
Neue Wege bei der Projektabwicklung im Kraftwerksbau

Die weitere Vorgangsweise erfolgte auf
Grundlage der umfassenden Kenntnis des
erforderlichen Arbeitszeitaufwandes und
der Vernetzung der verschiedenen Arbeits
abschnitte. Abbildung 2 zeigt den Produk
tionsplan für eine Blockfolge des Trennpfei
lers. Das dazugehörige Ablaufplan-Detail
mit der ermittelten Kapazität ist aus Abbil
dung 3 ersichtlich.
An dieser Stelle ist anzumerken, daß bei
den geräteintensiven Arbeiten, wie z.B.
Baugrubenumschließung (Herstellen der
Bohrpfähle, Schlitzwände und deren Veran
kerungen) nicht das Wissen über die einzu
setzenden Arbeitskräfte entscheidend ist.
sondern die Kenntnis über das notwendige
Leistungsvermögen der Baugeräte.
3.3 Bemerkenswertes Resultat
Es wurde nun dasursprünglich erstellte, ge
nerelle Terminkonzept neu überarbeitet. Für
die Ermittlung des erforderlichen Arbeits
kräfteeinsatzes wurden die in den ersten
Terminüberlegungen enthaltenen 2 Wo-

fahrung beim Kraftwerksbau vorlag. Dies
war übrigens auch der verständliche Grund
der anfänglichen Skepsis, die der Anwen
dung des K.o.PF.-Systems bei diesem Bau
vorhaben entgegengebracht wurde. Daß
sie unberechtigt sein sollte, steilte sich bald
im Rahmen der Bauabwicklung heraus.
Wo keine Daten für die Zeitansätze im Pro
duktionsplan vorlagen - und dies betraf
doch den Hauptteil der auszuführenden
Leistungen - wurden vorerst Annahmen
getroffen, die schließlich mit der ausführen
den Arge abgestimmt wurden. Letzteres ist
auch dann unablässig, wenn Daten der
KüPF.-Datei vorliegen!
Die Praxis der Bauabwicklung bestätigte
die Annahmen, es funktionierte vor allem
deshalb, weil allein die Größenordnung der
Zeitansätze richtig angeschätzt wurde.
Schon daraus ist zu erkennen, daß das
KüPF.-System kein allgemein gültiges
Patent-Rezept für alle Fälle liefert, sondern
auf den konkreten' Fall bezogene Überle
gungen erfordert.

Turbinen-Saugschläuche parallel zu beto
nieren sind. Bekanntlich stellt die kompli
zierte und umfangreiche Schalungsarbeit
bei Turbinen-Saugschläuchen (Flächen
zweiter Ordnung) meist den entscheidend
sten Engpaß im Bauablauf dar.

3. Projektabwicklung mit
K.O.P.F.
Das Modell des KüPE-Systems hat zwei
wesentliche Komponenten:
- Einen einfachen und übersichtlichen

nach Arbeitsabschnitten gegliederten
Ablaufplan

- Eine tabellarische Ermittlung der Ar
beitsstunden, unterteilt nach Ausfüh
rungsabschnitten (Produktionsplan)

3.1 Ablaufplan
Es galt vorerst. den Arbeitsablauf in sinnvol
le Teile zu gliedern und in Arbeitspakete zu
sammenzufassen. Ein Aroeitspaket umfaßt
sämtliche Leistungen des betreffenden Ab
schnittes und ist meist durch die Blocktei
lung beim Kraftwerksbau vorgegeben. Auf
grund dieser Zusammenstellung wurden
die Massen so genau wie möglich erfaßt
und mit der Erstellung des Produktionspla
nes begonnen. Parallel dazu wurde für den
Ablauf der Arbeiten ein Basisnetz entwor
fen, das die wesentlichen Abhängigkeiten

.der Arbeitsleistungen aufzeigt. Dies ge
schah in Abstimmung mit den zuständigen
Projektanten einerseits und mit der ausfüh
renden Baufirma andererseits. Das Netz
werk wurde anschließend in einen Balken
plan übergeleitet, wobei die wesentlichen
Abhängigkeitspfeile mitübernommen wur
den (Abbildung 1).
3.2 Produktionsplan
Bei der Ermittlung der Kapazität über den
Produktionsplan konnte man nur be
schränkt auf die Daten der KüPF.-Datei zu
rückgreifen, da bekanntlich noch keine Er-

1. Ausgangssituation
Die Salzach wird im Bereich zwischen
Schwarzach und Werfen von der Salzbur
ger Aktiengesellschaft für Elektrizitätswirt
schaft (SAFE) und der Tauernkraftwerke Ak
tiengesellschaft (TKW) durch sechs gleich
artige Kraftwerke ausgebaut werden.
Die Engpaßleistung der einzelnen Stufen'
liegt zwischen 12 und 17 MW, das Regelar
beitsvermögen pro Jahr zwischen 55 und
80 GWh. Die Kraftwerke wurden als Nieder
drucklaufkraftwerke mit 2 Rohrturbinensät
zen und einer 3-feldrigen Wehranlage kon
zipiert. (Details siehe' Fachthema: »Erkennt
nisse beim Bau von gleichen Kraftwerken
aus der Sicht des Auftraggebers«, S. 2, Heft
2/1985).

2. Erstes Glied der Kette:
KW Bischofshofen
Als erste Kraftwerksstufe wurde im Juli 1982
mit dem Bau des Kraftwerkes Bischofsho
fen (Gesamtkosten ca. 700 Mio S) begon
nen. Ungefähr ein Jahr später folgte der
Baubeginn für das Kraftwerk Urreiting (Ge-
samtkosten ca. 770 Mio. S). .
Kurz nach dem Baubeschluß für das Kraft
werk Bischofshofen im Frühjahr 1982 ent
schloß sich die Baudirektion der TKW für
die Projektabwicklung die Hilfe des KüPF.
Systems in Anspruch zu nehmen. K.o.PF.
ist die Kurzbezeichnung für »Kybernetische
Organisation Planung und Führung. Die
ses Steuerungsinstrument wurde von Ar
chitekt Dipl.-Ing. Grote (HolzmindeniBRD)
aus der Baupraxis heraus entwickelt.
Zum Zeitpunkt der Entscheidung, die Ab
laufplanung mit KüPE durchzuführen,
war die bauausführende Arge bereits unter
Vertrag und es lag natürlich auch ein übli
cher genereller Terminplan für die Projekt
durchführung vor. Letzterer sah aus terminli
chen Gründen vor, daß die beiden

Otto GREINER, Oipl.-Ing. Or techn., Jahrgang 1945, Studium des
Wirtschaftsingenieurs für Bauwesen an der TU Graz, im gleichen
Hause von 1971 bis 1977Assistentam Institut für Baubetrieb und Bau
wirtschaft. Seit 1977bei der Tauernkraftwerke AG in Salzburg tätig, mit
dem Arbeitsschwerpunkt: Ablaufplanung und -koordinierung sowie
technisches Berichtswesen. Geschäftsführer der Tauernplan Projek
tierungsgeseilschaft m.b.H.

Das von einem deutschen Architekten entwickelte und bisher nur im Hochbau
eingesetzte K.O.P.F.-System wurde erstmalig in Österreich auch im Ingenieur
bau, und zwar bei der Bauabwicklung von zwei FluBkraftwerken, angewandt. Die
ses kybernetische Organisationsmodell erwies sich auch im Kraftwerksbau als
ausgezeichnetes Instrument, das den Anwender in die Lage versetzt, den Zufall
zu beherrschen und damit Störungen im Bauablauf in den Griff zu bekommen.
Das Ergebnis ist sowohl für Bauherren als auch für ausführende Unternehmen
von besonderem Interesse.
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Abb. 2: Produktionsplan für 4 Blöcke des Trennpfeilers

Abb. 1: Ablaufplan für die Wehranlage mit Kapazitätsband für das gesamte Bauwerk (Krafthaus und Wehranlage)
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bei der Stufe Bischofshofen brachten eine
Verzögerung von 6 Wochen bereits in der
ersten Bauphase. Dank der Flexibilität und
Übersicht des Ablaufmodells konnte auch
dieser Zeitverlust »verdaut« werden. Der
Durchblick war ~tets gewahrt und so erfolg
te die Bauabwicklung ohne Hektik und zwi
schenzeitliche Panikstimmung.
Das K.o.PF-System als Ablaufmodell mit
nahezu unbeschränkten Möglichkeiten bie
tet praktisch für noch so schwerwiegende
Abweichungen rechtzeitig eine neue Ter
minalternative an. So blieben Vertragszeit
punkte immer konstant, nur die Verwirkli·
chung des Projektes variiert.

ehen Arbeitspause (Weihnachten und Neu
jahr) auf insgesamt 5 Wochen verlängert, .
um zusätzliche Reserven für das zeitliche
Auspendeln von Störungen zu haben.
Das Ergebnis war bemerkenswert:
- die Betonierung der beiden Saug

schläuche brauchte nicht mehr parallel,
sondern konnte hintereinander erfolgen
und

- die Gesamtbauzeit wurde trotzdem um
6 Wochen verringert.

Ein Resultat, das sehr befriedigte. Der bau
ausführende Auftragnehmer konnte die äu
ßerst komplizierte Schalung aufgrund der
Symmetrie der Saugschläuche und der

nunmehrigen Hintereinanderfolge im Bau
ablauf mit einer »halben« Regelschalung
pro Saugschlauch durchführen. Das heißt,
allein bei der Kraftwerksbaustelle Bischofs
hofen konnte die Regelschalung aus Holz
bereits vierllJal(!) eingesetzt werden.
Für den Auftraggeber schlägt sich die frü
hest mögliche Stromerzeugung positiv zu
Buche.
3.4 Flexiblere Bauabwicklung
Aus heutiger Sicht, wo bereits beide Kraft
werke termingerecht den Vollbetrieb aufge
nommen haben, kann man rückblickend
feststellen, daß sich der Einsatz des KüPF
Systems für die Bauabwicklung sehr be-

4. Resümee
4.1 Terminverkürzung spart Kosten
Die positiven Erfahrungen beim Einsatz des
KüPF.-Systems für die Steuerung der bau
lichen Arbeiten beim KW Bischofshofen
konnte bei der Terminplanung für die Pro
jektabwicklung des KW Urreiting auch vom
elektro-maschinellen Anlagenbau über
nommen werden, so daß auch der wirt
schaftliche Erfolg durch eine frühere Inbe
triebsetzung der Maschinensätze gewähr
leistet war. Dies bedeutet für den Bauherrn
weniger Bauzinsen und früherer Erlös aus

50 DER WIRTSCHAFTSINGENIEUR 18 (1986) 2



++, ...öcu 0......... .., >.> 1''''7 >• U
, • -.ocar u. a.a 1'11 ••• '''34 17' 1120 (,

,. aoau: ".:M <J' 12. 401 .. ,]0 .. ... .., 1• .ocqG_~ 1220 .., 13' 6 '65 IS'·N a.lXU JO.n.n._ 1101 ... '126 ,.. 23

:ro.OCU 7"-17•• ... .. 3031 ," 12

·1••,Oeal JS.l&-".1t1 711 27' 0' .,.
· • AII_........l.

... ...
~

. ::.._ .. _4.-

... !--1· ....,.. It+-·.·
J •••

.... -r--
".--1 .... . f-'

:::..: :<H :: r=- 1-'

., I•••~

~-+----1--1---+---+-+--+--.l.--~'".1.. LEGENDE

I-"-I-+:-...=.=,,:::,.-=-,"':.=.u-.-+---+--+:..o:;:;c..:;;,7;AG:-;:";:'-::"-;;"';"i,.,;",t--=-'cr"i"'if+::-.. +---:........TIr----.--ii-: : ~ 0 SCHAlUNG L. ~_ ~
I-'~'-HF.""='G=••'-...-==....'---+---t---; ,ilI! .. "'-_1"1. Nil

r--80 ... 'I'~"'~".'".U"G.

~~~tlj=~~==============~~======~~======:tt==-=="=='+:+"==on==·~~t·==-===+tr--==-==+=++:~1:it:2-$:~. i'.~.$::~'.... :I"~".~•.m••,~••

~-+----1--1---+---+-+--+--+20 ,'" .
H4--------l,------lI----+---t-+--+--+O

Abb. 3: Ablaufplandetail (4 Blöcke des Trennpfeilers)
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. Abb. 4: Baustelle KW Urreiting, 13 Monate nach Baubeginn

Abb. 5: Baustelle KW Urreiting, 23 Monate nach Baubeginn

,wertvoller, umweltfreundlicher elektrischer vorbereitung erhält. Manchmal werden die
Energie. Arbeitszeitansä~e von der ausführenden
4.2 Selbstorganisation Firma - nach Uberprüfung - noch adap-
Die Vorwegnahme von Kapazitätsüberle- tiert, um sie anschließend vollinhaltlich
gungen durch den Planer löst beim bau- übernehmen zu können; es ist auch mög-
ausführenden Vertragspartner eine nicht zu lieh, sie dem Vertrag zugrunde zu legen.
unterschätzende Selbstorganisation aus. 4.3 Kybernetik im Dienste des Projekt-
Dies vor allem deshalb, weil er durch die managements
Übergabe des Produktionsplanes ein aus- Wesentlich ist auch die Einsicht, daß ein
gezeichnetes Instrument für seine Arbeits- Bauablauf nicht berechenbar und deshalb

nicht exakt vorausplanbar ist und der Stör
fall nicht die Ausnahme, sondern eher den
Regelfall darstellt. Die Kybernetik erweist
sich auch beim Projektmanagement als
ausgezeichnetes Instrument, den Zufall zu
beherrschen und damit Störungen in den
Griff zu bekommen.
Dieser geordnete Bauablauf hat sicherlich
neben der intensiven Projektierung, einer
sinnvollen auf den mehrstufigen Ausbau
bedachtnehmenden Ausschreibung und
Vertragsgestaltung sowie der gewissenhaf
ten Bauleitung seinen Anteil daran, daß der
präliminierte Kostenansatz sowohl für die
Kraltwerksanlage Bischofshofen als auch
für Urreiting beträchtlich unterschritten wur
de.
4.4 Rationalisierung tür den Bauaus
führenden
Die bauausführende Arge hatte noch be
merkenswerte Rationalisierungseffekte, wie
z. B. den bei der schon anfangs beschriebe
nen Saugrohrschalung. Nachdem auch
der Anschlußauftrag für das Kraftwerk Ur
reiting an die gleiche Unternehmergruppe
vergeben wurde, konnte diese "halbe Re
gelschalung« in der Zwischenzeit insge
samt bereits achtmal eingesetz1 w.erden.
Die Übersicht über Massen und Kapazitä
ten durch den Produktionsplan des K.o.PF
Systems beINogen die ausführenden Unter
nehmer, beim zweiten Kraftwerk für einen
Großteil der Ausführungsabschnitte den
Leistungslohn einzuführen. Diese Ab
schnitte wurden bei gleicher Leistung mit ei
ner um über 20% verringerten Kapazität
ausgeführt.

Man sieht, wo Kybernetik wirkt, gewinnt
nicht einer auf Kosten der anderen. Wäh
rend der Auftragnehmer die vorher be·
schriebenen Vorteile hat, bringt die frühere
Inbetriebnahme dem Bauherrn zusätzliche
Erlöse aus der Stromerzeugung.
Im Interesseunserer Volkswirtschaft wäre es
zu begrüßen, wenn die Möglichkeiten der
Baukybernetik umfassender genütz1 wür
den und ihre großen Vorteile der gesamten
Bauwirtschaft zugute kämen.

----"y----
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