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Produktionssteuerung auf Baustellen

Von Oldrich Stradal und Markus Gehri, Ziirich

Es wird ein am IBETH entworfenes System der Produktionssteuerung auf der Baustelle zur
Diskussion gestellt. Das weiter geschilderte System der operativen Steuerung ist keine neue Er-
findung, auf manchen Baustellen wird dhnliches beniitzt. Wir wollen jedoch folgende neue
Aspekte erwihnen: Es soll auf die Wirksamkeit des formalisierten Systems hingewiesen werden.
Das Verfahren ist als komplexes System mit einer Delegation von Verantwortung und Pflichten
formuliert, was zu einer Motivation auf allen Stufen beitrigt. Das System ist flexibel, existie-
rende Informationssysteme konnen angekniipft werden, z. B. Lohnwesen, Kostenrechnung. Das
Konzept und die Formulare sind jetzt fiir eine manuelle Bearbeitung vorbereitet, jedoch schon

so, dass eine Computerbeniitzung moglich ist.

Vorbemerkung

Die heutige Steuerung der Bauproduk-
tion basiert meistens auf Unterlagen
und Information aus dem Rechnungs-
wesen. Diese sind zwar meist gut aufge-
baut, doch kommen die Ergebnisse fiir
eine zeitlich unmittelbare Steuerung zu
spdt, so dass sie nur fiir eine lingerfristi-
ge Steuerung beniitzt werden konnen.
Deshalb ist der Baufiihrer auf den mei-
sten Baustellen auf eine improvisierte
Steuerung angewiesen. So arbeitet er
heute oft nicht als Dirigent eines Orche-
sters, vielmehr muss er versuchen, be-
reits begangene Fehler, Verspitungen,
Unwirtschaftlichkeiten zu beseitigen.
Die zeitlich unmittelbare (tdgliche)
Steuerung ist jedoch nicht nur Sache
des Baufiihrers; gerade auf der Ausfiih-

rungsstufe ist es notwendig, dass jeder
Teilnehmer am Bauprozess seinen Teil
der Steuerung iibernimmt: Der Polier,
der Vorarbeiter, die Versorgung der
Baustelle usw.

Grundziige der operativen
Steuerung auf Baustellen

Zweck der Steuerung

Die Steuerung soll:

- Tag fiir Tag jeder Arbeitergruppe das
Leistungsbild, die aufgewendete Ar-
beit und die Termineinhaltung zei-
gen,

- in wochentlichen Intervallen ein
Mass der Wirtschaftlichkeit angeben,

- eine Delegation von Entscheidungs-

befugnissen und Verantwortung er-
moglichen,

menschliche Gesichtspunkte bei der
Steuerung beriicksichtigen,

die Abweichungen, die zu sofortigen
Massnahmen zwingen, aufzeigen.

Die Informationselemente

Informationselemente sind die Elemen-
te des Bauprozesses, die es uns erlau-
ben, die vom System benétigten Infor-
mationen zu erhalten. In unserem Fall
sind dies: Arbeiter- und Maschinenstun-
den (Effektivstunden, bezahlte und un-
bezahlte Verluststunden), Leistung in
physikalischen Einheiten (m, m?2, m3,
Stiicke) und Termine.

Die Informationselemente erscheinen
in Form von Vorgabewerten (Planwer-
te) als Information nach unten und in
Form von Ergebnissen (Ist-Werte) als
Information nach oben.

Sie haben folgende Eigenschaften:

sie sind dem Arbeiter und dem Polier
verstandlich, deshalb ermdglichen sie
auch eine Diskussion bei der Arbeits-
anleitung und bei der Ergebnisanaly-
se,

sie ermdglichen es, die Wirtschaftlich-
keit kurzfristig zu beurteilen,

sie ermoglichen eine Vorgabe der
Aufgaben und eine Sammlung der
Daten tiber die Arbeitsergebnisse in-
nerhalb kurzer Zeitperioden,

durch ihre Verstindlichkeit ermogli-
chen sie die Selbstkontrolle des Arbei-
ters, der Arbeitergruppe, des Poliers
und schliesslich auch des Baufiihrers.
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Formalisierung, Delegation und Motiva-
tion

Die Formalisierung der Uberwachung
und der Steuerung im Bauablauf ist
notwendig, da wir es hier mit sich inten-
siv wiederholenden Titigkeiten zu tun
haben. Sie geschieht durch Definierung
der Begriffe und durch einen Satz von
Formularen, deren Bearbeiter und
Empfianger eindeutig bestimmt sind.
Das Ausfiillen der Formulare durch
den Baufiihrer und durch die Poliere ist
auf ein Minimum beschrénkt.

Eine Delegation ermoglicht nicht nur
eine Entlastung der Fiihrung, sondern
auch regelmédssige Besprechung der
Vorgabe und der Ergebnisse mit unmit-
telbarer Entscheidungsfillung.

Die Motivierung ergibt sich aus den Be-
sprechungen der Vorgabe und Ergeb-
nisse regelmassig auf mehreren Stufen.

Das Steuerungssystem

Die Produktionssteuerung erscheint in

unserm System als die Steuerung der

Durchfiihrung eines Auftrages im Rah-

men der Steuerung der ganzen Baufir-

ma. Bei der Produktionssteuerung auf
den Baustellen treten zwei Bereiche her-
vor:

- Die Steuerung durch Kosten auf-
grund von Ergebnissen der Betriebs-
abrechnung («Kostenkreis»). Sie lie-
fert relevante und ziemlich genaue
Angaben, die aber fiir die operative
Steuerung zu spat kommen, denn die
Resultate eines Monats stehen erst zu
Ende des nichsten Monats (zweiter
Monat) zur Verfiigung, so dass die
Steuerungsmassnahmen im gilinstig-
sten Falle den dritten Monat betref-
fen konnen.

- Die operative Steuerung (téglich, wo-
chentlich) durch die Volumina (Stun-
den, Leistungen in physikalischen
Einheiten, Termine), die tdglich und/
oder wochentlich erfasst werden
(«Volumenkreis»). Im allgemeinen
sind diese Daten auf einige Sorten
begrenzt. Sie sind oft von Schétzun-
gen abgeleitet (Leistungen), ermogli-
chen jedoch unmittelbare Steue-
rungsmassnahmen.

Ein Schema des Ablaufes ist in Bild 1
dargestellt. Man kann drei Bereiche un-
terscheiden: die Ausarbeitung der Mo-
dellgrundlage, den Volumenkreis und
den Kostenkreis.

Die Ausarbeitung der Modellgrundlage

Diese Phase wird in der Unternehmung
bearbeitet, teilweise in Zusammenar-
beit mit dem zukiinftigen Baufiihrer.
Folgende Grundlagen miissen erarbei-
tet werden: Die Angebotskalkulation,
das Angebot, eine Analyse des Werk-
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Bild 1.

vertrages, eine Auftragskalkulation, ein
genereller Terminplan und eine Jahres-
planung.

Die Operative Steuerung

Die operative Steuerung kann in vier
Bereiche unterteilt werden:

- Uberpriifung bzw. Nachfiihrung des
Quartalplans,

- Wochentliche  Planung,  tégliche
Uberwachung, wochentliche Ergeb-
nisauswertung und Steuerung,

- Monatliche Ergebnisauswertung,

- Auswertung einzelner Arbeitspositio-
nen.

Diese vier Bereiche bilden den eigentli-
chen Kern des Systems der Baustellen-
steuerung.

Der Kostenkreis

Die monatliche Ergebnisauswertung
aufgrund der Betriebsabrechnungsbele-
ge steht normalerweise zu Ende des
nachfolgenden Monats dem Baufiihrer
zur Verfiigung. Sie ist also ein nachtrig-
liches Bild des Ablaufes. Dieses Verfah-
ren wird hier nicht behandelt.

Ablauf der Produktionssteuerung auf Baustellen

Bereiche der
Produktionssteuerung

Im folgenden wird der Informations-
fluss in den einzelnen Etappen darge-
stellt (Bild 2). Die einzelnen Formulare
der Informationsiibertragung variieren
je nach Voraussetzung und sind nicht
ndher erldutert. Interssierte seien auf
unsere Publikationen hingewiesen (sie-
he Literaturverzeichnis).

Uberpriifung bzw. Nachfiihrung des
Quartalsplanes

Aufgrund des Leistungsverzeichnisses
mit Einheitspreisen aus dem Werkver-
trag werden Kalkulationsblétter einzel-
ner Normpositionen erstellt. Die Werte
konnen neu kalkuliert, aus dem Ange-
botsverfahren i{ibernommen oder bei
kleinen Positionen geschdtzt werden.
Durch die Zusammensetzung von
Normpositionen (nach Arbeitsposi-
tionsplan) und durch Addieren entspre-
chender Werte entstehen Kalkulations-
blitter der Arbeitspositionen fiir Arbei-
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ter-, Maschinenstunden und Kosten
(mdglich ist auch eine Devis-unabhédn-
gige Kalkulation). Diese Arbeitsposi-
tionen kénnen noch nach Arbeitsab-
schnitten, beispielsweise Geschosse,
zerlegt werden. Die Kalkulationsbldtter
der Arbeitspositionen werden in ihren
summarischen Werten in ein Verzeich-
nis mit zwei Teilen eingetragen (Kosten
und Stunden). An dieser Arbeit nehmen
die Kalkulation und die Arbeitsvorbe-
reitung teil. Das Arbeitsverzeichnis
dient als Grundlage fiir den Quartals-
plan, der auf dem aktuellen Produk-
tionsstand zu Ende des Vorquartals
aufgebaut ist.

Wochenplanung, tigliche Uberwachung,
wochentliche Ergebnisauswertung und
Steuerung

Aufstellung der Wochenpline

Die Anweisung d.h. die Vorgabe des
Baufiihrers geschieht direkt im Wo-
chenplan oder in einem Verzeichnis,
aus dem der Polier dann diese Vorgabe-
werte fiir jede Arbeitergruppe und fiir
jede zu tberwachende Baumaschine,
die betreffenden Arbeitspositionen,
ihre geplante Menge (Leistung), Wo-
chenstunden und Termine in die Wo-
chenpldne selber iibertragt. Bei einer
Delegation beschrankt sich der Baufiih-
rer darauf, die Vorgabewerte zu dndern
und die von den Polieren ausgefiillten
Wochenpldne zu kontrollieren. Dies
kann mit der Diskussion der Plédne mit
dem Polier verbunden sein.

Wenn dringend notwendig, miissen
Umdispositionen (Maschinen, Liefe-
rungen usw.) fiir die ndchste Woche bei
der Geschiftsleitung beantragt werden.

Tigliche und wichentliche Uberwachung

Der Polier iberwacht téglich jede ihm
zugeteilte Gruppe im Tagesrapport
nach Arbeiterstunden und Arbeitsposi-
tionen. Ein dhnlicher Rapport wird tig-
lich vom Maschinisten gefiihrt, jedoch
nur fiir Maschinen, deren Leistungen
auf Positionen zugeordnet werden kon-
nen. Der Polier tiberpriift den Maschi-
nenrapport tdglich. Die Leistungen
werden bei der Arbeitergruppe wo-
chentlich, bei der Maschine tédglich ab-
geschitzt oder gemessen. Die Summen
der Stunden und Leistungen werden
vom Polier tdglich in die Wochenplédne
der Arbeitergruppe und der Maschine
eingetragen.

Besprechung der Wochenergebnisse

Die Besprechung erfolgt moglichst so-
fort nach Ende der Woche und behan-
delt:

- Die Abweichungen vom Plan in
Stunden, Leistungen und Terminen
mit ihren Ursachen.

- Massnahen zur Beseitigung der Ab-
weichungen in der laufenden Woche
(= Vergleich mit dem Wochenplan
vom Freitag).

LEISTUNGS- Normpositionen- ARBEITSVERZEICHNIS
VERZEICHNIS alkulation ARBEITER
Arbeitspositionen-
Kalkulation §,
o
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: H
v H
- :
Besprechung der ! ‘—:
Monatsergebnisse / @

Informationsfluss im Steuerungsmodell

Bild 2. Informationsfluss im Steuerungsmodell

- Die Abweichungen in den geschétz-
ten Absenzen der Arbeiter und in den
Verluststunden der Maschine von
den tatsdchlich eingetroffenen Wer-
ten.

Fiir die Besprechung hat jeder Polier
einen Bericht nach einem festen Fra-
gensatz vorzubereiten. Die Bespre-
chung der letzten Woche soll moglichst
Montagnachmittag gemeinsam mit al-
len Polieren zu einer festgegebenen
Stunde, nach einer konstanten Traktan-
denliste und mit festem Besprechungs-
ende durchgefithrt werden. Zeigt es
sich, dass ein Problem in diesem Rah-
men nicht ausreichend behandelt wer-
den kann, wird es in einer separaten Be-
sprechung nur mit den betroffenen Leu-
ten bearbeitet.

Monatliche Ergebnisauswertung

Die monatliche Uberwachung wird bis
zum Zeitpunkt der Fertigstellung der
Teilzahlrechnungen, d.h. bis zum 5. bis
7. Tag des nachfolgenden Monats
durchgefiihrt.

Uberwachung der Arbeitspositionen

Die wochentlichen Arbeiter- und Ma-
schinenstunden sowie die Leistungen
an einzelnen Arbeitspositionen werden
aus den Wochenplidnen aufsummiert
und in einen Monatsbericht der Uber-
wachung der Arbeitspositionen einge-
tragen. Aus dem Quartals-(Monats-)
Plan werden in diesen Bericht noch die
geplanten Werte eingetragen.

Uberwachung der Normpositionen

Im Verzeichnis «Monatliche Uberwa-
chung der Normpositionen» werden
die fakturierten Mengen jeder Normpo-
sition eingetragen und fortlaufend auf-
summiert. Zusétzlich werden die betref-
fenden Arbeitspositionenbezeichnun-
gen eingetragen. Dazu dienen die Un-
terlagen: Leistungsverzeichnis und Kal-
kulationsblatter der Arbeitspositionen.
Beide Verzeichnisse stellt die Admini-
stration (eventuell mit Hilfe des Com-
puters) zusammen. Somit erhalten der
Baufiihrer und eventuell auch die Ge-
schiftsleitung Informationen iiber die
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Ergebnisse seit Beginn der Ausfiihrung,
verglichen mit den kalkulierten Lei-
stungen und anderen Werten. Obwohl
der Vergleich beider Verzeichnisse
ziemlich schwierig ist, kann man durch
den Vergleich der wichtigsten Normpo-
sitionen mit den betreffenden Arbeits-
positionen eine Ubersicht iiber den
Ablauf und die Wirtschaftlichkeit be-
kommen.

Auswertung ausgewihlter Arbeitsposi-
tionen

Wichtige Arbeitspositionen werden
nach ihrer Fertigstellung ausgewertet
und zwar nach Plan-, Soll- und Ist-
Stunden der Arbeiter und Maschinen,
in seltenen Féllen auch nach Plan- und
Ist-Verbrauch der Hauptmaterialsor-
ten. Als Quelle dient die monatliche
Uberwachung der Arbeitspositionen
oder direkt die ausgewerteten Wochen-
plédne.

Computerbeniitzung

Wir sind iiberzeugt, dass fiir unsere Ver-
sion der operativen Steuerung auf Bau-
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stellen ein Kleincomputer auf der Bau-

stelle eine gute Losung darstellt. Fol-

gende Faktoren unterstiitzen unsere

Meinung:

- Ein zentraler Computer kann wohl
die operative Steuerung auf mehre-
ren Baustellen begleiten, aber es ist
wegen Belastungs- oder Ubertra-
gungsproblemen zweifelhaft, ob die
Resultate zu den gewiinschten Termi-
nen auf der Baustelle vorhanden
sind. Eine verspatete Information ist
jedoch ohne Nutzen.

- Ein dhnliches Problem stellt sich bei
der Beseitigung von Fehlern bei der
Ein- oder Ausgabe von Daten.

- Kleincomputer befinden sich heutzu-
tage in einer intensiven Entwicklung
bei sinkenden Preisen.

- Schliesslich gibt es auch psychologi-
sche Griinde fiir die volle Verantwor-
tung des Baufiihrers und seines Sta-
bes fiir den eigenen Computer.

Wir haben bereits die erwdhnte operati-
ve Steuerung auf einer grdsseren
U-Bahn-Baustelle eingefiihrt und in
Zusammenarbeit mit der Belegschaft
den speziellen Bedingungen angepasst.

Wir beginnen jetzt an einer computer-
unterstiitzten Version zu arbeiten, wel-
che die manuelle Arbeit iibernehmen
soll.

Literatur:

Das erwihnte System ist in der Schriften-
reihe des Institutes fiir Bauplanung und
Baubetrieb der ETH Ziirich unter dem Ti-
tel «Produktionssteuerung auf Baustel-
len» ndher beschrieben.

Adresse der Verfasser: Prof. Dr. O. Stradal und
M. Gehri, dipl. Ing. ETH, Institut fiir Bauplanung
und Baubetrieb, ETH-Ho6nggerberg, 8093 Ziirich.
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