geniibergestellt werden, um Eng-
pésse zu erkennen und rechtzeitig
Malinahmen zur Deckung des Per-
sonalbedarfs zu ergreifen. Daraus
ergibt sich zwangsldufig, mit ent-

sprechenden  Leistungsvorgaben,
die Kostenstruktur des Projekts
(Bild 7).

Zur Optimierung des Perso-
naleinsatzes ist oft eine Glittung
des Belastungsprofils notwendig.
Die Ressourcenglittung fiihrt zur

TDM Soll-Ist-Kosten % Leistung
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So[l-Kcsten-‘__x "ﬂ"f W q-‘)ﬂ
3000 - ) LU,
Soll-Leistung - s‘j‘}‘;ﬂ? _..h|_—tan
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2500 5 ungsul.m hrei ,%19
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v . RURIRIN
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Bild 7. Kostenkontrolle der Ingenieurleistungen der Ausfiihrungsplanung
Fig.7. Cost control of construction design
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Optimierung des wirtschaftlichen
Ergebnisses, falls Puffer vorhanden
sind. Dies darf aber nicht auf Ko-
sten der Baustelle durchgefiihrt
werden und mul? innerhalb des fiir
die Planung vorhandenen Zeitfen-
sters liegen.

Externe Ingenieurbiiros versu-
chen oft eine Optimierung ihrer
Kosten unter Nutzung der fiir die
Baustelle vorgesehenen Zeitpuffer.
Dies sollte nicht akzeptiert wer-
den, denn Verzogerungen auf der
Baustelle, die durch fehlende Pline
verursacht werden, sind aus finan-
zieller Sicht um 10er Potenzen
hoher als die zusétzlichen Kosten,
die den Ingenieurbiiros zur termin-
lichen Erfiillung der Leistung ent-
stehen.

6 Koordinierung der Ingenieur-
teams

Ein weiteres grofes Problem bei

diesen fast-track“-Projekten stellt

die Sicherstellung des Informa-
tionsflusses zwischen den Beteilig-
ten dar. Die Vermittlung der

Griinde fiir Entscheidungen und

die Einbindung der Beteiligten in

die Entscheidungsprozesse ist sehr
wichtig.

Die Koordinationsproblema-
tik bei Beteiligung von mehreren
Ingenieurteams und -disziplinen
ergibt sich durch:

1. Trennung der Spezialisten in
Gruppen mnach Fachgebieten
(Konzentration von Fachwis-
sen)

2. Trennung in Gruppen reduziert
oft potentiell die Kommunika-
tion zwischen den Gruppen.
Innerhalb der Gruppen funk-
tionieren die inoffiziellen Infor-
mationswege gut.

3. Konflikte zwischen Projeki-
und Spezialistenteamzielen be-
dingt durch Trennung in Teams

4. unzureichender Informations-
fluff - terminlich wie inhalt-
lich -, z. B.: Spezialistenteam M
entwickelt zur Losung eines
Problems eine Variante B,
wihrend Spezialistenteam N
noch an Variante A arbeitet

5. Einsatz von Mitarbeitern, aus-
gewihlt nach optimalen grup-
penspezifischen und nicht nach
projektbezogenen Gesichts-
punkten

Bautechnik 73 (1996), Heft 1
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6. Minimierung der teambezoge-
nen indirekten Kosten zum
Nachteil der projektbezogenen
Kommunikation und des Infor-
mationsflusses

7. wirtschaftliche  Minimierung
der Teamkosten anstelle einer
Optimierung der Gesamtpro-
jektkosten

Die Aufgabe des Manage-
mentteams ist es, den Informa-
tionsfluR  zu organisieren und
sicherzustellen sowie die Verant-
wortlichkeit fiir die Kommunika-
tion festzulegen. Dies wird erreicht
durch:

— Informationsaustausch
greifender Fakten

~  Zusammenfiihrung der Fakten
und MaRnahmen zur Loisung
von Problemen unter Beriick-
sichtigung fachiibergreifender
Auswirkungen

-~ Koordinierung der verschiede-
nen Beteiligten

- klare Entscheidungen nach Ab-
wigung der Fakten nach den
Kriterien:

— Sicherheit und Dauerhaftig-
keit zur Erfiillung der vertrag-
lich geforderten Qualitt

— Gesamtwirtschaftlichkeit un-
ter Berticksichtigung des ver-
einbarten vertraglichen Rah-
mens

Die verantwortlichen An-
sprechpartner der Ingenicurteams
miissen festgelegt werden. Diese
sind verantwortlich fiir die Weiter-
gabe der Informationen in den
Gruppen. Die klare und vollstdn-
dige Weitergabe von Informatio-
nen ist unbedingt notwendig, um
Doppelarbeit zu vermeiden.

Die Anforderungen an die
Teamkoordinatoren  sind  sehr
hoch. Sie miissen faktenorientiert,
kommunikativ sein, gut organisie-
ren und planen konnen, miissen
die Zusammenhiinge des Projektes
und der Planung kennen, um die
Auswirkungen von Anderungen
frithzeitig fiir die Co-Teams ausfin-
dig machen zu kénnen und um die
Kosten gering zu halten.

In der Organisation miissen
die Zustdndigkeiten und Kommu-
nikationswege festgelegt werden.
Inoffizielle Kommunikationswege
zwischen einzelnen Personen ver-
schiedener Teams sind wiinschens-
wert.

iiber-

Der jeweilige Teamkoordina-
tor mull jedoch die Ziigel fest im
Griff haben, damit die notwendi-
gen formellen Kommunikations-
wege funktionstiichtig bleiben.

Zur Sicherung des Informa-
tionsflusses konnen folgende Hil-
fen genutzt werden:

— regelmiRige Teamleiter-Bespre-
chungen
— wochentlich oder vierzehnti-
gig
— feste Agenda
— Probleme analysieren
- Losungen festlegen
— Status der Arbeit priifen
- ete.
— Monatsbericht mit
— Arbeitsfortschritt
— Problemen
— Personalstand
— personlicher Kontakt zwischen
den Teamleitern und Teams
— Problemlosungsbesprechun-
gen

Dies fordert das gegenseitige
Kennenlernen sowie das Verstdand-
nis, bildet den Projekiteamgeist
und reduziert den Teamegoismus.

7 Ergebniskontrolle der Ausfiih-

rungsplanung

7.1 Allgemeines

Die Ausfithrungsplanung muld

nach folgenden Gesichtspunkten

kontrolliert werden, bevor die Pla-
nung zum Einreichen beim Priifin-
genieur freigegeben wird:

1. Ubereinstimmung mit dem Pla-
nungsleistungsprogramm - Ver-
tragskonformitit und Baubar-
keit

2. Richtigkeit der Planung in be-
zug auf Ubereinstimmung mit
der Statik und widerspruchs-
freie BemalRung

3. ausreichende VermaRung und
gute Lesbarkeit fiir die prakti-
sche Umsetzung auf der Bau-
stelle

4. Einhaltung der Projektkosten
in bezug auf Massen und Bau-
ablauf.

Die Planung sollte, wenn man
die ersten drei Punkte zusammen-
faRt, nach technischen Gesichts-
punkten (Tabelle 2) und nach Ein-
haltung der Projektkosten (Bild 8)
iiberpriift werden. Dies ist beson-
ders bei , fast-track“-Projekten un-
bedingt notwendig, da das Projekt
zu Beginn der Auftragsphase nurin
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Tabelle 2. Technische Planungskontrolle
Table 2. Quality control of the design according to technical view points

Statische Berechnungen Ausfiihrungspline

1.0 | Ubereinstimmungen mit dem 1.0| Ubereinstimmungen mit dem
Planungsleistungsprogramm, Planungsleistungsprogramm,
vereinbarten Spezifikationen, vereinbarten Spezifikationen,
Normen, Vorschriften etc. Normen, Vorschriften etc.

2.0 | Lastannahmen 2.0 | formaler Aufbau: Zeichnungsnummer,
Bezeichnung und eindeutige Zuordnung
zum Bauteil, Referenzzeichnungsliste,
Index, MaRstibe, Materialangaben

3.0 | Last- und Bauzustinde, 3.0 | Baubarkeitspriifung, eventuell Bauab-

Lastkombinationen etc. laufschemata, falls statisch erforderlich
4.0 | statische Modellfindung 4.0 | Ubereinstimmung mit statischer
Berechnung
5.0 | Schnittkraftlinieniiberpriifung 5.0| Richtigkeit und Vollstindigkeit der
hinsichtlich Plausibilitit zwischen VermaRung und Darstellung sowie
Lasten und Schnittkraft- und Uberpriifung mittels Referenzpliinen,
Verformungslinien etc. wo notig

6.0 | iiberschligliche Nachbemessung

und/oder Vergleich mit Einheits-
massen bezogen aus Referenzpro-
jekten.
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Internes Leistungsverzeichnis

Nr. | Leistungsbeschreibung Massen Einheits-| Leistungspreis
preis
Soll Ist DM/EH Soll Ist
EH EH DM DM

Teilsummen : [

Abweichung DM:

Abweichung %

Anmerkungen :
1. EH = Einheitspreis

2. Die in der Vorplanung ermittelten Massen (Soll). die gleichzeitig Preisbildungs-
basis (+ 10%) waren. miissen gegentiber den in der Ausfiihrungsplanung endagiiltig
ermittelten Massen (Ist) verglichen werden. um die Planung im Rahmen des

Leistungsprogramms zu steuern.

Bild 8. Kontrolle der Projektkosten wéihrend der Ausfiihrungsplanung
Fig. 8. Project cost control during the construction design phase

der Vorplanungsstufe bekannt ist,
allerdings zur Preisbildung heran-
gezogen wird.

7.2 Technische Plankontrolle
Die interne Priifung sollte durch
einen erfahrenen Ingenieur selek-

tiv erfolgen. Die Kriterien dieser
Kontrolle sind in Tabelle 2 aufgeli-
stet.

Die Baubarkeit der Konstruk-
tion mufR gepriift und beurteilt wer-
den. Wenn die Planungsunterlagen
bei komplizierten Bauteilen keinen

ausreichenden AufschluR iiber die
Baubarkeit geben (z. B. Schnitt-
punkte und Kreuzungen hochbe-
wehrter Bauteile), miissen Details
nachgefordert werden. Die Prii-
fung von Plidnen kann in manchen
Féllen mittels der manuellen oder
der CAD-Overlaytechnik erfolgen.
Dies kann zur Reduzierung des
Aufwands fiihren, wenn z. B. fiir
die Schalplidne Aussparungen, Ein-
bauteile, Verankerungen fiir Ma-
schinen etc. direkt aus den Rohr-
leitungspldnen entnommen wer-
den.

7.3 Kontrolle der Projektkosten

Die Kosten eines Projektes werden

in den Phasen

- Vorstudienphase

— Vorprojektphase

~ Projektabwicklungsphase
analysiert.

In der Vorstudienphase be-
steht das Planungsziel darin, die
konzeptionelle Projektalternative
zu wihlen, die die geringsten
Gesamtkosten bezogen auf die Le-
bensdauer verursacht, bei gleicher
wirtschaftlicher Nutzung sowie
maximalem Gewinn,

Dabei sollten die Gesamtko-
sten einschlieRlich Unterhaltungs-
kosten unter Beriicksichtigung von
Kostensteigerungen und Einnah-
men auf den Investitionszeitpunkt
nach der ,Net Rate of Return“-Me-
thode [9], [10] abgezinst werden.

Die Genauigkeit der Vorstu-
die liegt bei 20 bis 30 %. Aufgrund
der gewihlten Projektalternative
wird nun die Vorprojektphase ein-
geleitet,

In der Vorprojektphase wer-
den fiir die gewihlte Alternative
verschiedene bauliche und betrieb-
liche Konzepte analysiert. Die Pro-
jektinvestitionen sowie die jeweili-
gen Betriebs- und Unterhaltungs-
kosten werden untersucht und den
Einnahmen in einer abgezinsten
Berechnung iiber die Nutzungs-
dauer gegeniibergestellt. Der ermit-
telte Zinssatz der geplanten Inve-
stition wird mit dem Marktzins
moglicher anderer Investitionen
verglichen [9].

In der Projektentwicklungs-
phase erfolgt dann die Optimie-
rung der Baukosten auf der Basis
des baulichen und betrieblichen
Konzepts. Hier stellt sich im we-
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sentlichen nur noch die Frage der

Einhaltung der Baukosten oder de-

ren Unterschreitung durch die

Wahl der optimalen Baumethode.

Die Schwankungsbreite liegt in der

Regel bei 10 %. Bei der Analyse der

Baukosten des Angebotes auf der

Basis der Vorplanung ist auch der

vorgeschlagene Zahlungsplan mit

Verzinsung auf das Ende der Bau-

zeit zu berechnen, um die gesam-

ten Baukosten des Angebotes be-
urteilen zu kénnen.

Widerspriiche zwischen Bau-
herrn und Bauunternehmungen er-
geben sich wie folgt:
~ Die Baufirma mochte méglichst

einen positiven, nach vorn ge-
zogenen Zahlungsplan mit teil-
weise erheblichen Finanzie-
rungskosten.

— Der Bauherr bevorzugt einen
negativen, nach hinten ge-
driickten Zahlungsplan mit ge-
ringen Finanzierungskosten.

Die Frage nach der Gesamt-
wirtschaftlichkeit stellt sich erneut,
wenn von den Anbietern konzep-
tionelle Anderungen vorgeschla-
gen werden, z. B.: der Bauherr
schreibt ein U-Bahnhofkonzept
mit Lichtkuppeln und Tageslicht-
zugang iiber einem offenen Trep-
penhaus aus, die Baufirma bietet
einen Kavernenbahnhof mit Réh-
renzugingen ohne Tageslicht an,
der wesentlich billiger ist. Hin-
sichtlich der Nutzungsakzeptanz
stellt sich die Frage, ob das Alter-
nativkonzept die gleichen Einnah-
men generiert.

In der Ausfithrungsplanungs-
phase [11], [12] werden zur Uber-
priifung der Kosten die Mengen-
ansitze, die im Vorentwurf ermit-
telt und fiir die Kostenermittlung
angesetzt wurden, systematisch
tiberpriift (Bild 8).

Dies gilt im wesentlichen fiir
die  kalkulatorisch  wichtigen
Hauptmassen. Oft geben externe
Ingenieurbiiros im Vorplanungs-
stadium eine Massengarantie.

Wenn nun wihrend der Aus-
fithrung erkannt wird, daR die
Massen iiberschritten werden, z. B.
durch Lastfille oder Bauzustinde,
die vorher nicht untersucht wur-
den, dann muR gezielt gepriift wer-
den, welche Moglichkeiten zur
Einhaltung des Kostenrahmens be-
stehen.
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Oft werden folgende Mafnah-
men vorgeschlagen:

a) Vollquerschnitte mit Hohlrdu-
men zu versehen, um Beton zu
sparen

b) sequentielle Vorspannung ge-
méiR Baufortschritt, um Spann-
stahl zu sparen

c¢) filigrane Konstruktionen (mit
hohem Schalungsaufwand)

d) hohere Materialgiiten, etc.

Diese MaRnahmen reduzieren
einseitig die Massen, ohne die Ge-
samtwirtschaftlichkeit im Auge zu
haben. All die vorgeschlagenen
MalRnahmen zur Minimierung bzw.
Einhaltung der Massen miissen auf
ihre baubetrieblichen Auswirkun-
gen und auf die Gesamtwirtschaft-
lichkeit untersucht werden.

Die MaRnahmen a), b) und c)
konnen einen wesentlich hoheren
baubetrieblichen Aufwand verur-
sachen und die Qualitdt des Bau-
teils beeinflussen, wie z. B.:

— Platzeinengungen beim Verle-
gen der Schlaff- und Spann-
stahlbewehrung

~ Qualitdtsprobleme  aufgrund
der Bewehrungskonzantration
beim Einbringen und Verdich-
ten des Betons

-~ Erhéhung der baubetrieblichen
Abhiéngigkeiten von Arbeitsab-
ldufen, z. B. Vorspannen in
mehreren Phasen gemiR Bau-
fortschritt

- Vorhaltung zusitzlicher Ar-
beitsbiihnen und Vorspann-
gerite, Mannschaft etc. sowie
besondere Mafnahmen fiir
temporiren Korrosionsschutz

Die MaRnahme d) verursacht
héhere Materialpreise, reduziert je-
doch die Mengen. Dies wirkt sich
kostengiinstig aus hinsichtlich
- geringerer Transportkosten
- geringerer Lohnkosten beim

Verlegen und Betonieren

Man muR jedoch beriicksich-
tigen, dall hohere Festigkeiten den
E-Modul meist nur gering beein-
flussen. Der Vorteil hoherer Mate-
rialglite bei der Bemessung des
Grenzzustandes geht dann im Ge-
brauchszustand oft verloren.

In der Beurteilung sollte man
die kalkulatorischen Ansdtze der
Direktkosten und nicht die der
Verkaufspreise ansetzen.

Etwas mehr Beton (interner
Kostenvergleich des AN bei Pau-

schalvertrdgen) ist oft billiger - rei-

ner Lieferpreis ohne allgemeine

Geschiiftskosten — als zusitzlicher

Schalungsaufwand, z. B. fiir verlo-

rene Innenschalung (Material und

Lohnkosten) und die Erschwer-

nisse beim Verlegen der Beweh-

rung sowie den zusitzlichen Qua-

litdtsproblemen beim

- Verdichten des Betons im Be-
reich von BewehrungsstoRen

— Verdichten des Betons unter-
halb der Innenschalung

— Sichern der Innenschalung ge-
gen Aulftrieb, etc.

Dieser Vergleich ist gerecht-
fertigt, da die allgemeinen Ge-
schiftskosten bereits gedeckt sind
und durch diese MaRnahmen
kaum zusétzliche entstehen.

8 Anforderungen an die Inge-
nieurausbildung

Fiir die technisch wie wirtschaft-
lich erfolgreiche Abwicklung kom-
plexer ,fast-track“-Projekte ist das
Zusammenwirken von Planern
und Bauleitern unumgénglich.

In der Praxis wird das iiber-
greifende Zusammenwirken manch-
mal erschwert durch Unzulianglich-
keiten in der technisch-planeri-
schen bzw. baubetrieblichen Kom-
petenz der Beteiligten. Die hand-
werklich erfahrenen Fachhoch-
schulingenieure werden immer
stdrker durch akademisch ausge-
bildete Ingenieure ersetzt. Immer
weniger Bauleiter beginnen ihren
beruflichen Weg im technischen
Biiro oder verfligen iiber eine
griindliche konstruktive, planeri-
sche Ausbildung.

Den planenden Ingenieuren
fehlt oft jede baubetriebliche und
terminplanerische Kompetenz. Da-
her ist es unbedingt notwendig,
daR die Baufirmen und Universita-
ten ihr Konzept des planenden wie
auch baubetrieblichen Nachwuch-
ses iiberdenken. Erfreulicherweise
kann man gute Ansitze bei den
grolen Baufirmen erkennen, was
die angebotene Trainee-Ausbil-
dung anbelangt. In der Ausbildung
an den Hochschulen sollte eine
stdrkere  Verzahnung zwischen
baubetrieblichen und den kon-
struktiven, entwerfenden Fichern
angestrebt werden. Dies kann
durch Pflichtkombinationen oder
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Teamstudienarbeiten zwischen kon-
struktiven, planenden und baube-
trieblichen Fiachern erreicht wer-
den.

9 Zusammenfassung

Diese Projektabwicklungsform, ob
bei Planern oder Bauleitern bevor-
zugt oder nicht, wird sich aus
marktstrategischen Griinden bei
Investoren und Bauherrn immer
starker durchsetzen. Die Anforde-
rungen an den Bauingenieur wer-
den dadurch immer komplexer
hinsichtlich  betriebswirtschaftli-
chen Handelns, Projektleitung und
-steuerung, Organisationsvermo-
gen, Kommunikation, Erkennung
und Steuerung der Zusammen-
hiinge, basierend auf einem exzel-
lenten  theoretischen  Bauinge-
nieurwissen und der bauprak-
tischen Erfahrung.

Die Vorteile dieser fast-
track“-Projekte konnen wie folgt
charalkterisiert werden:

1. Aus der Sicht des Auftragge-
bers:

— schnelle wirtschaftliche Nut-
zung und Umsetzung von
Marktchancen

— feste planbare Investitionsko-
sten

- keine Nachforderungen durch
Totalunternehmervertrag

2. Aus der Sicht des Auftragneh-
mers:

- Gestaltung von Planung und
Bauausfithrung unter opti-
maler Nutzung der marktspe-
zifischen unternehmerischen
Bauverfahren und Stérken

— geringerer Konkurrenzdruck,
bedingt durch die hohen
Anforderungen an die Fi-
nanzkraft sowie technisches
yknow how* des Totalunter-
nehmers

Die Nachteile sind unter ande-

rem:
1. starker Zeitdruck

Fehler sind kaum korrigierbar

ohne wirtschaltlichen Schaden

zu verursachen, bedingt durch
den geringen Vorlauf in der Pla-
nung
3. meist etwas hohere Planungs-
und Baukosten
Um die Vorteile zu verwirkli-
chen und die Nachteile méglichst
ausschalten zu konnen, werden
hochste Anspriiche gestellt an:
1. Projektmanagement
Planungsmanagement
Personal
Termineinhaltung
Koordinierung

eLC ol
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