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1 Einleitung

Die ersten Jahre in der Praxis nach
dem Studium fordern heraus, lehren
viel und préagen stark — sowohl in beruf-
licher als auch in persénlicher Hinsicht.
Die Fragestellungen an den ,Inge-
nieur” sind sehr vielfaltig — bedingt
durch das umfassende Spektrum des
Bauingenieurwesens. Im Laufe der er-
sten drei Jahre meiner Tatigkeit als
Tragwerksplaner im Konstruktionsbiro
eines Bauunternehmens habe ich mir
einige Notizen zu meinen beruflichen
Erlebnissen gemacht.

2 Aus dem Alltag der Tragwerks-
planung

Der Alltag der Tragwerksplanung ist
gezeichnet von Mangel an Zeit, Infor-
mation und Geld.

Zeit- und Kostendruck
erschweren die Arbeit des
Tragwerkplaners.

In vielen Féllen erfolgt die Planung
baubegleitend, was zur Folge hat, da3
nicht ausreichend durchdachte Lésun-
gen viele Planungsanderungen zur Fol-
ge haben. Zum Zeitpunkt der Bauaus-
fuhrung noch nicht bekannte Nut-
zungsanforderungen stellen den Planer
vor die schwierige Aufgabe, ein Trag-
werk zu entwerfen, das bei mdglichst
minimalen Herstellungskosten ,alles”
kann. Grenzwertbetrachtungen treten
in den Vordergrund: wieviele Durch-
briiche kénnen einem Tréager zugemu-
tet werden, dal3 er gerade noch halt?
Und wenn das Zumutbare nicht aus-
reicht? Ist ,,gesund rechnen” die letzte
Alternative?

Die Planung von komplexen Bauvor-
haben wird oftmals durch mangelnde
Koordination der verschiedenen Betei-
ligten erschwert: der Inselbetrieb der
einzelnen Fachplaner kann bei dem
Zusammensetzen der Teile mitunter zu
Uberraschungen filhren. Die Gewahr-
leistung eines durchgéngigen Informa-
tionsflusses kann fir den Planungser-
folg entscheidend sein. Auch die spéte
Vergabe verschiedener Gewerke und
die somit nicht rechtzeitig bekannten
Planungsvorgaben stellen den Trag-
werksplaner vor erhebliche Schwierig-
keiten: der notwendige Baufortschritt
erzwingt eine Planung auf der Basis
von Erfahrungswerten oder Vermutun-
gen.

Zusétzlich erschwert wird die Trag-
werksplanung durch die sehr knapp
bemessenen Planungskosten. Um eine
kostendeckende Planungsleistung zu
gewahrleisten, muf3 die Planungstiefe
projektbezogen definiert werden. Ge-
nauigkeit kostet Geld. Die wirtschaft-
lich optimale Planungstiefe kann friher
erreicht werden als die technisch op-
timale, weil ab einem Mindestniveau zu-
nehmende Verbesserungen mit uber-
proportional steigenden Aufwendun-
gen ,erkauft” werden (Bild 1). Um al-
lerdings Fehlentscheidungen oder Fehl-
planungen zufolge einer unzureichen-
den Genauigkeit zu vermeiden, muB
die erwinschte Planungstiefe den Er-
fordernissen angepal3t werden.

Zusammenfassend heiBt das: die
Tragwerksplanung hat rasch zu erfol-
gen, mul3 technisch einwandfreie, wirt-
schaftliche und ausfiihrungsfreundliche
Lésungen anbieten und darf nicht viel
kosten.

Oben erwéhnte Griinde fihren un-
mittelbar zu Uberlegungen {iber die
Sicherung der Qualitdt in der Trag-
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Bild 1 Wirksamkeit der Planung [1]

werksplanung. Wie kann die Planung,
die trotz aller Normen und Richtlinien
eine individuelle und kreative intellek-
tuelle Leistung ist, in das Korsett einer
Qualitatssicherung gezwéngt werden?
Bei prozeBorientierten Qualitdtsma-
nagementsystemen, wie z. B. nach der
in Entwurf befindlichen 1ISO 9000:2000,
ist die zentrale RichtgréBe der Kunden-
wunsch [2]. Die Qualitat des Produkts
wird nach dem Grad der Erfiillung des
Kundenwunsches beurteilt. Diese Be-
trachtungsweise bedingt, dal3 Bauwer-
ke so zu entwerfen, zu berechnen und
zu konstruieren sind, daf3 sie bei sach-
gemaBer Ausfihrung sowie entspre-
chender Unterhaltung und Nutzung
Uber die vorgesehene Nutzungszeit die
an sie gestellten Anforderungen erfiil-
len. Das klingt banal, erfordert aber ei-
ne moglichst eindeutige Beschreibung
der Bauwerksnutzung, die dem techni-
schen Konzept zugrunde gelegt wer-
den muB. Die objektbezogenen Anfor-
derungen missen nicht nur als bauteil-
spezifische Vorgaben, sondern als Funk-
tionalitatsbeschreibungen  formuliert
werden. Damit kénnen die notwendi-
gen MaBnahmen bei der Tragwerkspla-
nung sowohl nach Normvorschriften
als auch mit Ingenieurldsungen getrof-
fen werden. Allerdings ist dem Trag-
werksplaner in der Praxis der Zugriff
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auf die erwahnten Informationen oft
verwehrt.

Ein anderer Aspekt der Planungs-
qualitadt ist die Darstellung der Pla-
nungsergebnisse: Tragwerksplanungals
Dienstleistung richtet sich nicht nur an
den Bauherrn, sondern auch an die
Baustelle. Im Stahlbetonbau sind Gber-

Wirtschaftliche Tragwerks-
planung erfordert
ganzheitliches Denken
mit gestalterischer
Verantwortung.

sichtliche, ausreichend detaillierte Be-
wehrungspléne und eine ausfiihrungs-
freundliche Bewehrungsfihrung wich-
tig. Auch hier fihrt der Zeit- und Ko-
stendruck zu einer Entfremdung zwi-
schen Planung und Bauausfihrung. Die
oftmals mangelnde Baustellenerfah-
rung der Planer fihrt zu kaum oder
schwer durchfihrbaren Pléanen. Die Er-
fahrung zeigt, daf3 elementare Kon-
struktionsregelninihrer Bedeutungviel-
fach unterschétzt werden. Im Zeital-
ter der computerorientierten Planung
spielt das Erkennen des ,Einfachen”
eine immer gréBere Rolle.

3 Tragwerksplanung und integrales
Baumanagement

Finanzstarke Unternehmen bieten ver-
mehrt Komplett-Lésungen fur Bauvor-
haben an. lhre Leistungen umfassen
den gesamten Bauwerkslebenszyklus
von der Initiierung bis zum Abrif3, ge-
steuert von Managementsystemen wie
das ,Integrale Baumanagement” [3].
Dabei werden die heute noch getrennt
verantworteten, additiven Einzelpro-
zesse der Planung und Ausfiihrung in
einen ganzheitlichen Bauprozef3 inte-
griert. Bei dieser Vorgangsweise Uber-
nimmt die Tragwerksplanung gestalte-
rische Verantwortung — und kann nicht
mehr, wie derzeit, als eine vom Preis
bestimmte  Subunternehmerleistung
dem gesamten Bauprozel3 untergeord-
net werden.

Die Tragwerksplanung im integralen
Bauen ist ein komplexer und kompli-
zierter ProzeB, der systemisches Den-
ken und Erfahrung erfordert: Solch ein
ProzeB 188t sich allein durch die Analy-
se seiner Teile nicht mehr verstehen.
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Umgekehrt missen die Eigenschaften
der Teile aus der Organisation des
Ganzen verstanden werden [4]. Anson-
sten flhrt die isolierte Betrachtung von
Systemelementen zu einer ,Subopti-
mierung”, d. h. die ganzheitliche Sicht-
weise der verschiedenen Systemkenn-
gréBen wie Leistung, Zeit und Kosten
sowie deren wechselseitige Beziehung
bleiben unbericksichtigt. Die Bedin-
gung der Wirtschaftlichkeit erfordert
sinnvolles, konstruktives Infragestellen
schon definierter Leistungen, das Auf-
spliren von Elementen, deren zusé&tz-
liche Erfullung hoher bewertet wird als
die damit verbundenen Kosten.

Ganzheitliches Denken ist eine Her-
ausforderung: Probleme sind miteinan-
der verbunden und wechselseitig von-
einander abhangig. Scheinbar grund-
verschiedene Probleme hédngen mitein-
ander zusammen. Bei der Problem|s-
sung missen oftmals Randbedingun-
gen berlcksichtigt werden, die ande-
rer Natur sind als das Problem selbst.
Das verlangt eine Problemlésungskom-
petenz, die Uber das Ldsen von Einzel-
aufgaben hinausgeht.

4 Die Anwendung der Normen in
einer ganzheitlichen Tragwerks-
planung

Die Erstellung einer Norm setzt voraus,
daf3 die betrachtete Tatigkeit ,nor-
miert” werden kann. Ahnlich wie bei
der Qualitatssicherung der Planung
stellt sich die Frage, ob und in wel-
chem Umfang Tragwerksplanung ge-
normt werden kann. Bei der Tragwerks-
planung im Stahlbetonbau ist gedank-
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lich zu unterscheiden zwischen der
Wirklichkeit des Bauwerks, dem daraus
abgeleiteten statischen System, dem
Rechenmodell fiir die ZustandsgroBen
und dem Bemessungsmodell. Wie in
Bild 2 zu sehen, beginnt die ,normier-
te” Planungstatigkeit erst auf Ebene
des Rechenmodells und entfaltet sich
auf der Ebene des Bemessungsmodells.
Der Tragwerksentwurf und die Ab-
straktion eines sinnvollen statischen
Systems ist der eigenstandigen Gestal-
tung des Ingenieurs Uberlassen. Natir-
lich hat die Normung auch in diesen
Ebenen wesentlichen EinfluB: Die Ge-
wahrleistung des im gesellschaftlichen
Konsens akzeptierten Zuverlassigkeits-
niveaus in bezug auf Standsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit wird Uber
die vorgegebenen Sicherheitsbeiwerte
erreicht. Die Beriicksichtigung der An-
forderungen beziglich Gebrauchstaug-
lichkeit und Dauerhaftigkeit ist ver-
bindlich vorgeschrieben. Trotzdem feh-
len Ubergeordnete Konzepte zur L6-
sung der eigentlichen Ingenieursaufga-
be, des Entwurfs eines wirtschaftlichen
und anforderungsgerechten Tragwerks.
Der in Entwicklung befindliche ,Swiss-
code 0: Grundlagen der Projektie-
rung von Tragwerken” des Schweizeri-
schen Ingenieur- und Architekten-Ver-
eins [5] setzt hier neue Akzente: die
Tragwerksplanung dient der Erfillung
der Nutzungsanforderungen an das
Bauwerk. Organisatorische MaBnah-
men, die eine systematische Auseinan-
dersetzung mit dem Tragwerkskonzept
erfordern, werden vorgeschrieben: die
Erstellung einer Nutzungsvereinbarung
zwischen Kunde und Planer vor Pla-

Entscheidungs-
trdger
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Tragwerksplaner

Tragwerksplaner &

EDV & Normen

Tragwerksplaner &
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Bild 2 Schematischer Ablauf der Tragwerksplanung
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nungsbeginn und die Erarbeitung ei-
nes Baukonzepts mit den notwendigen
MaBnahmen zur Erfillung der Nut-
zungsanforderungen. Der groBe Zeit-
druck und die knappen Planungsko-
sten in der Praxis fuhren oftmals zur
Vernachlassigung dieser Uberlegun-
gen. Besonders in Zeiten der Interna-
tionalisierung der Bauvorhaben gewin-
nen mit allen Beteiligten gemeinsam
durchdachte und vereinbarte Konzepte
immer mehr an Bedeutung: Menschen
aus verschiedenen Landern denken ver-
schieden. Selbstverstandlichkeiten sind
nicht fur alle gleich. Normativ vorge-
schriebene, schriftlich zu treffende Ver-
einbarungen zu Planungsbeginn kon-
nen einige MiBverstandnisse und Streit-
félle verhindern.

5 Anregungen zu einer praxis-
orientierten Ausbildung

Nach meiner persénlichen Erfahrung
war die Ausbildung zum Bauingenieur
an der Technischen Universitat sehr
umfassend. Sowohl die Grundlagen-
als auch die weiterfihrenden Facher
wurden mit viel Akribie gelehrt. Die
Vielfalt der Facher bestétigte den ho-
hen Anspruch des Studiums, die Art
der Lehre den Spruch, da3 ,da drau-
Ben” sowieso alles anders wére. Die
oftmals sehr akademischen Fragestel-
lungen bei Ubungen und Priifungen
scharften zwar den Intellekt, forderten
aber nicht unbedingt den Hausver-
stand. Die mangelnde praktische Er-
fahrung der Assistenten lie3 den Bezug
zur Realitdt vermissen — die Ldsung
vorgegebener Aufgaben wurde zum
Selbstzweck. Zum Zeitpunkt meines
Studienabschlusses fuhlte ich mich wie
ein Koch, der zwar mit vielen Zutaten
fur ein Gericht vertraut war, aber noch
nie eines gekocht hatte.

Die Rechenmodelle der
Ingenieurwissenschaften
sind Konzeptmodelle.

ZugegebenermalBlen ist schopferi-
sche Tatigkeit und Kreativitdt schwer
zu lehren, allerdings werden in der
Ausbildung diese Eigenschaften auch
wenig gefordert und geférdert. Der
Bauingenieurstudent hat in den selten-
sten Fallen selbstandig zu entwerfen —

die Angst vor dem leeren Blatt kennt er
nicht. Die meisten Aufgaben sind vor-
gegebene Problemstellungen, die es in
geregelter Art und Weise ,anstédndig”
zu |8sen gilt. An Problemldsungsstrate-
gien wird kaum gedacht — das Problem
ist als gegeben hinzunehmen und wi-
derspruchslos aus der Welt zu schaffen.
Kein Wunder, wenn der Bauingenieur
unter diesen Umstdnden vom Architek-
tenals ,Rechenknecht” betrachtet wird.

Das erfolgreiche Bestehen in der
Praxis erfordert auch Team- und Kom-
munikationsfahigkeit sowie das selbst-
bewuf3te Vertreten und Verteidigen ei-
ner Lésung. Die Uberzeugende Prasen-
tation einer Lésung ist ebenso wichtig
wie die Qualitdt der Ldsung selbst.
Diese sogenannten ,soft skills” kénnen
zwar nicht unmittelbar gelehrt, aber
zumindest geschult werden. Die Fach-
hochschulen in Osterreich gehen die-
sen Weg: Pflichtfacher wie , Kommu-
nikation”, facherlbergreifende, durch
einen ,Projektmanager” koordinierte
Projektarbeiten vermitteln den Studen-
ten diese Fahigkeiten.

Meines Erachtens waren bei einer
praxisorientierten Ausbildung zum Bau-
ingenieur zwei Schwerpunkte zu set-
zen:

Der eine Schwerpunkt ist die Ausbil-
dung eines ,Wissensmanagers fur Bau-
wesen”, der lernt, Probleme zu verwal-
ten, l6sen oder losen zu lassen, und
diese Losungen zu verkaufen, ohne da-
bei die inneren Zusammenhédnge im
Detail kennen zu missen. Er muf3 aber
Ursache und Auswirkung einander zu-
ordnen kénnen, systemisch denken
und entscheidungsfreudig sein. Ein Gei-
ger braucht schlieBlich auch nicht die
Differentialgleichung der schwingen-
den Saite zu kennen, um sein Instru-
ment spielen zu kénnen. Fihrungskraf-
te und Entscheidungstrdger von heute
sind in diesem Umfeld anzusiedeln.
Der Umstand, daf3 viele Absolventen in
einem Berufsfeld tatig werden, das
nicht ihrer Vertiefungsausbildung ent-
spricht, bestarkt diesen Ansatz.

Der andere Schwerpunkt ist die Aus-
bildung zu einem ,entwurfsorientier-
ten Ingenieur”, der lernt, Probleme zu
I6sen, ohne sie dabei aus dem ge-
samten Kontext herauszulésen. Die In-
genieurswissenschaft ist eine prakti-
sche - die Kenntnis der inneren Zusam-
menhange ist Mittel zum Zweck. Die
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Bild 3 Spannungsverteilung an der Einspann-
stelle eines Balkens [6]

angewandten Rechenmodelle sind Kon-
zeptmodelle — die Wirklichkeit wird
Uber einige ausgewahlte und meBbare
Parameter so beschrieben, dal3 Voraus-
sage und MeBwerte gut Ubereinstim-
men. Auch heute Selbstversténdliches
bedurfte in der Vergangenheit solcher
Betrachtungen, wie z.B. die Span-
nungsverteilung am Einspannquer-
schnitt eines Balkens: Galilei (1638)
nahm eine gleichférmige Spannungs-
verteilung an (Bild 3a), Mariotte (1686)
vermutete eine dreiecksférmige Span-
nungsverteilung (Bild 3b). Erst Parent
(1713) stellte den Fehler in diesen
Annahmen fest: beide Spannungsver-
teilungen ergeben eine horizontale
Zugkraft an der Einspannstelle, welche
bei Versuchen nicht auftrat. Dies fihrte
ihn zur richtigen Spannungsverteilung
(Bild 3c¢).

IngenieurmaBiges Problemldsen ist
spannend — die Tragwerksplanung ist
kein rechnerischer, sondern vielmehr
ein kreativer Auswahlvorgang, der auf
Kenntnis samtlicher L&sungsmdglich-
keiten einer Bauweise beruht.

6 Zur Stellung des Bauingenieurs in
der Gesellschaft

Als junges Mitglied eines Berufszwei-
ges stellt man sich die Frage, welchen
Stellenwert die ausgelibte Tatigkeit in
der Gesellschaft einnimmt. Die Krite-
rien, die Uber das Ansehen eines Beruf-
standes Auskunft geben, sind schwer
festzulegen. Als ein Maf3 kann aber
sicher der Gehalt herangezogen wer-
den. Das Bauingenieurwesen ist unter
den technischen Berufen hinsichtlich
Verdienst sicher nicht unattraktiv, wo-
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Bild 4 Bruttogehélter der Unselbstandigen in verschiedenen Wirt-

schaftszweigen in Osterreich [7]

bei Absolventen der Studienrichtung
Maschinenbau oder Elektrotechnik tra-
ditionell mehr verdienen (in Osterreich,
Bild 4). Der Anteil der Fiihrungskréfte
und Entscheidungstréger aus dem Be-
reich des Bauwesens spiegelt auch den
gesellschaftlichen Anspruch dieses Be-
rufzweiges wider: wie auch in anderen
technischen Berufen, verlieren hier die
Ingenieure ganz eindeutig gegeniber
den Wirtschaftern an Boden. In einer
durch Medien gepragten Zeit sind die
Bauingenieure in der aktuellen Bericht-
erstattung kaum préasent. Gerade bei
medienwirksamen Bauwerken ist die
architektonische Gestaltung im Vorder-
grund, die ingenieurmaBige Realisie-
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rung findet kaum Beachtung. Der Ar-
chitekt als Kuinstler und Gestalter stellt
sich selbstbewuB3t der Offentlichkeit,
wahrend der Ingenieur als Erfullungs-
gehilfe im Hintergrund agiert. Auch bei
reinen Ingenieurbauwerken wie Brik-
ken verliert in vielen Fallen die Inge-
nieurkunst gegen wirtschaftliche, ver-
einheitlichte Ldsungen — uninspirierte,
langweilige Bauwerke sind die Folge.
Leider wird die Tragwerksplanung
oft mit statischer Berechnung gleich-
gesetzt. Dabei steht am Anfang jeder
Bauwerksplanung parallel zur Raum-
und Formfindung auch die Tragwerks-
suche. Der Tragwerksplaner gestaltet
das Bauwerk mit — sowohl in astheti-

scher als auch in 6konomischer Hin-
sicht. Gerade hier stellen die neuen Or-
ganisationsformen des Bauens den Bau-
ingenieur vor vielseitige und aufregen-
de Aufgaben mit gesellschaftlicher Ver-
antwortung.
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