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1. Bautechnologie 

l.1 ]II ontagebauwei se 

Der Bau aUE Stahlheton-Fertigteilen \"on Bauwerken für kommunale 
Yersorgungsanlagt>n komm t er.-t jetzt in Gang, hat jedoch große P(·rspektiven. 
Daher hedürfen seine im V('rgleich zur monolithischen Ausführung neuen Züge 

einer ausführlicheren B p hancllung. 
Die an yorgefertigte heckenartige Objekte der \Vasseryersorgung und 

Abwas:-erhehandlung gestellten wichtigsten Anford('l'lmgen sind: 
Funktionalität, 
}Iögliehkeit zum ylassenbau umfangreicher Anlagen, 

Dauerhaftigkt·jL lange Lehensdauer, Korrosionsbeständigkeit, 
- Eignung der StahlhetoneIemente zur Betriehsfertigung, zum Trans-

port und zur Montage, 
gute Einbaumöglichkeit der technologischen Einrichtungen, 
hohe Produktiyjtät, geringer Bedarf an lebendiger Arbeit, 

günstige F estigkeits- und L ndurchlässigkeitseigenschaften, 
wasserdichte Ausführung der Fugen zwischen den Fertigteilen. 

Ein -wesentlicher Vorteil der Montagehamncise gegenüber der monolithi­
schen ist die Verminderung der Abhängigkeit yon den \Vitterungseinflüssen. Da 
die Objekte größtenteils Plattenkonstruktionen sind, an die strenge Undurchläs­
sigkeitsforderungen gestellt ,n~rden, wird die technologische Wirksamkeit durch 

die Verminderung eIes ylontageanteils auf der Baustelle, 
- die Verminderung der Fugenzahl durch größere Fertigteilabmessungen, 
- die Anwendbarkeit des technologischen Systems und des kontinuier-

lichen Bauorganisationsverfahrens heeinfIußt. 
Die Größe der Fertigteile wird nehen den HersteHungsbedingungen auch 

durch die Wirtschaftlichkeit \"on Transport und Einheben (Lichtraumprofil 
auf Schiene und Straße, Tragfähigkeit fahrbarer Krane usw.) bestimmt. 

1.11 Eignung von Stalzlbetonobjekten für die VOlfertigllTlg 

Unter den Stahlbetonobjekten fiir _.\.bwasserreinigungsanlagen giht es 
",oIche, die 
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a) ganz yorgefertigt werden können, wie Se häehte oder andere schachtar­
tige Objekte, kleine (Y rv 100 m 3) Becken und das Abwasserpumpwerk Typ 
MOBA, dessen Stahlhetonringe durch Kunstharzmörtelfugen yerhunden sind; 

b) zum Teil aus Fertigteilen gehaut werden können, wie Becken mit mitt­
lerem und großem Raumgehalt (V > 100 m 3) deren Bodenplatte zv,-eckmä­
ßigervreise monolithisch gebaut wird; die "rände und die etwaige Decke jedoch 
aus Fertigteilen hestehen können; 

c) ganz monolithisch auszuführen sind, 'wie die Ohjektf' yon Ah'wasserrei­
nigungsanlagen mit komplizierter Geometrie oder Einzelhauten besonderer 
Größe, die auch in der Zukunft nach Einzelprojekten ausgeführt werden sollen. 

Aueh die zusätzlichen Hochhauten (Bedienungsgehäude, Pumpenhaus, 
Filterhaus usw.) können teils aus Fertigteilen gebaut werden, "wohei es sich 
empfiehlt, die im Hochhau henutzteu yorgefertigtf'u Skelettkonstruktionen 
zu verwenden. Auch die Anwendung der im ungarischen Bauwesen eingeführ­
ten hzw. entwickelten Systeme der Leichthatl""weise ist gerechtfertigt. 

Die Vorfertigung der Objekte unter a) darf 50"wohl im Prinzip als auch 
praktisch als gelöst gelten. Die Ausfiihrung in JHontagebauwf'ise yon mittleren 
und großen hecken- oder kastenartigen Ohjekten ist jedoch erst in Ausgestal­
tung begriffen. Durch den großen yolks\\'irti3chaftlichen Bedarf an solchen 
Anlagen i3cheint die ausführliche Beschreibung dieses Verfahrens, seines gegen­
wärtigen Ent .. dcklungsstandes und seiner Perspektin·n gerechtfertigt zu sein. 

1.1:2 Beschreibllng des Konstrnktionssystems 

In Ungarn ist die :\lontagebauweise für Ahwasserreinigungsanlagcn noch 
in anfänglichem Stadium, Fertigteile werden lediglich von einem einzigen Be­
trieb mittlerer Kapazität (::\Iittelungarischer Baubetrieb für Stadttechnische 
Versorgung und Tiefbau Gödöllo) hergestellt und eingebaut, von diesem Betrieb 
stammen die genannten Erfahrungen. 

Die Objekte werden mit monolithischer Stahlbeton-Bodenplatte und 
durch i3enkrechte ebene Flächen begrenzten Seitenwänden gebaut. Die Vor­
fertigung der Bodenplatte wäre nicht unmöglich. ihr zuverlässiger Einbau, die 
Verbindungen sind jedoch dermaßen arbeits aufwendig, daß gegenwärtig von 
der Vorfertigung keine wesf'ntliche Ersparung an lebendiger Arbeit zu erwar­
ten ist. 

In Gegenwart von Bodenwasser muß, um das Aufschwimmen zu ver­
meiden, eine dicke Bodenplatte angeordnet werden, für die keine V orferti­
gung in Frage kommt. Die geringere Steifigkeit und Tragfähigkeit in V erb in­
dung mit der Y orfertigung ist auch für die Stabilität ungünstig. Monolithische 
Bodenplatten haben einen minimalen SchalungsbedarL die Bewehrungen kön­

nen vorgf'fertigt, das Einbringen der großen Bf'tonmassen gut mechanisiert 
werden. 
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Nach dem Gesagten läßt sich die Ausführung auf der Baustelle von 
Stahlbetonkonstruktionen in zwei yerschiedene Grundprozesse unterteilen: 

- Herstellung einer monolithischen Stahlbeton-Grund platt<' mit groß<'r 
Masse, und 

- Montage yon Stahlbetonfertigteilen. 
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Die Seitenwände haben - von der Höhe unabhängig - 15 cm Dicke. 
Die üblichen Was;::ertiefen ;::iml: 1,8; ~,O; ~,4: 3,b: 3,6 m. ~ ~ 

Die Fertigteiltypen: - ehenes Element, Ecke1emf'nL Gesim;::elenlf'nt -
sind in Abh. 1 zu sf'hen. 

Dif' Undurchlässigkf'it dn Bauwerke ,\-ird durch die 15 cm dicken yorge­
fertigten Wandplatten gewährl(·i;::tet; es ,\-ird Beton der Giitf'klassc B 280-
20-30/3 verwendet. Di,' Höhe der \\iandplatten ist glf'ich der yollen Wand­
höhe, :::ip werden miteinander durch stahlbewehrte Kunstharzmörtelfngen yer­

bunden (Ahb. 1). Dir' \Vandplatten werden an der Oherkante durch die Ge­
simselemente als geschlos;::ener Rahmen zUi'ammengehalten. Durch dir' Ein­
spannung in die Grundplatte und den Rahmen die Oberkante entlang werden 
Stöße die senkrechten Kanten entlang erforderlich. Die auftretende Torsion 
wird durch die Gesimselemente abgefangen und mit Hilft' ,-on Schwt·ißyer­
bindungen auf die Eckenelementt: ühertragen. Die Bewehrungen der Großplat­
ten sind yereinheit licht. 

Für Y er- und Entsorgungs- und andere notwendige Leitungen können 
sowohl in den ebenen als auch in den Eckenelementen Rohrdurchbrüchc au;::­
gespart werden. Für die Leitungen werdt:n yorgefertigte Flansche einbetoniert, 
in welche die technologische Rohrleitung angeordnet und nach genauemEinstel­
len eingesch"weißt wird. 

Es unterliegt keinem Z'weifel, daß die kombinierte monolithischf' und 
110ntagebauwf'ise eigf'ntlich eine Notlösung darstellt, unter den gegenwärtigen 
Verhältnissen bedeutet ihre An"wendung aber eint'n Fortschritt und Yif'lleicht 
die Annäherung des t'rreichbaren Optimums. Die \Vidf'rspriichlichkeit dieser 
Verbundbauweise macht eine Weiterentwicklung notwendig. Für die :\ usfüh­
rung der Ortheton-Grundplatten mit verhältnismäßig geringer :Masse (100 bis 
200 m 3) muß wegen der strengen Güteyorschriften und der hohen :Mechanisie­
rung der monolithischen Technologie eine teure :Maschinenreihe kurzzeitig (für 
ein oder zwci Tage) eingesetzt werden. Durch die häufigen Stehzeit(>n wird die 
Betriehsstllndt'nzahl yerminclert, die Ausnutzung der Maschinen herabgesetzt, 
was die Erfolge des L nternehmens ungünstig beeinflußt. 

1.13 AusfiihnmgsL,organg 

Die Fertigteile können in der zentralen Vorfertigungsanlage des Lnter­
nehmens, nach der Fertigungstechnik ortsfester Betriehe lwrgestellt werden. 
Sie werden während der Herstellung, Lagerung und der Aufladung auf ein 
Transportmittel mit Hilfe eines an den Anfassungspunkten mit besonderer 
Greifyorrichtung ausgerüsteten Hebewerkes be'wegt. 

Die Vorbereitungsarbeiten auf der Baustelle - Bodenaushub, Yersprei­
zung, Entwässerung, Herstellung der monolithischen Bodenplatte - erfolgen 
in der traditionellen "Weise. Die Einhaltung der Höhenlagen ist außt'rordent-
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lieh wichtig. Die monolithische Bodenplatte 'wird in Stahlschalung betoniert, 
die durch einen Autokran eingehoben wird. Dieser eignet sich zugleich für die 
Verlegung der vorgefertigten Stahlbewehrung. Der gefalzte Rand dl'r Grund­
platte muß mit hoher Genauigkeit augestaltet werden. 

Bei der Montage wird zuerst ein Eckelpll1ellt aufgcstdlt und provisorisch 
mit Hilfe eines Ahsteifgcrüstes hefestigt. Dann werden die ehenen Element!' 
verlegt. Sowohl das Eckelement als auch das ehene Element sind beidprseitig 
verkeilt. Die gemeinsame Fluchtehene der Elt>mente wird durch die an der 
Oberkante angeordnete Befestigungsgabel gesichert. ::\ ach Einrichten der 
Elemente in horizontaler Richtung und Aufsetzen der Gesimselemente kann 
das ?tlontagegerüst demontiert werden. 

Dip Fugen der so montierten Konstruktion werden mit Kunstharzmörtp] 
vergossen, d"r in -1 Stunden Prhärtet und lwi Tpmperaturen lilwr - 10 ce und 
trockenem \Vetter yerarheitet werdpll kann. ::\ach Ahdiehtung (z. B. mit 

I~atepox) der Grundplattp, Ausführung der Aushau- und installation"tedmi­
sehen Arbeiten folgt der Druckn·rsueh. 

1.14 Analyse der _-lujz{lelldzmgen 

Die vergleichende \Virtsehaftliehkeitsanalyse tler monolithischen und 
der Montagebauweise Hißt sich in engm'n - llntpr gleichen technischen Be­
dingungen - grundsätziich nach zwei Vprfahrell durchführen. Einerseits müs­
sen die Gesamthaukosten der heiden Bauweisen, anderseits der Bpdarf an 
Vorarbeiten auf der Ball;<tel1p verglichen ·werden. 

1.141 Kostenl'ergleich 

Nach den ungarischen Erfahrungen "inr! die Gpsamthaukostf,n lwi 1\1on­
tagehauweise 

- für kleinere Objekte um 50<) 'l' 
- für mittelgroße und große Objekte um :::0 bis :25 0 " höher als b,'i 

monolithischer Bauweise. 
Diesp Differenz läßt sich bei größerer Verbreitung der :\Iontagebauweise. 

durch Ausclt>hnung der Serienfertigung, Erhöhung der Bauteilzahlen und in­
folgedpssen durch bessere Ausnutzung der Schahlonen und anderer Einrichtun­
gen vermindern. Die Kostendifferenz zwischen den heiden Bauweisen ergibt 
sich aus elen Fertigungs- und Montagearbeiten, da die Kosten für Baustellen­
yorbereitung (Erdarbeiten, Entwässerung, Grundbau), ferner für installations­
technische Arbeiten gleich sind. Bei Jclontagebauweise sind die Kosten für 
Oberbauarbeiten :2,5- bis 3mal höher. Dieses Verhältnis ist gleich dem auf 

anderen Gebieten des Tiefbaues. Der enterschiecl z\,'ischen den Kosten für die 
beiden Bauweisen ist zum Teil dem in der Bauindustrie gegenwärtig geltenden 
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Preissystem zuzuschreiben, ,ne auch das gegenwärtige niedrige Preisniyeau 
der W-asserbauobjekte für die kommunale Yersorgung. 

l.H2 Vergleich des BecZmfs an lebendiger Arbeit 

}\" ach den ungarischen Erfahrungen der letzten J ahrc betragen bei Mon­
tagebauweise 

- der Bedarf an lebendiger Arheit auf der Baustelle 20 his 25%, 
- dN Gesamtbedarf an lebpllCliger Arhpit 50 0

0 des Bedarfs bei traditio-

neller Bauweise. Bei elen Oberbauarheiten erfordert die Nlontagebauweise um 
etwa Dreiviertel weniger lebendige Arbeit auf der Baustelle als die monolithi­
sehe. Neben der Arbeitslohnersparung hahen auch die so ersparten Arbeits­
stunden für dip Volkswirtsehaft eine große Bedeutung. In der Qualifikation 
der ::VIitarbeiter ist aht'r ein L'ntersehied zu yt'rzeiehnen. Für die Montagebau­
weise sind wohlorganisierte Arbeitsgruppen erforderlich, was hei der monolithi·· 
sehen BmH\'pise weniger ausschlaggebend ist. Bei monolithischer Stahlbeton­
teehnologie entfällt auf einen :Mitarbeiter ein Produktionswert von 18 000 bis 
20 000 Ft!:1Ionat: unter Anwendung der :\Iontagehauweise ist auf die Gesamt­
arheitsstunden bezogen eine etwa 2,5faehe, auf die Baustellenarheitsstunden 

hezogen eine etwa Mache ProduktiYitätszunahme fests zustellen. 
Dieser günstige Produktiyitätsindex läßt sich durch mechanisiertes Kle­

hen der Bauteile noch weiter yerbessern. In der bisherigen Praxis beträgt der 
Bedarf an lebendiger Arbeit des Kleben" I'twa ein Yiertel des gesamten Bedarfs 
an lebendiger Arheit der Bauausfühnlllg. 

Als weiterer hedeutender Erfolg ist die Yerkürzung d(~r Bauzeit zu werten. 
GI'genwärtig beträgt die Bauzeit für einen Ahsetzheeken yon 1000 111:' 

Raumgehalt (hei Montagebauwf'ise) 3 Ylonate, bestehend aus den Teilzeiten für: 

Erdarheit, monolithische Bodenplatte 
:Montau:e auf der Baustelle 

- Fuu:en~bschluß mit Kun5tharzmörtel 
An~bauarbeiten (Schweißen. _-\.uffüllen mit 
V;'asser für die Druckprobe U5"\\".) 

InsgesaInt 

6 Wochen 
1 Woche 

2-3 V?ochen 

2 \\"'ochen 

12 \'\' oehen. 

Das sind etwa 50 his 60~~ des Bedarfs bei 11l0nolitischer Bauweise. Dank 
der kürzeren Bauzeit läßt sieh das Bauwerk rascher in Betrieh setzen, die der 
Bauzeit proportionalen Kostt'n nehmen ,,-esentlieh ah. Auch der erforderliehe 
Bauarheiterhestand yermindert sieh auf etwa die Hälfte. Dadureh werden 
zum Teil der Arbeitskräftemangel in d!'r Bauindustrie gemäßigt, zum Teil eine 
Arbeitshäfteumlenkung ermöglieht. 

Durch die Mechanisin'ung dei" Kleben" kann zwar der Bedarf dieser 
Technologie an lebendiger Arheit yermindert werden, die Yerbindung der 
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Bauteile ist aber ein hedenklicher Punkt der Montagebauweise. Es sollte ein 
trockenes Verfahren entwickelt ·werden, das zu dieser Technologie hesser paßt 
und vielleicht eine genauere Ausführung ermöglichen würde (z. B. durch pro­
filii'rte verzahnte GUlllmiverhindungen). 

N ach ungarischen Plänen ·wurden his jetzt folgende Abwasserreinigungs­
anlagen in lIontagehauweise ausgeführt hzw. projektiert: 

Szik~z6 

"illan;; 

Kernkraftwerk Paks 

Wohnsiedlnl1g Kernkraftwerk Paks 

Bükk 

Gmjatin ("C"dSSR) 

Bogorodtschan (r dSSR) 

Lo\·a~zi 

Hegyeshalom 

Lenti 

- --------- ---_._---._- --_. __ .. _.-._-_.- .. _ .. 

12 Anlagen in.5ge~alnt 

200 m 3 !d 

1~0 m 3/d 

600 m" id 

3~00 m"/d 

300 maid (im Ban) 

600 m"d (im Bau) 

500 m"/d (im Ban) 

300 m 3 /d (Projekt) 

500 m 3/d (Projekt) 

600 m3/d (Projekt) 

-1000 m'l':d (Projekt) 

6000 maid (Projekt) 

169;;0 m 3 !d 

Durch l\Iodernisiernng der Bautechnologie "\"on kommunalen Yersor­
gungsanlagen trat auch in der Betraehtungsweise der technischen Projektie­
rung eine Änderung ein. Die Entwurfshearheiter werden angespornt, 

die Reinigungstechnologien zu vereinheitlichen, 
- die Stahlhetonbauten für die einzelnen Technologien zu typisieren, 
- Reaktionshecken einfacher Form auszugestalten, um die Yorteile 

moderner monolithischer und Montagebau·weisen auszunutzen. 
In der monolithischen Bau·weise ist in der j-Iechanisit~rung der Erdar­

beiten, der Entwässerung und der Betonarbeiten ein wesentlicher Fortschritt 
zu yerzeichnen. \Veitere Aufgaben sind hier eine ständige und fortlaufende 
lVIoclernisierung des lVIaschinenparke;;;, qualitati-H Ver}wsserung und Gleichmä­
ßigkeit des Erzeugnisses (z. B. der Betonmischung) .. \uch die ·\"erhältnismäßig 
rückständigen Schalungs- und Bewehrungsarheiten bedürfen unhedingt der 
lVIodernisierung. Vorgefertigte, geschweißte Bewehrungsnetze und modernp 
Schalungsplatten treten in den Vordergrund. 

Eine, yielleicht die einzige Möglichkeit, die Bauaufgaben zu bewältigen, 
ist die Einführung der jlontagehauweise bei Stahlhetonobjekten. Bei gut ab­
gestimmter technischer Projektierung kann der "Umfang der Aufgahen die für 
eine wirtschaftliche Vorfertigung notwendigen lVlassen erreichen. Die Verbl'ei­
tung der lVIontagehauweise erfordert jedoch auch einen entsprechenden indu-



250 SARLOS 

striellen Hintergrund. Durch den geringeren Bedarf anlehendiger Arbeit und die 
kurzen Durehlaufzeitt'n könnten die gegenwärtig noch höheren Kosten ausge­
glichen werden. Ein weiterer Vorteil der ;\Iontagebauweise ist, daß ihre Einfüh­

rung die Voraussetzungen für eine kontinuierliche Produktionsorganisation 
schafft und dadurch Wirksamkf,it und V olUlnen der Produktion der Baube­
trieben hedeutend zunehmen. Obwohl auf ,-olkswirtschaftlicher Ehene die 
Verhreitung der 1Iontagehauweise günstig ist, "\\-ird sie die monolithische Bau­
\I-eiiie noch eint' geraume Zeitlang nicht ganz ersetzen können. Das ist auch gar 
nicht ihr Zweck. Daher ist es wichtig, das tf'chnische Niyeau auch der mono­

lithisclwn Technolo~:ien zu hehen. 

2. Bauorgan!sationsfl'agen der ~T asserhauohjekte fiil' 
kommunale Vel'sol'gung 

Die Aufgaben der wiiisenschaftlich fundierten, allgemeinen Arheitsorga­
ni;;ation -wurden yon dem zuständigen Fachausschuß der RGW (György Lazcir) 
wie folgt festgelegt [~7]: 

zeitliche und räumliche Verteilung der Arbeit (Verteilung der Werk­
tätigen je nach ihrer den ProduktionsahschniUf'n entsprechenden Qualifikation 
und ihrem Fach, Planung des Prodnktionsahlaufes aufgrund der einzelnen 
Arbf'itsplätze und Arheitsyorgänge); 

- Ausgestaltung einer richtigen Kooperation (Zustande bringen einer 
zweckdienliehen Zusammenarbeit zwischen einzelnen ,'F erktätigen und \Vprk­
t ä ti <Ten <Trup pen); vOr 

Organisation drr Arbritplatzge8taltung und -,-ersorgung (Einrich-
tung, Anordnung und Bedienung); 

- Ven-ollkommnung der _-irbeitsmethoden und Handgriffe (Festlegung 
der Ausführungsweise der Arbeit und der Reihenfolge der Arbeitsgänge, Bewe­

gungsanalyse und Koordination usw.); 
Ausbildung und Fortbildung der Werktätigen (Abstimmung der 

Allgemein- und Fachbildung mit den Anforderungen der technisch-wirtschaft­
lichen Entwicklung); 

Normen der Arbeit; 
- materielle und moralische ::\lotiyation zur Arbeit: 

- Verbesserung der Arheitsyerhältnisse und -bedingungen (die psychi-
schen, hygienischen, sicherheitstechnischen, kulturellen, ästhetischen Bedin­
gungen, die Ordnung yon Arbeit und Erholung mit inbegriffen). 

- schöpferische AktiYität, Entwicklung des Arbeitswettbewerbs, Ver­
besserung der Arheitsdisziplin. 

Da die angeführten Arheitsorganisationsaufgahen allgemeingültig sind, 
gelten sie sowohl für die Verhältnisse ortsfester Industriebetriehe als auch für 
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jene der Bauindustrie: aus ihnen lassen sich die eigenartigen Organisationsfor­
clerungen, Zielsetzungen für den Tiefbau und somit für den Bau yon kommuna­
len Wasseryersorgungs- und Ahwasserbehandlungsanlagen ableiten. 

In Ungarn muß die Organisation der Ausführung yon Ticfhauarbeitrn 
mit der Erforschung und Auswertung der in Frage kommenden Organisations­
yerfahren JH'gonnen ,norden. Die Lebensfähigkeit der modernen, rechenteehni­
",chen Organisation"'l11ethodt>n auf mathematischer Grundlage hängt neben den 
ohjektiyen Bedingungen yon der Erfüllung yerschiecL,ner grundsätzlicher An­
forderungen ab. Solche sind das Vorhamlrn;;ein einer hinreichend altell und 
zuyerlässigen Datensammlung, gründliche und umsichtige Kenntnis der Teeh­
nologie, Erfassung und wohlfundierte Entwicklung der Kraftqucllen und and,,­
re unt'ntbehrliche Bedingungen einer wirksamen OrganiEation. Jede Organi;;a­
tioni'tätigkeit muß unter Berücksichtigung des Prinzip::- (,ines stufel1\\-eis("n 
Vorgehen" \-on der augenblicklichen Lagt> in der Bauindustrie ausgt'hen. 

In Ungarn iEt zwischen der allgemeinen prakti::;ehen Organisation in der 
Bauinflustrie und dem ::\i';eau der Organisations theorie eine bedeutende Dis­
krepanz festzustellen. Die erste Aufgabe der Fachleute ist heute, eine Aus,\-ahl 
der Organisationsyerfahren zu treffen, sodann deren konkrete Anwendbarkcit 
in der Bauindu5trie zu beweisen, d. h. nachztrweisen, daß der Einsatz moderner 

Organi:3ationsmethoden unter den gegehenen ohjektiycn Bedingungen he­
gründel, möglich und sowohl ans wirtschaftlicher als auch aus anderer Sicht 
yorteilhaft sei. 

Dic Ausdrucksweisen, Mittel der Organisations- bzw. Progral1lmien-er­
fahren sind allgemein bekannt. Yon diesen kann die ~etzwerktechnik jedoch 

nur zum Teil zu den Ausclrucksmitteln gezählt werden, da ihre Anwendung 
eine Rückwirkung auf die Organisationskonzeptionen aU:3üht. ~ach der Fach­
literatur [3] ist die Netzwerktechnik ein ::VIittel der Produktioll5- und Orga­
nisationsleitung, eine DarstellungsweiEe, ein Ausdrucksmittel der betreffenden 
Organisationspläne, Konzeptionen, gleichzeitig aber auch eine ::Vlöglichkeit 

dicser auf höherem Ninall. 
Die Netzwerktechnik hat in der Bauindustrie zwei grundlegende Anwen­

dungsbereiche: 
den auf die yorgegebene Bauaufgabe orientierten Netzplan: 

- den die Tätigkeit der Bauausfiihrungsbetriehe darstellenden Netz-

plan. 
Besonders letzterer ist in mancher Hinsicht mit Fragen der Produktionsor­

ganisation yerknüpft. 
Der Bau yon Stahlbetonhauwerken für Abwasserreinigungsanlagen darf 

organisatorisch als ein Teilgebiet einer breiteren Kategorie, des Baues yon 
kommunalen Versorgungs anlagen und des Tiefbaues hetrachtet werden. 

Für dic Anwendung "on Organisationsmethoden ist ein Datensystem 
unerläßlich. 
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2.1 Der Platz des Bauens von W"asserbauobjekten für die kommunale Versorgung 
im Tiefbau 

Die Stahlbetonohjekte für kommunale Abwasserreinigungsanlagen werden 
in Ungarn überwiegend von Bauhetrieben für technische Versorgungsanlagen, 
Tiefbau und Wasserhau gehaut. Der Bau von \Vasserhauobjektenist ('in eigen­
artiger Teilberpieh des Baues yon kommunalen Versorgungs anlagen yon rasch 
zunehmender Bedeutung. Seine organisatorischen Probleme haben yiele Ahn­
lichkeit mit dem Bau yon Tiefhauobjekten. Daher gelten die hier empfohlenen 
und heschriebenen Organisationsyerfahren, Zusammenhänge und Feststellun­
gen größtenteils nicht nur für die Bauorganisation yon Stahlbetonohjekten für 
Ahwasserreinigungsanlagen, sondern auch für den Tiefbau im allgemeinen. 
Lineare Tiefbauanlagen erfordern jedoeh yon den genannten abwpichenrj<· 
Bautechnologipn und Organisationsmethoden. 

Die hekannten Bau'l"eisen, modernen Tcchnologien sind unzertrennlich 
mit der 3Iechanisierung yon zunehmender Bedeutung verknüpft, durch die 
Konzentration des 1Iasehinenparkes werden jedoch die V oramsetzungen einer 
wirksamen Produktion noch nicht erfüllt. Die Faktoren der Produktion müssen 
miteinander im Rahmen einer organisatorischen Tätigkeit in Einklang gf"­

bracht werden. 
Unter den gegenwärtigen Bedingungen lassen sich dic EinfIußfaktoren 

der Ausgestaltung der günstigsten Organisationsmethode hinsichtlich der Beein­
flußharkeit in zwei Hauptgruppen unterteilen: 
In objektiven Faktoren: 

schinen; 

der technische Inhalt der Bauaufgabe; 
:;\:Ienge, Umfang bzw. Einzelcharakter der Bauaufgahe; 
yen~"endete Baustoffe, Konstruktionen, technische Lösungen; 
Niveau und Typen der zur Verfiigung stehenden Arbeitsmittel, J!a-

klimatische und meteorologische Verhältnisse 
können kurzfristig nicht geändert werden, nach ihrer Klärung 111.üssen sich elie 
Organisationsmethoden anpasser:.; 
in subjektiven Faktoren: 

Qualifikation der Mitarbeiter; 
technologische Disziplin; 

Arheitsdisziplin 
:;\Iotiyation 
Leitungs- und Lenkungsmethode, 

dip den Platz der i.YIitarbeiter in der Produktion determinieren. 
Eine wirksame hetriebliche Produktions organisation muß auch im Bau 

H1n kommunalen Yersorgungsanlagen und im Tiefbau auf ein ausgedehntes 
und zuverlässiges Datensy;;:tem gegründet sein. Den wesentlichen Teil der 
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Datenbank bilden normenartige Daten, die unter Berücksichtigung der Be­
triebsgegehenheiten die Merkmale des Tiefbaue" und in dessen Rahmen des 
Bauens stadttechnischer Einrichtungen spiegeln müssen. Diese Datenbasis 
leistet selbstyerstäncllich auch bei der Durchführung anderer betriehlicher 
Aufgaben gute Dienste, so z. B. in der Ausgestaltung der optimalen Unter­
nehmungspolitik des Unternehmens, in der Selhstkosten- und Gewinnplanung 
U8W. Niveau, Intensität und Erfolg der Produktionsorganisation sind bei den 
ungarischen Betrieben, die sich gegenwärtig mit dem Bau kommunaler Ve1'­
sorgungsanlagen und Tiefbau beschäftigen, sehr verschieden. Es kommt vor, 
daß die B(,triehe die Bauarheiten ohne einen vorherigen Produktionsorganisa­
tionsplan, "aus dem Stegreif«, oder nach einem nicht hinreichend begründeten 
Produktionsorganisationsplan beginnen. 

}Ianehmal wird im ganzen Land eine einheitliche Datenha5is benutzt, 
was den Nachteil hat, daß die lokalen und betrieblichen Besonderheiten unbeach­
tet bleiben, wo doch auf verschiedenen Ehenen der Produktionsorganisation 
und dementsprechend der Lenkung und Leitung verschieden ausführliche 
Daten, Informationen benutzt werden müssen. 

Es ist zweckdienlich, das betriebliche Normensystem im System der 
BauindustrielIen Budgetnormen (EKN) auszugestalten. Durch dessen Aggrega­
tion auf verschiedenen Niyeaus entstehen weitere Normativensysteme, deren 
Anwendungsbereiche schon die unternehmerische Planung, die Unternehmung 
usw. sind. 

Am Lehrstuhl für Bauausführung und Bauorganisation an der TU Buda­
pest wurde im Jahre 1975 die Vorkommenshällfigkeit der EKN-Ziffern bei drei 
Wasserbaubetrieben untersucht, zu deren Profil neben dem Bau kommunaler 
Versorgungsanlagen selbstverständlich auch jener von vielerlei Wasserbauob­
jekten gehört. Nach den Untersuchungsergebnissen werden von dem Wasser­
bauunternehmen Budapest im :VEttel 1·-100 EKN-Posten benutzt; die Vertei­
lung derselben und der bei z·wei anderen Wasserbaubetrieben benutzten EKN­
Posten wurden tabellarisch zusammengestellt: 

\'\~as:"e:r1)aubctrieb Süd-W us:"crbaubc- O::;t-"-asiOerhallbe-
BuJape~t trieb trieb 

Band I 64 2.0 13 16 

Band II 30B 12.8 64- 65 -1-2 2.2. 

Band III 251 126 83 112 17 3B 

BandIY 49 35 12 26 

BandY 165 5,1 71 73 14 19 

Band YI 34 121 16 54 

Band YII 

Band YIII 52 20 50 16 22 20 
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Aus der Tabelle ist zu erkennen, daß bei einer Datenbank im EKN-Sv­
"tem das Unternehmen etwa 1000 hi5 2000 Posten laufend in Eyidenz halten 
und aktualisieren muß. 

2.2 Kontinuierliche Prodllktionsorganisation 

Die Produktions organisation wird definiert als »eine Tätigkeit mit dem 
Zweck, die räumliche, harmonische Abwicklung, Organisation, Leitung und 
Üherwachung des Herstellungs-, Ausfiihrungs-Hauptprozesse8 und der Hilfs­
prozesse auszugestalten, die Unternehmungen, Teilaufgahen und Tätigkeiten, 

die Ausführungszeiten und Termine, die Arbeitskräfte, die Maschinenausnut­
zung, die lVIaterialyersorgung, die :'formenzeiten und andere mehr im Intereo:'se 
des wirksamen Funktionierens der Produktionsorganisation zu koordinieren 
und zu einem Zeitplan zu yereinigen [15]. 

Die z,\·ei Grundformen der Produktionsorganisation in der Bauindustrie 

sind die objektorientierte und die technologische Organisation. Die ohjekt­
orientierte oder indiYiduelle Organisation bezieht sieh auf das zu erbauende 
Objekt. Der Ausfiihrungsprozeß jedes Bauobjektes wird getrennt organisiert. 
Der Zweck ist, den Ausfiihrungsprozeß yorzuhereiten und zu organisieren, 
damit die Bauausführung rasch, wirtschaftlich und in bezug auf eine gege­

bene Baustelle womöglich hetriebsmäßig erfolge. Das Mittel zu diesem Zweck 
ist die Ablaufplanung der KraftquelleIL Baustoffe und technologischen Teilpro­
zesse unter Berücksichtigung eines kontinuierlichen Arbeitens am Ohjekt. 
Kennzeichnend ist, daß die Betriebsorganisationen nieht ständig sind, son­
dern zu Beginn jedes Bauyorhabens neu organisiert werden. Dadurch kann 
sich eine harmollü;chc zeitliche und räumliche Durchführung der Orgarli,;ation 
yerwirklichen. Das Räumliche erhält eine aus:;;chlaggehcnde Bedeutung. 

Der wichtigste N aehteil der Anwendung dieser Organisationsform ist, 
daß sie die wegen der stürmischen Entwicklung der Bautechnologien erforder­
liche Spezialisierung hindert, auch werden, um die Arheit:;;kräfte ständig zu 
beschäftigen, oft Pufferarheiten notwendig, was zum Anlegen immer neuerer 

Arbeitsfronten führt. 
Im allgemeinen Bauwesen heginnt die ohjektorientierte Produktionsor­

ganisation in den Hintergrund gedrängt zu werden, im Tiefbau ist :;;ie jedoch 
oft auch heute notwendig, und wird es yoraussichtlich auch in der Zukunft 
sein. Das kann folgendc Ursachen haben: 

die räumliche Ver:;;treutheit der Tiefbauaufgaben; 
die Hindernisse der Einführung der :;Ylontagebauweise; 
der indiyiduelle Charakter der Bauaufgaben; 
die oft ungleichmäßige Versorgung mit Arbeit der für das technologi­

:;;che System kennzeichnenden Hauptbetriebe; 
- die auch auf Jahre bezogen große quantitatiye und qualitative Streu­

ung der Bauaufgaben. 
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Der stürmisch wachsende Cmfang der Bauaufgahen, die Entwicklung 
yon Konstruktionssystemen und Typentechnologien hahen die Bedingungen 
für die Anwendung einer massenhaften, technologischen Produktionsorganisa­

tion geschaffen. In demselben Sinnt' wirkte auch die Industrialisierung des 
Bauens, woht'i t'in \\-achscnder Anteil elf, l' Teilprozesse desselben in ortsfestl' 
Betriebe, in zentrale Betrit'hr eines Cnternehmr'ns yerlegt ,nudell. Die Orga­
nisationsaufgahen und in deren Rahmen auch die zeitliche Organisation erhi"I­
ten eine größere Bedeutung. 

Die in zentralen Anlagen konzentrierten lVlateriah-orhereitungs-, Vorfer­
tigungsprozesse mußten mit elen gebietlich zerstreuten zahlreichen Einhaupro­
zessen abgestimmt werden. Hier erfolgte in der Organisation eine qualitati,-e 
Anderung. Die traditionellen Bauorganisations,-erfahren waren dafür nieht 
geeignet, die zum Teil zentralisierte 1Iassenproduktion und dip elf,zentralisierten 
Einhauproze:sse zu synthetisieren. Die yolle Produktionstätigkeit der Bauhe­

triehe erfassende, komplexe, kontinuierliche Produktionsorganisationsverfah­
ren traten in den Vordergrund, die sämtliche Prozesse eines modernen teehno­
logischen Systems zu heschreiben, zu modellieren fähig sind. 

Das Wesen des technologischen Systems ist, daß die bauausführende 
Organisation auf technologisch spezialisierte Einheiten, Hauptbetriebe, Be­

trir>be unterteilt wird, die ('inen ständigen Kraftquellenbestand haben. Die 
grundlr>gende Zielsetzung ist, die Kapazität der spr>zialisierten Produktionsor­
ganisationen kontinuierlich auszulasten. 

Aus der Sicht der Bauzeit sind zwischen den Grundformen der Baupro­
duktionsorganisation (ohjektoricntiertes und technologisches System) bedt'u­
tende Unterschiede bemerkbar. Während bei der ohjektorientiertcn Organi~a­
tion ständig, ohne Unterbrechung an dem Objekt gearheitet wird, treten beim 
technologischen Systell1 im Bau des Objekts - bewußte, zeitweilige - Cnter­
brechungen ein. Dir> Lrsache ist die Absicht des Lnternehmens, die hochwerti­
gen Maschinen lmd Einrichtungen ständig mit Arbeit zu yersorgen. Das yerur­
sacht scheinbar eine längere Durchlaufzeit bei den im technologischen System 
ausgeführten Bauwerken. Da jedoch die Kapazität und die KraftqueUen der 
technologischen Betriebe -wesentlich größer sind als jene der traditionellen 
Hauptbauleitungen, -wird die Zeitdauer der einzelnen technologischen Prozesse 
wesentlich ahgekürzt. Es wird ermöglicht, für die Baustelle ideale Kraftquellen 

einzusetzen, die Baustelle yoll auszunützen. Durch die Bauorganisation im 
technologischen System wird also die Gesamtbauzeit der einzelnen Ohjekte 
nicht notwendigerweise verlängert. Eines der Kriterien der gut funktionieren­
den, kontinuierlichen Bauorganisation ist die Abkürzung der Bauzeiten im 
Vergleich zu dem traditionellen System. Das ist die Tendenz der Bauzeiten der 
Gesamtproduktion des Unternehmens, einzelne - objektorientiert organi­
sierte - Bauyorhaben von besonderer Bedeutung können eine Ausnahme 
bilden. 

6 
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2.21 Produktionsorganisation in Fließfertigung 

Die auf den Bau yon technischen Versorgungsbetrieben und Tiefhauanla­
gen gesetzten Erwartungen werden yon Produktionsorganisationen im 
technologischen System weitgehend erfüllt. 

Eine der illethoden der Produktionsorganisation im technologischen 
System ist die Bauweise in Fließfertigung, für die wesentlich ist, daß 

- der Bauprozeß der nach derselben oder ähnlicher Technologie erbau­
ten Objekte in Teilprozesse zerlegt wird; 

- nach der technologischen Reihenfolge und der obenbeschriebenen 
Prozeßanalyse Arbeits- oder technologische Abschnitte gebildet, 

- für die Ausführung zu demselben technologischen Ahsehnitt gehö­
render Teilproze~se Takthrigac1en aufge;;tt>llt, 

- durch ein Zusammenlegen der zu demselben Arheitsabschnitt gehö­
renden Taktbrigaden Produktionseinheiten (Bauleitungen) spezialisiert werden. 

Die Zerlegung des yollen Bauprozesses auf Arbeitsahschnitte hat den 
Zweck. spezialisierte Produktionseinheiten zustande zu hringen, was wiederum 
eine Bedingung der kontinuierlichen und gleichmäßigen Bauorganisation ist. 
Die Voraussetzung für die Einführung der Produktionsorganisation in Fließ­
fertigung ist die Massenproduktion. Im Bauwesen läßt sich diese Forderung 
erfiillen, wenn Objekte gleicher Art und gleichen Typs gebaut werden. 

Von J. NEZVAL [53] wurden die Bauobjekte aus der Sicht der Bauorgani­
sation in Fließfertigung in vier Hauptgruppen unterteilt: 

a) Zahl und Arbeitshedarf der Arheitsahschnitte sind bei allen Arheiten 
annähernd gleich; 

b) die Zahl der Arheitsahschnitte ist für alle Arbeiten gleich, der Arbeits­
bedarf ist jedoch unterschiedlich; 

c) die Zahl der Arbeitsabschnitte is unterschiedlich, die Auf teilung kann 
jedoch so erfolgen, daß der Arhpitshedarf der einzelnen Arbeiten annähernd 
gleich sei; 

d) nicht alle Arbeiten lassen sich auf gleiche Arbeitsahschnitte zerlegen, 
und auch der Arheitshedarf der einzelnen Arbeitsabschnitte ist ungleich. 

Den unterschiedlichen Organisationsbedingungen entsprechend entstan­
den zwei Formen der Bauweise in Fließfertigung: 

a) Synchronisierte Fertigungsstraße 
Diese Organisationsart ist hei gleichen Objekten anwendhaI', deren Ar­

beitsabschnitte gleichartige Teilprozesse gleichen Lmfangs enthalten. Es 
besteht die Möglichkeit, Produktions einheiten ständiger Zusammensetzung 
mit ständiger Ausrüstung auszugestalten. Die Kapazität der Produktionsor­
ganisationen ist so zu wählen, daß die Dauer der zu verschiedenen Arbeits­
abschnitten gehörenden Teilprozesse hei allen Gehäuden gleich sei und sich 
dadurch eine yollständige Taktgleichheit erzielen lasse. 
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b) Arhythmische Fertigungsstraße 
Diese ,,-ird für die Organisation im Falle yon Objekten ungleichen Charak­

ters benutzt, wenn die technologischen Prozesse und damit auch der Arbeits­
hedarf bei den einzelnen Objekten yerschieden sind. Da die spezialisierten Pro­
duktionsorganisationen eine ständige Kapazität haben, wird der Zeitbedarf 
derselhen technologischen Prozesse je Bauobjekt verschieden sein, daher läßt 
sich keine rhythmische Tätigkeit der Taktbrigaden gewährleisten. Bei der 01'­
ganisierung einer arhythmischen Fertigungsstraße sind zwei einander wider­
sprechende Zielsetzungen yorhanden. Einerseits muß den Takthrigaden kon­
tinuierlich ein Arbeitsbereich zur Verfügung gestellt, anderseits die yolle 
Bauzeit des Objekts womöglich abgekürzt werden. Für diesen Zweck sind 
die Teilprozesse in Einklang zu bringen, d. h. die durchschnittlichen Durchlauf­
gei'chwindigkeiten müssen in Einklang gebracht "werden, die diese im Zyklo­
gramm darstellenden Linien sind also parallel. 

In Theorie (und Praxis) der Bauweise in Fließfertigung sind zwischen 
L ngarn und dem Ausland ,,-ichtige Lnterschiede festzustellen. In der ausländi­
schen Fachliteratur wird die Organisation einer Fertigungsstraße für die Durch­
führung einer Bauaufgabe hei'timmten Lmfangs empfohlen. Lnter den 
Verhältnissen Ungarns wird hingegen die kontinuierliche Versorgung mit 
Arbeit der ständigen Fertigungsstraßen (Organisationen) als yorrangige Aufga­
he hetrachtet. 

Die Grundbedingung der Organisation in Fließfertigung, die Massenpro­
duktion, muß sich nicht unbedingt auf einer heschränkten Fläche konzentrie­
ren. Zur Organisation der Ausführung yon geographisch zerstreuten Bauwerken 
dient die wandernde Fertigungsstraße. Die Grundsätze ihres Wirkungwlecha­
nismus weichen nicht yon denen der Bauweise in Fließfertigung ab. Das \V('5en 
der Sache ist, daß spezialisierte Organisationen nach einer verhältnismäßig 
kurzen Arbeitsleistung auf einer antleren, yerhältnismäßig entfernten Baustelle 
wieder eingesetzt werden. Eine wichtige Kennziffer ist dahei die räumliche 
Ausdehnung des Bauyorhabens, welche die durch die gleichzeitig hearheiteten 

Ohjekte eingenommene Fläche hedeutet. Dieser Parameter ist während des 
Produktionsprozesses yeränderlich, 'während der für die Produktionsorganisa­
tion kennzeichnende Tätigkeitshereich auch für eine längere Zeit als konstant 
hetrachtet werden kann. 

Der Radius dieses Bereiches darf nicht größer als die Entfernung sein, 
die mit den Transportmitteln der betreffenden Produktionsorganisation inner­
halh einer oder z'wei Stunden zurückgelegt werden kann. 

2.22 D:nwmische Folgeprogrammierung 

Diese ist eine weiterentwickelte, komplexe Variante der Bauorganisation 
in Fließfertigung, deren Grundprinzipien mit den vorigen ühereinstimmen, 

6* 
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·während ihr Anwendungshereich und ihre ""cirksamkeit größer sind. Das Wesen 
der Sache ist [46], daß 

- der Bauprozeß in Abschnitte unterteilt ist: 
- für die Realisierung der Prozeßab8chnitte (technologischer Betrieb) 

spezialisierte Produktions organisationen mit yorgegelH'llt'r Kapazität aufge­
stellt werden: 

- die technologischen Betriebe einen Hauptbetrieb bilden: 
yon den einzelnen Betrieben die Bauobjekte der technologischen 

Reihenfolge entsprechend hearheitet 'I-erden: 

- bei der Festl(·gung der Bearlwitungsreihenfolge der einzelnen Bauob­
jekte sowohl die Ansprüche hinsichtlich der Tennine als auch die fortlau­
fende Auslastung der Kapazitäten der spezialisierten Betriebe berücksichtigt 
werden. 

Die wichtigsten Abweichungen nlll der Bauorganisation in Fließferti­
gung sind: 

a) Es ist keine gleiche Technologie der Bauohjekte notwendig, nur die 
teehnologischen Teilprozes5e müssen übereinstimmen. 

b) Die spezialisierten Produktions einheiten können gegenüber der 
Fertigungsstraße auch mehrfach zur ;;;eUlen Arheit;;;stelle zurückkehren, 
dalH'r läßt sich ihTe Bewegung auch in der Eht~ne darstellen. 

c) Die spezialisierten Produktionseinheiten können sich räumlich tren­
nen, daher kann dieseLbe Brigade auch auf mehreren Arlwitsstätten arbeiten. 

d) \Vährend hei der Organisation in Flif'ßfertigung der Kapazitätsbedarf 
der einzelnen Arbeitsabschnitte annähernd kon;;tant ist (sie wurden ja so ein­
geteilt), kann bei der dynamischen Folgeprogrammierung der Arheitshedarf 
sowohl in YeThältnis als auch in rmfang yerschieden 5ein. 

e) Folglich kann aueh die Dauer der Ahschnitte unterschiedlich sein, 
daher hedarf die festgelegte Kapazität der Produktiomeinheiten keiner kon­
timlierlichen Anderung, sie ist konstant. 

f) Dmch die Optimierung der Baufolge werden die Bauzeiten der einzel­
nen Objekte abgekürzt. 

Die Festlegung der optimalen Baufolge ist eine wichtige Aufgabe mit 
vielen YaI'ianten, daher ist der Einsatz einer Rechenanlage unentbehrlich. 

Dmch die EinfiihTung des dynamischen FolgeprogrammierHrfahrens 
werden Stabilisierung und Spezialisierung der spezialisierten Produktionsorga­

nisationen gefördert. Die heiden grundlegenden Zielsetzungen der Methode, die 
Abkürzung der Bauzeiten und die kontinuierliche Auslastung der spezialisierten 
Organisationen, sind gegensätzlich. Für die Auslastung der Kapazität ist ei" 
nämlich vorteilhaft, wenll yiele freie _-hbeitsfronten in Angriff genommen 
werden können. Durch diese Tendenz sind selbi"tyeri'täncllich Beginnen und 
Fortsetzen yieler Bauyorhahen hegründet, also werden die Bauzeiten yedän­
gert. Eine Ahkürzung der Bauzeit ist nur durch die Einengung der Arheits-
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fläche zu erreichen, durch die jedoch die Kapazitätsausliistung der speziali­
siertf'n Produktionseinlwiten erschwert, manchmal sogar verhindert wird. 

Die Anwendung dieses Yerfahrens setzt voraus, daß die ganze Produktions­
organisation das enternehmell - zum tecllllologischen System übergeht. 
Sie erfordert weitfCrhin das Zustanclebringen eines geeigneten industriellen 
Hintergrundes in Form \"on komplexen Anlagen des rnternehmens. Die 
Einführung der dynamischen Folgeprogrammierung ist dann gerechtfertigt, 
wenn sich die Bauaufgalw auf eine gegebene (mfChr oeIer weniger große) geo­
graphische Einheit konzentriert, \\"0 Ohjckte größtenteils verschiedener Kon­
struktion und Bml"weise, nach ,-ersc hieclenen technologischen Yerfahren in ent­
sprechender 1Ienge gehaut werden sollen. 

Im Falle der entscheidenden jlehrheit der kommunalen "\Vasserversor­
gungsanlagen heziehen sich dic' Bauaufgalwn auf gebiNlich zerstreute Bau"we1'k­
gruppen verschiedener Größe. K0I111nen in dem Plan eines Tidbau- oder Was­
serhauunternehmens sokhe Aufgahen in hinl'f'ichendem Cmfang y01', ist die: 
Einführung der arhythmischen oder der ,I"andernden Fertigungsstraße zweck­
mäßig. Der Bau dif'ser Objekte läßt sieh nieht unbedingt auf Arbf'itsabschnitte 
mit gleichem Arbeitshedarf unterteilen, llie Bauarbeiten müssen jedoch so 

gruppiert werden. daß die gleicllf'n teehnologischen Teilprozesse in bestimm­
ter technologischer Reihenfolge aufeinander foll!"l1. ohn(' siel1 gegenseitig zn 
stören. 

Bf'stand und ZusammenSl'tzHng dnsJlezialisit'rtf'n Produktionseinhei­
tr'n, Brigaden sind konstant. Bei l!eiden grul1(llf'fu'nden BaU\\"eisen ist unt('r 
den technologischen TpiJprozessen der LI'itprozeß unter Bprüd:sichtigung der 

zur Verfügung stehenden Kapazit ätf'n hes(mders auszuwählen. Die Kapazitä­
ten der ührigen Taktbrigaden werden zweckmäßig so gewählt, daß die Zyklo­
frrammlinien des durchschnittlichen Verlaufes tIer einzelnen Prozesse annähf'rnd 
para1l('1 seif'n. Ein Teil der Arbeiten läßt sich auf Arheitsahschnitte mit annä­
hernd gleichem Arbeitshedarf zerlegen: in einem solchen Falle ist die Anwen­
dung der rhythmischen Fertigungsstraßt gerechtfertigt. Ein solcher Fall ist 
z. B. der Bau yon mehreren Beckc'n glpicher Größe innerhalh derselben Anlage, 
In :11ontagehauweise. 

Von elen Grenzen der Bauorganisation in Fließfertigung ist als erster zu 
nennen, daß sie sich für komplex~ Planung nicht eignet. Da sich die Ferti­

gungsstraße nur auf eine gfgehene Technologie bezieht, kann sie schwer oder 
gar nicht mit der Arbeit ,"on in keiner oc!fr in einer anderen Fertigungsstraße 
arbeitenden Organisationen in Einklang gebracht werden. Dahei ist sie zum 
Ahwägen der Prozesse aus der Sicht der Bauzeit nicht geeignet. 

Die betreffenden Bauhetriebe hauen aher nicht ausschließlich Abwasser­
reinigungsanlagen, sondern sie haben auch "dele anderartige Bauaufgaben, die 
sich nicht immer in die Fertigungsstraße integrieren lassen. In !3olchen Fällen 
wird die dynamische Folgeprogrammierung eingesetzt. 



260 SARWS 

Es gibt auch Abwasserreinigungsanlagen, bei deren Bau die Bedingungen 
einer kontinuierlichen Produktionsorganisation nicht erfällt sind. In solchen 
Fällen ist die Anwendung des traditionellen objektorientierten Systems unent­
behrlich. 

Ein wesentlicher Teil der ungarischen Tiefbaubetriebe hat einen regiona­
len Tätigkeitsbereich. Das hat den Vorteil, daß der yerhältnismäßig enge Wir­
kungsbereich als Fertigungsbereich betrachtet, und in diesem der Produktions­
prozeß günstig organisiert werden kann. Es hat aber auch den Nachteil, daß 
der beschränkte Tätigkeitsbereich unter U mstänclen die technologischen Haupt­
betriebe nicht ständig mit Arbeit versorgen kann, und dadurch die Einfährung 
des technologischen Systems yereitelt wird. Für die Unternehmen yon Landes­
maßstab ergibt sich bei einer gleichen Analyse die umgekehrte Lage. 

Einige ungarische Unternehmen haben nur für einige gut mechanisier­
hare oder eine strenge technologische Disziplin erfordernde technologische Teil­
prozesse spfzialisierte Organisationseinheiten entwickelt. Diese Organisation 
ist ein Mittelding zwischen den beiden Grundsystemen, dem objektorientiertfn 
und dem technologischen System. 

2.3 Die Fragen der räumlichen Produktionsorganisation 
2.31 Zielsetzungen 

Die optimale räumliche Organisation läßt sich weniger an der tadellosen 
Ausgestaltung der zentralen Anlage oder an der ordnungsgemäßen, genauen 
Baustelleneinriehtung, als Yielmehr an dem ungestörten, glatten Bauprozeß, 
an der Erhöhung des Produktionsyolumens, an der Abkürzung der Bauzeiten 
und der :NIinimalisierung der Kosten und Aufwendungen abmessen. Es ist 
wichtig, dies zu betonen, damit der Planer dfn Organisations-Flächennutzungs­
plan nicht als Zweck, sondern als Mittel betrachte, das den Hauptprozeß, die 
Realisierung des Bauobjektes fördert und bedient. 

Die allgemeinen Zielsetzungen für die Baustelleneinrichtung lassen sich 
"wie folgt zusammenfassen: 

Komplexität: einc ·womöglich ausgedehnte Beriicksichtigung der Faktoren 
der räumlichen Organisation: 
Wirksamkeit: optimale Ausnutzung der Elemente der räumlichen Organi­
sation; 
Flexibilität: Anpassung der Baustelleneinrichtung an die qualitative und 
quantitatiye Produktions gestaltung; 
Regelmäßigkeit: Durchsetzung der Maßordnung in der Projektierung, Ein­
heitlichkeit; 
Geschlossenheit: wirtschaftliche innerbetriebliche Förderbahnen für Per­
sonen-, Material- und Maschinentransport : 
Systematik: Anpassung an die innere Logik des Produktionsprozesses; 



ABrFASSERRE[S[GLYG 261 

Komfort, Sicherheit, Zufriedenheit: Befriedigung der arbeitspsychologi­
schen Anforderungen. 

2.32 Der »zeitliche« Charakter der rüumlichen Organisation 

Durch das industrialisierte Bauen - sowohl die monolithische als auch 
die lVlontagebauweise - wurde in der statischen Betrachtungsweise der klas­
sischen Baustelleneinrichtung eine Umwälzung herbeigeführt. Durch die all­
gemeine Systemtheorie wird das System als ein Komplex yon miteinander in 
-\\7 echselwirkung stehenden Elementen definiert. Das System besteht aus Ele­
menten, Teilen, Veränderlichen, kann also auch als deren Kollekth- interpre­
tiert werden. Die Baustelleneinrichtung kann auch als ein System, u. zw. ein 
offenes System* hetrachtet werden. Die Zustandsänderungen der Systemele­
mente können durch in der Zeit yeränderliehe dynamische Funktionen be­

sehrie}H'n -werden. Die Systemelemente können sich sowohl quantitatiY al" 
auch qualitativ ändern. 

~ ach den obigen Ausführungen ist das :Modell des yollen Systems dyna­
misch, in der Zeit veränderlich. 

Unter den Elementen der räumlichen Organisation sind solche, die wäh­
rend des Bauens als ständig betrachtet werden können, obwohl sie sich quanti­
tativ und qualitativ ändern. Solche sind z. B. die Energieversorgung, die 
technische Versorgung, das Baustraßennetz, soziale und Bürogebäude. Den 
verschiedenen technologischen Hauptprozessen (Entwässerung, Rohbau usw.) 
werden die yeränderlichcn Organisationselemente, wie !.laschinen, Arbeiter­

zahl, Baustellcnwerkstätten, Bunker usw. zugeordnet. Die Arbeiterzahl läßt 
sich deshalb zu den yeränderlichen Organisationselementen zählen, -weil die 
modernen Teclmologien zur Spezialisierung der lVIitarbeiter führen, die ,-er­
schiedenen technologischen Hauptprozesse lebendige Arbeit auf yerschiedenen 
Fachgebieten mit yerschiedC"ner Qualifikation erfordern. Diese Gruppierung 
der Organisationselemente stellt selbstverständlich nur eine Tendenz dar, die 
durch zahlreiche Faktoren (z. B. Charakter des Bauwerks, Bautechnologie 
usw.) heeinfIußt wird. 

Die räumliche Organisation kann nicht yon der zeitlichen getrennt unter­
sucht werden. Dureh die ::\Iodernisierung der Bauindustrie wurden die Bauzei­

ten erheblich abgekürzt. Das beschleunigte den Ablauf der Teilprozesse inner­
halb der kürzeren Bauzeit. Die Baustelleneinrichtung muß dem Fortschritt 
des Bam-organgs folgen. Dadurch ändert sich auch das Bild der Baustelle in 
beschleunigtem Tempo. Die zunehmende Geschwindigkeit des Banens bringt 
eine qualitative _Ä..nderung der Baustelleneinrichtungselemente mit sich, wie 

Schnellkupplungswasserleitungen, -kanäle, Behältertransport yon Aufmarsch-

* Offen ist ein System, das von seiner Umgebung Inpnts, exogene Wirkungen aufnimmt. 
(Bertalanffy). 
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gebäuden usw. Die Faktoren der räumlichf'n Organisation werden in z".-el 
Hauptgruppen unterteilt [:2:2]: 

a) iiußere Faktoren: 
das jrweils gültigr Regelungssystem: 

- die :\Ierkmale des Inyestitions\-orhabens, z. B. Abwas;;:erreinigung;;­
system, Arten der zu bauenden Anlagen, CharaktpL BanweisI', Teehnologip, 
Durchlaufzeiten us,,-. 

- :\Iel'kmale de" industriellen Hintergrundes, wie :\Ieehanisiel'ungsgrad, 
einzuhauende Fertigteile, Halberzeugnisse und Fertigprodukte, Baustoffe, Art 
und }Ienge der not'wendigen und zur Verfügung "trhenelen Energie, finanziellen 
Kraftquellen, Kostenrahmen der Inyestition; 

- Arheitskräftelage in Volkswirtschaft, Bauindustrie und Tiefbau, Ver-
hältnis der potentialen zu cl"r notwendigen 

Arbeit; 
und Qualität cl"r lelwndigf'l1 

- 'Cm'weltelemente, z. B. Gewässerschutz. 'CmweltEchutzgegehenheiten: 
Bebauung der zu benutzenden Fläche usw. 

b) innere Faktoren: 
- Quantität und Qualität der Kraftquelle-n cler gegebenen Produktions­

organisation (Bestand, :\Iittel des 'Cnternehmem, :\1aschinen) und die Bau­

stoffe; 
- die Organisationsform, die ohjektorientiert, technologisch oder ge­

mischt sein kann; 
das Profil des 'Cnternehmens, das im yorliegenden Falle eindeutig 

ein Betrieb für kommunale Versorgungstechnik und Tiefbau 15t: 

geistige Kraftquellen des 'e nternehmens, Qualifikationsniyeau seiner 
Fachleute, 

- sog. subjekti,-e Faktoren. Das Operationsfeld des Gesamtsystems wird 
durch die AncIerung der inneren Faktoren bestimmt, während die äußeren 
Faktoren meistens limitati\'e Bedingungen darstellen. Bei Tiefhauarbeiten 
außerhalb ,-on Stadtgebieten stimmt die für Baustelleneinrichtung in Anspruch 
genommene Fläche nur selten mit dem Operationsfeld üherein. 

Die Bedeutung eIes Operationsfeldes läßt sich bei Tiefbauarheiten in 
Stadtgebieten gut ab'wägen. Wegen der Enge der Arbeitsfläche, aus yerkehrs­
technischen, städtebaulichen und anderen Rücksichten folgt die Baustelle 

sogleich den technologischen Anderungcn, der Lmwandlung des Schauplatzes 
der Bauarbeiten. Damit wirkt eine Anclerung der inneren Faktoren der Organi­
sation direkt auf das Operationsfeld, 'was - unter den \'orliegenden Cmstän-
den eine sofortige Anpassung der tatsächlichen Baufläche erfordert. 

·Wird die Erscheinung des Operationsfeldes bei Arbeiten im Stadtgebiet 
weiter untersucht, fällt es auf, wie die zt'itliche Organisation an '\Vichtigkeit 

zunimmt. Es kommt oft '-01', daß ein Vorgang, ein technologischer Teilprozeß 
nur auf :Minuten einen "\\'irkungsbereich hZ\L ein Operationsfeld erhält. 



AB JrASSERREISIGf:SG 263 

:2.:3:3 Planung der Baustelleneinrichtung 

Die Baustelleneinrichtung bedeutet die optimale Anordnung im Raume 
df'r für die Bauarheiten erforderlichen sachlichen Bedingungen, der sog. Orga­

nisationselemente, wie Produktionsanlagen, Betriehs- und Sozialgebäude, 
technisehe Versorgungsanlagf'n, Energieyersorgung usw. Durch die Anordnung 
werden beeinflußt: 

(li .. Länge der innerbetrieblichen Transportwege; 
die Größe der Betriehswerkstätten, Produktions- und Lagerungs-

fläehen: 
erforderliche lIIenge lebendiger Arbeit: 
Stätigkr>it df's Produktionsprozesses. 

Df'r Anonlnungsplan 'wird im Rahn1f'il elrlf'S auf I()gi~eher Ailaly~(' b n -

ruhenden, s~lIlltliehe wiehtige Faktoren t!n Bautätigkeit beriieksichtigendt'n 

Planungsprozesses ausgearheitet. 
Die Planung beginnt nach Erfassung der Organisationselemente mit 

der _,\.na1'.,-;,e yon deren Funktion in ihrem Yerhältnis zueinander und zu dem 
Endprodukt (dem Bauwerk). Wichtig :"ind die Ermöglichung einer kontinuier­
lichen Produktenströmung, die ::VIinimalisierung des innerlwtriehlichen Trans­

ports ,"on Rohstoffen, Halherzeugnissen und Fertigprodnkten unter Berück­
sichtigung der Operationsreihenfolge. Es sollte erreicht werden, daß bei der 
technischen Projektierung die Generalorganisationspläne ,,"ohlfundiert, untcr 
Berücksichtigung der beschriebenen Zusammenhänge zusammengcstellt wer­
den und dadurch die rlf'taillierte Organisationsplanung yorhereiten. Es wärE' 
zu wünschen. daß der detaillierte Organisationsplan der hauausführenden 
Tiefhaubetriehe wirklich als eine Grundlage des Ausführung:;;prozesses diene. 
Dafür iEt aber erforderlich, daß für die wichtigeren Ausführungsahschnittf' 
,-erschiedene Zustandspläne zur Verfi.igung stehen, welche die Organisations­
dempnte des betreffenden Ahschnitts, deren Lage, Verhältnisse und Eigen­
schaften enthalten. 

:2.:34, Beziehung der Zentralanlage des Unternehmens zn der Baustellelleinrichtung 

Die Indu;;:trialisierung des Tiefbaues, die qualitatiye und quantitatiye 

Entwicklung seiner Produktion, ferner die Einführung moderner Produktiom­
organisatioilsmethoden erfordern, daß die Bauunternehmen einen inneren 
industriellen Hintcrgrund, eine eigene Zentral anlage haben. Die Aufgabc der 
Zentralanlage des Unternehmens ist, die tcchnologische Lücke zwischen indu­
strieller Produktion und Baustellenarbeit zu überbrücken [4:3]. 

Die auf die Zentralanlagen gesetzten Erwartungen wachsen und werden 

differenzierter, so müssen diese Anlagen den spezifischen Ansprüchcn der 
Produktionsfläche, der Betriebswerkstätten und der moderncn ::VIateriallage-



264 SARLOS 

rung im gleichen jHaße entsprechen. Eine gut funktionierende Zentralanlage 
fördert die l\lechanisierung, die wirksame Organisation der Produktion, die 
Erhöhung des Anteils der Montagebauweise, die Abkürzung der Bauzeiten 
und die Zunahme der Produkti...-ität. Durch die Gründung ...-on Zentralanlagen 
werden die Materiah·orbereitung,,- und Halbfabrikate erzeugenden Organisa­
tionen von den diese einbauenden Produktions einheiten getrennt. Infolge 
dieser Trennung wurde auch die Fachkundigkeit, Fertigkeit der Mitarbeiter 
abweichend, weiter spezialisiert. Dieser Vorgang erforderte beträchtliche 
Anderungen in der Organisation. Ein Teil der Organisations elemente und 
damit ein hedeutender Anteil des Bauprozesses wurden von der Baustelle in 
die Zentralanlage des r nternelunens verlegt. Die organisatorische Aufgahe, 
die Materiah·orlwreitung in der Zentralanlage und den Einbau auf den zer­
streuten Baustellen miteinander ahzustimmen, nahm sprunghaft zu. 

Die Materiah·orbereitung, ein Großteil der Betriebswerkstätten, die V 01'­

fertigung von Stahlhetonfertigteilen, die Maschinen und Anlagen für Beton­
herstellung und die Lagerungsflächen sind in die Zentralanlage des l'nterneh­
mens verlegt ·worden. 

Auch die gegenwärtigen Lagerungsverfahren bedürfen einer l'mwertung. 
Die Ansprüche erfahren eine qualitative lCmwandlung; während früher fast 

ausschließlich Rohstoffe gespeichert ·wurden, muß man sich jetzt auf die 
Lagerung von Halhfabrikaten und Fprtigwaren einrichten. Das erfordert 
selbstverständlich eine aufwendigere Ausgestaltung der Lagerstätten und 
Speicher. Zu der Zentralanlage des Lnternehmens gehört in 'weiterem Sinne 
auch das zentrale Arheiterheim. Es hält sich ein immer kleinerer Teil der 

l\Iitarheiter außerhalb der .·\.rheitsstunden auf der Baustelle auf. Sie reisen 
heim oder werden in zentralen Arbeiterheimen größerer Siedlungen unterge­
bracht. 

Die Baustelleneinrichtung ist eine Funktion der Beschaffenheit der 
Unternehmenszentralanlage, ferner der Produktion von Halbfabrikaten und 

Fertigwaren für den Markt. 
Das Zustandebringen von Zentralanlagen durch die Unternehmen hat 

folgende Vorteile: 
kontinuierliche Produktion; 

- höhere IVlechanisierung, bessere Ausnutzung der Maschinen; 
- bessere, konzentrierte Reparatur und Instandhaltung der hoch-

wertigen Produktionsanlagen: 

zeiten; 

Übung und strengere Arbeitsdisziplin; 
höheres soziales ~i...-eau der ständigen Arbeitsplätze; 
bessere Arbeitsqualität ; 
Abschaffung der häufigen Umstellungen; 
mit der Verminderung der Baustellenarbeiten Verkürzung der Bau-
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- Verminderung des spezifischen Materiah-erbrauches, wirksamerer 
Materialhaushalt ; 

- höheres technisches Niveau der Ausführung, Anwendung von mo-
dernen Baukonstruktionen, Bauverfahren; 

- Einfiihrung der modernen Produktionsorganisation: 
- Vermindt.>rung <1t.>r Wittt.>rungst.>inflüsst.>. 
Als Nachteile bzw. ungdöste Probleme verbleihpn, daß 
- infolge der verhältnismäßigen Neuheit dieses Vorgehens, die :JIehr­

lwit der Unternehmen nicht über hinreichend zuverlässige Normativen für 
die Planung, Inhetriebhaltung und Üherwachung verfügen; 

eine gleichmäßige und stätige Beschäftigung nur durch sorgfältige 
und von;orgliche Planung gewährleistet werden kann, wenig Ylöglichkeit zn 
Pufferarbeiten bestt.>ht: 

-- eine nachteilige psychische 'Wirkung durch den L'mstand ver anlaßt 
wird, daß - im Gt.>gensatz zu dem klassischen Bauen -

die Mitarbeiter die Entstehung des Endproduktes nicht sehen; 
die Arbeitsgänge sich zeitlich und räumlich trennen und nur (hll'ch 

Transport und l\Iontage wieder vereint werden. 
Ein Kardinalpunkt des Prohlemenkreises der L' nternehmenszentralan­

lagen ist die Standortwahl. Die Operationsforschung giht für vide Fälle der 
Standortwahl t'ine eindt'utige Lösung, durch die die optimale Lage der Zen­
tralanlage im Verhältnis zu clt'n Baustellen gewährleistet ist. Das Optimum­
kriterium dieser Lösungen ist die Minimalisierung der Transportkosten für 
Rohstoffe odpr Halbfabrikate oder heide. Praktisch wird jedoch die Standort­
wahl für die Zentralanlage des Unternehmens noch durch ,>ine Anzahl weiterer 
Faktoren, die ähnlich schwer ins Gewicht fallen, beeinflußt, wie z. B.: 

Arheitskräftelagc: 
Energie,-ersorgung; 
Schienen- und Straßen-, eventuell \Vassertransport; 

städtebauliche, Grundstückregelungsrücksichten; 
Umweltschutz usw. 

Es ist zu sehen, daß die Optimierung mehreren Zwecken entsprechend 
durchgeführt werden muß, von denen das Transportkostenminimum nur 
einer ist. Es darf jedoch angenommen werden, daß von unter Berücksichti­

gung der obigen Ausführungen ausgearheiteten gleichwertigen Lösungen die 
optimale aufgrund der Transportyerhältnisse gewählt wird. 

Zusammenfassung 

Die kontinuierlichen Produktionsorganisationsverfahren umfassen - im Gegensatz zur 
objektorientierten Organisation ein breites Spektrum der ?liaterialvorbereitung. Herstellung 
von Halbfertigprodukten und Fertigwaren sowie der Einbauprozesse. 
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Die wach,.enden Organisationsanfgabt:n rechtfertigen eine Ausdehnung der Informa­
tio!lshasis. 

Die EYidenzhaltung und _-\ktualisierung der Datenbasis. die große Anzahl der bei der 
Planung geklärten Teilpro'Ze5se und die Integrierung yon OptimierUl;gswrfahren in die Orga­
nisation machen die ,,'irksame rechnergestützte Planung unentbehrlich. 

Für den Bau yon Stahlbetonobjektcll für Ah\\~'1sserreinigungsanlagen können beide 
grundlegenden Bauw('isen die monolithische und die ~fontageb~uw~is" -bei hinreichenden 
Baumas"sen in ein technologisclws System organisiert werden." 

KontinuierlichE' Produktionsc;rganisat(on;'\"('rfahren sind: 
diE' rhythmisch,· Fertigungsstraße.'-
die arin'thmische F f"rtigu;;gsstraße. 
die dy!{amische Reilwn'f'0Ig~·progra1l1111ierullg. 

,-on dereil Einführung sieh ei~le- A17kürzul1!.:' de; Bauzeitcu und eine he:,sere AusIlutzung der 
Produktionsmittel er~\-arteu lassen. -

Das Sy,tcm der räumlichen Organisation ist in der Zeit yeränderlich, dal1t'r kam! es 
durch ein (h:nami-ches :\Iodell angenlihert werden. Die Baustelleneinrichtuug ist "on dem_ 
Yorhanrleme'in und der B(,sehaffel~heit einer Zentralanla;!t' für das rnterneli{lwn ahhängig. 
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