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Praktische Umsetzung der stammdatenorientierten
Bauablaufplanung

Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Thomas Heilfort, Dresden, Sachverstandiger flr Bauablaufstérun-
gen und Lehrbeauftragter an der TU Dresden. Internet: www.heilfort.de

Ausgangssituation

Bei dem gegensténdlichen Bauprojekt handelt es sich um die Sanierung des Stahltragwer-
kes einer Bahnhofshalle. Uber 20 vom Aufbau her identische Stahlbinder sollen gemaR einer
vom Tragwerksplaner baubegleitend durchgefiihrten Prufung des Ist-Zustandes erneuert
beziehungsweise Uberarbeitet werden. Insgesamt standen mehrere Dutzend unterschiedli-
che Sanierungsvarianten der einzelnen Stabe des Stahltragwerkes zur Verfigung. Da auf
Grund der engen terminlichen Vorgaben des Bauherrn sowie einer vertraglich vereinbarten,
festen Ausfuhrungszeit fur die Sanierung eines Binders die Ausfiihrung der einzelnen Sanie-
rungsmafnahmen so schnell wie moglich nach Ubergabe der zugehérigen Sanierungslisten
erfolgen sollte, war eine Lésung gesucht, mit der die vom Statiker festgelegten Sanierungs-
malnahmen fir die nahezu 2.000 Einzelstdbe automatisiert in eine entsprechende Ablauf-
planung umgesetzt werden konnten.

Auf Grund der vorhandenen Softwareprogramme wurde eine Lésung praferiert, die auf den
beiden Microsoft-Office-Programmen Excel und MS Project aufbaut.

Grundprinzip der L6sung mit Excel und MS Project

Grundlegende Voraussetzung fir die Entwicklung und Umsetzung der projektspezifischen
Lésung war das Vorliegen von 20 nahezu identischen Bindern. Fir jeden Binder wurde vom
Statiker eine separate Liste in MS Excel erstellt, die in einer vorher definierten Struktur samt-
liche relevante Angaben zu den einzelnen Staben enthdlt. Die einzelnen Spalten dieser In-
put-Tabelle wiesen fir jeden der in den fast 2.000 Zeilen dargestellten Stabe die genaue
Position, Angaben zum Ist-Zustand sowie zu den notwendigen, ebenfalls standardisierten
Sanierungsmaflinahmen aus. Dariiber hinaus enthielt jede Tabelle Daten, die fur die Berech-
nungen des Tragwerksplaners erforderlich waren. Maf3geblich fur die Umsetzung der kon-
struktiven Vorgaben in den baubetrieblichen Optimierungsprozess waren neben der Lage
eines Stabes und damit neben der Einordnung in das eng definierte statische System des
Gesamtbinders vor allem die Angaben zu den auszufiihrenden MalRBnahmen.

Diese vom Statiker des Auftraggebers Ubergebenen Vorgaben wurden in einer Excel-Datei
um die zugehdrigen baubetrieblichen Angaben des ausfihrenden Baubetriebs erganzt. Die-
se Stammdaten zum Bauablauf enthalten alle grundlegenden Inputgrof3en der Bauausfih-
rung, die von den ausfiihrenden Firmen vorab definiert worden waren. Steuerungsgrof3en fur
den Bauablauf sollten insbesondere die kalkulierten Arbeitszeitaufwandswerte der einzelnen
MalRnahmen, statisch erforderliche Reihenfolgen der einzelnen MaRnahmen sowie grundle-
gende Angaben zum Ressourceneinsatz bei parallelen Arbeiten sein.

Aus den in den Stammdaten hinterlegten, kalkulierten Aufwandsgrof3en fir die einzelnen
Sanierungsmafnahmen wurde in Verbindung mit den zwingenden Anordnungsbeziehungen
bei der Sanierung der einzelnen Stébe ein Bauablaufplan fur die Sanierung eines kompletten
Binders sowie die erforderliche Anzahl einzusetzender Arbeitskréafte fir die Einhaltung der
vertraglich vereinbarten Sanierungszeiten berechnet.
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Arbeitszeitaufwandswerte als Steuerungsinstrument

Fur die einzelnen MalBhahmen wurden Arbeitszeitrichtwerte wie Ublich vor Baubeginn kalku-
liert. Gleichzeitig war jedoch geplant, im Rahmen der laufenden Baustellenuberwachung die-
se Sollwerte auf Grundlage der tatsachlichen Gegebenheiten fortzuschreiben. Vor allem mit
Blick auf die zwanzigfache Wiederholung der Arbeiten konnten so die Erkenntnisse aus der
tatsachlichen Ausfiihrung eines Binders unmittelbar in die nachfolgende Bauablaufplanung
der verbleibenden Arbeiten einflieRen lassen zu kdnnen.

Um entsprechende Aktualisierungen der nachkalkulierten Sollaufwandswerte unmittelbar in
der Bauablaufplanung zu beriicksichtigen, wurde die Berechnung der fur jeden mal3nah-
menabhangigen Vorgang notwendigen Dauer fur jeden einzelnen Stab mit den entsprechen-
den Stammdaten verknipft. Dies ermdglicht, dass bei neuen Erkenntnissen wahrend des
Bauablaufs die Stammdaten unmittelbar gedndert werden kénnen und sich somit automa-
tisch auf die Dauer der noch folgenden Vorgange auswirken kdnnen — eine Grundvorausset-
zung fur die flexible Fortschreibung des Bauablaufplans.

Anhand der vorab definierten, prinzipiell méglichen Mal3Bhahmen fir die Sanierung eines ein-
zelnen Stabes durchlauft der entsprechende Algorithmus in Excel fir jeden einzelnen Stab
die Stammdaten nach einem &quivalenten Stammdatensatz und schreibt die gefundenen
Arbeitszeitrichtwerte unmittelbar in die Stabliste ein. Durch die offene Definition des Suchal-
gorythmus wurde auch die nachtréagliche Hinzufligung von bei Baubeginn nicht absehbaren
Sondermaf3nahmen moglich, ohne das Grundgerist der Gesamtlésung zu gefahrden.

Einordnung der MalBnahmen in das statische System

Die vom Tragwerksplaner angeordneten EinzelmaRnahmen lie3en sich grundséatzlich in zwei
Gruppen aufteilen: taktabhangige und taktunabhéngige MalRRnhahmen. Taktabhangig heifdt,
dass die betreffenden Stébe nur in einer genau definierten Reihenfolge getauscht werden
konnten, um den Verband des Stahltragwerkes nicht zu gefahrden. In Verbindung mit unter-
schiedlichen Pressenstellungen zur spezifischen Entlastung des Stahltragwerkes konnten
zum Beispiel erst nur die diagonalen und im Anschluss nur die vertikalen Stébe eines Ab-
schnittes getauscht werden. Erst wenn samtliche taktabhéngigen Arbeiten in einer Pressen-
stellung abgeschlossen waren, konnte die Presse das Tragwerk an anderen Punkten entlas-
ten und die nachfolgenden Arbeiten ermoglichen.

Taktunabhéngige MalRnahmen hingegen konnten unabhangig von der Pressenstellung oder
den taktabhangigen Arbeiten durchgefuhrt werden. Diese Arbeiten wurden zur gleichmaRi-
gen Auslastung der Ressourcen herangezogen. Hier kam es vor allem darauf an, dass die
Gesamtdauer aller taktunabhéangigen MalRnahmen kleiner war als die Summe der einzelnen
taktabhangigen MalRnahmen.

In den Stammdaten wurden daher nicht nur Arbeitszeitaufwandswerte, sondern auch die
Randbedingungen fir die Einordnung in das statische System definiert.
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Automatisierte Ressourcenoptimierung

Der dritte grundlegende Algorithmus der entwickelten Losung basierte auf einer Kombination
aus vertraglichen Vereinbarungen und internen baubetrieblichen Optimierungsansétzen. So
sollten wahrend der gesamten BaumaRRnahme bestimmte Kolonnengréf3en nicht Gberschrit-
ten werden, um die einzelnen Arbeitskrafte auf Grund der beengten Platzverhaltnisse bei der
Sanierung im Bestand produktiv und damit kostenoptimiert einsetzen zu kénnen. Diese mit
dem Angebot bereits eingepreisten Produktivitatsvorteile wurden dadurch sichergestellt,
dass fur jeden Bereich in Abhéngigkeit von der Anzahl parallel zu erbringender Mal3Bhahmen
eine Unter- und Obergrenze der einzusetzenden Arbeitskrafte definiert wurde. Erst beim
Uberschreiten einer kritischen Anzahl von Staben wurden im Interesse einer vertragsgerech-
ten Bauablaufplanung und der Einhaltung zugesagter Ausflhrungsfristen die Ressourcen
erhdht. Das Programm ermittelt dabei die Anzahl der in einem Takt erforderlichen Mal3nah-
mengruppen und prift anhand des errechneten Wertes automatisch die optimale Ressour-
cenzahl. LeitmalBnahmen waren auch hier die taktabhéngigen MalRnahmen. Durch die ent-
sprechenden Algorithmen konnte ein sehr flexibler, automatischer Ressourcenausgleich
durchgefuhrt werden, der auf Grund der nur sehr geringen Vorlaufzeit zwischen Vorlage der
Stabliste von Seiten des Tragwerksplaners und der Ausfiihrung erforderlich war.

Erstellung eines Masterplanes in MS Project

Im Ergebnis der unterschiedlichen Algorithmen, mit denen die vom Tragwerksplaner geliefer-
ten Urdaten in Excel automatisch Uberarbeitet wurden, lagen in der Tabellenkalkulation alle
notwendigen Inputdaten fir die vorgangsbezogene Ablaufplanung vor. Um diese Daten spa-
ter nach MS Project Ubergeben und in einen handhabbaren Bauablaufplan umsetzen zu
kénnen, wurde ein sogenannter Masterplan erstellt.

Im Masterplan wurden zunachst die entsprechenden Datenstrukturen so angepasst, dass die
in Excel generierten Daten eingelesen und automatisch verknipft werden konnten. In MS
Project geschieht dies durch die Definition der Datentabelle in der Form, wie sie von Excel
zur Verfuigung gestellt wird. Auf Grund der Besonderheiten beim automatisierten Datenaus-
tausch zwischen den beiden Programmen Excel und MS Project kommt es hier vor allem
darauf an, dass die Zeilen- und Spaltendefinition tibereinstimmend folgt.

Nach Vorbereitung der Datentabelle wurden die Einzeldaten aus Excel-Tabelle dynamisch
mit MS Project verknlpft. Damit wird jedes einzelne Datenfeld in MS Project direkt aus Excel
gesteuert. In MS Project waren somit zundchst die grundlegenden, fur die Bauablaufplanung
erforderlichen Informationen vorhanden. Relevant waren insbesondere die eindeutige Vor-
gangsbezeichnung, die aus dem Arbeitszeitaufwandswert und den zugeordneten Ressour-
cen errechnete Vorgangsdauer sowie Informationen zur Lage des Vorgangs im statischen
Verband des Binders.

Besonderheit der Verknipfung von Daten in Excel und MS Project ist, dass an die Daten-
struktur in der Ausgangsdatei sehr hohe Anforderungen gestellt werden, die Ausgabewerte
im Zielprogramm aber flexibel weiterverwendet werden kdnnen. Wahrend nach dem Import
verknipfter Daten in MS Project beliebige Anderungen mdéglich sind, darf die Importtabelle
weder hinsichtlich der Spalten- noch der Zeilenposition geandert werden und sollte entspre-
chend geschutzt werden.
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Auf Grundlage der verknipften Daten kdnnen in MS Project flr die zugehérigen Stabe eines
Taktes Sammelvorgange definiert werden, die wiederum untereinander nach den Regeln der
Netzplantechnik verknupft werden. Die Planung der Lage der einzelnen Vorgénge erfolgte
nach dem einfachen Endfolgeprinzip. Wenn nun ein einzelner Stab auf Grund der Vorgaben
des Tragwerksplaners und der resultierenden Berechnungen in Excel eine Vorgangsdauer
von Null zugewiesen bekam, fuhrte dies auf Grund der fortlaufenden Endfolgeabhéangigkei-
ten zwischen den Vorgangen zum unmittelbaren Beginn des darauffolgenden Vorgangs nach
Abschluss des Vorgangers. Durch die lediglich taktabhangig erfolgte Verknipfung der ein-
zelnen Sammelvorgange wurde dennoch die Einhaltung des statischen Systems gewaéhrleis-
tet.

Auf Grund der jedem Vorgang zugeordneten, eindeutigen Codierung aus Taktzugehdérigkeit,
Lage und MalRBhahmennummer konnte zudem erreicht werden, dass auch in MS Project au-
tomatisch taktabhangige von taktunabhangigen MalRnahmen getrennt werden konnten. Ent-
sprechend wurden im Bauablaufplan dann auch zwei unterschiedliche Bereiche definiert,
einer fur taktabhangige MaRnhahmen und einer fir taktunabhangige MaRnahmen. Jeder Stab
wurde mit MS Project somit zweifach angesprochen. Wurde dem Stab zum Beispiel auf
Grund einer taktunabhangigen MalRnahme die Arbeitsdauer von drei Stunden zugeordnet,
erfolgte diese Zuordnung der Dauer lediglich im Bereich der taktunabhangigen MalRBhahmen,
nicht jedoch der taktabhéngigen MaRnahmen. Durch den Einsatz der in MS Project zur Ver-
fugung stehenden Filtertechnik wurden im Ergebnis nur diejenigen Vorgange angezeigt, fur
die auch tatsachlich Leistungen zugewiesen worden waren: Der betreffende Stab wird somit
nur einmal dargestellt.

Praxisgerechte Umsetzung

Bei der Anwendung der Gesamtlosung muss lediglich die vom Tragwerksplaner zur Verfu-
gung gestellte MaRnahmenliste in die Masterdatei in Excel eingelesen werden. Auf Grund
der vordefinierten Algorithmen wurden anschlieRend vom Programm lediglich fur diejenigen
MalRnahmen neue Eingabewerte verlangt, fur die bisher noch keine Werte vordefiniert wor-
den waren. Gegebenenfalls konnten auch Inputdaten fir die Bauablaufplanung geéndert
werden. Nach Vornehmen dieser wenigen Einstellungen wurden die Daten an MS Project
Ubergeben und dort als Grundlage fir eine generelle Neuberechnung des Masterplans ver-
wendet. Im Ergebnis lag ein Bauablaufplan vor, der auf der Basis der vorab definierten
Stammdaten die voraussichtliche Ausfihrungszeit fir den betreffenden Binder sowie die
Ressourcenverteilung tber diese Ausfihrungszeit anzeigte. Uberstieg die vom Programm
berechnete Ausfiihrungszeit die entsprechenden vertraglichen Vereinbarungen, konnten in
den Stammdaten entsprechende Anderungen zum Beispiel der voreingestellten maximalen
Ressourcenanzahl durchgefuhrt werden. Wurde die Einsatzgrenze von Arbeitskraften, die
parallel an einem Bauabschnitt arbeiten sollten, erhoht, fihrte dies unmittelbar zu einer Neu-
berechnung der Ausfiihrungsfristen und zu einem neuen Abgleich mit der zur Verfligung ste-
henden Vertragsbauzeit. Das System ermdglichte somit die interaktive Planung, Optimierung
und Steuerung des Ressourceneinsatzes und der Ausfihrungszeit.
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Praxisgerechte Arbeitsgrundlagen

Ausgedruckt ergibt ein Bauablaufplan mit ca. 2.000 Vorgangen einen Plan von etwa 10 m
Lange — undenkbar fur die praktische Anwendung. In MS Project kénnen jedoch sowohl
nach unterschiedlichen Kolonnen als auch nach unterschiedlichen Terminbereichen Daten-
komprimierungen vorgenommen werden. Ziel sollte in jedem Fall sein, dass die Bauablauf-
plane fur den jeweils verantwortlichen Polier und eine tberschaubare Ausfiihrungszeit, zum
Beispiel eine Woche, maximal im Format DIN A3 vorliegen. Nur so kann die Identifizierung
der ausfihrenden gewerblichen Arbeitskrafte mit den Soll-Vorgaben in einem Bauablaufplan
erreicht werden. Ohne diese Identifikation mit den Projektzielen bleibt jede Bauablaufplanung
Theorie.

Wichtig fur die praktische Anwendung ist auch der Vorrang der Ausflihrung vor Ort. Dies be-
deutet, dass die planerischen Soll-Vorgaben zwar Leitbild in der taglichen Projektarbeit sein
mussen, ein abweichendes Feedback von den tatsachlichen Gegebenheiten auf der Baustel-
le jedoch unmittelbar in den Ablaufplan eingearbeitet werden muss. Im Beispiel bedeutet
dies, dass bei der Annahme unrealistischer Arbeitszeitaufwandswerte diese Anséatze sofort in
den Stammdaten korrigiert und fiir zukiinftige Planungen automatisch bertcksichtigt werden
kénnen. Die manuelle Korrektur der nahezu 2.000 einzelnen Vorgangsdauern ist damit nicht
mehr erforderlich, so dass auch fur den Bearbeiter des Bauablaufplanes die Hemmschwelle
zur grundlegenden Anpassung der Soll-Vorgaben an die tatsachliche Situation vor Ort ent-
fallt.

Bei der praktischen Anwendung hat sich zudem gezeigt, dass die VerknlUpfung der beiden
Programme MS Excel und MS Project zuverlassig auch bei grol3en Datenmengen funktio-
niert, wenn die Grundprinzipien der externen Datenanbindung eingehalten werden.

Weiterfuhrende Anwendungen

Im Beispiel wurde die Verknipfung von MS Excel und MS Project angewendet, um den Bau-
ablauf bei der Sanierung von mehr als 20 identischen Stahlbindern zu optimieren. Denkbar
ist aber auch eine Anwendung auf samtliche Arten der Bauausfuhrung, bei denen sich
gleichartige Vorgange wiederholen, aber eine Flexibilitat in der Ablaufplanung gewahrt blei-
ben muss. Prinzipiell lasst sich dabei Uber die unterschiedlichsten Algorithmen sowohl in MS
Excel als auch in MS Project eine Fiille von verschiedenen Sachverhalten abbilden.

Damit stehen fur die Ablaufplanung dieselben Instrumente zur Verfigung, wie sie fur die
Kostenplanung selbstverstandlich geworden sind: Der Zugriff jeder einzelnen Projektplanung
auf die unternehmensinternen Stammdaten, die auch zentral gepflegt werden kdnnen. Kon-
kreter Nutzen eines Bauunternehmens ist somit nicht nur die Verbesserung der Ablaufpla-
nung eines einzelnen Projektes, sondern die Verbesserung des Wissensmanagements in
einem Unternehmen generell, da die Vorhaltung, Pflege und Anwendung von Stammdaten
eine systematische Aufbereitung des bei den Mitarbeitern vorhandenen, sehr umfangreichen
Wissens erfordert und begiinstigt.
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