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Zusammenfassung. Durch den Autor wurde ein Kostenmanagementsystem entwickelt, welches auf einer effektiven
Projektstruktur gegriindet ist. Die Vielzahl der Projekteigenschaften lasst sich am Besten in einem Bauteil-System abbilden.
Dabei werden Bauvorhaben soweit untergliedert, dass sich die Projekteigenschaften eindeutig abbilden lassen. Dies fiihrt
sowohl bei der Steuerung der Projektabldufe als auch bei der Steuerung der Kosten zu einer Vielzahl von Eingriffsmoglichkeiten.
Jedes Bauteil wird einem rdaumlichen Abschnitt zugeordnet, welcher dreistufig zu gliedern ist. Dariiber hinaus erfolgt eine
technologische Zuordnung zu Losen und Fachbereichen. Als weiteres Kriterium wird die zeitliche Etappe definiert, in der
ein Bauteil ausgefiihrt werden soll. Durch die finanzielle Zuordnung und damit Sicherung der Finanzierung werden die
Bauteileigenschaften abgerundet.
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Abstract. Presented paper tackles cost management system based on efficient projecting. Partial restructuring system allows
revealing specific features of a project. In order to reflect peculiarities of a particular construction the project is being split
into parts. That enables to control its implementing process and management of costs. Each project operation is being
detailed, time management criterion introduced. Financial assignations and financing assuring issues are tackled.
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1. Einleitung
1.1. Aktualitiat des Themas

Wirtschaftlicher Einsatz von Investitionsmitteln sollte
nicht nur in Zeiten knapper Kassen ein Thema sein. Die
Finanzsituation zwingt jedoch die Stiddte und Gemeinden
immer mehr zu Kostenflexibilitdt im Planungs- und
Bauprozess [1]. Gerade bei stidtischen Verkehrsprojekten
mit einer Vielzahl von Projektbeteiligten ist das oft ein
schwieriger Prozess. Deshalb ist es hier besonders wichtig,
die zur Verfiigung stehenden Mittel wirtschaftlich einzu-
setzen und den Mittelfluss zu iiberwachen. Der Autor hat in
seiner Tatigkeit als Projektmanager bei stddtischen
Verkehrsprojekten eine Methode zur Kostensteuerung
entwickelt, die auf einer effektiven Projektstruktur basiert.
Diese Methode stellt unter den vorgenannten Rahmen-
bedingungen ein unverzichtbares Arbeitsmittel zur gezielten
Einflussnahme auf die Kostenentwicklung dar. Umfassende
Kostensteuerung beginnt mit der Projektstrukturbildung
und setzt sich iiber die Projektorganisation fort. Dadurch
werden bereits die ,,inneren® Einflussfaktoren auf die
Projektkosten begrenzt. Nachdem die ,,du3eren* Einfluss-
faktoren auf ein Projekt, wie zum Beispiel Politik,
offentliches Interesse oder klimatische Einwirkungen im
Hinblick auf die Projektkosten von den Projektbeteiligten
kaum beeinflussbar sind, muss eine vollumfassende
Steuerung [2] der ,,inneren* Einflussfaktoren die Projekt-
ziele [3] sichern und mit ,,inneren Anpassungen z. B. auch
auf ,,duBere Probleme reagieren kdnnen. Ein klar nach den
technischen, technologischen und finanztechnischen
Erfordernissen, Aufgaben und Zielstellungen strukturiertes
und organisiertes Projekt hat vielfaltige Eingriffs-
moglichkeiten auf die Kosten- und Terminsteuerung und
bietet die Grundlage fiir umfassende und zielgerichtete
Handlungsmoglichkeiten [4] fiir Projektmanager.

1.2. Forschungsobjekt-Abgrenzung

Der Autor befasst sich mit der Kostensteuerung
stddtischer Verkehrsprojekte. Dazu wurden Stadt-
bahnprojekte in Thiiringen néher auf unterschiedliche
Moglichkeiten zur Kostensteuerung untersucht. Die
Stadtbahnvorhaben sind komplexe Bauvorhaben, da jeweils
die komplette Infrastruktur von diesen Vorhaben betroffen
ist und entsprechend angepasst und erneuert werden muss.
Durch die Vielzahl der Projektbeteiligten, die jeweils ihre
eigenen Interessen vertreten und durchsetzen wollen, wird
besonders deutlich, was Kostenmanagement bedeutet.
Deshalb ist eine Strukturierung solcher Vorhaben in
Fachbereiche (Gewerke), rdumliche Abschnitte und
zeitliche Etappen mehr als angebracht. Bei den Stadt-
bahnprojekten in Erfurt und Gera wurden in verschiedenen
Planungsstufen und unterschiedlichen Projektstrukturen die
Steuerungsmoglichkeiten zur Kosteneinhaltung untersucht
und praktisch erprobt.

1.3. Aufgabenstellung, Zielsetzung

Es wurde untersucht, inwieweit sich die im Einzelfall
erzielten Ergebnisse der Kostensteuerung auch auf andere
komplexe Bauvorhaben im Infrastrukturbereich tibertragen
lassen. Aus den durchgefiihrten Versuchen lassen sich
eindeutige Erkenntnisse zur Projektstrukturbildung und zur
Bestimmung der Projektorganisation ableiten.

1.4. Wissenschaftliche Forschungsmethoden

In der Auseinandersetzung mit dem Thema ,,Kostens-
teuerung® hat der Autor die einschldgige Literatur
systematisch und vergleichend untersucht. Er hat fest-
gestellt, dass es im Bereich Projektsteuerung und Projekt-
management eine Fiille von Veroffentlichungen gibt, die
ein breitgefdchertes Spektrum ausleuchtet, jedoch im
Spezialgebiet ,,Kostensteuerung® kaum verldssliche
Handlungsempfehlungen vorliegen. Diese Ausgangsbasis
war Anlass fiir den Autor, sich mit der Thematik
,.Kostensteuerung durch effektive Projektstruktur® néher
zu beschéftigen.

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen zur Projekt-
struktur und Projektorganisation wurden die Iterations-
methode angewendet. Die Vielzahl der seit Beginn der
Arbeit im Jahr 1996 durchgefiihrten Einzelprojekte in
verschiedenen Stddten ermoglichten eine deutliche
Verbesserung der Strukturbildung und der Organisation der
Projektbeteiligten. Bei der Kostensteuerung wurde
festgestellt, dass es héufig aufgrund der Komplexitét der
Vorhaben schwierig ist, die richtigen Ursachen fiir
Kostenabweichungen zu bestimmen und wirkungsvolle
Ansatzpunkte zur Kostensteuerung zu finden.

Der Autor hat deshalb die von ihm gesteuerten Projekte
in Einzelteile zerlegt, nach verschiedenen Szenarien wieder
zusammengebaut und die Auswirkungen auf die Steue-
rungsmdglichkeiten analysiert [5].

2. Strukturbildung bei Verkehrsprojekten
2.1. Wissenschaftliche Neuheit der Arbeit

Am Stadtbahnprojekt in Gera wurde eine vielschichtige
funktions- und kostenorientierte Projektstruktur [6]
eingesetzt, die in langjdhriger Erprobung an Erfurter
Stadtbahnprojekten entwickelt wurde. Dabei wurde das
Projekt als Lebenszyklus nachempfunden. Durch die
feingliedrige Struktur mit einer Vielzahl von Funktionen
ist es jederzeit moglich, einzelne ,,Zellen absterben zu
lassen oder neue ,,Zellen nachwachsen zu lassen®. Die
Zellen der Infrastrukturvorhaben werden als ,,Bauteile*
bezeichnet und verstehen sich auch als solche. Der Begriff
,,Bauteil”“ stammt dabei eher aus dem Maschinen- und
Anlagenbau und ist deshalb fiir Bauvorhaben neu zu
definieren: Ein Bauteil ist die jeweils grofite in sich
finanzierbare und finanztechnisch eindeutig zuzuordnende
Einheit eines Fachbereichs in einem rdumlich begrenzten
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Abschnitt und einer zeitlich fixierten Etappe. In der
langjéhrigen Entwicklungsarbeit hat der Autor erkannt, dass
innerstédtische Verkehrsprojekte, vor allem wenn es davon
mehrere gibt, nach den gleichen Anforderungen zu
strukturieren sind. Deshalb hat der Autor ein tiefgreifendes
System zur Strukturierung entwickelt, durch welches eine
effektive Kostensteuerung ermoglicht wird. Nachfolgend
wird auf die Strukturbildung ausfiihrlich eingegangen.

2.2. Raumliche Struktur

Trassen und Trassenabschnitte (im OPNV). Eine Trasse
ist eine jeweils definierte Strecke im Streckennetz von A
nach B. Das gesamte Streckennetz ist in einzelne Trassen
aufgeteilt. Trassen kdnnen sowohl Neubau- als auch
Ausbaustrecken beinhalten. Eine Trasse stellt den
groBtmoglichen rdumlichen Bestandteil eines Vorhabens
dar. Sie wird anhand von betrieblichen GréBen (Linien-
fiihrung, Fahrplan, Fahrgastbewegungen von einem Ort
zum anderen usw.) gebildet.

Bauabschnitte. Bauabschnitte sind in sich zusammen-
héngend baubare Abschnitte. Sie werden vorwiegend nach
technologischen und verkehrstechnischen Gesichtspunkten
gebildet. Die Bauabschnitte bilden eine weitere Unterglie-
derung der Trassen und Trassenabschnitte. Sie dienen der
rdumlichen Zuordnung der Leistungen. Jeder Bauabschnitt
wird wiederum in einer zeitlichen Struktur eingeordnet.
Dies geschieht iiber die Ausschreibung der Leistungen zum
gewiinschten Zeitpunkt.

2.3. Technologische Struktur

Lose. Da Stadtbahnvorhaben in der Regel sehr komplex
sind und der Vorhabentrdger die Qualitdt der einzelnen
Fachbereiche beeinflussen will, werden innerhalb der
einzelnen Ausschreibungen (siche ,,Zeitliche Struktur)

Fachlose gebildet, die eine Vergabe nach fachlicher
Qualifikation ermoglichen. Leistungen, die gleichartig sind
und innerhalb eines abgegrenzten Gebietes (Baufeld) von
einem Auftragnehmer ausgefiihrt werden sollen, sind zu
Losen zusammenzufassen. Es wurde beim Stadtbahn-
programm in Gera grof3er Wert darauf gelegt, dass die Lose
fest definiert sind, womit eine einheitliche Datenstruktur
gewidhrleistet wird (Abb. 1). Die Bezeichnungen kehren
damit in jeder Ausschreibung wieder. Der Vorteil dieser
Verfahrensweise ist klar erkennbar: Auftrige werden nach
Ausschreibungs-Nummer, Losnummer und Bauteil-
Nummer eindeutig definiert. Es kann zu keinen Verwech-
slungen kommen. Durch die gleichartige Gliederung
werden Vergleiche ermoglicht.

Bauteilgruppen. Die Bauteilgruppe entspricht einem
Fachgebiet oder auch Leistungstitel genannt, in dem
Bauteile gleicher Art zusammengefasst werden konnen. Die
Bauteilgruppen sind flexibel je nach Anforderungen des
Projektes wihlbar. Im untersuchten Projekt Stadtbahn Gera
wurde die in Abb. 2 dargestellte Bauteilgruppen-Gliederung
vorgenommen. Die Bauteilgruppen werden den entspre-
chenden Losen jeweils zugeordnet.

2.4. Zeitliche Struktur

Ausschreibungen. Mit dem Begriff Ausschreibung wird
ein Leistungspaket bezeichnet, welches in einer bestimmten
(meist vorgegebenen) Zeit verdffentlicht, submittiert und
vergeben wird. Durch den Zeitpunkt der Veroffentlichung
und der Submission wird der Beginn des Vorhabens ent-
sprechend der Fristen nach Vergabe- und Vertragsordnung
fiir Bauleistungen (VOB) [7] vordefiniert. In der Regel
erfolgt jedoch die Festlegung der Termine fiir Veroffent-
lichung und Submission durch zeitliche Riickwértsplanung
entsprechend des Wunschtermins fiir den Baubeginn.

|__Losnummer Losbezeichnung Losnummer [ oshezeichnung
BauEinzel Bauleistungen nach Einzelvergabe PS Projektsteuerung
BaulLos | Bauleistungen Los 1 Gleisoberbau Fpl Planungsleistungen LP 1-4
BaulLos 2 Bauleistungen Los 2 StraBen- und Tiefbau Fp2 Planungsleistungen LP 5-7
Baul.os 3 Bauleistungen Los 3 Fahrleitungsanlagen Gpl Generalplanung LP 1-4
BaulLos 4 Bauleistungen Los 4 Bahnstromanlagen Gp2 Generalplanung LP 5-7
BaulLos 5 Bauleistungen Los 5 Freianlagen BL Bauleitung
BaulLos 6 Bauleistungen Los 6 Ingenieurbauwerke SiGe Sicherheits- und Gesundheitsschutz
BaulLos 7 Bauleistungen Los 7 Technische Ausriistung LSA
BaulLos 8 Bauleistungen Los 8 Hochbau Recht Rechtsangelegenheiten
BauLos 9 Bauleistungen Los 9 TA Beleuchtung G Gutachtertitigkeiten
BauLos 10 Bauleistungen Los 10 TA Stromversorgung Kampf Kampfiittelbeseitigung
BaulLos 11 Bauleistungen Los 11 TA Gasversorgung Off Offentlichkeitsarbeit
Baul.os 12 Bauleistungen Los 12 TA Telekom
Baul.os 13 Bauleistungen Los 13 TA jetz! GE Grunderwerb
BaulLos 14 Bauleistungen Los 14 TA Wiarmeversorgung
BaulLos 15 Bauleistungen Los 15 TA AGH Geb Gebiihren
Baul.os 16 Bauleistungen Los 16 TA KDG K Kopierleistungen
BaulLos 17 Bauleistungen Los 17 DB

Abb. 1. Ubersicht der Lose

Fig 1. Overview of stages
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2.5. Finanztechnische Struktur

Mafinahmekategorien. Jedes Bauteil (siche Bauteilde-
finition im Punkt 2.1) ist einer MaBBnahme-Kategorie
zuzuordnen. Damit werden die Grundlagen fiir die
Finanzierung geschaffen (Abb. 2). Nach den durchgefiihrten
Untersuchungen und den gewonnenen Erfahrungen im
komplexen Verkehrsbau sind die folgenden Mafnahme-
Kategorien zur Festlegung der Finanzierung praktikabel:

Mafinahmen: Zu den Mafinahmen (M) gehoren alle
Leistungen, die die Planung und den Bau der
Verkehrsanlage als solche beinhalten. Dazu gehdren
alle zum Betrieb der Anlage erforderlichen Bauteile.
Bei Straflen- und Stadtbahnen sind dies vor allem
die Gleis- und Fahrleitungsanlagen sowie die
Bahnstromversorgung und die Haltestellen. Die
Kosten sind dem Mafinahmetrdger vollstindig
zuzuordnen.

gehoren alle Leistungen zur Wiederherstellung von
vorhandenen Verkehrsanlagen, Ver- und Ents-
orgungsleitungen, die durch den Bau der Maflnahme
(M) betroffen sind und umgebaut werden miissen.
Weiterhin gehéren zu den FolgemafBnahmen (F) der
Ausgleich und der Ersatz von Baumféllungen und
Flachenversiegelungen die durch den Bau der
MaBnahme (M) und erforderlicher Folgemal-
nahmen (F) verursacht werden. Die Kosten werden
dem MaBnahmetrager unter Abzug eines Vorteils-
ausgleiches zugeordnet. Der Vorteilsausgleich ist
vom jeweiligen Eigentiimer/Baulasttriger bzw.
Unterhaltungspflichtigen der betroffenen Anlage zu
tragen und ermittelt sich nach der Richtlinie
Wertausgleich der Verwaltungsvorschrift der

Freistaates

Thiiringen zur

Durchfithrung

des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes —

* Folgemafinahmen: Zu den FolgemaBnahmen (F) VVGVFG.

LT-Nummer LT-Bezeichnung Abkiirzung LT-Nummer LT-Bezeichnung Abkiirzung

Bol Gleisbau GLB PO1 Gleisplanung GLP

B02 Fahrleitungsbau FLB Po2 StraBenplanung STP

BO3 Bahnstromanlagenbau BSB P03 Verkehrstechnik VT

BO4 Haltestellenbau HSB P04 Verkehrssimulation VS

B0OS Strafienbau STB P05 Umleitungskonzept u

BO6 Gehwegbau GWB P06 Entwurfsvermessung EV

BO7 Parkplatzbau PPB PO7 StraBenbeleuchtung Sbel

BO8 Lichtsignalanlagen LSA P08 Baugrundgutachten BG

B09 Immissionsschutz LS ISL P9 Umweltvertriiglichkeitsstudie Uvs

Bl0 Freianlagen FA P10 Landschaftspflegerischer Begleitplan LBP

Bl Markierung und Beschilderung MB P11 Landschaftspflegerischer Ausfithrungsplan LAP

B12 GVB-Koordinierungstrasse GKT P12 Leitungskoordinierung LK

B13 Ingenieurbauwerke IBW P13 Fahrleitungsplanung FL

Bl4 Hochbau HB P14 Bahnstromplanung BS

B15 Beleuchtungsanlagen BEL P15 Luftschall-Gutachten LSG

Bl6 Stadtkabel SK Pl6 Kérperschall-Gutachten KSG

B17 Medien der DB AG DB AG P17 Stidtebau-Planung SBP

B18 Werbetriger wWT P18 Generalplanung GP

B21 Abwasseranlagen AB P19 Ingenieurbauwerke Briicken IBW-B

B22 StraBenentwiisserungskanile SEK P20 Ingenieurbauwerke Tiefbau IBW-T

B23 Wasserversorgung (LAY P21 Ingenieurbauwerke Wasserbau IBW-W

B24 Elektroversorgung NS TA NSTA P22 Baumgutachten Baum

B25 Gasversorgung ND GND P23 Wertgutachten fiir Gebéiude und Grundstiicke GG

B26 Telekom TA DTAGTA P24 Machbarkeitsstudie MS

B27 jetz! Jetz! P25 Standardisierte Bewertung Shew

B28 Wiirmeversorgung Wi P26 Hydrologische Gutachten HG

B29 Anlagen AGH AGH P27 Maklergebiihren MG

B30 KDG KDG P28 Altlasten-Gutachten Alt

B31 Kollektoren KOL P29 Architektenleistungen A

B32 Elektroversorgung MS MS P30 Planung Stromversorgung Strom

B33 Elektroversorgung HS HS P31 Planung Gasversorgung Gas

B34 Gasversorgung MD GMD P32 Projektsteuerung PS

B35 Gasversorgung HD GHD P33 Bauoberleitung BOL

B36 Elektroversorgung ST ST P34 Kostenmanagement KM

B37 Telekom Tiefbau TDAGTB P35 Sicherheits- und Gesundheitschutzkoordinator SiGeKo

B38 Elektroversorgung NS Tiefbau NSTB P36 AufmaBpriifung AUFMPR

B39 Trafostationen Trafo P37 Bauiiberwachung BU

B41 Baustelleneinrichtung BE P38 Datenmanagement DM

B42 Verkehrsfiihrung und Umleitung VFU P39 Rechtsberatung RA

B43 private Leitungen PRIV P40 Kampfimittelauskunft KMA

B44 Anlagen TEAG Netcom GmbH TEAG-Net P41 Bestandsvermessung BV

B45 Altlastenentsorgung Alt P42 Brandschutzgutachten BSG

B46 Einfriedungen Ein P43 Statik STA
P44 Planung Wirmeversorgung Wirme

GOl Kaufpreis GEKauf P45 Beweissicherung Beweis

Go2 GE-Gebiihren GEGebiihren P46 Planung Wasserversorgung Wasser

GO3 GE-Vermessung GEVermessung P47 Planung Abwasserentsorgung Abwasser

G04 GE-Entschidigung GEEntsch P48 Akquisition Akqui
P49 Planung FIS FIS
P50 Planungsleistungen DB AG PlanDB

Abb. 2. Ubersicht der Bauteilgruppen (Fachbereiche)

Fig 2. Overview of construction work groups
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e Zusatzmafsnahmen: Leistungen, die nicht durch die
MaBnahmen (M) verursacht werden, keine Folge-
mafnahmen (F) darstellen, aber auf Veranlassung
von Dritten im Zuge des Vorhabens im Baufeld mit
realisiert werden sollen, bezeichnet man als
Zusatzmaflnahmen (Z). Diese Zusatzmalinahmen
sind Eigeninvestitionen Dritter. Mit den MaBnahme-
Kategorien wird also die Finanzierungszuordnung
fiir den MaBnahmetriger und fiir Dritte bei jedem
Bauteil festgelegt (siche Abb. 3).

Kosten-Kategorien. Neben den Mafinahme-Kategorien
sind im Stadtbahnprogramm Kosten-Kategorien der
Verwaltungsvorschrift des Freistaates Thiiringen zur
Durchfiihrung des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes
geniigen. Mit den Kosten-Kategorien wird eine Abgrenzung
der zuwendungsfihigen Kosten vorgenommen und der
jeweilige Fordersatz festgelegt.

Es ist zu unterscheiden in:

e Baukosten,

* Verwaltungskosten,

*  Grunderwerbskosten.

Als umfangreichster Teil der Verwaltungskosten gelten
die Planungskosten, die im Stadtbahnprogramm in Gera
besonders ausgewiesen wurden, um Berechnungen zu den
Planungsanteilen bezogen auf das Gesamtvorhaben
durchfiihren zu kdnnen.

2.6. Ergebnis der Strukturbildung

Bauteile. Jedes Bauteil erhilt eine Fiille von Informa-
tionen rdumlicher, technologischer, zeitlicher und
finanztechnischer Art. Durch die bauteilbezogene Filterung
dieser Informationen ist eine nachvollziehbare Struktur-
bildung bei komplexen Vorhaben (Abb. 4) und damit
stindige Kostenverfolgung moglich. Bereits in den frilhen
Planungsphasen werden Bauteile gebildet und mit den
ersten Kostenermittlungen belegt. Aufgrund dessen, dass
ein Bauteil nur ein Gewerk umfasst und rdumlich definiert
bzw. zeitlich begrenzt ist, lassen sich Verdnderungen am
Projekt, die Auswirkungen auf die Kosten haben, relativ

zielfiihrend ausmachen. Schon die Beantragung der
Fordermittel wird bauteilbezogen durchgefiihrt. Es werden
die zur Realisierung des Projektes notwendigen Forder-
mittel nach Bauteilen beantragt. Spéter erfolgt dann die
Ausschreibung und die Abrechnung nach genau diesen
Bauteilen, womit die Kostenverfolgung bis zur Schlussrech-
nung sichergestellt ist. Abweichungen kdnnen damit einfach
dokumentiert werden.

Sofern Bauteile dem Wertausgleich unterliegen, erfolgt
eine prozentuale Aufteilung der Bauteilkosten auf den
MaBnahmetrager und den fachlich zustdndigen Auftrag-
geber (Eigentiimer). Auch allgemeine Leistungen, wie
Baustelleneinrichtung und Verkehrs- fithrung und
Umleitung werden als Bauteil definiert und entsprechend
des Anteils an den Investitionssummen auf alle Beteiligten
aufgeteilt.

2.7. Kennziffernbildung

In seiner praktischen Tétigkeit als Projektsteuerer bei
verschiedenen komplexen Vorhaben hat der Autor ein Sys-
tem entwickelt, in dem mittels Kennziffern Aussagen zu
Kosten eines Vorhabens gewonnen werden konnen.
Kernstiick dieses Systems sind die Bauteile eines
Vorhabens.

Wihrend der Planung wird die Bauweise und das Ma-
terial fiir jedes Bauteil festgelegt, was die Grundlage fiir
die Ermittlung einer Kennziffer bildet. Da in einem
Vorhaben jedes Bauteil durch Nummer und Bezeichnung
sowie Lage in einem Bauabschnitt genau definiert ist,
werden die zur Errichtung dieses Bauteils notwendigen
Leistungen unter der jeweiligen Bauteilnummer im
Leistungsverzeichnis beschrieben. Das heilit also, jedes
Bauteil wird getrennt beschrieben. Damit wird die
Bauteilgliederung bis in den Ausschreibungs- und
Ausfiihrungsprozess praktiziert. Die Bieter werden durch
das so aufgebaute Leistungsverzeichnis in die Lage versetzt,
die Kosten pro Bauteil zu kalkulieren. Im Ergebnis der
Ausschreibung wird der Kostenanschlag bauteilbezogen
ausgewiesen. Damit sind Vergleiche zur Kostenentwicklung

MabBnahmen (M)

Finanzierung durch
Vorhabentréiger

VOLLSTANDIG unter Verwendung

von Férdermitteln, privaten Mitteln,
Krediten und Eigenmitteln

Dritte

KEINE finanzielle Beteiligung

Folgemalinahmen (F)

ZusatzmaBnahmen (Z)

TEILWEISE unter Verwendung
von Fordermitteln, privaten Mitteln,
Krediten und Eigenmitteln

KEINE finanzielle Beteiligung

" TEILWEISE unter Verwendung
von Férdermitteln, privaten Mitteln,
Krediten und Eigenmitteln

VOLLSTANDIG unter Verwendung
von Firdermitteln, privaten Mitteln,

Krediten und Eigenmitteln

Abb. 3. Zuordnung der Finanzierung zu Maflnahme-Kategorien

Fig 3. Allocation of financial sources to the categories of measures
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gegeniiber Kostenberechnung oder Kostenschétzung
moglich. Die Kennziffern beschreiben die hauptséchliche
Bauweise oder Materialart eines Bauteils bezogen auf eine
GroBenangabe, wie zum Beispiel eine Lange oder eine
Fléache. Setzt man die Bauteilkosten mit der Mengenangabe
ins Verhiltnis, bekommt man einen Einheitspreis bezogen
auf die vorgenannte Grofe. Da alle Projekte in sich gleich
strukturiert sind, also Losbildung, Bauteildefinition (Inhalt
der Bauteile), Trassenabschnittsbildung usw. iiber alle
Vorhaben nach gleichen Kriterien ausgerichtet wurden,
ergeben sich nun vergleichbare Werte. Verglichen werden
konnen Kennziffern gleichartiger Bauteile nach Fachbe-
reichen (Bauteilgruppen):
* in einem Abschnitt (einer Ausschreibung),
e in unterschiedlichen Abschnitten (unterschiedliche
Ausschreibungen).

kleinste Elemente eines Vorhabens lassen sich
einfache Kennziffern durch Division der Bauteil-
kosten durch die Hauptmenge des Bauteils bilden.
Dabei kommt die nachfolgende Gleichung (1) zur
Anwendung, in der die Bauteil-Kennziffer BTK,
(durch eine bestimmte Bauweise in einem Bauteil
abgegrenzt) als Quotient der Bauteilkosten K, und
der Bauteilmenge M,  ermittelt werden.

BTKBWZKBW/MBW' (1)

Kennziffern BTK , konnen hinreichend genau
anhand der Bauteil-Kosten K, und der Bauteil-
Mengen M  bestimmt werden. Sie sind in jedem
Fall zu Vergleichszwecken und Kosten-Hochrech-
nungen bei Bauteilen gleicher Bauweise geeignet.

Der A hat die im Foleenden beschrich 2. Die Gesamtkosten Kges eines Loses entstehen durch
er Autor hat die im Folgenden beschricbenen die Addition aller Bauteilkosten KBw dieses Loses.
Zusammenhdnge erkannt und Berechnungsmethoden
entwickelt. Aus den vorliegenden Submissionsergebnissen Bwx
nach den durch den Autor strukturierten Ausschreibungs- Kooy = 2 Kp,, . 2)
paketen kdnnen folgende Aussagen getroffen werden: Bwl
1. g e Ko.stenbcz.r.les .B a:te;ls s1r(11ddwesent11c}11. V(;)n der 3. Die Addition der Kosten-Anteile aller Bauteile
auweise a__ anglg. Aulgrund det Unterg tederung 2V G AK,  eines Loses ergibt 100 %. Die
der auszufiihrenden Leistungen in Bauteile als
B
g
i " :
g g g
Undefiniertes Viorhaben &E £ ; SEE Geordnetes Projekt
- Klarung der Aufgabenstellung 8 S5 =3 SE % - Uberlagerung der Kriterien in
und des Leistungsumfangs g 8 i g_ BEs jedem Bauteil
- Bildung von Bauteilen nach aE gg ] .?‘; Ew - Zuordnung in Bauabschnitte,
definierten Kriterien (Fachbereiche, E u §‘a& o 2 = Lose und Jahresscheiben
raumliche Lage, technologische ] £ ] g E kil - Zusammenfassung in Ausschrei-
Kriterien, zeitliche Realisierung, £ g5 3 e bungspakete (hier: 1...5)
Finanzierung) £k Ll b b - Planung und Baudurchfiihrung
s £5 i 25

Abb. 4. Schema der Projektstrukturbildung

Fig 4. Preparation scheme of project structure
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Ausweisung der Kostenanteile ist fiir die Berech-
nung der Anteile an den allgemeinen Leistungen von
Bedeutung. Sofern einzelne Bauteile oder Anteile
an Bauteilen durch Dritte finanziert werden, sind
auch die allgemeinen Leistungen anteilig durch
Dritte zu finanzieren. Die Aufteilung der allge-
meinen Kosten erfolgt im Verhéltnis der anteiligen
Kosten jedes Einzelnen zu den Gesamtkosten.

Bwx
AK g = Y AKp,, =100 % .
Bwl

3

Eine zusammengefasste Kennziffernermittlung pro
Los BTngs ist moglich aber wenig sinnvoll.
Aufgrund der Zusammenfassung unterschiedlicher
Bauweisen eines Fachgewerkes in einem Los oder
gar unterschiedlicher Fachgewerke wird die
Ermittlung von Kennziffern ungenauer, da die
BezugsgroBlen unterschiedlicher Natur sind. Die
iiber die Gesamtsumme eines Loses ermittelten
Gesamt-Kennziffern BTngs sind daher nur zu
iiberschldgigen Kostenermittlungen geeignet. Bei
der Bildung der Gesamt-Kennziffer aus den Bauteil-
Einzelkosten K  und den Bauteil-Einzelmengen
M, ist die Gewichtung der Mengen in Form des
Mengenanteils AM,, zu berlicksichtigen. Die Divi-
sion der Gesamtkosten des Loses Koo durch die

Gesamtmengen eines Loses Mges fithrt zum gleichen
Ergebnis.

Bwx
BTngs = 2 KBW/MBW*AMBW 4)
Bwl
oder
BTngs = ngs /Mges . ()

Der Autor weist an dieser Stelle ausdriicklich darauf
hin, dass eine Gesamt-Kennziffern-Bildung fiir das
komplexe Los ,,Stralen- und Tiefbau* mit Kompro-
missen verbunden ist. In diesem komplexen Los sind
alle Fachgewerke vereinigt. Es geht sowohl um
Stralenbau nach Quadratmetern befestigter Fliache,
um Leitungstiefbau unterschiedlicher Breiten und
Tiefen nach Metern Leitungsgraben oder um Fallung
von Béaumen nach Stiick. Deshalb werden bei diesem
Los die Kennziffern BT K, aus den Gesamtkosten
dieses komplexen Loses ngs und den im Los
herzustellenden befestigten Flachen F{g gebildet.

BTK go5 = Ko | Fop - (6)

Eine detailliertere Kenziffernbildung nach Bauteilen
oder Bauteilgruppen ist dariiber hinaus aussagefahiger und
zu jeder Zeit moglich (Abb. 5). Aus den im Laufe der Arbeit
aufgezeichneten Werten lassen sich Aussagen zur

Schematische Darstellung der Kostenverteilung innerhalb eines Loses
Bauteil  [Bauteil-Kosten Kosten-Anteil an | Menge | Mengen-Anteil an | Bauteil-Kosten
Gesamtkosten Gesamtmenge pro Menge
€ % m % €/m
31.0L15 Kiwi AKpw) Mpw) AMyy BTKy
31.01.04 Kiw2 AKgw» Mpw> AMpya BTKg,2
310113 Kisiis AKpws Mpws AMpq3 BTKjsus
31.01.01 Ky AKgawy My AMpy BTKgu«
Kyes AKges Mges AMges BT K,
Beispiel einer Kostenverteilung innerhalb eines Loses
Bauteil  |Bauteil-Kosten Kosten-Anteil an | Menge | Mengen-Anteil an | Bauteil-Kosten
Gesamtkosten Gesamtmenge pro Menge
€ % m % €/m
310115 402.000.00 € 42.77% 82 49.70% 4.902.44 €
31.01.04 135.000,00 € 14.36% 24 14.55% 5.625,00 €]
31.01.13 216.000,00 € 22.98% 30 18.18% 7.200,00 €]
31,0101 187.000,00 € 19.89% 29 17.58% 6.448,28 €
940.000.00 € 100,00% 165 100,00% 24.175.71 €

Abb. 5. Schematische Darstellung und Beispiel der Kostenverteilung in einem Los

Fig 5. Allotment of expenses during project stages
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Kostenentwicklung ableiten. Die Datensammlung beginnt
im Juli 2002 und endet im Januar 2005. Die ausgewerteten
Daten sind der ausfiihrlichen Arbeit des Autors zu
entnehmen.

Aus der Vielzahl der durchgefiihrten Ausschreibungen
mit iiber 2.000 Bauteilen lassen sich Riickschliisse auf die
Baukosten zukiinftiger Vorhaben bilden. Dazu miissen diese
zukiinftigen Vorhaben &hnlich strukturiert werden, also
Trassenabschnittsbildung, Los- und Bauteilbildung analog
umgesetzt werden. In der Summierung aller Bauteilkosten
lassen sich Gewerkekosten, Loskosten, Abschnittskosten
und Vorhabengesamtkosten ermitteln. Regionale oder
zeitliche Einfliisse kdnnen durch prozentuale Zuschldge
oder Abschlédge je nach Preisniveau ausgeglichen werden.

3. Schlussfolgerungen
3.1. Theoretische Ergebnisse

Durch den Autor wurden Mdglichkeiten der Kosten-
steuerung entwickelt, die auf einer sehr detaillierten
Projektstruktur beruhen. Die Eingriffsmdglichkeiten in den
nacheinander durchzufiihrenden Projektphasen sind zwar
allgemein bekannt, jedoch aufgrund der Komplexitit

oftmals nicht oder nur bedingt durchsetzbar. Die
Auswirkungen von verschiedenen Eingriffen werden oft
erst spéter (in der Regel bei der Bauausfiihrung) sichtbar.
Deshalb hat der Autor ein Bauteil-System entwickelt, mit
dem zu jedem Zeitpunkt ausreichende Mdoglichkeiten zur
Steuerung der Kosten zur Verfiigung stehen.

Das System beruht auf einer Datenbank, in der alle
kostenrelevanten Daten erfasst und gepflegt werden [8].
Mit zunehmendem Projektfortschritt nehmen die Moglich-
keiten der Kostensteuerung ab (Abb. 6). In der Planungs-
phase konnen durch Anderung der Planungsinhalte die
Kosten soweit reduziert werden, dass sie in das vorgesehene
Budget [9] passen. Dabei konnen Einsparpotentiale durch
kostengiinstigere Bauweisen [10] genutzt werden. Nach der
Kostenanpassung wéhrend der Planung ist das Vorhaben
meist noch vollstdndig umsetzbar. Kostenregulierungen in
der Ausfithrungsvorbereitung sind schon weitaus schwie-
riger vorzunehmen. Sie kdnnen nur durch Authebung der
Ausschreibung und erneute Planung (mit kostensparenden
Bauweisen oder durch planerische Reduzierung des
Umfangs) oder durch Streichungen im vorgesehenen
Leistungsumfang vor der Bauausfithrung ermoglicht
werden. Hier deutet sich schon eine reduzierte Projekt-
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Abb. 6. Schematische Darstellung der Moglichkeiten zur Kostensteuerung

Fig 6. Scheme of feasibilities of expense management
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umsetzung an. Wihrend der Ausfithrung kann nur noch
durch Reduzierung des Leistungsumfanges auf Kostener-
héhungen reagiert werden. Selbst diese Reduzierungen
reichen oftmals nicht aus, um im Budget zu bleiben.
Nachbewilligungen von Fordermitteln und zusétzliche
Eigenmittel sind die Folge. So wird mit mehr finanziellem
Aufwand trotzdem das Projekt nicht vollstindig realisiert.
Sind diese zusétzlichen Mittel nicht beschaffbar, so muss
das Projekt noch vor Fertigstellung abgebrochen werden.
Auf diese Art und Weise kdnnen Invest-Ruinen entstehen.

Aufgabe des Projektmanagements ist es, im Rahmen
der Kostensteuerung diese absolut unerwiinschten, teuren
und projektschadlichen Folgen friihzeitig zu erkennen und
ihnen entgegenzuwirken. Deshalb muss iiber den gesamten
Projektablauf von der Planung bis zur Fertigstellung des
Vorhabens eine permanente Pflege, Aktualisierung und
Kontrolle der Kostenentwicklung erfolgen. Diese Kontrolle
wird durch die Bauteilbildung wesentlich erleichtert, da
Kostenabweichungen sofort zugeordnet und wirksame
Gegenmalinahmen ergriffen werden konnen, ohne das
gesamte Projekt zu gefdhrden. Auch Plandnderungen oder
Anderungen in der Bauausfiihrung sind sofort kostenseitig
auf definierte Bauteile abzubilden. Somit kdnnen jeweils
zeitnah Entscheidungen zur Vermeidung der ,,Schreckens-
Szenarien getroffen werden.

3.2. Praktische Ergebnisse in der Anwendung

Mit friihzeitiger akribischer und zum Teil aufwendiger
Organisation und bauteilbezogener Projektstrukturbildung
kann die Kosteneinhaltung und die Mittelbewirtschaftung
auch unter ,,Kostenzwéngen durch ein umfassendes und
sicheres Arbeitsmittel deutlich verbessert werden. Eine
detaillierte bauteilbezogene aber iiberschaubare Kosten-
gliederung sichert die Kostensteuerung und —iiberwachung
wihrend der gesamten Projektlaufzeit. Die entwickelten
Methoden werden seit 2001 erfolgreich in der Praxis

getestet und sind nun sozusagen ,,serienreif. Die fiir eine
effektive Kostensteuerung erforderlichen Strukturen und
Organisationsformen [11] konnten an praktisch durch-
gefiihrten Projekten umfassend eingesetzt werden. Sie
liefern seit Projektbeginn hervorragende Ergebnisse in der
Projektarbeit und bieten effektive Moglichkeiten zur
Kostensteuerung.
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MIESTO TRANSPORTO PROJEKTU ISLAIDU KONTROLE, TAIKANT EFEKTYVIA PROJEKTAVIMO SCHEMA

Frank Gressler

Santrauka

Autorius analizuoja iSlaidy valdymo sistema, paremta efektyviu projektavimu. Geriausiai pavaizduoti projekto ypatybes galima
taikant dalinio strukttirizavimo sistema. Tam statybos projektas yra skaidomas, kad biity galima aiSkiau aprasyti projekto ypatybes. Tai
vercia ne tik kontroliuoti visa projekto eiga kontrolés, bet ir daugybés projekto operacijy islaidas. Kiekviena projekto operacija paskir-
stoma tam tikram poskyriui, sekcijai, kurie sujungiami i tris etapus. Paskui eina technologinis paskirstymas i departamentus. Toliau
naudojamas kriterijus, kuris apibrézty etapo ir jam priskirty operaciju igyvendinimo trukmg. Tam daznai naudojami finansiniai asig-
navimai bei pastangos uztikrinti operacijy finansavima.

ReikSminiai ZodZiai: islaidy valdymas, projekto struktiira, dalinio struktirizavimo sistema, iSlaidy kontrolé, charakteristika, pro-
jekto vadovas.
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