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werden flir den Stahlbetonbau nach
einer Berechnung mittels der Plastizi-
tiatstheorie Kontrollen der sogenannten
Gebrauchsfdhigkeit erforderlich. Die
Neufassung der Norm SIA 162 wird
hierauf besonders eingehen.

Die oben aufgefiihrten Uberlegungen
zur Berechnung von Stahlbetonrahmen
nach der Theorie 2. Ordnung fithren
zum Nachweis ausreichender Standsi-
cherheit, der in Form des sogenannten
Bruchsicherheitsnachweises oder einer
Traglastermittlung erbracht wird. An-
schliessend ist noch die Gebrauchsfi-
higkeit des Tragwerkes zu lberpriifen.
Dabei wird es sich um Kontrollen einer
ausreichenden Rissesicherung, insbe-
sondere der nicht vorgespannten Rie-
gel, sowie um eine allfillige Uberprii-
fung der Schwingungsempfindlichkeit
handeln.

Auch wenn bisweilen Einzelstabnach-
weise auf der Grundlage von Tafeln

durchgefiihrt werden, bei denen die
Schnittkrédfte oder die Lasten des Ge-
brauchszustandes die Eingangsparame-
ter darstellen, so sind dies doch Stand-
sicherheitsnachweise und noch keine
Kontrollen der Gebrauchsfahigkeit.

Schlussbemerkungen

Die rechnerische Untersuchung ver-
schieblicher Rahmen aus Stahlbeton
unter Beriicksichtigung des nichtlinea-
ren Materialverhaltens ist mit den heu-
tigen Hilfsmitteln zwar moglich, fiihrt
fiir viele Konstruktionen aber zu einem
nicht vertretbaren Aufwand. Diesem
Problem entsprechend wurden in die-
sem Beitrag ingenieurmdssige Vereinfa-
chungen zur statischen Beurteilung von
Rahmen vorgeschlagen, z.B. den Stand-
sicherheitsnachweis in zwei Berech-
nungsschritten zu erbringen. Zunéchst

Modelle fiir die Leitung von Bauprojekten

Von Hans Knépfel, Ziirich

Das Denken in Systemen ist sowohl fiir Modelle in Baustatik und Konstruktion als auch in
Bauplanung und Baubetrieb von grundlegender Bedeutung. In den Modellen auf dem Gebiet
der Baustatik und Konstruktion wie auch beim Entwurf von Anlagen stehen heute die Struk-
tur und das statische oder quasistatische Verhalten der physischen Systeme im Vordergrund.
Die Betonung der Mehrheit der heutigen Modelle fiir die Leitung von Bauprojekten liegt auf
der Entwicklung der physischen Systeme von der Idee bis zur Inbetriebsetzung und dem zuge-

horigen Einsatz von Personen und Sachmitteln.

Grundlagen

Allgemeines

Die Modelle fiir die Berechnung von
Tragwerken sind fiir einen Bauinge-
nieur ein Vorbild fiir professionelles
Arbeiten. Besondere Anstrengungen in
der Vergangenheit, die einem allgemei-
nen Bediirfnis nach der Sicherheit die-
ser Tragwerke entsprachen, fiithrten zu
einer Ingenieurwissenschaft auf diesem
Gebiet, die auch in Zukunft ein bedeu-
tendes Arbeitsgebiet der Bauingenieure
bleiben wird.

Tragwerke sind ein Spezialfall fiir Inge-
nieurwerke. In einer baulichen Anlage
kommen in der Regel viele andere Teil-
systeme vor, die sich mit dhnlichen Me-
thoden entwerfen und berechnen las-
sen. Wenn es zudem um Fragen der Be-

triebsoptimierung geht, sind die Metho-
den der Betriebsingenieure zu beachten.

Die Projektleitung stimmt die Teilsyste-
me aufeinander ab und koordiniert die
Arbeiten. Der Zweck der Gesamtanlage
und das Machen, die Art, wie die Syste-
me von den Beteiligten entworfen,
beurteilt und gebaut werden, sind zen-
tral. Die Arbeit der Fachingenieure ist
eine notwendige Voraussetzung.

Basismodell fiir bauliche Anlagen

Als grundlegendes Modell fiir die Koor-
dination einer baulichen Anlage ist die
Idealisierung der in Betrieb stehenden
Anlage als System geeignet. Die Anlage
wird also in rdumliche, physische Teil-
systeme (z.B. Elektroversorgung, Ab-
wassernetz, Signalisationsanlage,
Stanzmaschine mit Bedienung) und
Komponenten (z.B. tragende Decke,

wird der verschiebliche Rahmen mit
stabweise konstanten, sog. integrierten
Steifigkeiten als Gesamtsystem behan-
delt. Anschliessend werden alle gefiahr-
deten Druckstibe herausgeschnitten,
mit den Endmomenten belastet und als
Einzelstdbe mit abgeminderten Biege-
steifigkeiten, wie diese fiir den Einzel-
stabnachweis den Normen bzw. Richtli-
nien zu entnehmen sind, untersucht.
Ferner wird, mit dem Ziel einer abge-
rundeten Aufzdhlung der beim Stand-
sicherheitsnachweis zu berilicksichti-
genden Parameter, auch auf die Erfas-
sung der Imperfektionen und des Be-
tonkriechens, den Ansatz der Sicher-
heitsbeiwerte sowie die Kontrolle der
Gebrauchsfahigkeit hingewiesen.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.-Ing. J. Kammen-
huber, Ordinarius fir Baustatik an der TH Aachen,
Langwattstr. 51, 8125 Zollikerberg.

Motor, Rohrleitung, Person) gegliedert.
Mit dieser Dekomposition ist auch die
grundlegende Numerierung der Anla-
ge- und Betriebsteile gegeben.

Die Beziehungen zwischen den Kompo-
nenten und Teilsystemen sind wieder-
um physischer Natur und damit grund-
sitzlich beobachtbar. Es handelt sich
z.B. um Kraftiibertragungen zwischen
tragenden Elementen, Material- oder
Energietibergaben zwischen Versor-
gungskomponenten, Informationsiiber-
tragungen zwischen Personen.

Die Komponenten haben Eigenschaf-
ten, die den Ingenieur interessieren.
Ein Tragelement hat eine bestimmte
Steifigkeit, eine Produktionsgruppe
braucht eine bestimmte Menge Platz,
ein Deckbelag hat einen bestimmten
Einheitspreis, ein Anker hat eine be-
stimmte Vorgangsdauer fiir das Verset-
zen.

Die physischen Teilsysteme und das
Gesamtsystem der baulichen Anlage
haben eine Systemgrenze, die durch den
Gestalter des Systems ebenso festzule-
gen ist wie die Systemstruktur und die
zu berticksichtigenden Umweltkompo-
nenten. Beziehungen, die diese Abgren-
zungen durchschneiden, werden als
Schnittstellen bezeichnet (Bild 1).

Das Gesamtsystem, die Teilsysteme
und die Komponenten haben Funktio-
nen im Rahmen der Zielsetzung fiir die
bauliche Anlage und eine Stelle (Mana-
gement), die die Erfiillung der Funktio-
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Bild 1. Basismodell fiir bauliche Anlagen

nen kontrolliert. Die Erfiillung der
Funktionen wird durch die obenge-
nannten Eigenschaften gewahrleistet.

Zu den vorrangigen physischen System-
grenzen konnen {ibereinstimmende
oder abweichende organisatorische Ab-
grenzungen hinzugefligt werden. Eine
Ausschreibung kann z.B. eine Tragkon-
struktion aus Stahl exkl. Fundation um-
fassen, ein Ingenieurbiiro kann z.B. mit
der Projektierung der sanitidren Instal-
lationen und der Druckluftanlage be-
auftragt werden, die Kosten kénnen
nicht nur nach Kostenstellen, sondern
auch nach Kostenarten zusammenge-
fasst werden.

Berechnung und Entwurf
von Tragkonstruktionen

Tragwerke konnen als Systeme, die
Kréfte iibertragen konnen, ohne aus
dem Gleichgewicht zu geraten, cha-
rakterisiert werden. Berechnung und
Entwurf sind mit folgenden Haupt-
aspekten verbunden:

- Die &usseren Einwirkungen (insbe-
sondere die Belastungen) sind zu be-
stimmen,

- die geometrische Struktur und Ge-
stalt sind zu entwerfen,

- die Eigenschaften der Komponenten
(abhdngig von Material und Abmes-
sungen) sind festzulegen,

- die Kraftiibertragung tiber die Kom-
ponenten und Teilsysteme ist zu be-
rechnen,

- die Zuléssigkeit und Optimalitét des
Entwurfs beziiglich der Zielsetzung
sind zu priifen.

Diese Aspekte sind nicht eine einmal
zu absolvierende Sequenz von Arbeits-
schritten, sondern es kommen Riick-
kopplungen vor [4]. Die Aspekte gelten
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sowohl fiir das ganze Tragsystem als
auch fiir Teilsysteme und Komponen-
ten.

Das Denken in Systemen eignet sich als
Grundlage fiir die Berechnung und den
Entwurf von Tragwerken. Dasselbe
kann fiir die Berechnung und den Ent-
wurf anderer Teilsysteme von bauli-
chen Anlagen (z.B. Elektroversorgung,
Transportwege, Klimaanlagen) gesagt
werden.

Entwurf und Koordination baulicher
Anlagen

In Betrieb stehende bauliche Anlagen
produzieren ein Sortiment von Sach-
und Dienstleistungen (Giiter). Entwurf
und Koordination baulicher Anlagen
sind mit folgenden Hauptaspekten ver-
bunden:

- Die von der Anlage zu erbringenden
Produktionsleistungen sind zu be-
stimmen,

- die geometrische Struktur und Ge-
stalt der Anlage sind zu entwerfen,

- die Eigenschaften der Komponenten
(Bearbeitungsstellen) und ihre Be-
diirfnisse (Platz, Medien) sind festzu-
legen,

- die Material-, Energie- und Informa-
tionsfliisse sind zu berechnen,

- die Zulassigkeit und Optimalitit des
Entwurfs bezliglich der Zielsetzung
sind zu prifen.

Da es hier um die gesamte Anlage geht,
haben alle Teilsysteme einen Einfluss
auf die Zuldssigkeit und Optimalitét
des Entwurfs. Es ist ein Vorgehen fiir
die stufenweise Erarbeitung und Ab-
stimmung des Produktionssystems und
der Teilsysteme zu finden.

Das Denken in Systemen und das Basis-
modell fiir bauliche Anlagen erweisen

sich als geeignete Grundlage fiir den
Entwurf und die Koordination bauli-
cher Anlagen.

Leitung von Bauprojekten

Die Projektleitung setzt die Mittel wéh-
rend der Projektdauer so ein, dass die
vorgesehenen Betriebszwecke der bau-
lichen Anlage optimal erfiillt werden
konnen. Die folgenden Aspekte haben
dominante Bedeutung:

- Die gesamte Anlage und ihre Umge-
bung sind als System zu erfassen,

- das Vorgehen wahrend der gesamten
Projektdauer ist zu entwerfen,

- der Einsatz von Personen und Sach-
mitteln ist als Projektorganisation
festzulegen,

- das Zielsystem fur die Optimierung
von Anforderungen und Kosten ist
zu ermitteln.

Die Projektorganisation ist ein neues
System von Personen und Sachmitteln,
das dazu eingesetzt wird, um den Ge-
samtauftrag zu erfiillen. Formell kon-
nen die Vorginge im Ablaufplan eben-
falls als System betrachtet werden.
Auch die Zielsetzung kann als informa-
tionelles System gegliedert und quanti-
fiziert werden. Es wird im folgenden ge-
zeigt, dass das Basismodell flir bauliche
Anlagen durch weitere Modelle zu er-
génzen ist, sich jedoch auch als Grund-
lage flir diese Systeme eignet.

Systemstudien

Bedeutung

In der Methodik des Systems Enginee-
ring [2] liegt die Betonung auf dem Vor-
gehen fiir die Systemgestaltung und
-realisierung. Im Rahmen einer allge-
meinen Methodik fiir die Leitung von
Bauprojekten erscheint es als notwen-
dig, auch der Struktur der Systeme eine
mindestens gleichwertige Bedeutung
zuzumessen. Das zuvor dargestellte Ba-
sismodell fir bauliche Anlagen zeigt
die physische Gliederung der Anlage,
der Aspekt des Vorgehens wird spéter
behandelt.

Durch das Verstindnis des physischen
Systems erhélt die Projektleitung die
technische Grundlage fiir die Beurtei-
lung von wirtschaftlichen, terminli-
chen und organisatorischen Fragen.
Ohne dieses Verstindnis sind gewisse
Arbeiten im Stab der Projektleitung
moglich (z.B. Zusammenstellen aktuel-
ler Kostenschitzungen und Terminan-
gaben Dritter, formelle Kontrolle von
Vertridgen, geordnetes Sitzungswesen),
nicht aber die kompetente Leitung
eines Projekts in Linienfunktion.
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Die Gliederungen und Bezeichnungen,
die als Ergebnis der Systemstudien fest-
gelegt werden, sind als Basis fiir zahlrei-
che Anwendungsgebiete (Kostenvoran-
schlag, Ausschreibung, Protokolle, Pli-
ne, Bauprogramme, Korrespondenz) zu
betrachten. Die Projektorganisation
muss diesbeziigliche Anderungen si-
cher verarbeiten konnen.

Betriebskonzepte und Layouts

Die Betriebsoperationen, die in einer
baulichen Anlage stattfinden, werden
in Form von Material- und Informa-
tionsflussschemata dargestellt (Bild 2).

Der Layout ist eine massstibliche Dar-
stellung des Ortes der Anlageteile. Die
Bearbeitungseinheiten und die Mate-
rial- und Informationsfliisse kdnnen
darin eingezeichnet werden.

Grundlage fiir die Betriebskonzepte
und Layouts sind die zu erbringenden
Leistungen der Anlage und die zugehd-
rigen Produktionsmethoden und -be-
dingungen. Es ist entscheidend, dass die
Projektleitung diese Grundlagen stu-
fenweise abkldart und unter Kontrolle
behilt, sonst kénnen die Betriebskon-
zepte und Layouts selbst auch keine
verldssliche Grundlage fiir die Projek-
tierung und Ausfiihrung sein.

Das Produktionssystem eines ausfiih-
renden Unternehmers auf der Baustelle

lasst sich ebenfalls in Form von
Layouts und Materialflussschemata
darstellen (Baustelleneinrichtungs-

plan). Es bestimmt jedoch im allgemei-
nen die zu bauende Anlage nicht, son-
dern wird daraus abgeleitet.

Technische Systeme

Die bauliche Anlage und die Teilsyste-
me werden normalerweise nicht durch
die Projektleitung gestaltet. Diese soll
jedoch das Wesentliche dieser physi-
schen Systeme verstehen und hat die
Moglichkeit, im Rahmen der Zielkon-
trolle darauf Einfluss zu nehmen. Die
technischen Systeme kénnen wiederum
als Schemata, welche die Komponen-
ten, Verbindungen und die Material-
und Energiefliisse zeigen, oder als
massstdbliche Pldne dargestellt werden.

Die Systemgliederung ermdglicht eine
Projektrealisierung iiber Teilziele, in-
dem die Projektleitung wihrend be-
schrinkter Zeit einem Teilsystem be-
wusst  besondere  Aufmerksamkeit
schenkt, um es auf den gewiinschten
Bearbeitungsstand zu bringen. Unklare
oder komplizierte technische Systeme
sind oft ein Zeichen einer ungeeigneten
Bearbeitung und bringen fiir die Pro-
jektierung, Koordination, Ausfiihrung

und den Betrieb immer wieder termin-
liche Schwierigkeiten und zusitzliche
Kosten.

Bauprojektablauf

Bedeutung

Mit der Planung und Kontrolle des
Bauablaufs wird die Zeit als neue zen-
trale Variable eingefiihrt. Es geht dabei
nicht um das dynamische Verhalten
eines praktisch unverdnderlichen Sy-
stems, wie dies bei der Berechnung der
Tragwerke und anderer technischer Sy-
steme manchmal beriicksichtigt wird,
sondern um die Entwicklung der bauli-
chen Anlage selbst.

Das Basismodell fiir bauliche Anlagen
soll als Grundlage fiir die Planung und
Kontrolle des Bauablaufs eingesetzt
werden. Die Entwicklungsphasen des
physischen Systems kénnen in Form
von Phasenplinen dargestellt werden.
Die in einer Projektierungs- bzw. Bau-
ausfiihrungsphase bearbeiteten bzw. in
Betrieb stehenden Komponenten kon-
nen in einem abstrakten Modell des
physischen Systems oder in massstibli-
chen Pldnen farbig angelegt werden.
Wenn in einer Anlage, die sich im Bau
befindet, zugleich Betriebsoperationen

Bild 2. Beispiel eines Betriebskonzeptes und Layouts
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Bild 3.  Ausschnitt aus einem Bauablauf

stattfinden oder wenn Montageiiberle-
gungen den Entwurf des Systems beein-
flussen, werden die Phasenpldane auch
fiir die Systemstudien (vgl. vorangegan-
genes Kapitel) wichtig.

Bauablaufkonzepte

Das Basismodell ist jedoch nicht hinrei-
chend, weil es die Zeitachse und die
Reihenfolgegesetzméssigkeiten unge-
niigend wiedergibt. Zeitmassstdbliche
Netzpline oder Vereinfachungen der-
selben sind fir die Leitung von Baupro-
jekten als zusétzliches grundsitzliches
Modell notwendig. Es ist aber wesent-
lich, dass die Netzpldne wiederum vom
Basismodell ausgehen, indem die Teil-
systeme und Komponenten in ihren
verschiedenen Bearbeitungsstufen (z.B.
Vorprojekt, Hauptprojekt, Ausschrei-
bung, Detailprojekt, Fabrikation, Mon-
tage, Probeldufe, Betrieb) gezeigt wer-
den.

Ein Bauablaufmodell [6] zeigt diese
Strukturierungseinfliisse. Die Vorgidnge
sind organisatorisch nach physischen
Teilsystemen und zeitlich (und teilwei-
se organisatorisch) nach Bearbeitungs-
stufen geordnet. Im Sinne der Projekt-
realisierung liber Teilziele fiihren Teil-
abldufe logisch zu wichtigen Entschei-
den des Bauherrn oder der Projektlei-
tung. Bei der konkreten Ausgestaltung
sind ausfiihrungstechnische und pla-
nungstechnische Reihenfolgen, ein
zweckmiissiger Einsatz der Mittel und
jahreszeitliche Einfliisse zu beachten.

170

Nachdem ein gutes Vorprojekt fertigge-
stellt und genehmigt ist, soll die Bau-
ausfiihrung einen starken Einfluss auf
die Projektierungsprioritdten haben,
weil in der Ausfihrung die teuersten
Mittel eingesetzt werden und Anderun-
gen kostspielig bis undurchfiihrbar
sind. Allerdings soll dies nicht um je-
den Preis, insbesondere nicht bei
schwerwiegenden Nachteilen fiir die
Eignung der Anlage fiir die Betriebs-
zwecke, geschehen.

Teilabldufe und Standardablidufe

Mit einem Teilablauf werden im we-
sentlichen drei Dinge festgelegt: die
Ausgangslage, welche die beauftragte
Gruppe erhilt, das Vorgehen, das die
Gruppe fiir die Erarbeitung der Ergeb-
nisse in der vorgegebenen Zeit als
zweckmissig erachtet, und die Ergeb-
nisse, die den Zielpunkt der betreffen-
den Vorginge konkretisieren und die
als Grundlage fiir die nachfolgenden
Entscheide und Arbeiten notwendig
sind (Bild 3). Die systematische und
rechtzeitige Planung und Kontrolle der
Teilabldufe in diesem Sinn ist gegen-
{iber der systematischen Improvisation
vorteilhaft.

Sich wiederholende Abldufe (z.B. Ent-
wurf-Genehmigung-Finalisierung,
Ausschreibung-Vergabe-Vertrag, Etap-
pen der Bauausfiithrung, Rechnung-
Priifung-Zahlung) lassen sich standar-
disieren. Die Projektleitung wird diese
Standardabldufe besonders sorgfiltig

modellieren, da auf dieser Basis an-
schliessend eine grosse Menge Detailar-
beit geleistet wird.

Mitteleinsatz

Besonders in der Bauausfithrung ist der
Einsatz der Mittel (Arbeitergruppen,
Maschinen, Material) so wichtig, dass
die zeitmassstiblichen Netzpldne als
Modell des Bauablaufs nicht geniigen.
Im Cyclone-Modell [5] wird auch der
Einsatz wichtiger Mittel dargestellt. Die
Grundlagen dafiir sind das obener-
wihnte Produktionssystem des ausfiih-
renden Unternehmers auf der Baustelle
und das gewidhlte Bauausfiihrungsver-
fahren.

Bauprojektorganisation

Bedeutung

Die im allgemeinen hohere Produktivi-
tit und bessere Produktqualitdt spezia-
lisierter Arbeit fihrt auch bei Baupro-
jekten zu arbeitsteiligem Vorgehen. Da-
mit werden die Abgrenzung, Abstim-
mung und Zuweisung der Arbeiten und
Funktionen an geeignete Organisa-
tionseinheiten notwendig. Informa-
tionsfliisse sind fiir die Ubergabe von
Teilprodukten, die Koordination und
die Auftragserteilung und Zielkontrolle
erforderlich.

Das Basismodell fiir bauliche Anlagen
soll als Grundlage fiir die Planung und
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Kontrolle der Bauprojektorganisation
verwendet werden. Die zustdndigen
Stellen konnen fiir jede Komponente,
jedes Teilsystem und die ganze Anlage
angegeben werden. Die Aufgaben, wel-
che die Bauorganisation zu erfiillen hat,
kénnen im wesentlichen aus dem Bau-
projektablaufplan entnommen werden.

Organisationsformen

Basismodell und Bauablaufmodell sind
jedoch nicht hinreichend, weil sie die
Eignung und Auslastung der beauftrag-
ten Personen und Organisationen sowie
die Informationsfliisse nicht geniigend
darstellen. Organigramme mit Stellen-
beschreibungen und Informationsfliis-
sen in der Bauorganisation sind fiir die
Leitung von Bauprojekten als zusétzli-
ches Modell notwendig. Es ist jedoch
wesentlich, dass die Organisationssche-
mata wiederum vom Basismodell aus-
gehen, indem die beauftragten Stellen
die dort definierten Teilsysteme und
Komponenten bearbeiten.

Nachdem auch das Bauablaufmodell
nach den physischen Teilsystemen
geordnet war, entsprechen die den Or-
ganisationseinheiten zugeordneten
Teilgebiete in der Regel diesen Teilsy-
stemen (Bild 4). Zudem wird die Bear-
beitungsstufengliederung zur Auftei-
lung der Arbeit beniitzt (Entwurf, De-
tailprojekt, Ausfiihrung, Betrieb). Mit
den beauftragten Gruppen erhdlt die
Projektleitung nicht nur ein Mittel zur
Erledigung eines Auftrags, sondern

auch Personlichkeiten und Organisatio-
nen mit selbstindigen Interessen.

Im Sinne der Projektrealisierung liber
Teilziele wird die beauftragte Organisa-
tion iber einen Teilablauf praktisch
konstant gehalten, also nicht laufend
geidndert. Wesentliche Entwicklungsstu-
fen der Bauorganisation sind vor oder
bei Beginn einer wichtigen Projektent-
wicklungsstufe (z.B. Beginn Hauptpro-
jekt) anzusetzen. Neben dem organisa-
torischen Arbeitsschub ist dabei der
Aufbau personlicher Kontakte wichtig.

System- und Reglermodell

Die Bauorganisation ldsst sich offen-
sichtlich selbst als System von Personen
und Sachmitteln darstellen. Formelle
und informelle Gruppen (Teilsysteme),
die sich fiir die Zuweisung von Aufga-
ben und Mitteln und die Management-
kontrolle eignen, lassen sich bilden
bzw. beobachten.

Die Reaktion organisatorischer Syste-
me auf zugewiesene oder selbst erkann-
te Aufgaben kann in Form des Regler-
modells dargestellt werden [7]. Bearbei-
tungen und Informationsfliisse werden
aufgrund definierter Kriterien ausge-
16st.

Bauprojektziele

Bedeutung

Bauliche Anlagen werden selten als
Selbstzweck errichtet, in der Regel sol-

len sie imstande sein, bestimmte
Dienst- und Sachleistungen im weiten
Sinn zu produzieren. Dies ist der
Grund, weshalb der Bauherr seine fi-
nanziellen Mittel fir das Projekt ein-
setzt. Durch das Bauprojekt werden
aber auch andere Ziele tangiert, z.B.
werden Verdienstmoglichkeiten — ge-
schaffen, aber auch neue Immissionen.

Das Basismodell kann wiederum als
Grundlage verwendet werden, indem
z.B. die physischen Komponenten und
Teilsysteme mit Preisschildern und Lei-
stungsangaben versehen werden. Der
Kostenvoranschlag und die Kosten-
iiberwachung sollen entsprechend die-
ser Systemgliederung aufgebaut wer-
den. Die Teilsysteme eignen sich in der
Regel als Kostenstellen fiir die Betriebs-
abrechnung.

Zielvorstellungen

Mit der Optimierung der Anlageteile
im Hinblick auf verschiedene Ziele
sind Zielfunktionen, z.B. fir Nutzwert-
analysen [8], einzufiihren. Auf rein
technische Weise ist die Optimierung
nicht moglich. Die Ziele sollen auch
nach interessierten Organisationen und
Personen gegliedert werden. Neben den
am Projekt direkt Beteiligten (vgl. vor-
angegangenes Kapitel) soll die Projekt-
leitung auch Organisationen der Um-
welt (Nachbarn usw.) beriicksichtigen.

Die Preise und die verlangten Quali-
titsanforderungen an die Komponen-
ten erweisen sich als unzureichende
Grundlage fiir eine Beurteilung von

Bild 4. Beispiel Bauorganisation. Detailprojekt Rohbau
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Bild5. Beispiel Projekt-Erfolgsrechnung fiir das Jahr 1995
Bauprojekten und der vielen Losungs- auf die wesentlichen Grossen konzen-
méglichkeiten fiir Teilsysteme. Geplan-  trieren, deren Unsicherheit die Errei- | Literatur

te Erfolgsrechnungen fiir die bauliche
Anlage und einzelne Beteiligte mit
einem Aufwand- und Ertrags-Teilmo-
dell bilden den Hintergrund fiir die
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit.
Baukosten beeinflussen in der Betriebs-
rechnung die Aufwandseite, Qualitéts-
anforderungen konnen beide Seiten
(z.B. geringere Unterhaltskosten, besse-
re Produkte) tangieren (Bild 5).

Die am Projekt beteiligten Organisatio-
nen sind auch an den finanziellen Aus-
wirkungen interessiert. Geplante Bilan-
zen oder Finanzpldne zeigen ihnen den
Bedarf und die Beschaffung der finan-
ziellen Mittel in Funktion der Zeit.

Risiko

Technische Unsicherheiten, Preisinde-
rungen, unzureichende Arbeitstechnik
und Zeitschiatzungen, nicht berticksich-
tigte Interessen und gedriickte Honora-
re sowie weitere Einfliisse verunsichern
die Erreichung der Teilziele und des Ge-
samtziels. Es geht darum, einen Zielbe-
reich, dessen Fldchenelemente eine be-
stimmte Eintretenswahrscheinlichkeit
haben, sukzessive zu verkleinern [9].

Die Projektleitung hat eine beschrink-
te Zahl von Grdssen zu wihlen, die sie
unter Kontrolle behilt - mit der Mei-
nung, dass damit der Projekterfolg
nach Moglichkeit sichergestellt werden
kann. Sie wird ihre Aufmerksamkeit
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chung der Projektziele im betreffenden
Zeitpunkt am meisten gefahrdet, und
die betreffenden Unsicherheiten durch
Bearbeitungen und Entscheide zu redu-
zieren versuchen [10].

Schlussbemerkungen

Die eigene Erfahrung ist nicht die einzi-
ge Lehrmeisterin, sowohl auf dem Ge-
biet der Berechnung und des Entwurfs
von Tragwerken als auch auf dem Ge-
biet der Leitung von Bauprojekten. Die
Modelle motivieren die Bearbeiter zu
einem diesbeziliglichen Studium der
praktischen Situation und ermdglichen
eine diesbeziigliche Kontrolle.

Das Denken in technischen, organisa-
torischen und 6konomischen Systemen
und die Identifikation und Verfolgung
von Teil- und Gesamtzielen vergrossert
die Wahrscheinlichkeit des Projekter-
folgs. Vorziigliche Modelle machen den
gut ausgebildeten und erfahrenen Bau-
ingenieur nicht tiberfliissig, da sie rich-
tig verwendet werden miissen (wohl
aber den Forscher, der sie gefunden
hat).

Nicht alle Gebiete sind der Modellbil-
dung und der Genauigkeit der Vorher-
sage gleich gut zugénglich, aber der Er-
folg des Modellierens hdngt vor allem

(11 Churchman, C.W. (1974): «Systemanaly-
se», Verlag Moderne Industrie, Miinchen
[2] Daenzer, W. (1978/79) (Hrsg.): «Systems
Engineering», 2. Auflage, Verlag Indu-
strielle Organisation, Ziirich
[3] Knédpfel, H., Wiesmann, J. and Kiefer, H.
(1982): «Coordination of a Complex Se-
wage Treatment Enlargement Project».
Proceedings 7th Internet World Congress,
Copenhagen
[4] Nagel, P., Rupp, M. (1979): «Eine neue
Planungsauffassung: der Systems Ap-
proach». [IVBH Journal J-7/79
[5] Halpin, D., Woodhead R. (1976): «Design
of Construction and Process Operations».
Wiley, New York
[6] Fiillemann, H., Kndpfel, H. (1981):
«Ablauf von Projekten im Bauwesen».
Arbeitsbericht Nr. 2, IBETH-Projekt
010775, Ziirich
[7) Stirnemann, K.E. (1972): «Betriebskyber-
netik». Dissertation ETH Ziirich
Meier, E. (1982): «Die Bewertungsmetho-
dik der Nationalstrasseniliberpriifung».
Schweizer Ingenieur und Architekt, Heft
29
[9] Pozzi, A. (1980): «Schlussfolgerungen
zum Thema Management in der Planung
und Ausfithrung grosser Bauvorhaben».
Proc. |1. IVBH Kongress, pp. 339-344,
Wien
[10] Lichtenberg, S. (1981): «Real World Un-
certainties in Project Budgets and Schedu-
les». Joint PMI/Internet Symposium, pp.
179-193, Boston

[8

auch von der Qualifikation, Anstren-
gung und Disziplin der Forscher ab.
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