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1. Bautechnologie

1.1 Montagebauweise

Der Bau aus Stahlbeton-Fertigteilen von Bauwerken fiir kommunale
Versorgungsanlagen kommt erst jetzt in Gang, hat jedoch grofe Perspektiven.
Daher bediirfen seine im Vergleich zur monolithischen Ausfithrung neuen Ziige
einer ausfithrlicheren Behandlung.

Die an vorgefertigte heckenartige Objekte der Wasserversorgung und
Abwasserbehandlung gestellten wichtigsten Anforderungen sind:

— Funktionalitit,

— Méglichkeit zum Massenbau umfangreicher Anlagen,

— Dauerhaftigkeit. lange Lebensdauer, Korrosionshestidndigkeit,

— Eignung der Stahlbetonelemente zur Betriebsfertigung, zum Trans-
port und zur Montage,

— gute Einbauméglichkeit der technologischen Einrichtungen,

— hohe Produktivitit, geringer Bedarf an lebendiger Arbeit,

— giinstige Festigkeits- und Undurchlissigkeitseigenschaften,

— wasserdichte Ausfithrung der Fugen zwischen den Fertigteilen.

Ein wesentlicher Vorteil der Montagebauweise gegeniiber der monolithi-
schen ist die Verminderung der Abhingigkeit von den Witterungseinfliissen. Da
die Objekte grofitenteils Plattenkonstruktionen sind. an die strenge Undurchlis-
sigkeitsforderungen gestellt werden, wird die technologische Wirksamkeit durch

— die Verminderung des Montageanteils auf der Baustelle,

— die Verminderung der Fugenzahl durch gréflere Fertigteilabmessungen,

— die Anwendbarkeit des technologischen Systems und des kontinuier-
lichen Bauorganisationsverfahrens beeinfluft.

Die Grifie der Fertigteile wird neben den Herstellungshedingungen auch
durch die Wirtschaftlichkeit von Transport und Einheben (Lichtraumprofil
auf Schiene und Strafe, Tragfihigkeit fahrbarer Krane usw.) bestimmt.

1.11 Eignung von Stahlbetonobjekten fiir die Vorfertigung

Unter den Stahlbetonobjekten fiir Abwasserreinigungsanlagen gibt es
solche, die
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a) ganz vorgefertigt werden kénnen, wie Schichte oder andere schachtar-
tige Objekte, kleine (V ~ 100 m?®) Becken und das Abwasserpumpwerk Typ
MOBA, dessen Stahlbetonringe durch Kunstharzmértelfugen verbunden sind;

b) zum Teil aus Fertigieilen gebaut werden konunen, wie Becken mit mitt-
lerem und groffem Raumgehalt (V > 100 m?3) deren Bodenplatte zweckmi-
Bigerweise monolithisch gebaut wird, die Winde und die etwaige Decke jedoch
aus Fertigteilen bestehen konnen;

¢) ganz monolithisch auszufithren sind. wie die Objekte von Abwasserrei-
nigungsanlagen mit komplizierter Geometrie oder Einzelbauten besonderer
GrdBe, die auch in der Zukunft nach Einzelprojekten ausgefiihrt werden sollen.

Auch die zusitzlichen Hochbhauten (Bedienungsgebdude, Pumpenhaus,
Filterhaus usw.) kénunen teils aus Fertigteilen gebaut werden, wobel es sich
empfichlt, die im Hochbau benutzten vorgefertigten Skelettkonstruktionen
zu verwenden. Auch die Anwendung der im ungarischen Bauwesen eingefithr-
ten hzw. entwickelten Systeme der Leichtbauweise ist gerechtfertigt.

Die Vorfertigung der Objekte unter ¢} darf sowohl im Prinzip als auch
praktisch als gelést gelten. Die Ausfithrung in Montagebauweise von mittleren
und grofen becken- oder kastenartigen Objekten ist jedoch erst in Ausgestal-
tung begriffen. Durch den grofien volkswirtschaftlichen Bedarf an solchen
Anlagen scheint die ausfiihrliche Beschreibung dieses Verfahrens, seines gegen-

wirtigen Entwicklungsstandes und seiner Perspektiven gerechtfertigt zu sein.

1.12 Beschreibung des Konstruktionssystems

In Ungarn ist die Montagebauweise fiir Abwasserreinigungsanlagen noch
in anfinglichem Stadium,. Fertigteile werden lediglich von einem einzigen Be-
trieb mittlerer Kapazitdt (Mittelungarischer Baubetrieb fiir Stadttechnische
Versorgung und Tiefhau G5dsli6) hergestelltund eingebaut, von diesem Betrieb
stammen die genannten Erfahrungen.

Die Objekte werden mit monolithischer Stahlbeton-Bodenplatie und
durch senkrechte ebene Flichen begrenzten Seitenwiinden gebaut. Die Vor-
fertigung der Bodenplatte wire nicht unméglich, ihr zuverldssiger Einbau, die
Verbindungen sind jedoch dermalBen arbeitsaufwendig, dall gegenwiirtig von
der Vorfertigung keine wesentliche Ersparung au lebendiger Arbeit zu erwar-
ten ist.

In Gegenwart von Bodenwasser mufl, um das Aufschwimmen zu ver-
meiden, eine dicke Bodenplatte angeordnet werden, fiir die keine Vorferti-
gung in Frage kommt. Die geringere Steifigkeit und Tragfihigkeit in Verbin-
dung mit der Vorfertigung ist auch fiir die Stabilitdt ungiinstig. Monolithische
Bodenplatten haben einen minimalen Schalungshedarf, die Bewehrungen kén-

nen vorgefertigt. das Einbringen der grofien Betonmassen gut mechanisiert
werden.
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Nach dem Gesagten 148t sich die Ausfilhrung auf der Baustelle von
Stahlbetonkonstruktionen in zwei verschiedene Grundprozesse unterteilen:

— Herstellung einer monolithischen Stahlbeton-Grundplatte mit grofer
Masse, und

— Montage von Stahlbetonfertigteilen.
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Die Seitenwinde haben — von der Hohe unabhingig — 15 em Dicke.
Die iiblichen Wassertiefen sind: 1.8: 2.0; 2.4: 3,D: 3.6 m.

Die Fertigteiltypen: — ebenes Element, Eckelement. Gesimselement —

sind in Abb. 1 zu sehen.

Die Undurchldssigkeit der Bauwerke wird durch die 15 em dicken vorge-
fertigten Wandplatien gewidhrleistet; es wird Beton der Giiteklasse B 280—
20—30/3 verwendet. Die Hohe der Wandplatten ist gleich der vollen Wand-
hihe, sie werden miteinander durch stahlbewehrte Kunstharzmértelfugen ver-
bunden (Abb. 1). Die Wandplatten werden an der Oberkante durch die Ge-
simselemente als geschlossener Rahmen zusammengehalten. Durch die Ein-
spannung in die Grundplatte und den Rahmen die Oberkante entlang werden
StéB8e die senkrechten Kanten entlang erforderlich. Die auftretende Torsion
wird durch die Gesimselemente abgefangen und mit Hilfe von Schweiiver-
bindungen auf die Eckenelemente iihertragen. Die Bewehrungen der Grofiplat-
ten sind vereinheitlicht.

Fir Ver- und Entsorgungs- und andere notwendige Leitungen kénnen
sowohl in den ebenen als auch in den Lckenelementen Rohrdurchhriiche aus-
gespart werden. Fiir die Leitungen werden vorgefertigte Flansche einbetoniert,
in welche die technologische Rohrleitung angeordnet und nach genauem Einstel-
len eingeschweifit wird.

Es unterliegt keinem Zweifel, dall die kombinierte monolithische und
Montagebauweise cigentlich eine Notlosung darstellt, unter den gegenwiirtigen
Verhiltnissen bedeutet ihre Anwendung aber einen Fortschritt und vielleicht
die Anndbherung des erreichbaren Optimums. Die Widerspriichlichkeit dieser
Verbundbauweise macht eine Weiterentwicklung notwendig. Fiir die Ausfith-
rung der Ortheton-Grundplatten mit verhdltnismifig geringer Masse (100 bis
200 m?®) mufl wegen der strengen Giitevorschriften und der hohen Mechanisie-
rung der monolithischen Technologic eine teure Maschinenreihe kurzzeitig (fiir
ein oder zwei Tage) eingesetzt werden. Durch die hdufigen Stehzeiten wird die
Betriebsstundenzahl vermindert. die Ausnutzung der Maschinen herabgesetzt,
was die Erfolge des Unternehmens ungiinstig beeinflufit.

1.13 Ausfiihrungsvorgang
g gang

Die Fertigteile konnen in der zentralen Vorfertigungsanlage des Unter-
nehmens, nach der Fertigungstechnik ortsfester Betriebe hergestellt werden.
Sie werden wihrend der Herstellung, Lagerung und der Aufladung auf ein
Transportmittel mit Hilfe eines an den Anfassungspunkien mit besonderer
Greifvorrichtung ausgeriisteten Hebewerkes bewegt.

Die Vorbereitungsarbeiten auf der Baustelle — Bodenaushub. Versprei-

zung, Entwésserung, Herstellung der monolithischen Bodenplatte erfolgen

in der traditionellen Weise. Die Einhaltung der Héhenlagen ist auflerordent-
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lich wichtig. Die monolithische Bodenplatte wird in Stahlschalung betoniert,
die durch einen Autokran eingehoben wird. Dieser eignet sich zugleich fiir die
Verlegung der vorgefertigten Stahlbewehrung. Der gefalzte Rand der Grund-
platte mufl mit hoher Genauigkeit augestaltet werden.

Bei der Montage wird zuerst ein Eckelement aufgestellt und provisorisch
mit Hilfe eines Absteifgeriistes hefestigt. Dann werden die ebenen Elemente
verlegt. Sowohl das Eckelement als auch das ebene Element sind beiderseitig
verkeilt. Die gemeinsame Fluchtebene der Elemente wird durch die an der
Oberkante angeordnete Befestigungsgabel gesichert. Nach Einrichten der
Elemente in horizontaler Richtung und Aufsetzen der Gesimselemente kann
das Montagegeriist demontiert werden.

Die Fugen der so montierten Konstruktion werden mit Kunstharzmdartel
vergossen, der in -1 Stunden erhirtet und bei Temperaturen iiber —10 “C und
trockenem Wetter verarbeitet werden kann. Nach Abdichtung (z. B. mii
Katepox) der Grundplatte, Ausfithrung der Ausbau- und installationstechni-
schen Arbeiten folgt der Druckversuch.

1.14 Analyse der Hdufwendungen

Die vergleichende Wirtschaftlichkeitsanalyse der monolithischen und
der Montagebauweise 146t sich in Ungarn — unter gleichen technischen Be-
dingungen — grundsiitziich nach zwei Verfahren durchfithren. Einerseits miis-
sen die Gesamtbaukosten der beiden Bauweisen, anderseits der Bedarf an
Vorarbeiten auf der Baustelle verglichen werden.

1.141 Kostenvergleich

Nach den ungarischen Erfahrungen sind die Gesamtbaukosten hei Mon-
tagebauweise

— fiir kleinere Objekte um 50°,

-— fiir mittelgroBe und groBe Objekte um 20 bis 25%) hoher als bei
monolithischer Bauweise.

Diese Differenz 1d8t sich bei gréferer Verbreitung der Montagebauweise,
durch Ausdehnung der Serienfertigung. Erhéhung der Bauteilzahlen und in-
folgedessen durch bessere Ausnutzung der Schablonen und anderer Einrichtun-
gen vermindern. Die Kostendifferenz zwischen den beiden Bauweisen ergibt
sich aus den Fertigungs- und Montagearbeiten, da die Kosten fiir Baustellen-
vorbereitung (Erdarbeiten, Entwisserung, Grundbau), ferner fiir installations-
technische Arbeiten gleich sind. Bei Montagebauweise sind die Kosten fiir
Oberbauarbeiten  2.5- bis 3mal héher. Dieses Verhiltnis ist gleich dem auf
anderen Gebieten des Tiefbaues. Der Unterschied zwischen den Kosten fiir die
beiden Bauweisen ist zum Teil dem in der Bauindustrie gegenwiirtig geltenden
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Preissystem zuzuschreiben, wie auch das gegenwirtige niedrige Preisniveau
der Wasserbauobjekte fiir die kommunale Versorgung.

1.142 Vergleich des Beduarfs an lebendiger Arbeit

Nach den ungarischen Erfahrungen der letzten Jahre heiragen bei Mon-
tagebauweise

— der Bedarf an lebendiger Arbeit auf der Baustelle 20 bis 259,

— der Gesamtbedarf an lebendiger Arbeit 509, des Bedarfs bei traditio-

neller Bauweise. Bei den Oberbauarbeiten erfordert die Montagebauweise wn
etwa Dreiviertel weniger lIehendige Arbeit auf der Baustelle als die monolithi-
sche. Neben der Arbeitslohnersparung haben auch die so crsparten Arbeits-
stunden fiir die Volkswirtschaft eine grofie Bedeutung. In der Qualifikation
der Mitarbeiter ist aber ein Unterschied zu verzeichnen. Fir die Montagebau-
weise sind wohlorganisierte Arbeitsgruppen erforderlich, was bei der monolithi-
schen Bauweise weniger ausschlaggebend ist. Bei monolithischer Stahlbeton-
technologie entfillt auf cinen Mitarbeiter cin Produktionswert von 18 000 bis
20 000 FrjMonat; unter Anwendung der Mountagebauweise ist auf die Gesamt-
arbeitsstunden bezogen eine etwa 2,5fache, auf die Baustellenarbeitsstunden
bezogen eine etwa 4fache Produktivititszunahme festszustellen.

Dieser giinstige Produktivititsindex it sich durch mechanisiertes Kle-
ben der Bauteile noch weiter verbessern. In der bisherigen Praxis betrdgt der
Bedarf an lebendiger Arbeit des Klebens etwa ein Viertel des gesamten Bedarfs
an lebendiger Arbeit der Bauausfihrung.

Als weiterer bedeutender Erfolg ist die Verkiirzung der Bauzeit zu werten.

Gegenwirtig betrigt die Bauzeit fiir einen Absetzbecken von 1000 m®
Raumgehalt (bei Montagebauweise) 3 Monate, bestehend aus den Teilzeiten fiir:

6 Wochen

— Erdarbeit, monolithische Bodenplatte

— Montage auf der Baustelle 1 Woche
— Fugenabschlufl mit Kunstharzmartel 23 Wochen
— Ausbauarbeiten (Schweilen, Auffiillen mit
Wasser fiir die Druckprobe usw.) 2 Wochen
Insgesamt 12 Wochern.

Das sind etwa 50 bis 60°, des Bedarfs bel monolitischer Bauweise. Dank
der kiirzeren Bauzeit 148t sich das Bauwerk rascher in Betrieb setzen, die der
Bauzeit proportionalen Kosten nehmen wesentlich ab. Auch der erforderliche
Bauarbeiterbestand vermindert sich auf etwa die Hilfte. Dadurch werden
zum Teil der Arbeitskriaftemangel in der Bauindustrie gem#Bigt, zum Teil eine
Arbeitskrifteumlenkung erméglicht.

Durch die Mechanisierung des Klebens kann zwar der Bedarf dieser
Technologie an lebendiger Arbeit vermindert werden, die Verbindung der
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Bauteile ist aber ein bedenklicher Punkt der Montagebauweise. Es sollte ein
trockenes Verfahren entwickelt werden, das zu dieser Technologie besser paBt
und vielleicht eine genauere Ausfithrung erméglichen wiirde (z. B. durch pro-
filierte verzahnte Gummiverbindungen).

Nach ungarischen Plinen wurden bis jetzt folgende Abwasserreinigungs-
anlagen in Montagebauweise ausgefiihrt hzw. projektiert:

Szikszé 200 m3/d
Villany L 150 meid
Kernkraftwerk Paks ; 600 m¥/d
Wohnsiedlung Kernkraftwerk Paks 3200 m®/d
Bitkk 300 m¥/d (im Bau)
Gusjatin {UdSSR) | 600 m?/d (im Bau)
Bogorodtschan (TdSSR) 500 m*/d (im Bau}
Lovdszi | 300 m*/d (Projekt
Hegyveshalom 500 m3/d (Projekt)
Lenti i 600 m®/d (Projekt)
Tiszafiired . 4000 m3/d (Projekt)
Szigetvar 6000 m?/d (Projekt)
12 Anlagen insgesamt 16950 m3id

Durch Modernisierung der Bautechnologie von kommunalen Versor-
gungsanlagen trat auch in der Betrachtungsweise der technischen Projektie-
rung eine Anderung ein. Die Entwurfshearbeiter werden angesporat,

— die Reinigungstechnologien zu vereinheitlichen,

— die Stahlbetonbauten fiir die einzelnen Technologien zu tyvpisieren,

— Reaktionshecken einfacher Form auszugestalten. um die Vorteile
moderner monolithischer und Montagebauweizen auszunutzen.

In der monolithischen Bauweise ist in der Mechanisierung der Erdar-
beiten, der Entwésserung und der Betonarbeiten ein wesentlicher Fortsehritt
zu verzeichnen. Weitere Aufgaben sind hier eine stdndige und fortlaufende
Modernisierung des Maschinenparkes, qualitative Verbesserung und Gleichmi-
Bigkeit des Erzeugnisses (z. B. der Betonmischung). Auch die verhiltnismaBig
riickstidndigen Schalungs- und Bewehrungsarbeiten bediirfen unbedingt der
Modernisierung. Vorgefertigte, geschweilite Bewechrungsnetze und moderne
Schalungsplatten treten in den Vordergrund.

Eine, vielleicht die einzige Moglichkeit, die Bauaufgaben zu bewiltigen,
ist die Einfithrung der Montagebauweise bei Stahlbetonobjekten. Bel gut ab-
gestimmter technischer Projektierung kann der Umfang der Aufgaben die fiir
eine wirtschaftliche Vorfertigung notwendigen Massen erreichen. Die Verbrei-
tung der Montagebauweise erfordert jedoch auch einen entsprechenden indu-
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striellen Hintergrund. Durch den geringeren Bedarf anlebendiger Arbeit und die
kurzen Durchlaufzeiten kénnten die gegenwértig noch hoheren Keosten ausge-
glichen werden. Ein weiterer Vorteil der Montagebauweise ist. daf} ihre Einfiih-
rung die Voraussetzungen fir eine kontinuierliche Produktionsorganisation
schafft und dadurch Wirksamkeit und Volumen der Produktion der Baube-
triehen bedeutend zunehmen. Obwohl auf volkswirtschaftlicher Ebene die
Verbreitung der Montagebauweise giinstig ist, wird sie die monolithische Bau-
weise noch eine geraume Zeitlang nicht ganz ersetzen kdnnen. Das ist auch gar
nicht ihr Zweck. Daher ist s wichtig, das technische Niveau auch der mono-
lithischen Technologien zu heben.

2. Einige Bauorganisationsifragen der Wasserbauobjekte fiir
kommunaile Versorgung

Die Aufgaben der wissenschafilich fundierten, allgemeinen Arbeitsorga-
nisation wurden von dem zustdndigen Fachausschull der RGW (Gvorgy Lazar)
wie folgt festgelegt [27]:

— zeitliche und réumliche Verteilung der Arbeit (Verteilung der Werk-
tétigen je nach ihrer den Produktionsabschnitten entsprechenden Qualifikation
und ihrem Fach, Planung des Produkiionsablaufes aufgrund der einzelnen
Arbeitsplatze und Arbeitsvorginge):

— Ausgestaltung ciner richtigen Kooperation (Zustandebringen einer
zweckdienlichen Zusammenarbeit zwischen ecinzelnen Werktiitigen und Werk-
titigengruppen);

— Organisation der Arbeitplatzgestaltung und -versorgung (Einrich-
tung, Anordnung und Bedienung);

— Vervollkommnung der Arbeitsmethoden und Handgriffe (Festlegung
der Ausfithrungsweise der Arvbeit und der Reihenfolge der Arbeitsgiinge, Bewe-
gungsanalyse und Koordination usw.);

— Ausbildung und Fortbildung der Werktitigen (Abstimmung der
Allgemein- und Fachbildung mit den Anforderungen der technisch-wirtschaft-
lichen Entwicklung);

— Normen der Arbeit;

— materielle und moralische Motivation zur Arbeit:

— Verbesserung der Arbeitsverhiltnisse und -bedingungen (die psychi-
schen, hvgienischen, sicherheitstechnischen, kulturellen, &sthetischen Bedin-
gungen, die Ordnung von Arbeit und Erholung mit inbegriffen).

— schopterische Aktivitdt, Entwicklung des Arbeitswetthewerbs, Ver-
besserung der Arbeitsdisziplin.

Da die angefiithrten Arbeitsorganisationsaufgaben allgemeingiiltig sind,
gelten sie sowohl fiir die Verhaltnisse ortsfester Industriebetriebe als anch fiir
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jene der Bauindustrie: aus ihnen lassen sich die eigenartigen Organisationsfor-
derungen, Zielsetzungen fiir den Tiefbau und somit fiir den Bau von kommuna-
len Wasserversergangs- und Abwasserbehandlungsanlagen ableiten.

In Ungarn muB die Organisation der Ausfithrung von Tiefbauarbeiten
mit der Erforschung und Auswertung der in Frage kommenden Organisations-
verfahren begonnen werden. Die Lehensfahigkeit der modernen, rechentechni-
schen Organisationsmethoden auf mathematischer Grundlage héngt neben den
objektiven Bedingungen von der Erfiillung verschiedener grundsétzlicher An-
forderungen ab. Solche sind das Vorhandensein einer hinreichend alten und
zuverlissigen Datensammlung, griindliche und umsichtige Kenntnis der Tech-
nologie, Erfassung und wohlfundierte Entwicklung der Kraftquellen und ande-

re unentbehrliche Bedingungen einer wirksamen Organisation. Jede Organisa-

tionstitighkeit mufi — unter Berticksichtigung des Prinzips eines stufenweisen
Vorgehens — von der augenblicklichen Lage in der Bauindustrie ausgehen.

In Ungarn ist zwischen der allgemeinen praktischen Organisation in der
Bauindustrie und dem Niveau der Organisationstheorie eine bedeutende Dis-
krepanzfestzustellen. Die erste Aufgabe der Fachleute ist heute, eine Auswahl
der Organisationsverfahren zu treffen, sodann deren konkrete Anwendbarkeit
in der Bauindustrie zu beweisen, d. h. nachzuweisen. dafl der Einsatz moderner
Organisationsmethoden unter den gegebenen objektiven Bedingungen be-
eriindet. méglich und sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus anderer Sicht
vorteilhaft sei.

Die Ausdrucksweisen, Mittel der Organisations- bzw. Programmierver-
fahren sind allgemein bekannt. Von diesen kann die Netzwerktechnik jedoch
nur zum Teil zu den Ausdrucksmitteln gezéhlt werden, da ihre Anwendung
eine Riickwirkung auf die Organisationskonzeptionen ausiibt. Nach der Fach-
literatur [3] ist die Netzwerktechnik ein Mittel der Produktions- und Orga-
nisationsleitung. eine Darstellungsweise, ein Ausdrucksmittel der hetreffenden
Organisationspldne, Konzeptionen, gleichzeitig aber auch eine Majglichkeit
dieser auf hoherem Niveau.

Die Netzwerktechnik hat in der Bauindustrie zwei grundlegende Anwen-
dungshereiche:

— den auf die vorgegebene Bauaufgabe orientierten Netzplan:

— den die Titigkeit der Bauausfithrungsbetricbe darstellenden Netz-
plan.

Besondersletzterer ist in mancher Hinsicht mit Fragen der Produktionsor-
ganisation verkniipft.

Der Bau von Stahlbetonbauwerken fiir Abwasserreinigungsanlagen darf
organisatorisch als ein Teilgebiet einer breiteren Kategorie, des Baues von
kommunalen Versorgungsanlagen und des Tiefthaues hetrachtet werden.

Fir die Anwendung von Organisationsmethoden ist ein Datensystem
unerlidBlich.
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2.1 Der Platz des Bauens von Wasserbauobjekten fiir die kommunale Versorgung
im Tiefbau

Die Stahlbetonobjekte tiir kommunale Abwasserreinigungsanlagen werden
in Ungarn iiberwiegend von Baubetriehen fiir technische Versorgungsanlagen.
Tiefbau und Wasserbau gebaut. Der Bauvon Wasserbauobjekienist ein cigen-
artiger Teilbereich des Baues von kommunalen Versorgungsanlagen von rasch
zunehmender Bedeutung. Seine organisatorischen Probleme haben viele Ahn-
lichkeit mit dem Bau von Tiefbauobjekten. Daher gelten die hier empfohlenen
und beschriehenen Organisationsverfahren, Zusammenhinge und Feststellun-
gen griBtenteils nicht nur fiir die Bauorganisation von Stahlbetonobjekten fiir
Abwasserreinigungsanlagen, sondern aunch fiir den Tiefbau im allgemeinen.
Lineare Tiefbauanlagen erfordern jedoch von den genannten abweichende
Bautechnologien und Organisationsmethoden.

Die bekannten Bauweisen, modernen Technologien sind unzertrennlich
mit der Mechanisierung von zunehmender Bedeutung verkaiipft, durch die
Konzentration des Maschinenparkes werden jedoch die Voraussetzungen einer
wirksamen Produktion noch nicht erfiillt. Die Faktoren der Produktion miissen
miteinander im Rahmen einer organisatorischen Titigkeit in Einklang ge-
bracht werden.

Unter den gegenwirtigen Bedingungen lassen sich die EinfluBifaktoren
der Ausgestaltung der giinstigsten Organisationsmethode hinsichtlich der Beein-
fluBbarkeit in zwei Hauptgruppen unterteilen:
in objektiven Faktoren:

— der technische Inhalt der Bauaufgabe;

— Menge, Umfang bzw. Einzelcharakter der Bauaufgabe;

— verwendete Baustoffe, Konstruktionen, technische Lisungen;

— Niveau und Tvpen der zur Verfliigung stehenden Arbeitsmittel, Ma-
schinen:

— klimatische und meteorologische Verhéltnisse
konnen kurzfristig nicht gedndert werden, nach ibrer Kldrung miissen sich die
Organisationsmethoden anpassen;
in subjektiven Faktoren:

— Qualifikation der Mitarbeiter;

— technologische Disziplin;

— Arbeitsdisziplin

— Motivation

— Leitungs- und Lenkungsmethode,
die den Platz der Mitarbeiter in der Produktion determinieren.

Eine wirksame betriebliche Produktionsorganisation mufl auch im Bau

von kommunalen Versorgungsanlagen und im Tiefbau auf ein ausgedehntes

und zuverldssiges Datensystem gegriindet sein. Den wesentlichen Teil der
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Datenbank bilden normenartige Daten, die unter Beriicksichtigung der Be-
triebsgegebenheiten die Merkmale des Tiefbaues und in dessen Rahmen des
Bauens stadttechnischer Einrichtungen spiegeln miissen. Diese Datenbasis
leistet selbstverstdndlich auch bei der Durchfithrung anderer hetrieblicher
Aufgaben gute Dienste, so z. B. in der Ausgestaltung der optimalen Unter-
nehmungspolitik des Unternehmens, in der Selbstkosten- und Gewinnplanung
usw. Niveau, Intensitit und Erfolg der Produktionsorganisation sind bei den
ungarischen Betrieben, die sich gegenwirtig mit dem Bau kommunaler Ver-
sorgungsanlagen und Tiefbau heschiftigen, sehr verschieden. Es kommt vor,
dafl die Betriebe die Bauarbeiten ohne einen vorherigen Produktionsorganisa-
tionsplan, »aus dem Stegreif«, oder nach einem nicht hinreichend hegriindeten
Produktionsorganisationsplan beginnen.

Manchmal wird im ganzen Land eine einheitliche Datenbasis benutzt,
was den Nachteilhat, dafl dielokalen und betrieblichen Besonderheiten unbeach-
tet bleiben, wo doch auf verschiedenen Ebenen der Produktionsorganisation
und dementsprechend der Lenkung und Leitung verschieden ausfiithrliche
Daten, Informationen benutzt werden miissen.

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

Am Lehrstuhl fiir Bauausfithrung und Bauorganisation an der TU Buda-
pest wurde im Jahre 1975 die Vorkommensh#ufigkeit der EKN-Ziffern bei drei
Wasserbaubetriehen untersucht, zu deren Profil neben dem Bau kommunaler
Versorgungsanlagen selhstverstdndlich auch jener von vielerlei Wasserbauob-
jekten gehort. Nach den Untersuchungsergebnissen werden von dem Wasser-
bauunternehmen Budapest im Mittel 1400 EKN-Posten benutzt; die Vertei-
lung derselben und der bei zwei anderen Wasserbaubetrieben benutzten EKN

Posten wurden tabellarisch zusammengestellt:

rhaubetrieb Siid-Wasserbzube- Qst-Wasserbaube-

Budapest trich trieb
Band I i 64 20 — 13 16
Band II 308 128 64 65 42 22
Band III 251 126 83 112 17 38
Band IV 49 35 - - 12 26
Band V C165 54 17 14 19
Band VI ; 31 121 116 — 54

BandVII  — — = - _
Band VIII 52 20 50 16

2o
(8]
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Aus der Tabelle ist zu erkennen, dafl bei einer Datenbank im EKN-S_\‘-
stem das Unternehmen etwa 1000 bis 2000 Posten laufend in Evidenz halten

und aktualisieren muf}.

2.2 Kontinuierliche Produktionsorganisation

Die Produktionsorganisation wird definiert als »eine Tatigkeit mit dem
Zweck, die riumliche, harmonische Abwicklung., Organisation. Leitung und
Uberwachung des Herstellungs-, Ausfithrungs-Hauptprozesses und der Hilfs-
prozesse auszugestalten. die Unternehmungen, Teilaufgaben und Tatigkeiten,
die Ausfithrungszeiten und Termine, die Arbeitskrifte, die Maschinenausnut-
zung, dic Materialversorgung. die Normenzeiten und andere mehr im Interesse
des wirksamen Funktionierens der Produktionsorganisation zu koordinieren
und zu einem Zeitplan zu vereinigen [15].

Die zwei Grundformen der Produktionsorganisation in der Bauindustrie
sind die objektorientierte und die technologische Organisation. Die objekt-
orientierte oder individuelle Organisation bezieht sich auf das zu erbauende
Objekt. Der Ausfuhrungsprozefl jedes Bauobjektes wird getrennt organisiert.
Der Zweck ist, den Ausfithrungsprozel vorzubereiten und zu organisieren.
damit die Bauausfihrung rasch, wirtschaftlich und in bezug auf eine gege-
bene Baustelle woméglich betriebsmiBig erfolge. Das Mittel zu diesem Zweck
ist die Ablaufplanung der Kraftquellen. Baustoffe und technologischen Teilpro-
zesse unter Beriicksichtigung eines kontinuierlichen Arbeitens am Objekt.
Kennzeichnend ist. dafl die Betriebsorganisationen nicht sténdig sind, son-
dern zu Beginn jedes Bauvorhabens neu organisiert werden. Dadurch kann
sich eine harmonische zeitliche und rdumliche Durchfithrung der Organisation
verwirklichen. Das Réumliche erhilt eine ausschlaggebende Bedeutung.

Der wichtigste Nachteil der Anwendung dieser Organisationsform ist,
daB sie die wegen der stiirmischen Entwicklung der Bautechnologien erforder-
liche Spezialisierung hindert. auch werden, um die Arheitskrifte stindig zu
beschéftigen, oft Pufferarbeiten notwendig, was zum Anlegen immer neuerer
Arbeitsfronten fithrt.

Im allgemeinen Bauwesen heginnt die objektorientierte Produktionsor-
ganisation in den Hintergrund gedréngt zu werden, im Tiefbau ist sie jedoch
oft auch heute notwendig. und wird es voraussichtlich auch in der Zulkunft
sein, Das kann folgende Ursachen haben:

— die rdumliche Verstreutheit der Tiefbauaufgaben;:

— die Hindernisse der Einfithrung der Montagebauweise;

— der individuelle Charakter der Bauaufgaben;

— die oft ungleichméBige Versorgung mit Arbeit der fiir das technologi-
sche Svstem kennzeichnenden Hauptbetriebe;

— die auch auf Jahre bezogen grofie quantitative und qualitative Streu-

ung der Bauaufgaben.
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Der stiirmisch wachsende Umfang der Bauaufgaben, die Entwicklung

-

von Konstruktionssystemen und Typentechnologien haben die Bedingungen

fiir die Anwendung einer massenhaften, technologischen Produktionsorganisa-
tion geschaffen. In demselben Sinne wirkte auch die Industrialisierung des
Bauens, wobei ein wachsender Anteil der Teilprozesse desselben in ortsfeste
Betriebe, in zentrale Betriebe eines Unternehmens verlegt wurden. Die Orga-
nisationsaufgaben und in deren Rahmen auch die zeitliche Organisation erhiel-
ten eine grifiere Bedeutung.

Die in zentralen Anlagen konzentrierten Materialvorbereitungs-, Vorfer-
tigungsprozesse mufliten mit den gebietlich zerstreuten zahlreichen Einbaupro-
zessen abgestimmt werden. Hier erfolgte in der Organisation eine qualitative
Auderung. Die traditionellen Bauorganisationsverfahren waren dafiir nicht
geeignet, die zum Teil zentralisierte Massenproduktion und die dezentralisierten
Einbauprozesse zu synthetisieren. Die volle Produktionstétigkeit der Baube-
triebe erfassende, komplexe, kontinuierliche Produktionsorganisationsverfah-
ren traten in den Vordergrund. die sdmtliche Prozesse eines modernen techno-
logischen Systems zu beschreiben, zu modellieren fihig sind.

Das Wesen des technologischen Systems ist, dafl die bauausfithrende
Organisation auf technologisch spezialisierte Einheiten, Hauptbetriebe, Be-
triebe unterteilt wird, die einen sténdigen Kraftquellenbestand haben. Die
grundlegende Zielsetzung ist, die Kapazitit der spezialisierten Produktionsor-
ganisationen kontinuierlich auszulasten.

Aus der Sicht der Bauzeit sind zwischen den Grundformen der Baupro-
duktionsorganisation {objektorientiertes uad technologisches System) bedeu-
tende Unterschiede bemerkbar. Wéhrend bei der objektorientierten Organisa-
tion stdndig, ohne Unterbrechung an dem Objekt gearbeitet wird, treten beim
Unter-
brechungen ein. Die Ursache ist die Absicht des Unternehmens, die hochywerti-

technologischen Svstem im Bau des Objekis — bewnfite, zeitweilige

gen Maschinen und Einrichtungen stdndig mit Arbeit zu versorgen. Das verur-
sacht scheinbar eine ldngere Durchlaufzeit bei den im technologischen System
ausgefithrten Bauwerken. Da jedoch die Kapazitidt und die Kraftquellen der
technologischen Betriebe wesentlich gréfer sind als jene der traditionellen
Hauptbauleitungen, wird die Zeitdauer der einzelnen technologischen Prozesse
wesentlich abgekiirzt. Es wird ermaoglicht, fiir die Baustelle ideale Kraftquellen
einzusetzen, die Baustelle voll auszuniitzen. Durch die Bauorganisation im
technologischen System wird also die Gesamtbauzeit der einzelnen Objekte
nicht notwendigerweise verlingert. Eines der Kriterien der gut funktionieren-
den, kontinuierlichen Bauorganisation ist die Abkiirzung der Bauzeiten im
Vergleich zu dem traditionellen System. Das ist die Tendenz der Bauzeiten der

Gesamtproduktion des Unternehmens, einzelne — objektorientiert organi-
sierte — Bauvorhaben von besonderer Bedeutung kénnen eine Ausnahme
bhilden.
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2.21 Produktionserganisation in Fliefifertigung

Die auf den Bau von technischen Versorgungsbetrieben und Tiefbauanla-
gen gesetzten Erwartungen werden von Produktionsorganisationen im
technologischen System weitgehend erfiillt.

Eine der Methoden der Produktionsorganisation im technologischen
System ist die Bauweise in Fliefifertigung, fiir die wesentlich ist, daB

— der Bauprezef} der nach derselben oder dhnlicher Technologie erbau-
ten Objekte in Teilprozesse zerlegt wird;

— nach der technologischen Rethenfolge und der obenbeschriebenen
Prozeflanalvse Arbeits- oder technologische Abschnitte gebildet.

— fir die Ausfithrung zu demselben technologisehen Abschnitt gehs-
render Teilprozesse Takthrigaden aufgestellt,

— durch ein Zusammenlegen der zu demselben Arbeitsabschnitt gehs-
renden Taktbrigaden Produktionseinheiten (Bauleitungen) spezialisiert werden.

Die Zerlegung des vollen Bauprozesses auf Arbeitsabschnitte hat den
Zweck, spezialisierte Produktionseinheiten zustande zu bringen, was wiederum
eine Bedingung der kontinuierlichen und gleichmiBigen Bauorganisation ist.
Die Voraussetzung flir die Einfithrung der Produktionsorganisation in FlieB3-
fertigung ist die Massenproduktion. Im Bauwesen 146t sich diese Forderung
erfiillen, wenn Objekte gleicher Art und gleichen Typs gebaut werden.

VonJ. Nezvat [53] wurden die Bauobjekte aus der Sicht der Bauorgani-
gation in FlieBfertigung in vier Hauptgruppen unterteilt:

a) Zahl und Arbeitshedarf der Arheitsabschnitte sind hei allen Arbeiten
annihernd gleich:

b) die Zahl der Arbeitsabschnitte ist fiir alle Avbeiten gleich, der Arbeits-
bedarf ist jedoch unterschiedlich;

¢) die Zahl der Arbeitsabschnitte is unterschiedlich, die Aufteilung kann
jedoch so erfolgen, dafl der Arbeitshedarf der einzelnen Arheiten annihernd
gleich sei;

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

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

a) Synchronisierte Fertigungsstrafle

Diese Organisationsart ist bei gleichen Objekten anwendbar, deren Ax-
beitsabschnitte gleichartige Teilprozesse gleichen Umfangs enthalten. Es
besteht die Mboglichkeit. Produktionseinheiten stédndiger Zusammensetzung
mit stdndiger Ausriistungauszugestalten. Die Kapazitdt der Produktionsor-
ganisationen ist so zu wéhlen, dafl die Dauer der zu verschiedenen Arbeits-
abschnitten gehiorenden Teilprozesse bei allen Gebduden gleich sei und sich
dadurch eine vollstindige Taktgleichheit erzielen lasse.
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b) Arhythmische Fertigungsstrafle

Diese wird fiir die Organisation im Falle von Objekten ungleichen Charak-
ters benutzt, wenn die technologischen Prozesse und damit auch der Arbeits-
bedarf bei den einzelnen Objekten verschieden sind. Da die spezialisierten Pro-
duktionsorganisationen eine stindige Kapazitit haben, wird der Zeithedarf
derselben technologischen Prozesse je Bauobjekt verschieden sein, daher 186t
sich keine rhythmische Tétigkeit der Taktbrigaden gewihrleisten. Bei der Or-
ganisierung einer arhythmischen Fertigungsstralle sind zwei einander wider-
sprechende Zielsetzungen vorhanden. Einerseits mufl den Taktbrigaden kon-
tinuierlich ein Arbeitsbereich zur Verfiigung gestellt, anderseits die volle
Bauzeit des Objekts woméglich abgekiirzt werden. Fiir diesen Zweck sind
die Teilprozesse in Einklang zu bringen, d. h. die durchschnittlichen Durchlauf-
geschwindigkeiten miissen in Einklang gebracht werden, die diese im Zyklo-
gramm darstellenden Linien sind also parallel.

In Theorie (und Praxis) der Bauweise in FlieBfertigung sind zwischen
Ungarn und dem Ausland wichtige Unterschiede festzustellen. In der auslindi-
schen Fachliteratur wird die Organisation einer FertigungsstraBe fiir die Durch-
fihrung einer Baunaufgabe bestimmten Umfangs empfohlen. Unter den
Verhidltnissen Ungarns wird hingegen die kontinuierliche Versorgung mit
Arbeit der standigen Fertigungsstraflen (Organisationen) als vorrangige Aufga-
be betrachtet.

Die Grundbedingung der Organisation in Flielfertigung, die Massenpro-
duktion, muf} sich nicht unbedingt auf einer beschrinkten Fliche konzentrie-
ren. Zur Organisation der Ausfithrung von geographisch zerstreuten Bauwerken
dient die wandernde Fertigungsstrafle. Die Grundsédtze ihres Wirkungsmecha-
nismus weichen nicht von denen der Bauweise in FlieBfertigung ab. Das Wesen
der Sache ist, dafl spezialisierte Organisationen nach einer verhiltnismiiflig
kurzen Arbeitsleistung auf ciner anderen, verhélinism&Big entfernten Baustelle
wieder eingesetzt werden. Eine wichtige Kennziffer ist dabei die rdumliche
Ausdehnung des Bauvorhabens, welche die durch die gleichzeitig hearbeiteten
Objekte eingenommene Fliche bedeutet. Dieser Parameter ist wihrend des
Produktionsprozesses vernderlich, wihrend der fir die Produktionsorganisa-
tion kennzeichnende Tétigkeitshereich auch fiir eine lingere Zeit als konstant
betrachtet werden kann.

Der Radius dieses Bereiches darf nicht grofler als die Entfernung sein,
die mit den Transportmitteln der betreffenden Produktionsorganisation inner-
halb einer oder zwei Stunden zuriickgelegt werden kann.

2.22 Dynamische Folgeprogrammierung
g g £ g

Diese ist eine weiterentwickelte, komplexe Variante der Bauorganisation
in FlieBfertigung, deren Grundprinzipien mit den vorigen iibereinstimmen,

6>§:
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wihrend ihr Anwendungsbereich und ihre Wirksamkeit gréfer sind. Das Wesen
der Sache ist [46]. daB

~— der Bauproze8 in Abschnitte unterteilt ist;

- fiir die Realisierung der Prozefabschnitte (technologischer Betrieb)
spezialisierte Produktionsorganisationen mit vorgegebener Kapazitit aufge-
stellt werden:

— die technologischen Betriebe einen Hauptbetrieb bilden;

— von den einzelnen Betrieben die Bauobjekte der techunologischen
Reihenfolge entsprechend hearbeitet werden:

— bei der Festlegung der Bearbeitungsreihenfolge der einzelnen Bauob-
jekte sowohl die Anspriiche hinsicktlich der Termine als auch die fortlau-
fende Auslastung der Kapazititen der spezialisierten Betriehe beriicksichtigt
werden.

Die wichtigsten Abweichungen von der Bauorganisation in Fliefiferti-
gung sind:

a) Ls ist keine gleiche Technologic der Bauobjekte notwendig, nur die
technologischen Teilprozesse miissen libereinstimmen.

b) Die spezialisierten Produktionseinheiten kénnen — gegeniiber der
Fertigungsstrafle — auch mehrfach zur selben Arbeitsstelle zuriickkehren.
daher 1468t sich ihre Bewegung auch in der Ebene darstellen.

¢) Die spezialisierten Produktionseinhciten kénnen sich rdumlich tren-
nen, daher kann dieselbe Brigade auch auf mehreren Arbeitsstétten arbeiten.

d) Wihrend bei der Organisation in Flieffertigung der Kapazitdtsbedarf
der einzelnen Arbeitsabschnitte annéhernd konstant ist (sie wurden ja so ein-
geteilt), kann bei der dynamischen Folgeprogrammierung der Arbeitshedarf
sowohl in Verhiéltnis als auch in Umfang verschieden sein.

e) Folglich kann auch die Dauer der Abschnitte unterschiedlich sein,
daher bedarf die festgelegte Kapazitét der Produktionseinheiten keiner kon-
tinuierlichen Anderung, sie ist konstant.

f) Durch die Optimierung der Baufolge werden die Bauzeiten der einzel-
nen Objekte abgekiirzt.

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

Durch die Einfithrung des dvnamischen Folgeprogrammierverfahrens
werden Stabilisierung und Spezialisierung der spezialisierten Produktionsorga-
nisationen gefordert. Die beiden grundlegenden Zielsetzungen der Methode, die
Abkiirzung der Bauzeiten und die kontinuierliche Auslastung der spezialisierten
Organisationen, sind gegensétzlich. Fiir die Auslastung der Kapazitit ist es
nidmlich vorteilhaft., wenn viele freie Arbeitsfronten in Angriff genommen
werden kénnen. Durch diese Tendenz sind selbstverstindlich Beginnen und

Fortsetzen vieler Bauvorhaben begriindet. al:o werden die Bauzeiten verlin-

gert. Eine Abkiirzung der Bauzeit ist nur durch die Einengung der Arbeits-
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flache zu erreichen, durch die jedoch die Kapazitdtsauslastung der speziali-
sierten Produktionseinheiten erschwert, manchmal sogar verhindert wird.

Die Anwendung dieses Verfahrens setzt voraus, dafl die ganze Produktions-
organisation — das Unternehmen — zwm technologischen Svstem iibergeht.
Sie erfordert weiterhin das Zustandebringen eines geeigneten industriellen
Hintergrundes in Form von komplexen Anlagen des Unternehmens. Die
Einfiithrung der dynamischen Folgeprogrammierung ist dann gerechtfertigt,
wenn sich die Bavaufgabe auf eine gegebene {mehr oder weniger grofie) geo-
graphische Einheit konzentriert. wo Objekte grofitenteils verschiedener Kon-
struktion und Bauweise, nach verschiedenen technologischen Verfahren in ent-
sprechender Menge gebaut werden sollen.

Im Falle der entscheidenden Mehrheit der kommunalen Wasserversor-
gungsanlagen beziehen sich die Bauaufgaben auf gebietlich zerstreute Bauwerk-
gruppen verschiedener Griéfie. Kommen in dem Plan eines Tiefbau- oder Was-
serbauunternehmens solche Aufgaben in hinreichendem Umfang vor, ist die
Einfithrung der arhvthmischen oder der wandernden Fertigungsstrafle zweck-
mifig. Der Bau dieser Objekte ldfit sich nicht unbedingt auf Arbeitsabschnitte
mit gleichem Arbeitshedarf unterteilen. die Bauarheiten miissen jedoch so
gruppiert werden, dafl die gleichen technologischen Teilprozesse in bestimm-
ter technologischer Reihenfolge aufeinander folgen. ohne sich gegenseitig zu
sthren.

Bestand und Zusammensetzung der spezialisierten Produktionseinhei-
ten, Brigaden sind konstant. Bei beiden grundlegenden Bauweisen ist unter
den technologischen Teilprozessen der Leitprozel unter Berlicksichtigung der
zur Verfiigung stehenden Kapazitdten besonders auszuwihlen. Die Kapaziti-
ten der tbrigen Taktbrigaden werden zweckmiBig so gewdhlt, dal} die Zyklo-
srammlinien des durchschnittlichen Verlaufes der einzelnen Prozesse anndhernd
parallel seien. Ein Teil der Avbeiten 146t sich auf Arbeitsabschnitte mit anna-
hernd gleichem Arbeitsbedarf zerlegen: in einem solchen Falle ist die Anwen-
dung der rhythmischen Fertigungsstrafle gerechtfertigt. Ein solcher Fall ist
z. B. der Bau von mehreren Becken gleicher Grofie innerhalb derselben Anlage,
in Montagebauweise.

Von den Grenzen der Bauorganisation in Fliefifertigung ist als erster zu
nennen, dafl sie sich fiir komplexe Planung nicht eignet. Da sich die Ferti-
gungsstrafle nur auf eine gegebene Technologie bezieht, kann sie schwer oder
gar nicht mit der Arbeit von in keiner oder in einer anderen Fertigungsstrafie
arbeitenden Organisationen in Einklang gebracht werden. Dabei ist sie zum
Abwigen der Prozesse aus der Sicht der Bauzeit nicht geeignet.

Die betreffenden Baubetriehe bauen aber nicht ausschlieBlich Abwasser-
reinigungsanlagen, sondern sie haben auch viele anderartige Bauaufgaben, die
sich micht immer in die Fertigungssirafle integrieren lassen. In solchen Fillen
wird die dynamische Folgeprogrammierung eingesetzt.
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Es gibt auch Abwasserreinigungsanlagen, bei deren Bau die Bedingungen
einer kontinuierlichen Produktionsorganisation nicht erfiillt sind. In solchen
Fillen ist die Anwendung des traditionellen objektorientierten Systems unent-
behrlich.

Ein wesentlicher Teil der ungarischen Tiefbaubetriebe hat einen regiona-
len Tatigkeitshereich. Das hat den Vorteil, daf der verhilinismiBig enge Wir-
kungsbereich als Fertigungsbereich betrachtet. und in diesem der Produktions-
prozef giinstig organisiert werden kann. Iis hat aber auch den Nachteil, dafl
der beschrinkte Tdtigkeitsbereich unter Umsténden die technologischen Haupt-
betriebe nicht sténdig mit Arbeit versorgen kann, und dadurch die Einfiihrung
des technologischen Systems vereitelt wird. Fiir die Unternehmen von Landes-
mafstab ergibt sich bei einer gleichen Analyvse die umgekehrte Lage.

Einige ungarische Unternehmen haben nur fiir einige gut mechanisier-
bare oder eine strenge technologische Disziplin erfordernde technologische Teil-
prozesse spezialisierte Orgaunisationseinheiten entwickelt. Diese Organisation
ist ein Mittelding zwischen den beiden Grundsvstemen, dem objektorientierten
und dem technologischen System.

2.3 Die Fragen der rdumlichen Produktionsorganisation
2.31 Zielsetzungen

Die optimale rdumliche Organisation 1463t sich weniger an der tadellosen
Ausgestaltung der zentralen Anlage oder an der ordnungsgeméifBen, genauen
Baustelleneinrichtung, als vielmehr an dem ungestérten, glatten Bauprozef,
an der Erhdhung des Produktionsvolumens, an der Abkiirzung der Bauzeiten
und der Minimalisierung der Kosten und Aufsvendungen abmessen. Es ist
wichtig, dies zu betonen, damit der Planer den Organisations-Fldchennutzungs-
plan nicht als Zweck, sondern als Mittel betrachte, das den Hauptprozef3, die
Realisierung des Bauobjektes fordert und bedient.

Die allgemeinen Zielsetzungen fiir die Baustelleneinrichtung lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

— Komplexitét: eine womoglich ausgedehnte Berlicksichtigung der Faktoren
der rdumlichen Organisation:

— Wirksamkeit: optimale Ausnutzung der Elemente der rdumlichen Organi-
sation;

— Flexibilitdt: Anpassung der Baustelleneinrichtung an die qualitative und
quantitative Produktionsgestaltung;

— RegelmiBigkeit: Durchsetzung der MaBlordnung in der Projektierung, Ein-
heitlichkeit;

- Geschlossenheit: wirtschaftliche innerbetriebliche Forderbahnen fiir Per-
sonen-, Material- und Maschinentransport;

— Systematik: Anpassung an die innere Logik des Produktionsprozesses;
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— Komfort, Sicherheit, Zufriedenheit: Befriedigung der arbeitspsychologi-
schen Anforderungen.

2.32 Der »zeitliche« Charakter der rdumlichen Organisation

Durch das industrialisierte Bauen — sowohl die monolithische als auch
die Montagebauweise — wurde in der statischen Betrachtungsweise der klas-
sischen Baustelleneinrichtung eine Umwélzung herbeigefiithrt. Durch die all-
gemeine Systemtheorie wird das System als ein Komplex von miteinander in
Wechselwirkung stehenden Elementen definiert. Das System besteht aus Ele-
menten, Teilen, Veréinderlichen, kann also auch als deren Kollektiv interpre-
tiert werden. Die Baustelleneinrichtung kann auch als ein System. u. zw. ein
offenes System® hetrachtet werden. Die Zustandsinderungen der Systemele-
mente konnen durch in der Zeit verdnderliche dvnamische Funktionen be-
schrieben werden. Die Systemelemente kénnen sich sowohl quantitativ als
auch qualitativ dndern.

Nach den obigen Ausfithrungen ist das Modell des vollen Systems dyna-
misch, in der Zeit verdnderlich.

Unter den Elementen der rdumlichen Organisation sind solche, die wih-
rend des Bauens als stindig betrachtet werden kénnen, obwohl sie sich quanti-
tativ und cualitativ dndern. Solche sind z. B. die Energieversorgung, die
technische Versorgung. das Baustraflennetz, soziale und Biirogebdude. Den
verschiedenen technologischen Hauptprozessen (Entwisserung, Rohbau usw.)
werden die verdnderlichen Organisationselemente, wie Maschinen, Arbeiter-
zahl, Baustellenwerkstdtten, Bunker usw. zugeordnet. Die Arbeiterzahl 1468t
sich deshalb zu den verdnderlichen Organisationselementen zdhlen, weil die
modernen Technologien zur Spezialisierung der Mitarbeiter fithren, die ver-
schiedenen technologischen Hauptprozesse lebendige Arbeit auf verschiedenen
Fachgebieten mit verschiedener Qualifikation erfordern. Diese Gruppierung
der Organisationselemente stellt selbstverstdndlich nur eine Tendenz dar, die
durch zahlreiche Faktoren (z. B. Charakter des Bauwerks. Bautechnologie
usw.) beeinflufit wird.

Die rdumliche Organisation kann nicht von der zeitlichen getrennt unter-
sucht werden. Durch die Modernisierung der Bauindustrie wurden die Bauzei-
ten erheblich abgekiirzt. Das beschleunigte den Ablauf der Teilprozesse inner-
halb der kiirzeren Bauzeit. Die Baustelleneinrichtung muf3 dem Fortschritt
des Bauvorgangs folgen. Dadurch dndert sich auch das Bild der Baustelle in
beschleunigtem Tempo. Die zunehmende Geschwindigkeit des Bauens bringt
eine qualitative Anderung der Baustelleneinrichtungselemente mit sich, wie
Schnellkupplungswasserleitungen, -kanile, Behiltertransport von Aufmarsch-

* Offen ist ein System, das von seiner Umgebung Inputs, exogene Wirkungen aufnimmt.

(Bertalanffy).
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gebduden usw. Die Faktoren der rdumlichen Organisation werden in zwei
Hauptgruppen unterteilt [22]:

a) éuflere Faktoren:

— das jeweils gitltige Regelungssvstem:

— die Merkmale des Investitionsvorhabens, z. B. Abwasserreinigungs-
svstem, Arten der zu bauenden Anlagen. Charakter, Bauweise, Technologie,
Durchlaufzeiten usw.

— Merkmale des industriellen Hintergrundes, wie Mechanisierungsgrad.
einzubauende Fertigteile, Halberzeugnisse und Fertigprodukte, Baustoffe, Art
und Menge der notwendigen und zur Verfiigung stehenden Energie. finanziellen
Kraftquellen, Kostenrahmen der Investition;

— Arbeitskriftelage in Volkswirtschaft, Bauindustrie und Tiefbau, Ver-
hiltnis der potentialen zu der notwendigen Menge und Qualitit der lebendigen
Arbeit;

— Umweltelemente, z. B. Gew#sserschutz. Umweltschutzgegebenheiten.
Bebauung der zu benutzenden Fliche usw.

b) innere Faktoren:

— Quantitdt und Qualitdt der Kraftquellen der gegebenen Produktions-
organisation (Bestand, Mittel des Unternehmens, Maschinen) und die Bau-
stoffe;

— die Organisationsform, die objektorientiert, technologisch oder ge-
mischt sein kann;

— das Profil des Unternehmens, das im vorliegenden Falle eindeutig
ein Betrieb fiir kommunale Versorgungstechnik und Tiefbau ist;

— geistige Kraftquellen des Unternehmens, Qualifikationsniveau seiner
Fachleute.

— sog. subjektive Faktoren. Das Operationsfeld des Gesamisystems wird
durch die _:Xnderung der inneren Faktoren bestimmt. wihrend die dufBleren
Faktoren meistens limitative Bedingungen darstellen. Bei Tiefbauarbeiten
auBerhalb von Stadtgebieten stimmt die fiir Baustelleneinrichtung in Anspruch
genommene Fliche nur selten mit dem Operationsfeld iiberein.

Die Bedeutung des Operationsfeldes ldBt sich bei Tiefbauarbeiten in
Stadtgebieten gut abwégen. Wegen der Enge der Arbeitstliche, aus verkehrs-
technischen, stddtebaulichen und anderen Riicksichten folgt die Baustelle
sogleich den technologischen Anderungen. der Umwandlung des Schauplatzes
der Bauarbeiten. Damit wirkt eine .E&uderung der inneren Faktoren der Organi-
sation direkt auf das Operationsfeld, was — unter den vorliegenden Umstén-
den — eine sofortige Anpassung der tatsichlichen Baufldche erfordert.

Wird die Erscheinung des Operationsfeldes hei Arbeiten im Stadtgebiet
weiter untersucht, fallt es auf, wie die zeitliche Organisation an Wichtigkeit
zunimmt. Es kommt oft vor, dal} ein Vorgang, ein technologischer Teilprozef}
nur auf Minuten einen Wirkungsbereich hzw. ein Operationsfeld erhilt.
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2.33 Planung der Baustelleneinrichtung

Die Baustelleneinrichtung bedeutet die optimale Anordnung im Raume
der fiir die Bauarbeiten erforderlichen sachlichen Bedingungen. der sog. Orga-
nisationselemente, wie Produktionsanlagen. Betriehs- und Sozialgebiude,
technische Versorgungsanlagen. Energieversorgung usw. Durch die Anordnung
werden beeinfluf3t:

— die Linge der innerbetrieblichen Transportwege;

— die Gréfe der Betriebswerkstitten, Produktions- und Lagerungs-
flaichen;

— erforderliche Menge lebendiger Arbeit:

- Stitigkeit des Produktionsprozesses.

Der Anordnungsplan wird im Rahmen eines auf logischer Analvse be-
rubenden, simtliche wichtige Faktoren der Bautdtigkeit beriicksichtigenden
Planungsprozesses ausgearbeitet.

Die Plauung beginnt nach Erfassung der Organisationselemente mit
der Analyse von deren Funktion in threm Verhiltnis zueinander und zu dem
Endprodukt {(dem Bauwerk). Wichtig sind die Erméglichung einer kontinuier-
lichen Produktenstréomung. die Minimalisierung des innerbetrieblichen Trans-
ports von Rohstoffen, Halberzeugnissen und Fertigprodukten unter Beriick-
sichtigung der Operationsreihenfolge. Es sollte erreicht werden. daf} bei der
technischen Projektierung die Generalorganisationspldne wohlfundiert, unter
Beriicksichtigung der heschriebenen Zusammenhinge zusammengestellt wer-
den und dadurch die detaillierte Organisationsplanung vorbereiten. Es wire
zu wiinschen, daf} der detaillierte Organisationsplan der bauausfithrenden
Tiefbaubetriebe wirklich als eine Grundlage des Ausfithrungsprozesses diene.
Dafiir ist aber erforderlich, daB fiir die wichtigeren Awusfithrungsabschaitte
verschiedene Zustandsplidne zur Verfiigung stehen, welche die Organisations-
elemente des beireffenden Abschnitts, deren Lage, Verhéltniszse und Eigen-
schaften enthalten.

2.34 Besziehung der Zentralanlage des Unternehmens zu der Baustelleneinrichtung

Die Industrialisierung des Tiefbaues, die qualitative und quantitative
Entwicklung seiner Produktion, ferner die Einfithrung moderner Produktions-
organisationsmethoden erfordern, dafl die Bauunternehmen einen inneren
industriellen Hintergrund, eine eigene Zentralanlage haben. Die Aufgabe der
Zentralanlage des Unternehmens ist, die technologische Liicke zwischen indu-
strieller Produktion und Baustellenarbeit zu iiberbriicken [43].

Die auf die Zentralanlagen gesetzten Erwartungen wachsen und werden
differenzierter, so miissen diese Anlagen den spezifischen Anspriichen der
Produktionsfliche, der Betriebswerkstétten und der modernen Materiallage-
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rung im gleichen Mafle entsprechen. Eine gut funktionierende Zentralanlage
fordert die Mechanisierung, die wirksame Organisation der Produktion, die
Erhshung des Anteils der Montagebauweise, die Abkiirzung der Bauzeiten
und die Zunahme der Produktivitidt. Durch die Griindung von Zentralanlagen
werden die Materialvorbereitungs- und Halbfabrikate erzeugenden Organisa-
tionen von den diese einbauenden Produktionseinheiter getrennt. Infolge
dieser Trennung wurde auch die Fachkundigkeit, Fertigkeit der Mitarbeiter
abweichend, weiter spezialisiert. Dieser Vorgang erforderte bhetrdchtliche
élnderuugcn in der Organisation. Ein Teil der Organisationselemente und
damit ein bedeutender Anteil des Bauprozesses wurden von der Baustelle in
die Zentralanlage des Unternehmens verlegt. Die organisatorische Aufgabe,
die Materialvorbereitung in der Zentralanlage und den Einbau auf den zer-
streuten Baustellen miteinander abzustimmen, nahm sprunghaft zu.

Die Materialvorbereitung, ein Grofiteil der Betriehswerkstitten, die Vor-
fertigung von Stahlbetonfertigteilen, die Maschinen und Anlagen fiir Beton-
herstellung und die Lagerungsflichen sind in die Zentralanlage des Unterneh-
mens verlegt worden.

Auch die gegenwirtigen Lagerungsverfahren bediirfen einer Umwertung.
Die Anspriiche erfahren eine qualitative Umwandlung; wihrend frither fast
ausschlieflich Rohstoffe gespeichert wurden, mufl man sich jetzt auf die
Lagerung von Halbfabrikaten und Fertigwaren einrichten. Das erfordert
selbstverstindlich eine aufwendigere Ausgestaltung der Lagerstitten und
Speicher. Zu der Zentralanlage des Unternehmens gehért in weiterem Sinne
auch das zentrale Arbeiterheim. Es hilt sich ein immer kleinerer Teil der
Mitarbeiter aullerhalb der Arbeitsstunden auf der Baustelle auf. Sie reisen
heim oder werden in zentralen Arbeiterheimen gréBerer Siedlungen unterge-
bracht.

Die Baustelleneinrichtung ist eine Funktion der Beschatfenheit der
Unternehmenszentralanlage, ferner der Produktion von Halbfabrikaten und
Fertigwaren fiir den Markt.

Das Zustandebringen von Zentralanlagen durch die Unternehmen hat
folgende Vorteile:

— kontinuierliche Produktion;

— hohere Mechanisierung,. bessere Ausnutzung der Maschinen;

— hessere, konzentrierte Reparatur und Instandhaltung der hoch-
wertigen Produktionsanlagen:

— ﬁhung und strengere Arbeitsdisziplin;

—- hoheres soziales Niveau der stédndigen Arbeitsplitze:

— bessere Arbeitsqualitit:

— Abschaffung der hdufigen Umstellungen;

— mit der Verminderung der Baustellenarbeiten Verkiirzung der Bau-
zeiten;
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— Verminderung des spezifischen Materialverbrauches, wirksamerer
Materialhaushalt:

— héheres technisches Niveau der Ausfiihrung, Anwendung von mo-
dernen Baukonstruktionen, Bauverfahren;

— Einfihrung der modernen Produktionsorganisation;

— Verminderung der Witterungseinfliisse.

Als Nachteile bzw. ungeldste Probleme verbleiben, daf3

— infolge der verhiltnismifligen Neuheit dieses Vorgehens, die Mehr-
heit der Unternehmen nicht iiber hinreichend zuverldssige Normativen fir
die Planung. Inbetriebhaltung und Uberwachung verfiigen;

— eine gleichmiBige und stdtige Beschaftigung nur durch sorgfiltige
und vorsorgliche Planung gewihrleistet werden kann, wenig Mbglichkeit zu
Pufferarbeiten besteht;

— eine nachteilige psychische Wirkung durch den Umstand veranlaBit
wird, dafl — im Gegensatz zu dem klassischen Bauen —

die Mitarbeiter die Entstehung des Endproduktes nicht sehen:
die Arbeitsginge sich zeitlich und rdumlich trennen und nur durch
Transport und Montage wieder vereint werden.

Ein Kardinalpunkt des Problemenkreises der Unternehmenszentralan-
lagen ist die Standortwahl. Die Operationsforschung gibt fiir viele Fille der
Standortwahl eine eindeutige Lisung. durch die die optimale Lage der Zen-
tralanlage im Verhéltnis zu den Baustellen gew#hrleistet ist. Das Optimum-
kriterium dieser Losungen ist die Minimalisierung der Tramsportkosten fiir
Rohstoffe oder Halbfabrikate oder beide. Praktisch wird jedoch die Standort-
wahl fiir die Zentralanlage des Unternehmens noch durch eine Anzahl weiterer
Faktoren, die dhnlich schwer ins Gewicht fallen, beeinfluBt, wie z. B.:

— Arbeitskriftelage:

— Energieversorgung:

—— Schienen- und Strafien-, eventuell Wassertransport;

— stidtebauliche, Grundstiickregelungsriicksichten;

— Umweltschutz usw.

Es ist zu sehen, dafl die Optimierung mehreren Zwecken entsprechend
durchgefithrt werden muf}, von denen das Transportkostenminimum nur
einer ist. Es darf jedoch angenommen werden, dal von unter Beriicksichti-
gung der obigen Ausfithrungen ausgearbeiteten gleichwertigen Losungen die
optimale aufgrund der Transportverhiltnisse gewihlt wird.

Zusammenfassung

Die kontinuierlichen Produktionsorganisationsverfahren umfassen — im Gegensatz zur
objektorientierten Organisation — ein breites Spektrum der Materialvorbereitung. Herstellung
von Halbfertigprodukten und Fertigwaren sowie der Einbauprozesse.
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Die wachsenden Organisationsaufgaben rechtfertigen eine Ausdehnung der Informa-
tionsbasis.

Die Evidenzhaltung und Aktualisierung der Datenbasis. die grofle Anzahl der bei der
Planung gekliirten Teilprozesse und die Integrierung von Optimierungsverfahren in die Orga-
nisation machen die wirksame rechnergestiitzte Planung unentbehrlich.

Fir den Bau von Stahlbetonobjekten fiir Abwasserreinigungzanlagen kénnen beide
grundlegenden Bauweisen — die mounolithische und die Montagebauweise — bei hinreichenden
Baumassen in ein technologisches Svstem organisiert werden.

Kontinuierliche Produktionsorganisationsverfahren sind:

- die thythmische Fertigungsstralie.

— die arhythmische Fertigungsstrafle,

— die dvpnamische Reihenfolgeprogrammierung,

von deren Einfithrung sich eine Abkiirzung der Bauzciten und eine bessere Ausnutzung der
Produktionsmittel erwarten lassen.

Das Svstem der rdumlichen Organisation ist in der Zeit veriinderlich. daher kann es
durch ein dynamisches Modell angeniihert werden. Die Baustelleneinrichtung ist von dem
Vorhandensein und der Beschaffenheit einer Zentralanlage fiir das Unternehmen abhing
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