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Neue Wege bei der Projektabwicklung im Kraftwerksbau

Das von einem deutschen Architekten entwickelte und bisher nur im Hochbau
eingesetzte K.O.P.F.-System wurde erstmalng in Osterreich auch im Ingenieur-
bau, und zwar bei der Bauabwicklung von zwei FluBkraftwerken, angewandt. Die-
ses kybernetische Organisationsmodell erwies sich auch im Kraﬂwerksbau als
ausgezeichnetes Instrument, das den Anwender in die Lage versetzt, den Zufall
zu beherrschen und damit Storungen im Bauablauf in den Griff zu bekommen.
Das Ergebnis ist sowohl fiir Bauherren als auch fiir ausfiihrende Unternehmen

von besonderem Interesse.

1. Ausgangssituation

Die Salzach wird im Bereich zwischen
Schwarzach und Werfen von der Salzbur-
ger Aktiengesellschaft fur Elekirizitatswirt-
schaft (SAFE) und der Tauernkraftwerke Ak-
tiengesellschaft (TKW) durch sechs gleich-
artige Kraftwerke ausgebaut werden.

Die EngpaBleistung der einzelnen Stufen
liegt zwischen 12 und 17 MW, das Regelar-
beitsvermogen pro Jahr zwischen 55 und
80 GWh. Die Kraftwerke wurden als Nieder-
drucklaufkraftwerke mit 2 Rohrturbinensat-
zen und einer 3-feldrigen Wehranlage kon-
zipiert. (Details siehe Fachthema: »Erkennt-
nisse beim Bau von gleichen Kraftwerken
aus der Sicht des Auftraggeberse, 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. Ungefahr ein Jahr spater folgte der
Baubeginn fir das Kraftwerk Urreiting (Ge-
samtkosten ca. 770 Mio. S).

Kurz nach dem BaubeschluB fur das Kraft-
werk Bischofshofen im Frihjahr 1982 ent-
schloB sich die Baudirektion der TKW fur
die Projektabwicklung die Hilfe des K O.PF-
Systems in Anspruch zu nehmen. KO.PF.
ist die Kurzbezeichnung fur »Kybernetische
Organisation Planung und Fuhrung. Die-
ses Steuerungsinstrument wurde von Ar-
chitekt Dipl-Ing. Grote (Holzminden/BRD)
aus der Baupraxis heraus entwickelt.

Zum Zeitpunkt der Entscheidung, die Ab-
laufplanung mit KO.PF. durchzufihren,
war die bauausfihrende Arge bereits unter
Vertrag und es lag natirlich auch ein ubli-
cher genereller Terminplan far die Projekt-
durchfiihrung vor. Letzterer sah austerminli-
chen Grinden vor daB die beiden

Turbinen-Saugschlauche parallel zu beto-
nieren sind. Bekanntlich stellt die kompli-
Zierte und umfangreiche Schalungsarbeit
bei Turbinen-Saugschlauchen (Flachen
zweiter Ordnung) meist den entscheidend-
sten EngpafB im Bauablauf dar.

3. Projektabwicklung mit
K.O.P.F.

Das Modell des K O.PF-Systems hat zwei

wesentliche Komponenten:

— Einen einfachen und Gbersichtlichen
nach Arbeitsabschnitten gegliederten
Ablaufplan

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

3.1 Ablaufplan

Es galt vorerst, den Arbeitsablauf in sinnvol-

le Teile zu gliedern und in Arbeitspakete zu-

sammenzufassen. Ein Arbeitspaket umfaft
samtliche 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 moglich erfaBt
und mit der Erstellung des Produktionspla-
nes begonnen. Parallel dazu wurde fur den

Ablauf der Arbeiten ein Basisnetz entwor-

fen, das die wesentlichen Abhangigkeiten

der Arbeitsleistungen aufzeigt. Dies ge-
schah in Abstimmung mit den zustandigen

Projektanten einerseits und mit der ausfiih-

renden Baufirma andererseits. Das Netz-

werk wurde anschlieBend in einen Balken-
plan Ubergeleitet, wobei die wesentlichen

Abhangigkeitspfeile mitubernommen wur-

den (Abbildung 1).

3.2 Produktionsplan

Bei der Ermittlung der Kapazitat Gber den

Produktionsplan konnte man nur be-

schrankt auf die Daten der K. O.PF-Datei zu-

ruckgreifen, da bekanntlich noch keine Er-
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fahrung beim Kraftwerksbau vorlag. Dies
war Ubrigens auch der verstandliche Grund
der anfanglichen Skepsis, die der Anwen-
dung des K.O.PF-Systems bei diesem Bau-
vorhaben entgegengebracht wurde. DaB
sie unberechtigt sein solite, stellte sich bald
im Rahmen der Bauabwicklung heraus.
Wo keine Daten fur die Zeitansatze im Pro-
duktionsplan vorlagen — und dies betraf
doch den Haupttell der auszufiuhrenden
Leistungen — wurden vorerst Annahmen
getroffen, die schlieBlich mit der ausfuhren-
den Arge abgestimmt wurden. Letzteres ist
auch dann unablassig, wenn Daten der
K. O.PFE-Datei vorliegen!

Die Praxis der Bauabwicklung bestatigte
die Annahmen, es funktionierte vor allem
deshalb, well allein die GréBenordnung der
Zeitansatze richtig angeschatzt wurde.
Schon daraus ist zu erkennen, daB das
KO.PF-System kein allgemein gultiges
Patent-Rezept fur alle Falle liefert, sondern
auf den konkreten Fall bezogene Uberle-
gungen erfordert.

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 fur eine Blockfolge des Trennpfei-
lers. Das dazugehorige Ablaufplan-Detail
mit der ermittelten Kapazitat ist aus Abbil-
dung 3 ersichtlich.

An dieser Stelle ist anzumerken, daB bei
den gerateintensiven Arbeiten, wie z.B.
BaugrubenumschlieBung (Herstellen der
Bohrpfahle, Schlitzwande und deren Veran-
kerungen) nicht das Wissen tber die einzu-
setzenden Arbeitskrafte entscheidend ist,
sondern die Kenntnis uber das notwendige
Leistungsvermogen der Baugerate.

3.3 Bemerkenswertes Resultat
Eswurde nun das urspriinglich erstellte, ge-
nerelle Terminkonzept neu Uberarbeitet. Fiir
die Ermittlung des erforderlichen Arbeits-
krafteeinsatzes wurden die in den ersten
TerminGberlegungen enthaltenen 2 Wo-
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Abb. 1: Ablaufplan far die Wehranlage mit Kapazitatsband fur das gesamte Bauwerk (Krafthaus und Wehranlage)
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Abb. 2: Produktionsplan fur 4 Blocke des Trennpfeilers

chen Arbeitspause (Weihnachten und Neu-

jahr) auf insgesamt 5 Wochen verlangert, -

um zusatzliche Reserven fir das zeitliche

Auspendeln von Stérungen zu haben.

Das Ergebnis war bemerkenswert:

— die Betonierung der beiden Saug-
schlauche brauchte nicht mehr parallel,
sondern konnte hintereinander erfolgen
und

— die Gesamtbauzeit wurde trotzdem um
6 Wochen verringert.

Ein Resultat, das sehr befriedigte. Der bau-

ausfihrende Auftragnehmer konnte die &u-

Berst komplizierte Schalung aufgrund der

Symmetrie der Saugschlauche und der
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nunmehrigen Hintereinanderfolge im Bau-
ablauf mit einer »halben« Regelschalung
pro Saugschlauch durchfiihren. Das heiBt,
allein bei der Kraftwerksbaustelle Bischofs-
hofen konnte die Regelschalung aus Holz
bereits viermal(!) eingesetzt werden.

Fur den Auftraggeber schlagt sich die fri-
hest mogliche Stromerzeugung positiv zu
Buche.

3.4 Flexiblere Bauabwicklung

Aus heutiger Sicht, wo bereits beide Kraft-
werke termingerecht den Vollbetrieb aufge-
nommen haben, kann man rickblickend
feststellen, daB sich der Einsatz des K O.PF-
Systems fir die Bauabwicklung sehr.be-

wahrt hat. Durch das Ausnutzen von ge-
planten Zeitreserven und der aus dem ky-
bernetischen Ablaufmodell resultierenden
Beschleunigungsmaéglichkeiten — bedingt
durch die Kenntnis der erforderlichen Ka-
pazitdten — konnten sogar gravierende
Stérungen des Bauablaufes neutralisiert
werden. Einige bodenmechanische Pro-
bleme wahrend des Baugrubenaushubes
bei der Stufe Bischofshofen brachten eine
Verzogerung von 6 Wochen bereits in der
ersten Bauphase. Dank der Flexibilitat und
Ubersicht des Ablaufmodells konnte auch
dieser Zeitverlust »verdaut« werden. Der
Durchblick war stets gewahrt und so erfolg-
te die Bauabwicklung ohne Hektik und zwi-
schenzeitliche Panikstimmung.

Das KO.PF-System als Ablaufmodell mit
nahezu unbeschrankten Maglichkeiten bie-
tet praktisch fir noch so schwerwiegende
Abweichungen rechtzeitig eine neue Ter-
minalternative an. So blieben Vertragszeit-
punkte immer konstant, nur die Verwirkli-
chung des Projektes variiert.

4. Resuimee

4.1 Terminverkurzung spart Kosten

Die positiven Erfahrungen beim Einsatz des
K.O.PF-Systems fir die Steuerung der bau-
lichen Arbeiten beim KW Bischofshofen
konnte bei der Terminplanung fur die Pro-
jektabwicklung des KW Urreiting auch vom
elektro-maschinellen Anlagenbau Uber-
nommen werden, so daB auch der wirt-
schaftliche Erfolg durch eine frihere Inbe-
triebsetzung der Maschinensatze gewahr-
leistet war. Dies bedeutet fur den Bauherrn
weniger Bauzinsen und frherer Erlds aus
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Abb.

: Ablaufplandetail (4 Blocke 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
Energie.

4.2 Selbstorganisation

Die Vorwegnahme von Kapazitatsiiberle-
gungen durch den Planer I6st beim bau-
ausfuhrenden Vertragspartner eine nicht zu
unterschatzende Selbstorganisation aus.
Dies vor allem deshalb, weil er durch die
Ubergabe des Produktionsplanes ein aus-
gezeichnetes Instrument fur seine Arbeits-

vorbereitung erhalt. Manchmal werden die
Arbeitszeitansatze von der ausfihrenden
Firma — nach Uberpriifung — noch adap-
tiet, um sie anschlieBend vollinhaltlich
Ubernehmen zu konnen; es ist auch mog-
lich, sie dem Vertrag zugrunde zu legen.
4.3 Kybernetik im Dienste des Projekt-
managements

Wesentlich ist auch die Einsicht, daB ein
Bauablauf nicht berechenbar und deshalb

nicht exakt vorausplanbar ist und der Stor-
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 Stérungen 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, daB der
praliminierte Kostenansatz sowohl fur die
Kraftwerksanlage Bischofshofen als auch
fur Urreiting betrachtlich unterschritten wur-
de.

4.4 Rationalisierung fur den Bauaus-
fuhrenden

Die bauausfuhrende Arge hatte noch be-
merkenswerte Rationalisierungseffekte, wie
z.B. den bei der schon anfangs beschriebe-
nen Saugrohrschalung. Nachdem auch
der AnschluBauftrag fur das Kraftwerk Ur-
reiting an die gleiche Unternehmergruppe
vergeben wurde, konnte diese »halbe Re-
gelschalung« in der Zwischenzeit insge-
samt bereits achtmal eingesetzt werden.
Die Ubersicht (iber Massen und Kapazita-
ten durch den Produktionsplan des K. O.PF-
Systems bewogen die ausfuhrenden Unter-
nehmer, beim zweiten Kraftwerk fur einen
Groftell der Ausfuhrungsabschnitte den
Leistungslohn einzufihren. Diese Ab-
schnitte wurden bei gleicher Leistung mit ei-
ner um Uber 20% verringerten Kapazitat
ausgefuhrt.

Man sieht, wo Kybernetik wirkt, gewinnt
nicht einer auf Kosten der anderen. Wah-
rend der Auftragnehmer die vorher be-
schriebenen Vorteile hat, bringt die frihere
Inbetriebnahme dem Bauherrn zusatzliche
Erlose aus der Stromerzeugung.

Im Interesse unserer Volkswirtschaft ware es
zu begruBen, wenn die Maéglichkeiten der
Baukybernetik umfassender genitzt wir-
den und ihre groBen Vorteile der gesamten
Bauwirtschaft zugute kamen.

A\ 4
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