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Die Entscheidung flr das jeweilige Bauverfahren, Gerdtekonzept oder Schalungssystem wird meist
intuitiv gefallt. Will man jedoch vvirt§chaft|iche Losungen finden, gilt generell, Bauverfahren einer
einfachen, jedoch systematischen Uberpriifung zu unterziehen.

Von Gerhard Girmscheid

ie Entscheidung fir das jeweilige Bau-
verfahren, Geratekonzept oder Schalungs-
system wird von einem Praktiker meist auf-
grund seiner Erfahrungen intuitiv geféllt. Dies
flihrt oft zu sehr guten Ergebnissen, da die Mann-
schaft und die Fiihrung auf die Handhabung der
Gerdte, Bau- und Hilfsmaterialien und Abldufe
eingespielt sind. Erfahrungen machen jedoch oft
betriebsblind und generieren Abwehrhaltungen

1

gegeniiber Neuem. Das heutige wirtschaftliche
Umfeld in der Bauwirtschaft ist stark durch den
Preiswettbewerb und das intendierte oder auch
oft unbewusste Streben nach der Kostenfiihrer-
schaft als «Uberlebensstrategie» gepragt. Dieses
Streben nach Kostenflihrerschaft erfordert auf-
grund des «Erfinder-Nachahmer-Prinzips» einen
permanenten und kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess (KVP), um zu den Gewinnern am

Markt zu gehéren. Werden neue Verfahren ein-
gesetzt, sollte eine systematische Analyse der
eigenen Starken und Schwéchen und der Wett-
bewerber durchgeflihrt sowie das zukiinftige
Marktpotenzial beachtet werden. Stehen mehrere
Bauverfahren zum Erreichen der Ergebnisziele
zur Verfligung, sollte eine einfache, aber syste-
matische Uberpriifung stattfinden, um eine pro-
jektspezifische, wirtschaftliche Losung im Rah-
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men des dkonomischen Minimalprinzips zu er-
reichen.

Zielsetzung Bauverfahrensvergleich

Der Bauverfahrensvergleich ist ein entschei-
dungstheoretischer Ansatz. Mit Hilfe des Bauver-
fahrensvergleiches soll mittels der Zielfunktion
«minimale Produktionskosten» unter Beachtung
der projekt- und umweltspezifischen Determinan-
ten das technisch und wirtschaftlich effektivste
Bauverfahren durch Integration der interaktiven
Prozessabhéngigkeiten ausgewahlt werden.

Das methodische Vorgehen beim Bauverfah-
rensvergleich erfordert folgende kybernetische
Uberlegungen und Schritte (siehe Bild 1 rechts):
» Zielbestimmungsprozess
» Bauverfahrensvergleichsprozess

Dabei gibt es geméss Bild 2 zwei Varianten.
Der Unterschied besteht darin, dass in der
einfachsten Variante (Einzelzielsystem) nur ein
Ziel mit Auswahlkriterium im Vordergrund steht
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Bauunternehmen wollen ihre Projekte mit Gewinn abschliessen. Doch meistens ist das Gegenteil
der Fall. Gerhard Girmscheid zeigt in einer finfzehnteiligen Serie den strukturierten und effizienten
Weg zum erfolgreichen Ziel auf und erklart gleichzeitig die Prinzipien der Methode, der sogenann-
ten «Lean Construction», die sich in der Branche bisher kaum durchgesetzt hat. Die Beitrdge

erscheinen jeweils monatlich.

(etwa Kosten). Im Multi-Zielsystem werden meh-
rere Zielkriterien herangezogen, gewichtet und
bewertet. Bei beiden Varianten ist es eine Grund-
bedingung, dass nur Bauverfahren verglichen
werden, die alle projektspezifischen, technischen
und physikalischen Anforderungen erfiillen.

Der Zielbestimmungsprozess legt (Bild 1 unten)
» das Hauptziel

» die Einzelziele

» die Rangfolge der Ziele

» die Beurteilungskriterien

» die Gewichtung der Kriterien

Zielbestimmung -
Zielvorgaben fur den Verfahrensvergleich —
Haupt- und Einzelziele

Zielbestimmung -
Aufstellen von Kriterien fur die Verfahrens-
eignung bezogen auf die Einzelziele *)

Zielbestimmung -
Rangfolge und Gewichtung der Einzelziele
und Kriterien

Verfahrenseignung -
Prifung der grundsétzlichen technischen
und vertraglichen Eignung des Verfahrens

Qualitativer Verfahrensvergleich -
Priifung der Vor- und Nachteile anhand von
Kriterien

Quantitativer Verfahrensvergleich -
Ermittlung der voraussichtlichen Kosten
des Verfahrens

Quantitativer Verfahrensvergleich -
Ermittlung der zu erwartenden
Kostenspanne / Risikokosten

Nutzwertanalyse -

Beurteilung der Verfahren nach allen Eig-
nungskriterien und Gewichtung hinsichtlich
der Bedeutung fiir die Einzelziele

Entscheidung -
Gesamtbewertung jedes Verfahrens /
Gegeniiberstellung

*) durch Zuordnung der technischen, wirtschaftlichen
und sonstigen Kriterien zu den Einzelzielen

(cet)

unter Beachtung der projekt- und umweltspezi-
fischen Determinanten (Vertragsvorgaben, natir-
liche oder kiinstlichen Gegebenheiten) sowie der
produktionsprozessbedingten Interaktionen fest.
Ferner wird der Bewertungsmassstab fiir
die Ziele und Kriterien festgelegt (siehe Bild 1
unten).

Methodik Bauverfahrensvergleich

Die Ablaufsystematik eines Bauverfahrensver-
gleichs fiir eine Bauproduktion ist in Bild 3 dar-
gestellt. Beim Bauverfahrensvergleich zur —

Voraussetzung fiir die Beurteilung eines
Verfahrens

Gleiche Bewertungsskala fur alle
Verfahren

Ausscheiden der Verfahren, die vertrag-
liche und / oder technische Randbe-
dingungen nicht erfillen

Zielbewertung der verschiedenen
projektspezifisch nutzbaren Bauverfahren

Ausscheiden kostenungiinstiger
Verfahren

Erfassen der Kostenempfindlichkeit

Quantifizieren und Addieren aller
Kriterien nach einheitlichem
Bewertungsmassstab

Auswabhl eines Verfahrens

Bild 1: Methodisches Vorgehen
beim Bauverfahrensvergleich




Bild 2: Ablauf und
Varianten der Bauver-
fahrensauswahl

Auswahlmethodik

Einzel-Zielsystem

Selektion der Varianten
zur Erfullung der
technischen und

projektspezifischen
Anforderungen

Beurteilung:
Quantitatives Kriterium
(Kosten)

Bauverfahrensvergleich

Bild 3: Ablaufsys-
tematik des Bauver-
fahrensvergleichs

Multi-Zielsystem

Selektion der Varianten
zur Erfillung der
technischen und

projektspezifischen
Anforderungen

Ausscheiden nicht
brauchbarer Verfahren

Beurteilung:
quantitative und
qualitative Kriterien

Verfahrensauswahl:
gewichtete Bewertung
der Kriterien nach Zielen

Verfahrenseignung

Bild 4: Ubersicht
Bauverfahrens-
vergleich

Qualitativer
Verfahrensvergleich

Quantitativer
Verfahrensvergleich

Verfahrensauswahl

Projektspezifische Bedingungen /
Anforderungen — K.o.-Kriterien

Produktionstechnische Ziele
Termin- und Qualitétsziele

Organisatorische Ziele

Vergleichende
Messgréssen

Umweltziele

Unfallsicherheitsziele

Kosten des Verfahrens
Kostenrobustheit

Kapitalbedarf (Invest)

Kosten- und
NPV-Analyse

Wiederverwendbarkeit (Invest)

Bewertung der qualitativen und
quantitativen Kriterien der Verfahren
mittels NWA

Verfahren Verfahren
A B

Erzielung des wirtschaftlichsten Bauproduktions-
prozesses wird als Hauptziel das 6konomische
Kostenminimalprinzip angewendet. Denn flir ein
bestimmtes definiertes Bauprojekt soll nun das
wirtschaftlichste Bauproduktionsverfahren bezie-
hungsweise der wirtschaftlichste Bauprodukti-
onsprozess gefunden werden.

Magliche Bauverfahren fiir die Bauaufgabe wer-
den systematisch oder mittels Kreativverfahren
wie Brainstorming zusammengestellt. Danach
kann man die Bauprozesse in Teilprozesse unter-
gliedern und in unterschiedliche produktions-
technische/verfahrenstechnische Varianten un-
tergliedern (siehe Tabelle 1 Seite 7). Da aber um-

Zielsetzungsprozess

Ziele/Kriterien

Bauverfahrensauswahl
fur Verfahrensvergleich

Beschrankte Rationalitat

Verfahrenseignung

e produktionstechnisch
e natirlich

e gesetzlich/vertraglich

Verfahren
n

Ergebnis quantitativer
Verfahrensvergleich
Wirtschaftlichkeit

Ka<Kg <Kc...

Multi-Kriterien Vergleich
Nutzwertanalyse
NWAA > NWAg ...

Entscheidung
Verfahren A

fangreiche Bedingungen und Anforderungen
beziiglich

» Bauaufgabe

» Gesetzen

» Vertrag

» Umwelt

» Unfallschutz

» Terminplanung

» Qualitatsanforderungen

bestehen, muss ein Bauverfahrensvergleich
(siehe Bild 4 links) in die folgenden Schritte ge-
gliedert werden:

» Verfahrenseignung

» Qualitativer Verfahrensvergleich

» Quantitativer Verfahrensvergleich

» Verfahrensauswahl.

Verfahrenseignung

Dazu ist es erforderlich, zuerst die produktions-
technische Verfahrenseignung aufgrund pro-
jektspezifischer Bedingungen und Anforderungen
hinsichtlich der folgenden K.O.-Kriterien zu priifen
(siehe Tabelle 2 Seite 7).
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Hauptziel
Okonomisches Minimalprinzip

Verfahren
n+1

» Technisch: Lasst sich die Bauaufgabe

mit dem Bauverfahren technisch losen
(richtiges Verfahren)?

» Geometrisch: Kann das Bauverfahren unter
den gegebenen Baufeld- und raumlichen
Platzverhdltnissen angewendet werden und
seine Leistungsfahigkeit entfalten?

» Naturlich: Ist das Bauverfahren geeignet
flir die hydrologischen, topographischen und
meteorologischen Bedingungen?

» Gesetzlich/vertraglich: Erflllt das Bau-
verfahren die Behdrdenauflagen, Bauherren-,
Umwelt- und Unfallschutzanforderungen?

Zudem kann man festlegen, mit welchen Zusatz-
massnahmen die Bedingungen erfiillt werden
konnen. Diese Vorentscheidung soll die prinzi-
piellen Bauverfahren bestimmen, die von ihrer
Spezifitat oder Allround-Einsetzbarkeit ohne we-
sentliche Zusatzmassnahmen geeignet sind.

Qualitativer Verfahrensvergleich

Die projektspezifisch extrahierten, moglichen
Bauverfahren werden jetzt im Rahmen eines qua-
litativen und quantitativen Verfahrensvergleichs
gegentibergestellt. Zuerst erfolgt eine qualitative
Beurteilung (siehe Tabelle 3 Seite 8). Die qualita-

Tabelle 1: Bauverfahrenswahlmatrix zur Herstellung eines Rechtecksilos

LINKTIPP

Auf baublatt.ch/
leanconstruction finden Sie
alle Artikel der Serie.

tive Beurteilung vertieft die Beurteilung der Ver-
fahren in Bezug auf kostenwirksame und nicht
direkt kostenwirksame Ziele und Kriterien. Dabei
wird vertieft untersucht, welche produktions-
technischen Anforderungen erfiillt werden —

Elemantar-
prozesse 1

Moglichkeiten der Fertigung

2

3 4

Bewehren ortlich bewehren

vorgefertigte
Bewehrung
einbauen

teils ortlich,
teils vorgefertigt

Brett, Bohle,
Kantholz
(konventionell)

Schalen

Grosstafelschalung
auf Umhange-
arbeitsbiihnen

Kletterschalung

Gleitschalung

Betonieren mit Kiibel

mit Betonpumpe

Turmdrehkran

Transportlogistik auf Gleis

Kletterkran am
Siloschacht

Mobilkran

Tabelle 2: Bauverfahrenseignung—K.0.-Selektionsprozess

Ziele

Kriterien Art K.-o.

ja nein [ Zusatzmasshahmen

Produktionstechnische Eignung fiir:

e Bauaufgabe

e Platzverhéltnisse

e Bauwerksgeometrie / Bauwerksart

tech-
nisch

e Geologie / Hydrologie
e Topographie
» Meteorologie

natr-
lich

e Behdrdenauflagen
e Umweltanforderungen

Projekt- — gesetzliche Auflagen

spezifische

Anforderung - Luftverschmutzung

- Larmbelastigung

¢ Bauherrenanforderungen

- Gewasserverschmutzung

— Beeintrachtigung der Anlieger
- Gefahrdung der vorhandenen Bebauung
— Gefahrdung des Verkehrs

gesetzlich / vertraglich

¢ Unfallschutzanforderungen
— Gefahrung der Arbeitskrafte
— Gefahrung des Bauvorhabens
— Gefahrung der Umwelt (Verkehr/Anlieger)
— Umfang der Schutzmassnahmen

Gesamtbewertung
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eingesetzt werden?

n . L] L3
« Reichen die Servicegerite (Kran, Mischanlage) fur Baumaschinen und Bauprozesse. Zudem ermit- F h R AG -
eine kontinuierliche Fertigung aus? I S c e r I sta

« Wie gross ist die Abhangigkeit von der Infrastruktur telt man daraus die erforderlichen Ressourcen

(Verkehr, Wasser, Elektrizitat, Entsorgung)? (Mannschaft/Gerate/Bauhilfsmittel) und die Vor- | h r P artner fU r | n te' | | ge nte
Tl Wi dtey Ui Eei (e gangs- beziehungsweise Prozesszeit. X ~
Bewehrungssysteme _ e %

) ) ) ) 4
. — — — . mussen beziehungsweise mit dem Bauverfahren /
Tabelle 3: Ziel und Kriterienkatalog fiir einen qualitativen Verfahrensvergleich erfiillt werden. Unter Beachtung der Termin- und | 5 - . —— ’} {IA
Qualitativer Verfahrensvergleich Qualittsanforderungen ergeben sich daraus die e é . %
Ziele Kriterien Ja | Nein| Bemerkungen Anforderungen an die Organisation des Projekts . ;' ’
Produktions Bauprozess in Bezug auf Quantitdt und Qualitat des Perso- g
technische o Leistungsfahigkeit des Verfahrens ; i i ¢
Anforderungen/ | e Anforderungen an die Transportlogistik nalS_' Ferner ergeben SICIh daralus auch die Ziele g’ '
Ziele * Prozesskettenabstimmung/Leistungsabstimmung be2|ehungswelse der Zlelerrelchungsgrad, der "
e Stérungsrobustheit gegentiber internen/externen . . m . /
ST mit dem jeweiligen Bauverfahren verbunden ist. f /A
Raumbedar i . Zu den qualitativen Beurteilungskriterien gehé- % A
e Ortlich geometrische Bedingungen . .
o Ist der Platz zur Vorbereitung vorhanden? ren des Weiteren auch Umwelt-, Unfallschutz- ;( A
e Ist Platz fiir Zwischenlagerung vorhanden? d ti Ziel A ,
« Sind alle Hilfsbetriebe unterzubringen? una sonstige Ziele. 4 &
;Zrl;gﬁnglichkiit dtehr Bt?;stelle it ‘ 7z | . ,”"///
erfahrensrobustheit/Prozessstabilitit H H H .‘
« Anlaufschwierigkeiten bei Neueinfiihrung Ouantltatlver Verfahrensverglelch - 4 " ‘
* Betriebs-/Stérungsrobustheit (Gerateausfall etc.) i Ve
« Witterungsanfalligkeit (Kalte, Hitze, Regen etc.) mEthOdISChes Vorgehel‘] — ;
* Wartungsaufwand Aufbauend auf den qualitativen Uberlegungen las- /
Termin- und Terminanforderungen i i i i i i /
Qualitats- * Konnen die gesetzlichen Termine eingehalten ?e'nhsm;] bn l;/n Sle \;Vlrjs(;:ha::(lﬁ? kelts(j\{erglefchhe /‘
anforderungen/ werden? siene labelle 4 unien) aurcntunren, die aut ba-
Ziele e Kann man Terminvorteile erzielen (Pramien, . K leich rfol Dabei wird
Vermeidung der schlechten Jahreszeit)? SIS von ostenverg gicnen errolgen. Dabel wir
Qualitatsanforderungen i i i Q4 ia-
G e e R auch die .Kostenrobulsthen bei Storgqgen bezie
(Oberflachen, Struktur, Masshaltigkeit etc.)? hungsweise unter Einbezug von Risiken unter- - /
Organisatorische | Personelle Anforderungen sucht. Zur Untersuchung der Kosten der jewei- Q
Anforderungen/ |e Stehen die Arbeitskréafte im Betrieb zur Verfugung? . /
Ziele « Sind qualifizierte Arbeitskrafte auf dem Arbeitsmarkt ligen Baumethode oder auch des Schalungs- R’ T /;/'
verfiigbar? s G /
o B e e G e systems muss der Herstellungsablauf geplant und A A '
AVOR und Baustelleniiberwachung der Taktprozess (etwa schalen, bewehren, beto- 5 Vorsprung verbindet
* Kann die AVOR das Verfahren vorbereiten oder . . — .
planen? nieren, ausschalen) leistungsmassig analytisch : -
* Wie gross ist der Arbeitsanfall fiir die AVOR? i Q. d
Storanfalligkeit bei zeitlicher Verzégerung untersucht werden. Dies erfolgt nach dem Leis ’
« Konnen die Arbeitskrafte auf einer anderen Baustelle tungsermittlungshandbuch von Girmscheid flir :

Q
NN

anforderungen/ | e Gewésserschutz X o
Ziele « Luftreinhaltung Auf der Grundlage dieser baubetrieblichen

e Larmschutzgrenzen

« Beeintrachtigung der Anlieger Leistungs- und Ressourcenanalyse erfolgt die
o Geféhrdung des Verkehrs Arbeitskalkulation. Das Ergebnis muss mit den
Unfallschutz- | Umfang der Unfallschutz h kalkulierten und zusammengestellten Soll-Kos- . = "
2 - . ) =
anforderungen/ | e Gefahrdung der Arbeitskrafte . ' 9
Ziele o Gl s UniEEs | B ten aus der Angebots- oder Auftragskalkulation B o s %

verglichen werden. Nur jene Bauverfahren, die
SEIETD inags kostenméssig gleich oder giinstiger sind als die-

' - oy » T 4
Anforderungen/ 4
Ziele Marktbeeinflussung jenigen in der Auftragskalkulation, werden weiter / 4 4
untersucht. Hier gilt das dkonomische Minimal- g 7
prinzip: gleicher Nutzen fiir den Bauherrn, ge- 55 / % If«) e /

Tabelle 4: Quantitativer Verfahrensvergleich ringste Kosten fur den Unternehmer. o

Bei Investitionen in Bauproduktionsverfahren

A\

- (_:ua_"maﬁver Verfahrensvergleich . sind zudem Uberlegungen notwendig beziglich
glele literion Estigolicl oy [HeI] [Esme knden des Kapitalbedarfs sowie der zukiinftigen Aus- , o - o
Wirtschaft | Kosten des Verfarers lastung beziehungsweise inwiewsit die Investi- Unser Bewehrungssortiment steht fur hochste Qualitat, Bestandigkeit und massgenaue Aus-
* Abschreibung und Verzinsung tion in das zukiinftige Entwicklungskonzept des fihrung. Ideale Losungen fur praktisch jedes Bauobjekt und die Betonvorfabrikation. Durch
elllohnkosten Unternehmens passt. m , , ) . ) . _
Kostenrobustheit innovative Erfindungen erganzen wir unsere Bewehrungsprodukte stetig und passen sie den
o Ist das Verfahren das kostengiinstigste? . X . , ..
» 15 das Vrtaren kostenrobustbe esilichen) DER AUTOR steigenden Anspruchen an. Unser erfahrenes Ingenieurteam steht Ihnen zur Verfugung und
u [s
o Ist das Verfahren kost bust, z.B. bei techni- - . . .
Ssche?SVafiaEili;g?ur?j,?A?(:ﬁnlj{:, Iﬁ WelcehlegneoGre:nzneln? . *"; Gerhard G|rmSChe|d |St PI’OfeSSOI’ an der ETH berat Sle gerne bel |h ren PrOJekten
Kapitalbedarf bei Investitionen 5 g
o lst I:aptijtal t;']r die Anschaffung der Gerate e wo er das Institut fiir Bau- und Infrastruk-
vorhanden’ " . . .
« Erhdhung des Umlaufkapitals 8 turmanagement (IBI) leitet. Weiter ist er Unsere Produkte - FIRISTA® | FIDECA® | FIRIPA®
Wiederverwendbarkeit bei Investitionen : Geschaftsleiter der Beratungsfirma CTT . . .
o Passt die | tition in die strategische Ausrichtung?
Ko e G sy aessimarians " Consulting GmbH in Lenzburg. Bei Fragen Mit uns sicher in die Zukunft
e Istd i . . \ . X
A e ist Gerhard Girmscheid per E-Mail (mail@
o Ist die Abschreibung in den vorgeschriebenen cttconsulting.ch) oder via Homepage
Nutzungsjahren zu erbringen?

(www.cttconsulting.ch) erreichbar. (cet)
Fischer Rista AG Hauptstrasse 90 | CH-5734 Reinach | www.fischer-rista.ch
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