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Celeitwort 

,,Wir erobern zusammen mit einem unserer sehr guten Kunden den amerikani- 
schen Markt; wir werden ein Global Player." Diese Aussagen beschreiben das Um- 
feld, in dem ich Bernd Ebert, den Autor des Buches, kennengelernt habe. Die Erfah- 
rungen aus diesem Projekt gaben den Hauptanstog zu dem vorliegenden Buch. 

Wahrend zu Beginn einer Investition die Gestaltung eines ausgewogenen Ge- 
samtkonzepts dominiert, verlagert sich spater der Schwerpunkt auf die Baustellen- 
ablaufe zur Realisierung des Ziels jedes technischen Projekts: Die volle Funktions- 
fahigkeit der installierten Systeme. Die Beherrschung der komplexen Zusammen- 
hange bei einer Groginvestition, die interdisziplinare Zusammenarbeit auf allen 
Ebenen und ein striktes Kostenmanagement sind die Anforderungen, die ein erfolg- 
reicher Projektleiter erfiillen mug. 

Ich habe zum Zeitpunkt der Projektrealisierung als Geschaftsfiihrer der amerikani- 
schen Tochtergesellschaft der Merck KGaA Darmstadt den Projektfortschritt sehr in- 
tensiv begleitet und mit Mitarbeitern der Organisation aus den Bereichen Recht, Per- 
sonal, Sicherheit und Arbeitsrecht, Finanzen, mit Handwerkern und Venvaltungsmit- 
arbeitem die Projektarbeit unterstiitzt. Mit unserem US $10 Millionen-Projekt waren 
wir ein kleines Rad in dem Cesamtprojekt von mehr als US $ 2  Milliarden und trotz- 
dem natiirlich voll in die Ablaufe und Zwange einer Grogbaustelle eingebunden. 

Wir haben alle daraus gelernt. ,,Kommunikation" wurde der Schliisselbegriff fur 
die Projektarbeit zusatzlich zu der Ablaufplanung und der Realisierung vor Ort. Die 
Lehren, Sorgen, Angste, die Last der Verantwortung und die Freude iiber die erfolg- 
reiche Inbetriebnahme sollen mit Ingenieuren und Projektleitern, die vor ahnlichen 
Herausforderungen stehen, geteilt werden. 

Die technisch erfolgreiche Inbetriebnahme ist der Erfolg des Ingenieurs; das be- 
triebswirtschaftlich gut abgeschlossene Projekt ist der Erfolg des Unternehmers. 

Dazu kann das vorliegende Buch einen wesentlichen Beitrag leisten. 

Februar 2001 
West Chester, PA, USA 

Walter W. Zywottek 
Chairman & CEO 
VWR International, Inc. 
Ein Unternehmen der 
MERCK KGaA, Darmstadt 
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vorwort 

Als ich von der Hochschule abging, hatte ich den Kopf voll mit vielen Wahrheiten 
und einigen (wenigen) Weisheiten. Ich wusste, wie man Integrale ausrechnet, wel- 
che Schritte die Erdol-Spaltung beinhaltet, wo man einen Zyklon einsetzt und der- 
gleichen. Die Verfahrenstechnik hat viele Teildisziplinen - im Studium wird vorran- 
gig Wert auf die fachliche Durchdringung und die Anwendung der wissenschaft- 
lichen Zusammenhange gelegt. 

In der beruflichen Praxis ergeben sich zahlreiche erweiterte Fragestellungen, die 
ich in folgende Komplexe einteilen mochte: 

1. Technologische Komplettierung eines Verfahrens 
Wie mache ich aus einer ,,Verfahrensidee" ein technologisches Schema? Welche 
Verschaltung ist fur eine Destillationskolonne notwendig? Wo mussen Zwischen- 
speicher eingebaut werden? 

2. Umsetzung in die Realitat 
Welche Anfragezeichnungen, Werkstattskizzen usw. sind erforderlich? Wie errei- 
che ich qualifizierte Lieferanten und optimale Angebote fur deren Leistungen? 
Woran erkennt man diese? Mit wem sind welche Angaben oder Details abzustim- 
men? Wie ist die Baustelle zu organisieren? 

3. Umgang mit allen Beteiligten 
Wie mug ich argumentieren, um Kollegen und Chefs fur die Idee zu gewinnen? 
Wie erreiche ich die Freigabe der notwendigen Gelder? Wie fuhrt man Verhand- 
lungen, auch auf ,,schwierigem Terrain"? Wie verhalte ich mich, wenn bei der Ab- 
nahme einer Lieferung gravierende Mange1 auftreten? 

Der Bau neuer Anlagen beinhaltet meist einen sehr komplexen Ablauf - sowohl 
bei der Rekonstruktion einer vorhandenen Industrieanlage als auch bei Neubau auf 
gruner Wiese. Das heiBt: viele Gewerke, verzahnte Ausfuhrung der Einzelleistun- 
gen, Eingriff in bestehende Prozesse und Strukturen, also Komplexitat pur. Ale die- 
se Fragestellungen treten dabei auf - nicht hubsch nacheinander, sondern meist 
gleichzeitig. Werden sie nicht oder unzureichend gelost, gerat eines der Gewerke ins 
Stocken oder der Gesamtplan geht nicht auf. 



XIV  vonvort I 
Fur viele dieser Teilaufgaben sind feste Regularien vorgeschrieben, z. B. auf dem 

Sektor der Genehmigungen und Abnahmen. Die wesentlichen Arbeitsschritte sind 
in der Literatur dargestellt und durch technische Regeln festgelegt wie der Inhalt 
von FlieBbildern, die Erarbeitung von Stoff- und Energiebilanzen oder die Dimen- 
sionierung von Apparaten. Die zu beobachtenden Schwierigkeiten treten durch 
eben diese Komplexitat der Einzelablaufe auf sowie durch die in den letzten Jahren 
verstarkte ,,Zeitraffung", d. h. stark verkurzte Realisierungszeiten. Gerade der letzte 
Aspekt zwingt Planer und Ausfuhrende zu einer Verzahnung ihrer Leistungen, die 
spezielle Vorgehensweisen erfordern. Ohne dies sind verzogerte Fertigstellungen, 
Schwierigkeiten bei der Inbetriebnahme, ,,vergesene" Ausriistungsteile etc. zu er- 
warten. 

Fur diese Vorgehensweisen werden Beispiele behandelt und Arbeitsmethoden 
vorgeschlagen. Dieses Buch kann keine Berechnungsmethode fur Problemlosungen 
liefern, jedoch Losungswege anbieten. Denn die Praxis ist manchmal unberechen- 
bar ... . Formeln und Literaturauswertung sind minimal gehalten, da es ausreichend 
Parallel-Literatur gibt. 

Hoffentlich tragt der etwas unkonventionelle Stil dazu bei, den stellenweise 
,,trockenen" Inhalt geniegbarer zu machen. 

November 2001 Bernd Ebert 
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Allgemeine Crundlagen 

Technische Projekte sind nicht nur ein wesentlicher Bestandteil der Innovationen in 
der Wirtschaft, sondern in allen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens erforder- 
lich. Sie sind gekennzeichnet durch 

starke finanzielle Strome bzw. Belastungen 
hohe Komplexitat aller Ablaufe 
straffe Zeitziele 

Um die Durchfuhrung optimal zu gestalten, sind neben den ingenieurtechnischen 
Kenntnissen jedes beteiligten Gewerks weitere spezielle Kenntnisse zur Gestaltung 
der Planung, zur Vorbereitung und Abwicklung der Baustellenphase, zur Steuerung 
der beteiligten Vertragspartner etc. erforderlich. Das Management derartiger Ablau- 
fe ist kaum vergleichbar mit der Leitung vorgepragter, meist kontinuierlich oder pe- 
riodisch sich wiederholender Prozesse, denn der Projektstatus schreitet jeden Tag 
fort. Oft treten unvorhergesehene Schwierigkeiten auf und die Komplexitat der Pro- 
zesse zwingt zu Provisorien, Teillosungen und Komprornissen. 

Entscheidend fur den Erfolg sind viele Faktoren, die juristischer, ingenieurtechni- 
scher, kommerzieller oder rein personlicher Natur sein konnen. Diese Faktoren 
werden in Abhangigkeit von Verlauf und Status eines technischen Projekts betrach- 
tet und Hinweise zur Bewaltigung gegeben. Passende Beispiele sind unterstiitzend 
fur die moglichen Problemstellungen aufgefuhrt. 

Die systematische Bearbeitung aller Teilaufgaben kann durch die Nutzung ent- 
sprechender Checklisten, Merkblatter und Formulare erleichtert werden. Diese wer- 
den an geeigneten Beispielen dargestellt und erlautert. 

Nach einer Einfuhrung uber generelle Aspekte, wie Projektstruktur, Gestaltung 
von Teams, Zeitplane, Zusammenhange zwischen Leistung, Vertrag und Bezah- 
lung, werden die Ablaufe eines technischen Projekts dargestellt, mogliche Arbeits- 
wege und Problemstellungen diskutiert und Losungsrnoglichkeiten bzw. Vorge- 
hensweisen aufgezeigt. 

Ein besonderer Aspekt ist die Stellung des jeweiligen Vertragspartners im Projekt. 
Viele Situationen stellen sich fur den Endkunden anders dar als fur den General- 

kontraktor oder einen Unterlieferanten bzw. erfordern unterschiedliche Herange- 
hensweisen. Diese Unterschiede werden untersucht und - gemas Situation - mog- 
liche Losungen betrachtet. 



2 I Allgemeine Crundlagen 

Die dargestellten Zusammenhange sind nicht nur fur alle am Prozess Beteiligten 
anwendbar, sondern auch bis hin zum Management gultig. Denn ohne das Ver- 
standnis der oberen Leitungsebenen sind die notwendigen MaBnahmen und tem- 
poraren Aktionen sehr schwer umzusetzen und selten erfolgreich zu gestalten. 

I 

1.1 
Zielstellung 

Der Begriff ,,Projekt" wird im aktuellen Sprachgebrauch fur in sich abgeschlossene, 
oft sehr interessante Arbeitskomplexe venvendet - z. B. Filmprojekte, spezielle Ana- 
lysen zu Marketing- undioder S trategie-Themen, produktorientierte Forschungen, 
Personal-Untersuchungen bis hin zu den Projekttagen im schulischen Alltag. 
Laut Duden ist die definierte Bedeutung: 

,,Projekt [<lat.] Plan; Entwut$ Vorhaben" 

Da also Projekt nicht gleich Projekt ist - und nicht alle Spielarten in einem Buch er- 
faBt werden konnen - stellt sich die Frage, welche Art von Projekten betrachtet wird. 

Als erste Eingrenzung gilt: Es geht um Projekte irn Gebiet der Wirtschaft. 
Darunter verbirgt sich immer noch ein groBes Spektrum, das durch die folgende 

Untergliederung (s. Tab. 1.1) im wesentlichen beschreibbar ist. 
In verschiedenen Fallen konnen Projekte die Einteilung in Tab. 1.1 iiberschreiten, 

z. B. wenn ein Entwicklungsprojekt bis zur Industrieanlage weitergefuhrt wird und 
dafur u. U.  die Bearbeiter wechseln. Generell sind die essentiellen Unterschiede zwi- 
schen verschiedenen Projekttypen deutlich zu beobachten. 

Die Gestaltung und Abwicklung von analysierenden und entwickelnden Projek- 
ten, die ohne wesentliche materielle Ressourcen auskommen, sind in [1.1, 1.21 dar- 
gestellt. 

Im vorliegenden Buch geht es um diejenigen Vorhaben, die erhebliche finanzielle 
Mittel und die Koordination vieler Teildisziplinen erfordern. Diese werden im allge- 
meinen als technische Projekte (bzw. nachfolgend als ,,Projekte" oder ,,Vorhaben") 
bezeichnet. 

1.2 

Technische Projekte im Wirtschaftsleben 

Jede neue industrielle Anlage oder jedes neue Bauwerk erfordert die Beherrschung 
komplexer Ablaufe wahrend der Errichtung. Die wesentlichen Ursachen hierfur 
sind: 

Bei Bau und Montage sind viele Gewerke und Firmen involviert, die zueinander 
Schnittstellen haben. 
Auf die Investition wirken viele EinfluBfaktoren (vom Produktionsverfahren bis 
zu Meteorologie und Umwelt), die optimal und widerspruchsfrei beherrscht wer- 
den mussen. 



1.2 Technische Projekte im Wirtschafsleben 

Tab. 1.1: Vergleich der wesentlichen Projekt-Typen im Bereich der Wirtschaft 

Projekt-Typ 
Charakteristik 

Analysierende Projekte Entwickelnde Projekte lnstallationsprojekte 

Arbeits- 
rnethoden 

Spezifika 

Ziele 

Anwendung 

Literaturrecherchen 
Analysen/Vergleiche/ 
Benchmarking 

theoretische Arbeiten 
stark interdisziplinar 
Ressourcenbedarf 

gering 

Terrnine 
Ergebnisbericht 

Grundlagen-Forschung 
Markt- Analysen 
Personal-Analysen 
Verbraucher- 
Umfragen 
Software-Ent- 
wicklungen 

Literaturrecherchen 
Laboruntersuchungen 
Technikurnsversuche 
Scale-up Analysen 
Berechnungen, 
Kalkulation 

Planungs-, Labor-, 
z. T. Montagearbeiten 
Maschinen rneist 
bekannt 
stark interdisziplinar 
Ressourcenbedarf 
z. T. grog 

Terrnine 
Funktionalitat bzw 
Ergebnisbericht 
Kosten 

Angewandte Forschung 
Produktneu- und 
-weiterentwicklung 
fertigungstechnische 
Innovationen 

technische Planungen 
Beschaffung von 
Material und Aus- 
rii s tu n g e n 
Bau, Montage etc. 
Tests und Inbetrieb- 
nahrne 

Planungs- und 
Montagearbeiten 
Anlagen oft Unikate, 
d. h. spezielle Planung 
stark interdisziplinar 
Ressourcenbedarf sehr 
grog 

Terrnine 
kornplexe Funktio- 
nalitat 
Zielpararneter 
Kosten 

Bauwirtschaft 
(Neubau, Umbau) 
stofhirtschaftliche 
Innovationen bzw. 
Rationalisierungen 

Die zeitliche Parallelitat vieler Vorgange erfordert eine erfahrene und straffe 
Ablauf-Koordinierung. 

Dies gilt ebenso fur die Rekonstruktion vorhandener baulicher und industrieller An- 
lagen. 

Demgegenuber steht der Anspuch, mit einer technischen Investition entscheiden- 
de Schritte fur die Zukunftssicherung der Firma zu erreichen. 
Das heifit konkret: 

Einfuhrung neuer Produkte oder 
Rationalisierung vorhandener Produktionslinien oderlund 
Verbesserung der Produkt-Eigenschaften 

Eine Entscheidung fur eine groBe Investition ist besonders in kleineren Firmen ein 
schwerer Schritt. Oft verhindert die Furcht vor Risiken geeignete MaBnahmen. 
Wenn die ,,kleinen Schritte" nicht erfolgreich sind, kann es - aufgrund der finan- 
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Produkt A Produkt A+ 

Produkt- - 
Lebens- 
Zyklus 

Produkt- 
ertrage 

Investition: 
Planung 
Bau/Montage 
Inbetriebn. 

I 
I Zeit-Achse I 
I I 
I I 

I 
I 
I I 

Zeit-Achse I 

Fur Produkt A+ Fur Nachfolgeprodukt++ 

Abb. 1.1 Zusarnrnenhang zwischen Produkt-Lebenszyklus, 
Produkt-Innovation und benotigten lnvestitionen 

ziellen Situation - betriebswirtschaftlich bereits zu spat sein. In Abb. 1.1 ist darge- 
stellt, welche Abhangigkeit zwischen dem Lebenszyklus eines Produkts und der In- 
vestition fur die Zukunft des Produkts besteht. 

In Abb. 1.1 ist das Ende des Lebenszyklus von Produkt A dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ertrage sinken. Die Investition fur Produkt A+ wird so rechtzeitig begonnen, 
daB sie rnit Ende des Lebenszyklus von Produkt A wirksam wird. Irn Verlauf der In- 
betriebnahme wird der Ertragsriickgang von Produkt A durch den AusstoB und die 
entsprechende Ertragsteigerung von Produkt A+ kompensiert. Diese vereinfachte 
Darstellung kann eine hohere Aussagekraft erhalten, wenn man z. B. in den Pro- 
dukt-Lebenszyklus solche Faktoren wie Preisverfall, Konkurrenzsituation etc. imple- 
mentiert (sofern dies bei langfristigen Betrachtungen moglich ist). 

Im unteren Teil von Abb. 1.1 wird gezeigt, daB jeder Zyklus aus drei Teilen be- 
steht, die die wesentlichen Schritte eines technischen Projekts darstellen. Diese er- 
fordern spezielle Kenntnisse und Zusammenhange, die - aufbauend auf dem natur- 
wissenschaftlichen Stand des Ingenieunvesens - fur die erfolgreiche Gestaltung ei- 
nes technischen Projekts unverzichtbar sind. Das bezieht sich auf: 

die Vorbereitung einer Investition incl. Forschungsabschliisse, Vorstudien etc. 
(z. B. fehlt es oft am Mut, trotz Unwagbarkeiten eine Entscheidung zu treffen.) 
die Koordinierung und ziigige Gestaltung des Engineerings 
(2. B. sind die Querverbindungen der Gewerke von hoher Wichtigkeit) 
die Beschaffung von Ingenieur- und Installationsleistungen 
(z. B. ersparen klare Vertragsbedingungen viele Nacharbeiten bzw. Zusatzaufwen- 
dungen - hier besonders Vorsicht im Ausland!) 
die Uberwachung der Fertigung und Baustellen-Vorbereitung 
(Extrem-Beispiel: Baustelle irn Urwald) 
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die Ablaufe auf einer Baustelle 
(die Beherrschung der Zeitparallelitat vieler Gewerke bzw. Firmen ist z. B. eine 
schwierige operative Aufgabe) 

(z. B. wer verantwortet den Schritt vom kalten zum heigen Anfahrbetrieb?) 

(z. B. ist ein Rest-Mange1 akzeptierbar und mittels Nachbesserung behebbar oder 
beeintrachtigt er die Funktion des Gesamtsystems?) 

die Inbetriebsetzung einzelner und komplexer Anlagen 

die Abnahme von Leistungen und Ubergabe von Gesamtobjekten 

Bevor diese Phasen des Projektverlaufs dargestellt werden, sind einige Themen zu 
diskutieren, die allgemeiner Natur und in allen Phasen zu beachten sind. Dam ge- 
horen die Arbeit mit internen und externen Partnern, die vertraglichen Rahmenbe- 
dingungen, die Kostenbetrachtung und die Zeitplanung und -verfolgung. 

Solche Fragen wie Finanzierungsmodelle, Kostenkontrolle wahrend der Projekt- 
laufzeit, Berichts- und Kontrollmodelle werden nur kurz behandelt, da dam andere 
aussagekraftige Literatur vorhanden ist [1.1, 1.31. 

1.3 
Die Auswahl der richtigen Lieferanten 

Die gesellschaftliche Arbeitsteilung ist heute so weit fortgeschritten, daB kein Auf- 
traggeber eines Grogprojekts (Kurzbezeichnung AG) alle notwendigen Arbeiten 
selbst durchfuhren kann. 

Generell sind im Zuge des ,,Outsourcings" und anderer Kampagnen vielerorts die 
Ingenieur- und Montage-Kapazitaten stark nach extern ausgegliedert worden, sodaB 
der Zwang zur Kooperation unausweichlich ist. Demzufolge ist die Zusammenar- 
beit mit einem bnv. mehreren Lieferanten oder Auftragnehmern (Kurzbezeichnung 
AN) zu gestalten. Diese Verbindungen sind notwendig 

in jeder Phase eines Projekts (z. B. Ingenieurbiiros bei der Planung, Handler bei 

fur jedes Gewerk wie Bau, Anlagentechnik, Elektro- und MSR-Technik, Rohrlei- 
der Beschaffung, Montagefirmen auf der Baustelle) 

tungsbau, Klima/Luftung, Isolierung/Anstrich und Nachrichtentechnik. 

Dariiberhinaus vergeben diese Lieferanten parallel Teilauftrage an Sub-Lieferanten, 
die eventuell auch auf der Baustelle anwesend sind und koordiniert werden miissen. 

Die Beziehungen zwischen den Vertragspartnern werden den iiblichen Werksver- 
tragen gerecht und im Verlauf der Arbeitsphasen 

Anfiage Angebote + Angebotsvergleich + Verhandlungen + Vertrag 

gepragt. 

Beispiele sollen gelten: 
Fur die Gesamt-Abwicklung eines Projekts gibt es viele Varianten - als extreme 
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Der AG steuert die Abwicklung (selten moglich, siehe oben) und fiihrt sie mit ei- 
genen Ressourcen durch. 
Der AG bindet vertraglich einen General-Unternehmer (Kurzbezeichnung GU), 
der vom Planungsbeginn bis zur schlusselfertigen Ubergabe (,,Turn Key") alle Ab- 
laufe steuert und fur Terminplan, Funktionalitat und Kosten garantieren mug. 

I 

Die Besonderheiten, Vor- und Nachteile beider Varianten sind in Tab. 1.2 aufge- 
fiihrt. 

In der Realitat - besonders bei mittelstandischen und bei fachkompetenten Fir- 
men - hat sich ein Mittelweg zwischen diesen beiden Losungen bewahrt. Es gibt je- 
doch keine ,,Rezepte", welche Lieferanten-Struktur fur einen bestimmten Typ von 
Investitionen anzuwenden ist. Hierfur konnen nur Hinweise und Richtlinien her- 
angezogen werden, die die - jeweils spezifisch zu treffende - Entscheidung unter- 
mauern konnen. 

In Abb. 1.2 ist ein typisches Beispiel eines Lieferantenorganigramms dargestellt, 
das fur ein Vorhaben mit uber DM 5 Millionen (oder Aquivalent in $) Gesamtum- 
fang, Einbeziehung von mehreren wesentlichen Gewerken, Standort weitab von an- 
deren Firmen-Niederlassungen (anderes Land) und Einbringung bzw. Bewahnmg 
des Kow-how des AG gelten kann. 

Es wird deutlich, daB verschiedene Gewerke an externe Auftragnehmer vergeben 
werden. Es handelt sich um Gewerke, die nicht die eigentliche Technologie betref- 
fen. Diesbeziiglich wird nur eine Montagefirma vertraglich gebunden, die alle Anla- 
genteile (oder die Maschinen) vor Ort aufstellt. Demzufolge behalt sich der Auftrag- 

Tab. 1.2: Vergleich der Varianten-Extrema zur Abwicklungs-Struktur 

Bewertung 
Arbeits-Varian ten 

AC a k i n  CU a h i n  

Voraussetzungen alle 1ng.-Gewerke und Montage- 
Kapazitat vorhanden 

Spezifika Verantwortung voll beim AG 
AG beherrscht alles 
ein Projektteam 

Vorteile ,, Direktions-Zwang" moglich 
Know how bleibt intern 
Anderungen noch spat moglich 

Nachteile grof3er AG-Personalbedarf 
(Planung und Montage) 

Bewahrte Beispiele Umbau-Projekte in Grogfirmen 
reine Ersatz- und Enveiterungs- 
Investitionen 
Kleininvestitionen 

Arbeitsvorgaben exakt definiert 
alle 1ng:Gewerke vorhanden 
bzw. in Kooperation 
Montagefirmen in Kooperation 

Verantwortung voll beim G U  
AG beherrscht nichts 
viele Projektteams 

AG-Funktion ist Ubenvachung 
AG-Personalbedarf gering 
AG-GU-Konflikt moglich 

Know how fliegt ab 
kaum Anderungen moglich 

Grogvorhaben als Neubau, 
ggf. weitab vom AG-Standort 
Projekte mit GU-Lizenz 
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AN 
Rohrleitungen 

Auftraggeber 

AN Elektro/ 
MSR-Telekomm. 

I 

11 
NAN fur Techn. I 1  & HeizunglKIirna 

N ~ ~ ~ ~ & ~ ~ ~ -  Gebaudeausrustung 

AN Anlagen- 
montage 

I 

Abb. 1.2 Beispiel eines Lieferanten-Organigrarnrns 

geber sowohl Planung als auch Fertigung der Anlagenteile und Inbetriebnahme der 
Technologie vor. 

Die lokal stationierten Vertragspartner werden zwar vom Auftraggeber finanziert, 
laufen jedoch unter Fuhrung eines lokalen Planungsburos. Dieses sollte beginnend 
mit der Konzeption eingebunden sein, um solche Aspekte wie Landbeschaffung, In- 
frastruktur etc. bis hin zur Auswahl geeigneter Auftragnehmer zu bearbeiten. So er- 
reicht der AG z. B. eine relativ groBe Sicherheit bei der Vergabe der Planungsarbei- 
ten. Das lokale Planungsburo sollte wissen, welche Firmen Kompetenz in der Pla- 
nung haben und welche nur fur die Ausfuhrung geeignet sind. Im obigen Beipiel 
wird (wie oft ublich) eine Ingenieurfirma bzw. ein Architekturbiiro mit der Baupla- 
nung bis zu den kompletten Ausschreibungs-Unterlagen beauftragt, wobei fur die 
Ausfuhrung eine klassische Baufirma ausgewahlt wird (bzw. analog fur Heizung, 
Sanitarinstallation, Luftung etc.). 

Fur Elektro- und MSR-Leistungen ist in obigem Fall eine Firma gewahlt worden, 
die dieses Arbeitspaket von der Planung bis zur Ubergabe des funktionsbereiten Lie- 
fer- und Leistungsumfangs (Kurzbezeichnung LLU) ubernimmt. Der Rohrleitungs- 
umfang wird von einer Montagefirma realisiert, die ein Planungsburo als Nachauf- 
tragnehmer (Kurzbezeichnung NAN) vertraglich bindet. Fur denjenigen Liefer- und 
Leistungsumfang, der von lokalen Firmen zu bewaltigen ist, kann der Auftraggeber 
eine Ingenieurfirma als Kontrollorgan einsetzen (siehe Beispiel), die bereits Erfah- 
rungen auf diesem lokalen Gebiet besitzt (ggf. eine Niederlassung). 

Welche allgemeinen SchluBfolgerungen sollten bei der Auswahl der Lieferanten 
bzw. der Gesamt-Struktur des Auftragsverhaltnisses beachtet werden? 
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Der Auftraggeber sollte das Know-how seiner Kernkompetenz nicht herausgeben 
(es sei denn, er mug mit anderen Know-how-Gebern kooperieren). Die Praxis, ex- 
terne Ingenieure ins eigene Team zu holen, ist wesentlich effektiver und sicherer, 
als Aufgaben an AN zu vergeben! 
Ein Generalunternehmer ist wirkungsvoll, wenn die eigenen Kapazitaten des AG 
unzureichend sind, komplexe und umfangreiche Projekte abzuwickeln sind, die 
Aufgabenstellung rechtzeitig und fest fixiert werden kann, und die Einarbeitung 
eines G U  durch den Nutzeffekt wettgemacht wird. 
Bei Investitionen in Gebieten ohne AG-Niederlassung kann ein geeigneter GU 
mit lokalem Buro sehr hilfreich sein. Wenn kein GU vorgesehen ist, mug der Auf- 
traggeber die koordinierende Funktion im Projektablauf mit allen Konsequenzen 
wahrnehmen. 
Moglichst viele Leistungen sind an lokale Firmen zu vergeben, um sowohl die 
lokalen Besonderheiten, Gesetze etc. zu beriicksichtigen als auch um eine gute 
Zusammenarbeit zu fordern. Nach der Bauphase will der Auftraggeber einige Jahr- 
zehnte in diesem Umfeld wirksam sein - das ist nur bei guter Kooperation mog- 
lich! 
Es ist zu prufen, welche Gewerke gemeinsam zu bearbeiten sind. Die MSR kann 
z. B. stark an die Technologie gebunden sein oder an die HaustechniklGeb3ude- 
ausrustung. Die jeweiligen Arbeitspakete sollten dementsprechend als Ganzes 
vergeben werden. 
1st eine starke Kontrolle der Leistungsausfuhrung notwendig, sollten Planung 
und Ausfuhrung von nicht abhangigen Firmen durchgefuhrt werden. Sol1 die 
Verantwortung fur ein Arbeitspaket komplett bei einem Lieferanten liegen, sind 
Planung, Ausfuhrung und Inbetriebsetzung als Gesamtkomplex auszuschreiben 
und vertraglich zu binden. 
Der Auftraggeber sollte sich die Zustimmung zu allen spateren Nachauftragneh- 
mern vorbehalten. 
Neben dem Arbeitsteam des Auftraggebers bzw. der Auftragnehmer ist im Ver- 
lauf der Projekt-Abwicklung ein unabhangiger Priifer bzw. Kontrolleur erforder- 
lich. Dies kann ein Stabsorgan des AG mit entsprechender Sachkompetenz oder 
eine fest engagierte Ingenieurfirma oder ein einzelner fachlich orientierter Bera- 
ter sein. Die Kontrolle kann permanent wirksam sein oder auch nur punktuell 
wirken. Wichtig ist, daB diese Prufung (,,Task Check, Jrojekt Challenging") die 
Schwerpunkte des Projekts erfaBt und durchleuchtet. Diese sollte schon und be- 
sonders am Beginn wirksam sein, um die richtige konzeptionelle Ausrichtung zu 
erreichen (siehe auch [1.4]). 

I 

Auf dieser Basis sind die Strukturen zwischen Auftraggebern, Beratern und Liefe- 
ranten festzulegen und die geeigneten Partner auszuwahlen. Basis fur die Zu- 
sammenarbeit sind entsprechende Vertrage, die fur beide Seiten akzeptierbare 
Regelungen beinhalten (siehe Abschnitt 1.4 und Kapitel 3). 

Bei der Auswahl eines geeigneten Generalplaners/Generalunternehmers sind fol- 
gende Kriterien wichtig: 
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Kompetenz auf dem wesentlichen anlagen- und/oder bautechnischen Gebiet 
Referenzen 
Fahigkeiten zur Abwicklung von Planung und Installation 
lokale Prasenz (nicht nur vertreten, sondern solide etabliert) 
Finanzstarke bzw. Kreditwiirdigkeit, Zahlungsverhalten 
bewahrte Kooperationen mit starken Baufirmen oder anderen Gewerken 
QualitatlQuantitat der Planungs-Kapazitaten (Kooperation mit Partnern) 

GroBes Augenmerk ist auf die Auswahl der Kontakt-Personen beider Seiten zu le- 
gen - wenn hier die ,,Chemie" nicht stimmt, kann auch bei starker Kompetenz kein 
gemeinsamer Erfolg erzielt werden. ErfahrungsgemalJ wird dann eine negative Art 
des Claim Management betrieben: Jeder steckt seinen Claim gegeniiber dem Part- 
ner ab und steckt seine Energie in die Claim-Verteidigung bzw. die Schwachung des 
Gegeniibers. 

Die Zusammenarbeit erfordert dartiberhinaus konkrete Festlegungen zum Infor- 
mationsflug. D a m  gehoren: 

Fix-Termine fur Besprechungen 
Art der Dokumenteniibergabe sowie der Verteilung 
Inhalt und Qualitat der Dokumente 
Fiihrung von Revisionen 

Hierzu folgen in Abschnitt 2.1 detaillierte Angaben. 

sollen folgende Anforderungen an die beteiligten Personen gelten: 

Kooperativitat 
Problembemuhein 
Entscheidungsstarke 
Krisenfestigkeit 

Als Quintessenz des Beziehungen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmerjn) 

1 A 
Technik - Kornrnerz - Recht 

Bei jeder Investition gibt es zahlreiche Beziehungen zwischen Auftraggebern und 
Auftragnehmern/Lieferanten. Denn nicht nur der Investor als letztendlicher Auf- 
traggeber geht vertragliche Bindungen mit seinen Auftragnehmern ein; auch diese 
treten aIs AG gegeniiber Subkontraktoren auf, seien es Planungsbiiros, Gutachter, 
Materiallieferanten oder Montagefirmen. Alle diese Vertragspartner haben eine juri- 
stische Beziehung zueinander und alle befinden sich in dem Spannungsfeld zwischen 
technischem Ziel, kommerzieller Effektivitat und juristischer Formulierung. Die 
Interessenlage ist jeweils verschieden; auf einen Nenner gebracht, konnte sie lauten: 

Der AG will die perfekte Leistung zum billigsten Preis. 
Der AN will moglichst wenig tun fur vie1 Profit. 
Beide wollen vertragliche ,,Hintertiiren", um dies zu erreichen. 
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Diese provokatorisch wirkende Formulierung trifft im wesentlichen die Tendenz 
der Vertragsverhandlungen. 

Beispiel 

I 

Im Jahr 1999 meldet sich ein Auftraggeber bei einem Lieferanten und 
verlangt, daB fur ein 1996 ubergebenes Projekt im  nachhinein eine Si- 
cherheit bzgl. Jahr-2000-Sprung in der Software garantiert werden 
soll. Dies ist kaum noch eine technische Verhandlung, sondern es 
geht um juristische Formulierungen des damaligen Vertrages (wo 
noch nicht viele Firmen an dieses Problem gedacht haben). Hier zei- 
gen sich die verschiedenen Facetten des erwahnten Spannungsfeldes: 

Es wurde ein technisches Arbeitspaket definiert, das bearbeitet wer- 
den sollte, u.a. Planung, Installation und lnbetriebsetzung der Soft- 
ware fur ein spezielles Versorgungssystern. 
Die einzelnen Leistungen wurden bewertet, die Preise wurden bis 
1996 ausgiebig diskutiert; Ziel des AC war ein niedriger, Ziel des 
AN warder angebotene Preis (incl. nicht kalkulierbarer Kosten, Pro- 
fit etc.). 
Das ca. seit 1998 diskutierte Problem des Jahrtausendsprungs wird 
vom AC aufgegriffen und eine Sicherheit oder eine Nachrustung 
vom AN gefordert. 

Hieraus ergeben sich als Entscheidungsfragen fur den Lieferanten: 
1st diese Fragestellung berechtigt oder laut Vertrag ausgeschlossen ? 
Wenn berechtigt: Sind dafur die Projektmittel noch vorhan- 

den ? 
Wenn nicht berechtigt: 1st dem AN diese Kundenbeziehung so vie1 

wert, daB er gegebenenfalls rnit Verlust 
diese Nachrustung durchfuhrt ? 

Diese Problemstellung kann vermieden bzw. weitmoglichst reduziert 
werden, wenn die technische Konzeption fur das Projekt oder fur ein- 
zelne Arbeitspakete uber die kommerzielle Cestaltung der Vertrage 
bis zu den juristischen Formulierungen und Force-Majeur-Para- 
graphen luckenlos umgesetzt werden kann. 

Die grogen Ingenieurfirmen, die als Generalunternehmer auftreten, haben ausge- 
feilte Standardtexte, ebenso die grogen Firmen, die als Investitionsauftraggeber auf- 
treten. Hier ist es als AN schwierig, etwas anderes durchzusetzen - zumal diese For- 
mulierungen oft gegen den AN gerichtet sind (diese Tendenz ist im US-Vertrags- 
recht voll ausgepragt). Mittlere und kleine Firmen haben nicht immer Standardver- 
trage, aber oft kompetente Mitarbeiter bzw. externe Berater, die diesen Part betreuen 
konnen. 

Im asiatischen Raum gilt als Faustregel, daB der beste Vertrag das Papier nicht 
wert ist, wenn es zwischen den Kontaktpersonen nicht stimmt. 

Generell sollten beide Verhandlungspartner mit einem fundierten Konzept ge- 
wappnet sein, urn nicht ,,iiberfahren" zu werden. Ein zahes Ringen urn einzelne Pa- 
ragraphen wird in Fachkreisen nicht belachelt, sondern eher positiv bewertet. 

Die Vertragsgestaltung gewinnt an Bedeutung, wenn die Investition nicht im 
Land des Firmensitzes durchgefiihrt wird. Dadurch werden nicht nur ein anderes 
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Rechts- und Vertragssystem sowie sprachliche Probleme wirksam, sondern es treten 
andere technische Standards und Regelungen in Kraft. Bei einem technischen Pro- 
jekt in den USA z. B. wird in FuB und Zoll statt in Metern und Millimetern gemes- 
sen. Fur diese Falle ist die Einschaltung einer lokalen Fachfirma (Ingenieurburo, 
Rechtsanwalt und/oder Consultant) sinnvoll. 

Die inhaltlichen Aussagen sind den jeweils konkreten Bedingungen anzupassen; 
sie differieren relativ stark zwischen reinen Planungsaufgaben sowie materiellen 
Lieferungen/Leistungen (siehe Kapitel 3). Die technischen Inhalte werden in den 
Kapiteln 2 und 3 eingehender betrachtet. 
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1.5 
Woher kornrnen die Kosten ? Oder: Die Cefahr der ersten Zahl 

Bei vielen Projekten zeigt sich die Tendenz, daB fur das obere Management bzw. die 
Direktionsebene nur eines wichtig ist: die Investitionssumme. 

Dies ist zwar verstandlich, birgt jedoch die Gefahr, daB man nur abstrakt mit Zah- 
len operiert, ohne den technischen, vertriebsseitigen undloder genehmigungsseiti- 
gen Hintergrund zu sehen. 

Beispiel 
Ein Team der Firma XY hat eine Konzeption fur eine Etweiterung des 
Geschaftsfeldes erarbeitet. Mittelpunkt dieser Studie sind die erwar- 
teten Vertriebszahlen sowie die erforderliche lnvestitionssurnrne fur 
ein technisches Projekt. Die Prasentation vor der Ceschaftsleitung 
steht vor der Tur. Alle Beteiligten erwarten ein positives Signal fur die 
weitere Ausarbeitung. Das kornrnt auch - verbunden rnit der Anforde- 
rung, den Profit u m  30 Prozent zu erhohen und die Investitionssurn- 
me um 1/3 zu senken (bezogen aufdie bisherigen Zahlen). 

Derartige Kriterien sind das Aus fur viele progressive Konzeptio- 
nen. Dem kann man rnit einer aussagekraftigen Analyse der erforder- 
lichen Kosten und vor allern einer eindrucksvollen Prasentation vor 
dern Entscheidungsgrernium vorbeugen. 

Die entscheidende Frage zu Beginn der Kostenermittlung lautet: 

Woher bekommt man aussaggahige Kosten? 

Grundlage fur eine Kostenermittlung ist immer die ausgewogene Konzeption bzw. 
das Lastenheft der technischen Leistungen (siehe auch Abschnitt 2.2). Dazu gehoren 
im wesentlichen: 

Beschreibung der zu installierenden Verfahren/Technologien 
Darstellung des Bauumfanges incl. Klima, Luftung, Beleuchtung etc. 
Beschreibung der Utility-Versorgung und Schadstoffentsorgung 
InfrastrukturmaBnahmen wie Lager, StraBen, Sozialraume, Telefone etc. 

0 Vergleich mit vorhandenen Anlagen, Rohrbriicken, Bauten etc. 
0 Darstellung von Aufwendungen fur Forschung & Entwicklung 



12 I Allgemeine Crundlagen I 
1st diese Beschreibung vorhanden, beginnt die Kostenermittlung. Dam dienen als 
Hilfsmittel: 

Vergleichende Einheitspreise Preis pro Antriebsinstallation, 
Preis pro Meter Rohrleitung/Rohrbrucke, 
Preis pro Kubikmeter umbauter Raum 
Preis pro Kilowatt Luftungsleistung etc. 
Preise fur Motoren und Pumpen, 
Preise fur Maschinentypen, 
Preise fur ahnliche Ruhrkessel etc. 
Anfrage bei Lieferanten - siehe Konzeption, 
Lastenheft, Anfragen, Angebote 

Preise ahnlicher Ausrustungen 

Preise aus Angeboten 

Abschatzung offener Positionen ggf. Konsultation von Fachleuten 

Die Angebote konnen z. T. formlos eingeholt werden, bei unikaten Ausriistungen 
erfordern sie umfangreiche Diskussionen zur Klarung des envarteten Umfangs (das 
gilt insbesondere bei komplexen Anlagen und Systemen; siehe auch Kapitel 3). Sie 
erfordern jedoch keine vertragliche Grundlage; ein Lieferant, der fur sein Angebot 
bezahlt werden will, ist selten und sollte nicht in die engere Wahl kommen. 

Liegt ein umfangreiches Angebot eines Lieferanten mit kommerziellem Teil, 
technischer Beschreibung und klarer Darstellung der Schnittstellen vor, ist dies eine 
gute Grundlage fur einen kunftigen Vertrag. Hier liegen fur die Lieferanten von In- 
vestitionsgutern groBe Chancen, mit einem guten Angebot die Wege zu einem bal- 
digen VertragsabschluB zu ebnen. 
Die Angabe der Kosten kann grundsatzlich auf drei Wegen geschehen (siehe auch 
Kapitel 3.1): 

1. Eine Leistung wird als Gesamtheit bewertet. 
Sie ist meist bei Angeboten zu komplexen Leistungen zu erwarten. Der Kunde 
kann hierbei schlecht beurteilen, ob wirklich alles erfaat ist. 

Sie wird bei Eigenschatzungen oft angewandt. Die Kalkulation ist durchschauba- 
rer, aber das Risiko der Fehlschatzung des Aufwands ist grog. 

Sie ist vorteilhaft bei LieferunglMontage gleicher Teile (z. B. gleiche Filter oder 
Rohrleitungsmengen). 

2. Eine Leistung wird bewertet nach Stundenaufwand ma1 Stundenpreis 

3 .  Eine Leistung wird als Summe aller Stuck- bzw. Mengenpreise bewertet. 

In der Realitat beinhalten die Angebote eine Kombination von allen Varianten. In 
jedem Fall sollten die Zahlen kritisch hinterfragt werden. Ansonsten passiert es, daB 
kurz vor der Inbetriebnahme ein Versaumnis entdeckt wird, das dann kaum noch 
oder nur mit groBem Aufwand zu beheben ist. Es ist auch in der Realitat zu beob- 
achten, daB Lieferanten mit einem niedrigen Preis den ,,Einstieg" in einen Auftrag 
erreichen wollen und spater im Verlaufe des Projekts mit vielen Nachforderungen 
den Kunden zu zusatzlichen hohen Zahlungen zwingen (da dieser keine andere 


