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Die MSglichkeiten der Anwendung des Operations
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Lehrbeauftragter und Assistent am Institut
fiir Bauwirtschafts- und Baubetriebslehre
an der Technischen Hochschule in Graz.

Der Verfasser versucht jene Verfahren des
Operations Research, die in der bauwirt-
schaftlichen Praxis anwendbar erscheinen,
dem Einsatz entsprechend aufzubereiten.

Der Ursprung des Operations Research liegt soweit zuriick, wie die
Funktionen des Planenden, des Organisators, ja {lberhaupt des Unter-
nehmers. Solange nach dem &Skonomischen Prinzip gehandelt wird,
strebt man die Optimierung der gestellten Aufgaben an. Lediglich
die Methoden haben sich durch die stiirmische Entwicklung der Tech-
nik und Wirtschaft und die dadurch entstandene Komplizierung wirt-
schaftlicher Aufgaben und Zusammenhidnge im Laufe der Zeit gedndert
und fanden ihren massiven Einbruch in das Wirtschaftsgeschehen in
den Jahren des 2. Weltkrieges.

Die Anwendungsmdglichkeiten dieses heterogenen Forschungsgebietes
iiberspannen einen weiten Bereich und finden in irgendeiner Weise
in allen Mikro- und Makrowirtschaften ihren Niederschlag.

Das Einsatzgebiet des Operations Research - es gibt keine treffen-
de {Ubersetzung bzw. werden Begriffsiilbersetzungen angeboten, so be-
schreiben sie nur Teildisziplinen - ist mannigfaltig und reicht
von rein strategischer iiber technische bis zur betriebswirtschaft-
lichen Anwendung. Nicht zuletzt hat das Operations Research mit
seinen verschiedenen Methoden in vielen Unternehmungen der statio-

ndren Industrie FuB gefaBt und sich dort bestens bewdhrt.

In der Bauindustrie betrachtet man - teils mit Recht - diese Quanti-
tativen Methoden der Wirtschaftswissenschaften mit gewisser Zurlick-
haltung; dennoch sollte versucht werden, auf jene Methoden n&her
einzugehen, die in der Bauwirtschaft anwendbar erscheinen.

Allen Optimierungsverfahren ist gemeinsam, daB8 sie Modelle, gedank-
lich vereinfachende Hilfskonstruktionen, zur logischen Behandlung -
der Probleme verwenden. Die Notwendigkeit der Vereinfachung ergibt
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sich aus der Vielfalt der EinfluBfaktoren des realen Geschehens.
Auch wiirde bei einem "Nichtvernachldssigen" der relativ gering-
gewichtigen Einfliisse eine L&sung vielleicht unmdglich, aber si-
scher nur mit gré8tem Arbeitsaufwand zu finden sein. Weiters darf
nicht {ibersehen werden, daB8 die Aussagefdhigkeit der Ergebnisse
eines Modells oder Verfahrens mit dem wfrklichkeitsgehalt der Prié-
missen steht und f&dllt. Leider wurde im Trubel der Begeisterung
versucht, die Methoden des Operations Research als Allheilmittel
anzubieten und unter allen Umstdnden immer und iberall anzuwenden.
Da endet der Versuch der unbedingten Anwendung sehr oft in Re-
signation.

Hier finden wir die Schwelle, von der aus mit ehrlicher Offenheit
und ohne Selbstzweckverherrlichung versucht werden soll, jene Teil-
bereiche aus dem angebotenen Bukett des Operations Research heraus-
zupfliicken, die in unserer bestimmten Branche - in der Bauwirt-
schaft - erfolgversprechend angewandt werden kdnnen. Stets wird
aber nach dem Grundgedanken der Wirtschaftlichkeit - Ertrag zu Auf-
wand, Leistung zu Kosten - zu handeln sein.

Der Rahmen dieser Abhandlung erlaubt nur ein Aufzeigen einiger
praktikabler Methoden:

Taktverfahren
Netzplantechnik

Produktions- und Absatzplanung mit Hilfe
des Kumulationsverfahrens

Ablaufplanung
Kapazitdtsangleichung
Transportproblem

Taktverfahren

Das Taktverfahren ist jene Methode in der Bauplanung und Ausfiih-
rung, durch welche die FlieBfertigung unter Beachtung ihrer Beson-
derheiten verwirklicht wird. Im praktischen Baugeschehen kommen
vier Fertigungsmethoden zum Tragen:

a) Einzelfertigung
b) Reihenfertigung
c) Parallelfertigung
d) FlieBfertigung
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Die reine Einzelfertigung wird aus diesen Betrachtungen ausge-
schlossen.

Grundsdtzlich wird von drei Arten der Rationalisierung gespro-
chen (Dobretsberger):

a) technischer Rationalisierung
b) sozialer Rationalisierung

c) organisatorischer Rationalisierung.

Sowohl die technische, als auch die soziale Rationalisierung f&llt
nicht in den Bereich der folgenden Ausfiihrungen. Durch die organi-
satorische Rationalisierung soll mit Hilfe der Normung, Typisie-
rung bzw. Spezialisierung versucht werden, den Produktionsablauf
kostenmindernd zu beeinflussen.

Im Rahmen einer solchen organisatorischen Rationalisierung kann
versucht werden, die Produktion nach den Prinzipien der FlieBfer-
tigung zu planen, wobei natiirlich erwdhnt werden muB8, daB8 eine
konsequente FlieBfertigung sich schwer in die Tat umsetzen l&8t.
Die Prinzipien der FlieBfertigung - GleichmdBigkeit, Kontinuitédt
und Rhythmus - sind im praktischen Bauablauf nur in den seltensten
Fdllen voll erfiillbar; umsomehr, als eine Unzahl von Einfliissen
den kontinuierlichen Ablauf stdren kdnnen. Der Abbau dieser Ein-
fliisse wird somit einer der ersten Schritte bei der Einfiihrung
einer FlieBfertigung sein. Und als ndchstes muB8 versucht werden,
durch Anpassung des konkreten Falles an einen Idealfall, die Me-
thoden der FlieBfertigung anwendbar zu machen.

Bei Planung der Produktion filir FlieB8fertigung wird die Verwirk-
lichung der Kontinuit&@t und Gleichmd@Bigkeit im Bauablauf als Ziel
gesetzt. Dies kann durch Aufgliederung des Produktionsprozesses,
durch Arbeitsteilung und, damit verbunden, die Spezialisierung
von Arbeitskrdften erreicht werden.

Die Methoden des Taktverfahrens bilden oftmals die Grundlage der
Anwendung der Netzplantechnik.

Netzplantechnik
Die bis jetzt angewandten Planungsmethoden haben fiir viele Pro-

jektplanungen eine zu geringe Aussagekraft. Das Balkendiagramm
(Gantt) bewdhrt sich als Planungsinstrument bestens, sofern die
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Frage nach den Tdtigkeiten als Funktion der Zeit gestellt wird
bzw. beantwortet werden soll.

Das Balkendiagramm ist nicht in der Lage, die Abhdngigkeiten der
verschiedenen Tdtigkeiten untereinander aufzuzeigen, 1l&d8t kriti-
sche Abl&ufe nicht erkennen und ermdglicht daher keine Ablauf-
korrekturen. Dementsprechend schwierig wird sich auch die Kosten-
verfolgung wdhrend des Ablaufes gestalten.

Der Netzplan kommt all diesen Forderungen nach, vermittelt einen
Gesamtiiberblick iiber das Projekt und 1&d8t den kritischen Weg des
Ablaufes sofort erkennen. Dieser "Kritische Weg" hat in der Pla-
nung deshalb solch gravierende Bedeutung, weil durch eine zeitliche
Ausdehnung innerhalb dieses Weges die Gesamtdauer des Projektab-
laufes eine Verzdgerung erfdhrt. Es wird z.B. von Vorteil sein,
besonders witterungsabhdngige Tdtigkeiten wenn mdglich dem kriti-
schen Weg zu entziehen. Als klares Positivum kann hervorgehoben
werden, daB die Netzplantechnik sowohl auf der Auftraggeber- als
auch Auftragnehmerseite, dazu zwingt, das Bauvorhaben genauestens
durchzudenken. Das allein untermauert die Daseinsberechtigung die-
ser Planungsmethode.

Produktions- und Absatzplanung mit Hilfe des

Kumulationsverfahrens

In vielen Unternehmungen, die saisonalen Schwankungen im Absatz
unterworfen sind, bilden die Fragen der Produktionsplanung und
auch der Lagerhaltung einen Schwerpunkt im Bereich der Gesamtpla-
nung. Die theoretischen Betrachtungen fuBSen meist auf rein stati-
schen Kosteniiberlegungen und sind mit dem wesentlichen Nachteil
behaftet, daB auf die Kontinuitdt der Auslastung der Produktions-
faktoren wenig oder iiberhaupt nicht eingegangen wird.

Die fiir Warenhduser, Handelsbetriebe und Unternehmungen &hnlich
gelagerter Branchen oft lebensnotwendige Formel der "Optimalen
LosgrbBe” mag fiir die praktische Anwendung in vielen Produktions-
betrieben nicht geschaffen sein, da viele Prédmissen den Wert ihrer
Aussagekraft in Frage stellen. Hier heiBt es auf spezielle Ver-
fahren zuriickzugreifen, die einerseits in der Handhabung einfach
und andererseits in kiirzester Zeit eine brauchbare Aussage er-
lauben. Ein solches Planungsinstrument stellt das Kumulationsver-
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fahren dar. Mit ihm kénnen auf einfachste Weise Produktions-
alternativen aufgestellt und somit die realisierbaren entnommen

werden.

Ablaufplanung

Im Rahmen einer Ablaufplanung wird grundsdtzlich nach drei Pla-
nungszielen gestrebt werden:

a) Kiirzeste Bauzeit (meist Wunsch der AG.)

b) Kontinuitd@t im Einsatz der Produktions-
faktoren (Wunsch des Auftragnehmers)

c) Kontinuierlicher Ablauf der Vorgdnge an
den einzelnen Bauobjekten.

Seitens der Auftragnehmer wird besonders die zweite Fragestel-

lung Interesse wecken.

Fordert die Planung eine Kontinuit&t des Einsatzes der Produktions-
faktoren, wird es im Kostengefilige sicherlich zu Kiirzungen kommen;
man denke allein an einen kontinuierlichen Einsatz von Baugerdten.
Diese Kostensenkungen wirken sich sowohl auf der Seite der Auf-
tragnehmer, aber auch auf jener der Auftraggeber aus. Von der
volkswirtschaftlichen Warte betrachtet, kann somit Volksvermdgen
besser eingesetzt bzw. Kapital freigesetzt werden. Es wird aber

notwendig sein, daflir Bauzeit abzugeben.

Mit solchen Modellen kann gezeigt werden, daB es sich als lohnend
erweisen kann, wenn von vornherein, also schon von der Auftrag-
geberseite, eine der angefihrten Zielalternativen ins Planungs-
kalkiil eingeordnet wird.

Kapazitdtsangleichung

Die Kapazitdts- und Leistungsangleichung innerhalb Gerdtegruppen
sollten bereits bei Investitionsentscheidungen durchdacht werden.
Hat man sich aber im realen Baugeschehen mit bereits vorhandenem
Gerdt abzufinden, wird man umsomehr gezwungen, derartige Uberle-

gungen anzustellen, um wiederum kostengilinstigst zu verfahren.

Das allseits bekannte Modell "Laden - Transportieren" kann in eini-
gen Belangen erweitert werden, sodaB einige, fiir die Produktions-
praxis relevante Entscheidungshilfen zur Verfiigung stehen. Fragen
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wie "Wann ist auf Linienbaustellen die Gerdtekette zu ergdnzen
bzw. zu reduzieren", oder "Wie wirkt sich der Austausch (infolge
Ausfalls) eines Gerdtes auf die gesamte Kette aus ?" lassen sich

mit dieser Methode auf einfachste Art beantworten.

Transportproblem

Der Ausspruch "Bauen heifit transportieren" hat heute mehr denn je
seine Berechtigung, verbirgt sich doch in jeder Angebotssumme ein
erheblicher Teil umgelegter Kosten fiir Transporte. Allein die weit
verzweigte Lage der Produktionsstdtten - der Baustellen - zwingt
dazu, iiber "innerbetriebliche" Transporte nachzudenken und sollte
Ansporn sein, diese Problematik einer optimalen LOsung ndherzu-
bringen. Ein Transportmodell, das sich mit einfachen Mitteln 16-
sen ldB8t, ist die Bestimmung des transportoptimalen Standortes. Bei
einer derartigen Problemstellung geht es unter anderem darum, den-
jenigen Ort zu bestimmen, fiir welchen die Summe der Transportko-
sten zu den Abnehmern bzw. von den Lieferanten ein Minimum werden.
Die Allgemeine Mechanik bietet uns mit dem Schwerpunktsatz ein
Instrumentarium an, das die LOsung auf einfachste Art und in kiir-
zester Zeit ermdglicht.

Fiir weniger einfache Fdlle gib* uns das Operations Research mit sei-
ner Vielfalt von Quantitativen Methoden Hilfestellung.

Die Transportmethode als ein spezielles Verfahren der linearen
Planungsrechnung im Rahmen des Operations Research scheint geeignet
zu sein, optimale Gesamttransportpld@ne zu erstellen. Es wurden Ite-
rationsmethoden entwickelt, die der Ldsung von Ungleichungen dienen,
mit dem Ziel, aus einer Reihe von Ergebnissen eine Optimalldsung zu
ergriinden. DaB die Transportmethode auch filir die praktischen Belan-
ge in der Bauindustrie Anwendung finden kann, ist aus den bisheri-
gen verwandten Einsatzgebieten dieser Methode abzuleiten.

Man mu8 geniigend Realist sein, um nicht gleich.vom "Stein der Wei-
sen" zu sprechen; der Erfolg liegt, wie bei vielen Wissenschaften
in der Variabilitét der Anwendung. Heute kann die grofe Bedeutung
der verschiedenen Methoden des Operations Research filir Wissenschaft
und Praxis trotz bestehender und zumTeil begriindeter Vorbehalte
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kaum noch geleugnet werden. Wenn auch hin und wieder behauptet
wird, Operations Research hdtte eine Revolution verursacht, muSB
dem entgegengehalten werden, da8 eine Revolution Altes durch
Neues ersetzt. Die Zielsetzungen des Operations Research sind
aber nichts Neues - sie waren immer schon vorhanden - doch die
neuen Wege zur Verwirklichung dieser Zielsetzung wurden durch
diese praxisorientierte wissenschaftliche Bewegung, durch die
modernen Methoden des Operations Research in Verbindung mit den
EDV-Anlagen erméglicht. Das Operations Research bringt keinen
Bruch mit der traditionellen Planung, vielmehr eine neue Diszi-

plin, die ihre Dienste der Wirtschaft und Technik anbietet.
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