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Christian Ulrich Merten, Mainz

Ablaufmodelle
industrialisierter
Bauprojekte

Maquettes de déroulement de projets de
construction industrialisés

Process models for industrialized
construction projects

1 Vorbemerkungen

Ein zwolfmonatiger Studienaufenthalt an der
Bartlett School of Architecture des University
College London erméglichte dem Verfasser,
sich unter Leitung von Professor Turin in das
Gebiet der Bauorganisation und des Bau-
ablaufes einzuarbeiten. Daran anschlieBend
folgte eine zweijahrige Mitarbeit an einer Un-
tersuchung von Bauprozessen in der Building
Economics Research Unit, einem dem Col-
lege angeschlossenen Institut.

Diese Untersuchung beschaftigte sich wah-
rend ihres ersten Abschnitts mit der Ermitt-
lung von Faktoren, welche die Folge und Ver-
netzung von Aktivitditen des Bauprozesses
beeinflussen. In einem zweiten Abschnitt
wurde versucht, aus den Daten von rund 250
Projekten ein mathematisches Modell zu kon-
struieren, das Aussagen lber die wahrschein-
liche Dauer einzelner Aktivitaten unter gege-
benen oder wahlbaren Bedingungen machen
kann. Der hier vorliegende Bericht entstand
noch vor dem AbschluB des ersten Ab-
schnitts.

Die bis zu diesem Zeitpunkt entwickelte
Theorie des Bauprozesses und die zum Teil
in Teamarbeit gesammelten Daten bilden die
Grundlage der Arbeit. Sie spiegelt die Ver-
haitnisse und Eigenarten des englischen
Bauens.

Die Arbeit hat sich zur Aufgabe gestellt, Ab-
laufe von Bauprojekten zu untersuchen, eine
Methodik flr ihre Beschreibung und Dar-
stellung zu entwickeln und sie nach gemein-
samen Kriterien zu ordnen, mit dem Ziel, ihre
Ablaufe in einer begrenzten Zahl deskriptiver
Modelle zu verallgemeinern.

Besondere Aufmerksamkeit soll dabei dem
maoglichen EinfiuB der sich gegenwértig im
Bauen vollziehenden Industrialisierung ge-
schenkt und gepruift werden, ob und inwie-
weit signifikante Auswirkungen auf den Ab-
lauf von Bauprojekten festzustellen sind. Ab-
weichungen sollen erlautert und die Ursachen
dafiir erklart werden.

Die Antwort auf die gestellte Aufgabe 4Bt
sich summarisch zusammenfassen: Die Indu-
strialisierung im Bauen ist eine kontinuierlich

fortschreitende Entwicklung. lhre Kennzei-
chen sind die Anwendung industrieller Tech-
niken fur die Herstellung und Ausfiihrung und
die industrielle Organisation der Beteiligten
und des Prozesses. Industrielle Technik und
Organisation beeinflussen Projektablaufe
und treten trotz ihrer Vielfaltigkeit in typi-
schen Kombinationen auf, die eine Verallge-
meinerung der Ablaufe und ihre Sublimie-
rung zu Modellen erméglichen.

2 Kennzeichen der Industrialisierung

Der Begriff »Industrialisierung« wird als
»Rationalisierung der kooperativen Arbeits-
methoden zwecks groBerer Effektivitat von
Zweck und Mitteln« beschrieben’.

Drei grundsatzliche Voraussetzungen werden
fur die Industrialisierung eines Produktes,
seine industrielle Herstellung, genannt: Eig-
nung des Marktes, des Produktes und Potenz
der Industrie.

Die Aufnahmefahigkeit des Marktes soll ab-
schatzbar, der Streubereich abweichender
Verbraucherbedlrfnisse begrenzt, erfaBbar
und vereinheitlichbar oder der Absatz ge-
sichert sein. Die Eigenschaften des Produktes
sollen Arbeitsteilung und Mechanisierung der
Herstellung von Teilen oder des ganzen Pro-
duktes zulassen. Die »Rationalisierung ko-
operativer Arbeitsmethoden« ist an die wirt-
schaftlichen, technischen und organisatori-
schen Mittel und Kenntnisse der Industrie
gebunden.

Je weiter diese Voraussetzungen zutreffen,
desto hohere »Effektivitat von Zweck und Mit-
teln«, desto héhere Produktivitat 1aBt sich im
allgemeinen erreichen.

Wiederholte Herstellung gleichartiger Pro-
dukte oder Produktteile erlaubt Trennung
und Vereinheitlichung der Einzeloperationen
und Koordination ihres folgebedingten In-
einandergreifens. Der Lerneffekt fuhrt zu
hoherer Leistung des Ausfiihrenden. Sein Er-
satz durch Maschinen stabilisiert die Leistung
und steigert sie. Die Voraussetzungen man-
cher Produkte erlauben vollige Ausschaltung
des Menschen aus dem Produktionsvorgang.
Maschinen ibernehmen die Kontrolle und
Steuerung der Maschinen, die die Herstel-
lungsoperationen von Aufbereitung des Roh-
materials bis zur Verpackung und Ausliefe-
rung des fertigen Produktes ausfiihren. Auto-
mation wird als hdéchster Grad technischer
Industrialisierung verstanden.

Beginnend mit der Analyse mdglicher Markit-
lucken uber die Durchfiihrung von Produkt-
planung, Entwicklung, Herstellung und Ver-
teilung bis zum Beginn des Verbrauchs sind
eine Vielzahl von Beteiligten in den Entste-
hungsprozeB des Produktes verwickelt. Sie
alle sammeln oder erhalten, bereiten auf, ver-
arbeiten und geben Informationen weiter, die
von anderen erhalten, aufbereitet, verarbeitet
und weitergegeben werden. Informationen
sind die Grundlage der Aktivitdten und Ent-
scheidungen, deren Resultat schlieBlich das
Produkt ist.

Diese voneinander abhéangigen und ineinan-
der verzahnten Aktivitdten und Entscheidun-
gen verschiedener Interessen und Ansichten
aufunterschiedlichen Ebenen missen laufend
koordiniert und gesteuertwerden. Je geringer
die Divergenz der Interessen, um so schneller
und eindeutiger kénnen Entscheidungen ge-
fallt und Anweisungen erteilt werden. Anzahi
von Interessen und Grad ihrer Divergenz sind
um so geringer, je mehr Beteiligte des Pro-
zesses in einer Organisation integriert sind.
Arbeitsteilige Kooperation und ihre Formen
organisatorischer Integration bestimmen ne-

ben der Herstellungstechnik das Bild der In-
dustrialisierung.

Die Versuche, Technik und Organisation
anderer hochindustrialisierter Produktions-
zweige auf das Bauen zu Ubertragen, werden
durch die besonderen Gegebenheiten des
Marktes, die auBergewdhnlichen physischen
Eigenschaften des Produktes und die auf
vorindustrieller Tradition fuBende Struktu-
rierung des Bauwesens und dessen wirt-
schaftliche Rolle erschwert. Das sind — ver-
allgemeinert—die Grinde fur spates Einsetzen
und zégernden Fortgang der Industrialisie-
rung des Bauens. Sie bestimmen die An-
wendung charakteristischer Techniken und
dricken sich in spezifischen Organisations-
formen aus.

Das Royal Institute of British Architects be-
schreibt in seiner Studie »The Industrialisa-
tion of Building«? die Industrialisierung des
Bauens als »die industrielle Organisation des
Bauens durch Anwendung bester Methoden
und Techniken im integrierten ProzeB von
Nachfrage, Entwurf, Herstellung und Ausfiih-
rung«.

Um den technischen und organisatorischen
Aspekt der Industrialisierung zu betonen, soll
die gegebene Definition abgeandert werden:
»Kennzeichen der Industrialisierung im Bauen
sind die Anwendung industrieller Techniken
fur Herstellung und Ausfiihrung und die indu-
strielle Organisation der Beteiligten und des
Prozesses.«

Techniken und Organisationsformen sind nur
bedingt unabhangig voneinander. Unkonven-
tionelle Techniken verlangen oft neue Formen
der Organisation. Die Relationen zwischen
den Baubeteiligten, ihre Aufgaben und die
Folge und Vernetzung der Aktivitaten in den
Ablaufen industrialisierter Bauprojekte sind
Ausdruck der Organisation.

3 Technische Formen

Traditionelle Projekte

Die Mehrzahl heute gebauter Projekte wird
fur jeden Auftrag mit einem Minimum an Ent-
wurfsdisziplin nach GroBe, Form und Kom-
plexitdt neu entworfen und ihre Einzelteile
nach Material und Konstruktion neu festge-
legt.

Natirliche, schwere und relativ billige Roh-
materialien oder Halbzeugprodukte liefern
den Hauptbaustoff. Von Hand werden sie zum
Rohbau zusammengefiigt. In handwerklicher
Einzelanfertigung werden Bauteile wie Fen-
ster, Tiren, Gelander hergestellt und hand-
werklich eingebaut. Eine Vielzahl verschie-
dener Gewerbe besorgt den Ausbau und die
Veredelungsarbeiten an Ort und Stelle.
Projekte im Ubergang zur Industrialisierung
Wachsende Anspriche an Qualitat, Funktio-
nalitdt und Ausstattungskomfort resultieren
in hoherer Komplexitat der Gebaude.

Dieser Entwicklung tragt ein sich ausweiten-
der Markt fur Bauteile und Fertigprodukte
Rechnung. Besonders Ausstattungsgegen-
stande und Einbaumobel, zunehmend Fen-
ster, Turen, Trennwande, Treppen, Fassaden
und Dacher, Gerate der Klimatisierung und
automatischen Kontrolle werden als hoch-
wertige, industrielle Fertigprodukte fir alle
Abstufungen von Anspriichen angeboten.
RaumgroBe Ausbauteile, bereits mit allen
versorgungs- und kontrolltechnischen Aus-
ristungen versehen, kénnen als Ware ge-
kauft und in den Rohbau eingebaut werden.
Dadurch verringert sich der Anteil handwerk-
licher Herstellung am Endprodukt und hand-
werklicher Arbeiten auf der Baustelle.
Entwicklung vom Leistungsmarkt, der Her-
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stellung nach Auftragseingang, zum Waren-
markt, dem Angebot bereits erzeugter Pro-
dukte, ist ein Zeichen der Industrialisierung®.
Sie betrifft fast ausschlieBlich Sekundar-
elemente von Bauten.
Wirtschaftlichkeitserwagungen flihren zum
Anwachsen der Baulose. GréBere und kom-
plexere Auftrage erlauben und verlangen den
Einsatz rationeller Arbeitsmethoden, Herstel-
lungsverfahren und Ausfiihrungstechniken.
Standardisierung und Wiederholung von
MaBen oder Bauteilen erlaubt Repetitionen
von Operationen und koordinierten Kolon-
neneinsatz. Fur Herstellung und Errichtung
der lasttragenden Teile wird physische
menschliche Leistung in zunehmendem Um-
fang durch Maschinen ersetzt. Erdbewe-
gungs-, Herstellungsmaschinen und Gerat fur
horizontale und vertikale Férderung sind Bei-
spiele dafur.

Baumethoden

Mechanisierte Errichtungsmethoden, wie z.B.
Hubverfahren, sollen Arbeitsanteil und Bau-
zeit verringern. Die verwendeten Bauteile
konnen am Ort hergestellt oder in getrennten
Produktionsanlagen als Teilprodukte vorge-
fertigt werden.

Die Differenziertheit des Bedarfs verlangt
ahnliche Differenzierung von Bauten und
Bauteilen. Wechselnde Voraussetzungen des
Bauplatzes und ortlich verschiedener Bedin-
gungen begrenzen einen moglichen Markt
und erschweren Standardisierung. Diesen
Schwierigkeiten wird besonders flr die Her-
stellung von Primérelementen eher durch die
Standardisierung von Verfahren als der Bau-
ten oder Bauteile begegnet. Die verwandten
Verfahren oder Maschinen erlauben mit er-
heblichem Spielraum die Anpassung der
Produktion an abweichende Forderungen in
Dimensionen, Qualitat und Oberflachenbear-
beitung. Dadurch kénnen strukturelle Teile,
meist mit Ausnahme der Fundamente des
Kellergeschosses und oft Erdgeschosses,
nach gleichartigen Prinzipien in temporéren
Baustellenfabriken oder entfernt liegenden
stationaren Werken hergestellt und trotzdem
differenzierten Forderungen des Marktes an-
gepaBt werden.

Schwerbeton, schlaff armiert oder vorge-
spannt, ist das von diesen Verfahren vor-
wiegend verarbeitete Material. Mit Ausnahme
weniger Techniken wie Gleitschalung oder
Pumpbeton sind Taktverfahren die Ublichen
Produktionsprinzipien.

Vorgefertigte Bauteile kénnen unterschied-
lich in Funktion, Gestalt, Gewicht und GroBe
sein, konnen fir eine oder mehrere Positio-
nen im gleichen Gebaude oder fiir verschie-
dene Gebaudearten konzipiert sein. Davon
bestimmt ist der Grad der Vereinheitlichung
der Bauteile.

Baukastensysteme*

Nur fiir wenige Nutzungsarten ist es bis jetzt
gelungen, den GroBteil aller Priméar- und Se-
kundarelemente so zu standardisieren, daB
sie als Standardbauelemente repetitiv und
nach den Regeln der Massenproduktion her-
gestellt werden kénnen. Ein hervorragendes
Beispiel ist der Schulbau.

Holz, Stahl und verschiedene Verbundwerk-
stoffe sind die bevorzugten Materialien. Trotz
teilweise betrachtlicher Stiickzahlen ist FlieB-
fertigung jedoch noch unwirtschaftlich.

Bautypen*
Das Vorbild anderer hochindustrialisierter
Produkte, das vollig standardisierte Endpro-
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dukt, dessen Einzelteile in einer bestimmten
Form oder mit méglichen Varianten zusam-
mengesetzt werden kdonnen, kann im Bauen
nur auf Kosten der Marktbreite erreicht wer-
den. Beispiele sind die meist weitgehend
typisiertangebotenen Einfamilienhauser, Hal-
len, Hutten, Schuppen, Unterstande und ahn-
liche einfache Gebaudearten. Holz ist das
bevorzugte Material neben Beton. Die Her-
stellungsverfahrenreichenvon rationalisierter
Handwerksarbeit bis zu raffinierter Taktferti-
gung. Oberflachen und Ausristung lassen
sich fast immer Verbraucherwiinschen an-
passen.

4 Organisatorische Merkmale
Traditionelle Projekte

Im traditionellen Bauen dient der von einem
unabhangigen Architekten angefertigte Ent-
wurf als Grundlage fir die Bestellung eines
Einzelproduktes mit der Auflageziffer von
einem Stick. Zu erwartende Kosten und
Einzelheiten in Konstruktion und technischer
Ausstattung des nach den besonderen Be-
durfnissen des Bauherrn und den wechseln-
den Vorstellungen des Architekten entstan-
denen Entwurfs werden von anderen unab-
héngigen Beratern ausgearbeitet.

Nach Festlegung der Einzelheiten des Pro-
duktes wird seine Herstellung 6ffentlich aus-
geschrieben und an den besten Bieter ver-
geben. Dieser vergibt Teilleistungen nach
dem gleichen Prinzip an unabhangige Einzel-
unternehmen verschiedener Gewerbearten.
Jedes der beteiligten Unternehmen organi-
siert Arbeitskrafte und Gerat selbstandig und
vergibt Zulieferauftrage unabhéngig fir die
in seinem Auftrag geforderten Mengen. Zwar
werden die Aktivitaten aller Subunternehmer
auf der Baustelle durch den Hauptunterneh-
mer koordiniert, doch beeinflussen die be-
grenzten Interessen der vielen Einzelunter-
nehmen die Zusammenarbeit. Die Vielzahl
divergierender Interessen und das traditio-
nelle MiBtrauen der Partner bei gegenseitiger
Abhangigkeit ihrer Arbeiten fiihren zu Rei-
bung, resultieren in Unsicherheit und er-
schweren die koordinierende Planung. Vor-
hersage von Kosten und Ablieferungstermin
des fertigen Gebaudes unterliegen diesen
von Projekt zu Projekt sich verandernden
Variablen.

Organisatorische Anderungen

Technische Industrialisierung und einherge-
hende Informationsexplosion, der Mangel an
qualifiziertem Personal, ausfiihrenden Kraf-
ten und deren steigende Kosten sowie die
Notwendigkeit unternehmerischen Produkti-
vitatsdenkens auch im Bauen fiihren zu neuen
Formen arbeitsteiliger Kooperation und or-
ganisatorischer Integration.

Merkmale dieser Veranderungen sind Zu-
sammenschlisse der Auftraggeberseite mit
dem Ziel, Umfang und Art gemeinsamer Be-
dirfnisse aufeinander abzustimmen, sie zu
vereinheitlichen und durch Konzentration
und zeitliche Streuung der geplanten Bau-
vorhaben, Kontinuitat der Nachfrage und Sta-
bilisierung des Auftragsmarktes zu erreichen.
Das ermoglicht beschleunigten Austausch
von Informationen und die gemeinsame Nut-
zung bautechnischer Entwicklungen durch
potentielle Auftraggeber und ihre professio-
nellen Beratungsteams.

An Stelle der einzelnen informationsschwa-
chen Fachberater treten groBe multiprofes-
sionelle Teams, deren Spezialisten koordi-
niert alle Aspekte eines Projektes behandeln,
die freiberuflich unabhangig, der Auftrag-

geber- oder Auftragnehmerseite permanent
angeschlossen sein konnen.

GroBere Bauvorhaben verlangen haufig Ar-
beitsgemeinschaften mehrerer Unternehmer.
Der mit der Industrialisierung notwendig wer-
dende Maschineneinsatz erfordert hohe
Kapitalinvestitionen des vergleichbar kapital-
schwachen Baugewerbes. Koalitionen fir
gemeinsames Anbieten, Fusionen mehrerer
Firmen gleicher oder Subunternehmer ver-
schiedener Gewerbe sind Zeichen von Kon-
zentration und Marktanpassung.

Zu den traditionellen Baubeteiligten kommen
neue Unternehmen der Zulieferindustrien.
lhre Produkte beeinflussen Projektierung
und Ausfluhrung.

Als Folge der Standardisierung von Bedirf-
nissen, Verfahren oder Produkten gewinnt
Spezialisierung in allen Teilen des Bauens
an Bedeutung. Spezialisierung bedeutet Ab-
hangigkeit aller Beteiligten von spezifischen
Kenntnissen und Informationen.

Ausschreibung und Vergabe

Neue Formen der Ausschreibung und Ver-
gabe, die den Austausch von Informationen
schon im frihen Projektierungsstadium zu-
lassen, treten deshalb neben die organisato-
rische Integration der Beteiligten. Diese reicht
von den beschriebenen temporaren Zusam-
menschlissen bis zur permanenten Vereini-
gung von Bauherr, Projekt- und Ausflihrungs-
team im spekulativen Bauen.
Ausschreibungen auf der Basis von Entwiirfen
im Planvorlagestadium mit Angabe ange-
naherter MaBen oder Leistungs- und Quali-
tatsbeschreibungen ohne MaBangaben wah-
rend des Vorentwurfsstadiums erlauben die
frihe Ermittlung von Unternehmern und Her-
stellern im Wettbewerb.

Die Ausschreibung kann in zwei Phasen
durchgefiihrt werden. In der ersten, der Wett-
bewerbsphase, werden auf einen Vorentwurf
Einheitspreise typischer Leistungen ange-
boten. Der erfolgreiche Bieter beteiligt sich
an den Projektierungsarbeiten, an deren Ende
ihm der vollstandige Leistungsbeschrieb zum
Angebot vorgelegt und bei befriedigendem
Ergebnis der Zuschlag erteilt wird.

An Stelle der 6ffentlichen tritt die beschrankte
Ausschreibung an entweder eine Reihe als
grundsatzlich kompetent erkannter Unter-
nehmer oder nur wenige fiir das besondere
Produkt oder Projekt geeignete.

Neben dem Wettbewerb gewinnt die Vergabe
im Verhandlungsverfahren an Bedeutung. Ein
geeignet erscheinender Unternehmer kann
direkt ernannt oder nach Kriterien wie Serio-
sitatder Firmenfiihrung, Qualitat des Manage-
ment nach vorhandenem Personal und Ma-
schinenpark aus einer Anzahl anderer, durch
systematische Interviews oder Referenzpri-
fungen als besonders geeignet ermittelt wer-
den. Verhandlungsbasis bildet meist die quo-
tierte Ausschreibung eines vergleichbaren,
im Wettbewerb gewonnenen Auftrags. Auf
die Einheitspreise dieser Ausschreibung wer-
den Zuschlage fur Materialpreis- oder Lohn-
erh6hungen ausgehandelt. Nach befriedigen-
dem Ausgang wird der Zuschlag erteilt.
Projektierung und Ausfihrung koénnen mit
oder ohne vorliegendem Vorentwurf zusam-
men ausgeschrieben werden. Der Zuschlag
dafiir kann im Verhandlungsverfahren oder
nach Submission im Wettbewerb erfolgen. Im
letzten Fall wird neben dem Preisangebot
auch das Entwurfsangebot geprift, und es
wird nicht unbedingt an den billigsten Bieter
vergeben.

Ausschreibung fur Entwurf und Herstellung




wird besonders flr die Entwicklung solcher
Bausystemteile angewandt, fiir deren Produk-
tion die vorhandene maschinelle Ausriistung
oder spezialisierte Erfahrung der Hersteller
von Bedeutung ist.

Besonders fiir die Ausflihrung repetitiver
Bauten werden haufig Serienvertrage ge-
schlossen. Die Vergabebedingungen des
ersten Vertrages gelten fir alle weiteren
gesondert geschlossenen Festpreisvertrage
der Serie.

Abweichend davon wird fur Fortsetzungsver-
trage die Preisbasis des ersten Vertrages als
Verhandlungsgrundlage fir alle folgenden
Vertrage herangezogen.

Hersteller und Zulieferer von Systembauteilen
oder konventionellen Baumaterialien werden
direkt von potentiellen Auftraggebern meist
nach beschranktem Wettbewerb auf Zeit und
fir garantierte Mindestabnahme nominiert.
Sie schlieBen projektspezifische Vertrage mit
dem Hauptunternehmer nachdem dieser fest-
steht. Die resultierende Stabilisierung der
Auftragslage mindert Herstellerrisiko und er-
moglicht mittelfristige Produktionsplanung.
5 MeBgroBen der Industrialisierung

In den Abschnitten 3 und 4 wird die Viel-
zahl der Schattierungen technischer und or-
ganisatorischer Industrialisierungsformen im
Bauen angedeutet. Schon die sehr grobe
Darstellung 148t erkennen, daB die Industria-
lisierung in diesem Gebiet eine fast bruchlose
Weiterentwicklung friiher geltender Regeln
der Baukunst ist.

Einige der Techniken und viele der beschrie-
benen Organisationsformen haben bereits
eine Tradition im Bauen. DaB zunehmend von
ihnen Gebrauch gemacht wird ist eine Folge
der gesamten technisch-wirtschaftlichen Ent-
wicklung. Keinesfalls ist es eine Revolution
auf dem Gebiet des Bauens.

Beide, technische und organisatorische For-
men aller Entwicklungsbereiche, bestehen
gleichzeitig nebeneinander und treten in
vielfaltigen Kombinationen und Uberschnei-
dungen, oft im selben Projekt auf. Dadurch
werden differenzierbare Entwicklungsstufen
verwischt und schwer kenntlich gemacht. Die
Industrialisierung im Bauen kann darum nur
als kontinuierliche, fortschreitende Entwick-
lung gesehen werden. Ein Wendepunkt im
Bauen® Wachsmannscher Pragung existiert
nicht. Diese Situation spiegelt sich in der Viel-
zahl, Unbestimmtheit und Uberschneidung
gebrauchlicher Definitionen und erschwert
die Beurteilung des Industrialisierungsgrades
eines Projektes und seine eindeutige Kate-
gorisierung.

Fachveroffentlichungen, statistische Quellen
und Angaben von Herstellern und Unterneh-
mern weichen betréchtlich in ihren Ansichten
voneinander ab, welche Formen der Technik
oder Organisation noch oder nicht mehr als
industrialisiert bezeichnet werden kdénnen.
Die Ausarbeitung einer prazisen Klassifika-
tion liegt auBerhalb des Zieles dieser Arbeit.
Eine brauchbare BeurteilungsgroBe des In-
dustrialisierungsgrades kénnte die Messung
der bei der Ausfuhrung eines Projektes er-
reichten Produktivitat, ausgedriickt als Durch-
schnittswert der pro Arbeitskraft und Zeit-
einheit verbauten Materialien und konstanten
Preisen sein?. Diese Messung vernachlassigt
die angewandten Mittel und bezieht sich aus-
schlieBlich auf das erreichte Ergebnis. Sie
spiegelt das primére Ziel der Industrialisie-
rung, ohne jedoch die Qualitat des erreichten
Endproduktes zu berticksichtigen. Nur we-
nige GroBfirmen haben bisher den Versuch
unternommen, Produktivitat zu messen.
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Produktion und Anlageinvestitionen fiir Ausristung,
Maschinen und Fahrzeuge in der Bauwirtschaft GroB-

britanniens.

Production et investissements pour équipement, ma-
chines et véhicules dans le batiment en Grande-
Bretagne.

Production and capital investments for equipment,
machinery and vehicles in the building trades of Great
Britain.

1958 1960 1962

1 Neubauproduktion
2 Jahrliche Anlageinvestitionen
Quelle: RIBA, The industrialisation of building?.

2
Angebotene Bausysteme.

Systemes de construction offerts.
Systems of building offered.

Trager des Bausystems

Hauptanwendungsgebiet Typische technische

Unter- . Bauform

Hersteller Bauherr Designer Andere

nehmer
Wohnungsbau >4 OG 24 4 2 - - 30 Baumethoden
Wohnungsbau <4 OG 42 28 4 4 2 80 Bautypen
Schulbau 5 7 4 2 1 19 Baukastensysteme
Andere 2 1 1 1 - 5 Verschiedene
Summe 73 40 " 7 3 134
Material/Technik
Vorgefertigter Beton 36 9 1 2 - 48
Ortbeton 9 1 1 - - "
Gasbeton 1 - - - - 1
Rationalisierte Technik 8 3 2 - - 13
Holz 9 19 1 1 = 30
Rahmen + Ausfachung 10 8 6 4 3 21
Summe 73 40 ah! 7 3 134

6 AusmaB der Industrialisierung

Trotz der Abwesenheit differenzierter Ent-
wicklungsstufen lassen sich aus dem Konti-
nuum der Entwicklung typische Formen ge-
genwartigen Bauens herauskristallisieren.
Das Fehlen gemeinsamer MeBgréBen zwingt
dabei zur Benutzung der Ublichen und in Ver-
offentlichungen verwandten Begriffe. lhre
quantitative Aussage kann nicht mehr als
einen Eindruck vermitteln und Trends reflek-
tieren.

Investitionen in Maschinen und die Auswir-
kung des Maschineneinsatzes auf die Pro-
duktion veranschaulicht Abb. 1.

Gegenwartig sind 134 Bausysteme oder Me-
thoden, die irgendeinen Grad von Systema-
tisierung zeigen und aus dem Prototypsta-
dium heraus sind, auf dem Markt erhéltlich’.
Darin nicht eingeschlossen sind auslandische
Systeme, die noch nicht in England benutzt
wurden, und Systeme fir einfache, einge-
schossige Gebaudearten, wie Garagen, Farm-
gebaude, Fabrikhallen, Baracken und barak-
kenahnliche Biiro- und Schulraume. Abb. 2
zeigt die Verteilung der Systeme nach ihren
Hauptanwendungsgebieten, verwendeten Ma-
terialien oder Techniken, dem Trager und
unter welche der typischen technischen Bau-
formen sie sich vorwiegend einordnen lassen.

Tatsachlich angewandt werden im Wohnungs-
bau nur rund 60 Systeme. Davon bestreiten
zur Zeit 12 den Bau von etwa 70%o aller Woh-
nungen, die als industriell hergestellt be-
zeichnet werden. Der Umfang der Anwen-
dung dieser 60 Systeme schwankt zwischen
einer und tUber 3000 Wohnungen je System
Uber einen Zeitraum von fiinf Quartalen’.
Angaben Uber den Anteil industriealisierter
Bauweisen am gesamten Wohnungsbau sind
nicht erhéltlich. Im 6ffentlichen Wohnungsbau
werden fiir das 1. Quartal 1966 rund 35%o ge-
nannt. Bis 1970 soll er 40% erreichen® und
heute in den New Towns schon vielfach bei
50%0 liegen®. Die Kapazitaten der Hersteller,
so wird behauptet, lagen 800%. Uber ihrer
gegenwartigen Auslastung'®.

Der urspriingliche Schrittmacher industriali-
sierten Bauens ist der Schulbau. Uber 33%o
(Kosten) aller in England gebauten Schulen
werden heute in Systemen gebaut. Aus nur
16 verschiedenen Sysiemen entstanden die
486 zwischen 1963 und 1966 im Werte von
£ 46 Millionen gebauten Schulen. Dabei ent-
fallen 70°%0 des Wertes auf nur drei Systeme
und 75%o0 auf solche mit tragenden Stahlstruk-
turen. Die Situation im Schulbau zeigt lUber
die letzten 15 Jahre Abb. 3, den Aufstieg des
erfolgreichsten Systems Abb. 4. Die Verande-
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Primary und Secondary Schools, Anteile verschiedener
Bauweisen.

Ecoles primaires et secondaires, parts de différentes
fagons de construire.

Primary and Secondary schools, shares represented by
different types of building.
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4
Jahrliche Bauprogramme des CLASP-Systems.

Programmes annuels de construction du systeme
CLASP.

Annual programs of the CLASP system.

Anzahl Projekte einer Auswahl in %

Vergabeform 1963 1964 1965
Offener Wettbewerb 221 22,4 26,2
Beschrankter Wettbewerb auf besondere Einladung 36,5 21,2 21,1
Beschrankter Wettbewerb auf Einladung nach vor-

liegender Auswahl 33,7 42,4 37,5
Verhandlungsverfahren 7 14,0 15,2
Summe %o 100 100 100
5

Vergabeform im o6ffentlichen Wohnungsbau.

Forme donnée dans la construction d'habitation du
domaine public.

Standard form in public housing.

Anzahl Projekte wahrend des zweiten Jahresquartals
Vergabeform in %

1964 1965 1966
Offener Wettbewerb 492 43,2 39,3
Beschréankter Wettbewerb 20,0 20,4 24,2
Verhandlungsverfahren 23,3 27,8 27,4
Package Deal Ti8 8,6 9,1
Summe %o 100 100 100
6

Vergabeform im offentlichen Schulbau.
Forme donnée aux constructions d’écoles publiques.
Standard form in schools.
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rungen im Vergabemodus beschreibt lber
die letzten drei Jahre Abb. 5+6.

7 Theorie des Bauprozesses

Als BauprozeB soll die Summe voneinander
abhangiger Aktivitaten und Entscheidungen
aller an der Durchfihrung von Bauprojekten
Beteiligten verstanden werden. Beginn und
Ende des Prozesses werden von definierten
Ereignissen bestimmt.

Der gesamte ProzeB kann als Input-/Output-
System betrachtet werden. Neben anderen
GroBen sind besonders Informationen die
Inputs des Systems. Sie werden wahrend
des ProzeBablaufes in definierten Aktivitaten
verarbeitet und in das schlieBliche Bauwerk,
den Output, umgesetzt.

Als Ausflihrende der Aktivitaten bilden die
am ProzeB Beteiligten ahnliche informations-
verarbeitende Sub-Systeme. Informations-
ein- und -ausgabe Beteiligter bestimmen Be-
ginn und Ende der Aktivitaten anderer Betei-
ligter, die Information selbst die Abhangigkeit
der Aktivitaten voneinander. Beide bestim-
men den sequentiellen oder synchronen Ab-
lauf der Aktivitditen und damit den Verlauf
des Prozesses.

Theoretische Grundiage der Modelle ist die
Annahme logischer Zusammenhange und
Verknupfungen aller Aktivitaten. Darliber hin-
aus wird der Ablauf von Faktoren beeinfluBt,
die zusammen mit bestimmten technischen
oder organisatorischen Formen des Bauens
oder Kombinationen beider auftreten. Wo
gleichartige Veranderungen des Ablaufs re-
gelmaBig von den gleichen Faktoren verur-
sacht werden, sind sie signifikant und erlau-
ben Verallgemeinerung der Regel, zum Mo-
dell.

Die Modelle dieser Arbeit sind erste Schritte,
fur das gegenwartige Bauen typische Projekt-
ablaufe und ihre wichtigsten EinfluBfaktoren
zu differenzieren. |Ihre praktische Grundiage
bilden die Daten der 29 dafir untersuchten
Bauablaufe.

8 Ablaufmodelle (Abb. 7 und 8)
Traditionelle Projekte

Modell 1 und 2 sind Beispiele fiir traditionelle
Projekte. Die Aufteilung in zwei Modelle soll
auf Ereignisse hinweisen, die typisch flr Pro-
jekte offentlicher und privater Auftraggeber
sind, die sich jedoch nicht auf die logische
Folge der Aktivitaten auswirken.
Organisatorische Merkmale des traditionellen
Projektes sind Trennung der Baubeteiligten,
Leistungsbeschreibung mit vollstandigen
Massenangaben als Grundlage offentlicher
Ausschreibung, Angebot im Wettbewerb und
Vergabe an den besten Bieter. Vertrage gel-
ten fur die beschrankte Dauer eines Pro-
jektes.

Fir die Projektierung kritisch sind die Infor-
mationen des Bauherrn, fur die Ausflihrung
die des Projektteams. Fir den Ablauf ist die
weitgehend sequentielle Folge der Aktivita-
ten und Beginn der Ausschreibung nach Be-
ginn des Detailentwurfes typisch.

Projekte im Ubergang zur Industrialisierung
Modell 3 spiegelt die wichtiger werdende
Rolle der Hersteller, Modell 4 die des Aus-
fuhrungsteams als Berater der Projektierung.
Beide zeigen die Bestrebungen, den Beginn
ihrer Beitragsleistungen vorzulegen. Das wird
durch Ausschreibung von angenaherten Mas-
sen oder ohne Massenangaben wie in Mo-
dell 3 oder durch Zuschlagserteilung im Ver-
handlungsverfahren wie in Modell 4 moglich.
In beiden Fallen kann bereits nach Herstel-
lung der ersten Ausfiihrungsunterlagen mit




der Ausflihrung begonnen werden. In Mo-
dell 4 wird die eigentliche Kostenermittlung
unabhéngig vom Ausfuhrungsbeginn.
Baumethoden

Fir einige Formen der Bauausfiihrung wird
technisches Wissen und maschinelle Aus-
ristung zu Uberragender Bedeutung. Die tra-
ditionelle Trennung von Projektierung und
Ausfiihrung weicht dem vereinten Angebot
beider. Den Trend verdeutlicht Abb. 5. Pro-
jektierung und Ausfihrung werden auf Vor-
entwurf oder Rahmenausschreibung angebo-
ten und nach Submission im Wettbewerb oder
Einigung im Verhandlungsverfahren zusam-
men vergeben. Typisch fir den ProzeB sind
Ablauf von Angebotskalkulation parallel zum
Entwurf und Beginn von Herstellung und Aus-
fihrung unmittelbar nach Vollendung der
ersten Ausfuhrungsunterlagen.

Baukastensysteme

Standardisierung von Bauteilen nach Bau-
kastenart und Consortienbildung treten fast
immer zusammen und im Offentlichen Sektor
auf. Diese Zusammenschllsse potentieller
Bauherren kontrollieren Entwicklung des
Bausystems, Projektierung, Ausschreibung,
Vergabe der Herstellung und Ausfihrung.
Rahmenausschreibungen fur Entwurf und
Herstellung der Bauteile und Nominierung
auf Zeit schaffen die Voraussetzungen fur
enge Zusammenarbeit zwischen Entwick-
lungsteam und Hersteller. Detailentwurf als
Bestandteil der Entwicklung entfallt bei der
Projektierung. Der Herstellungsauftrag wird
unabhangig von der Ausfiihrungsvergabe, je-
doch selten unabhangig vom Projekt ver-
geben. Die Herstellung der Teile Uberbrickt
den Zeitraum fur den Ausflihrungswettbe-
werb. Die Ausfiihrungsunterlagen sind vor
Beginn der Bauarbeiten abgeschlossen.

Bautypen

Standardisierung von Bauteilen und ihren
moglichen Kombinationen, also Typisierung
ganzer Gebaude oder Gebaudevarianten als
technische und vollige Integration aller Bau-
beteiligten als organisatorische Industriali-
sierungsform kennzeichnen die Ablaufmo-
delle 7 und 8.

A
Bauherr

O % B Vorentwurf

=)
Q O
(==

Modell 1 Modell 2 zé
Modell 3 Modell 4

////

/
Modell 5 Modell 6
Modell 7

Die Projektierung liegt weitgehend in den
Handen des meist auf Wettbewerbsbasis er-
mittelten Herstellers. Sie beschrankt sich auf
Anderungswiinsche des Bauherrn und An-
passung der Typen an 6rtliche Bedingungen.
Das Ausfihrungsteam wird ebenfalls im Wett-
bewerb oder im Verhandlungsverfahren er-
mittelt. Die Herstellung beginnt nicht vor No-
minierung und Bestellungseingang und uber-
briickt den Wettbewerbszeitraum. Alle Aus-
fuhrungsunterlagen liegen bei Ausfihrungs-
kalkulation, spatestens bei Ausflihrungsbe-
ginn vor.

In Modell 8 werden alle Aktivitaten von einer
Organisation kontrolliert. Projektierungs-
aktivitaten beschranken sich auch hier nur

D Entwurf E Detallentwurf

auf Modifikationen des typisierten Entwurfs.
lhre Vollendung bestimmt den Beginn der
Arbeitsvorbereitung und Kostenermittiung.
Letztere dient als Grundlage der schlieB-
lichen Herstellungs- und Ausfiihrungsent-
scheidung.
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7
Relationen
Formen.

zwischen den Baubeteiligten, typische

Relations entre les parties intéressées a la construc-
tion, formes typiques.

Relations between the interested parties, typical forms.
8

Ablaufmodelle.

Modéles de processus.

Procedure models.
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