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LEAN Construction - kundenorientierte, effiziente

und bedarfsgerechte Bauproduktion

LEAN - das Instrument zur kollaborativen Projektabwicklung in der

Bauindustrie

L. Einleitung

LEAN bedeutet ,,schlank® und stammt
urspringlich aus dem Toyota Produk-
tionssystem, um eine verschwendungs-
freie und ressourcenschonende ,Just in
Time*“Produktion zu gewahrleisten'.
Das bedeutet tibersetzt: nur das zu pro-
duzieren, was der Kunde mochte, wann
er es mochte und wie er es benotigt.
Lange Zeit galt die Bauindustrie
durch die Erschaffung von Unikaten
als unvergleichbar mit einer klassischen
Produktion. Heute verfolgt man durch
prozess- und objektorientiertes Denken
(BIM - Building Information Mode-
ling) eine andere Art der Herangehens-
weise und nimmt sich ein Beispiel an
der Automobilindustrie. Durch LEAN
sind wir in der Lage, die Planungs- und
Bauprozesse sichtbar zu machen und
damit in eine neue Qualitdtsara an die
Projekte heranzugehen. Das Nullfeh-
lerprinzip und eine exzellente Produk-
tion werden so gefordert. Die PORR
hat sich 2016 zum Ziel gesetzt, LEAN
in allen Generalplanungsprojekten und

1 In Anlehnung an: (Womack, Jones and Roos),
1990
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in der Bauausfithrung im Hochbau ein-
zusetzen.

Um diese Ziele zu erreichen, bedarf
es einer Veranderungsstrategie fiir die
Kultur des Unternehmens, die es dem
Management und den Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern ermdglicht,
die Wertschopfung besser zu erkennen
und die Verschwendung taglich zu mi-
nimieren, sogar zu eliminieren (siche
dazu unser Simulationsmodell PORR-
truck in Abbildung 1). Dazu braucht
es ein sich selbst kontinuierlich ver-
besserndes Unternehmen, in dem jede
Mitarbeiterin und jeder Mitarbeiter in
der Lage ist, die laufenden Prozesse
zu hinterfragen und eine positive Ver-
anderung herbeizufithren. Das ist vor
allem fiir das Management eine ganz
neue Herausforderung.

II. Warum LEAN?

In Zeiten der absoluten Optimierung
ist es wichtig, sich durch eine méglichst
6konomische und stringente Herange-
hensweise vom Mitbewerb zu differen-
zieren. Aber noch viel wichtiger ist es,
die Projekte integral, also gemeinsam

mit dem Auftraggeber, Bauherren und
Nachunternehmern bzw. Partnern
abzuwickeln. Wir wollen mit unseren
partnerschaftlichen Vertragen in fairen
Projektorganisationen fiir alle einen
Mehrwert erreichen. Unser Ziel ist es,
mit unseren Auftraggebern eine gute
und langfristige Beziehung aufzubau-
en, um von Projekt zu Projekt immer
besser zu werden und gemeinsam auf
einer Basis des Vertrauens in eine er-
folgreiche Zukunft gehen zu kénnen.

III. LEAN Prinzipien in der Bauindu-
strie

Ein elementarer Grundsatz in der
LEAN Denkweise ist es, die Kunden
und deren Anforderungen stets an die
erste Stelle zu stellen. Aus dieser Wer-
tedefinition heraus konnen die LEAN
Methoden in weiterer Folge angewen-
det werden und auch zum Erfolg fith-
ren. Alles andere, was nicht ausdrick-
lich dem Kundenwunsch entspricht, ist
laut den LEAN Prinzipien Verschwen-
dung.

Bezogen auf die Baubranche ist die
Differenzierung, dass nicht fir jeden
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Projektbeteiligten der Endverbraucher
dem Kunden gleichzusetzen ist, essen-
ziell.
B Mieter/Kaufer ist der Kunde des
Bauherrn.
B Bauherr ist der Kunde des ausfith-
renden Unternehmens.
B Tragwerksplaner ist der Kunde des
Architekten etc.
Die Saulen, auf welchen die PORR
das LEAN Fundament aufbaut, um
den Kundenanforderungen gerecht zu
werden, lehnen sich an die LEAN Prin-
zipien von Womack/Jones an und lau-
ten wie folgt:*
B Wertschopfung
Es gilt zu erkennen, welches Ergebnis
(Output) fiir den Kunden einen tatsach-
lichen Mehrwert mit sich bringt, denn
nur dafir ist dieser schlussendlich auch
bereit, zu bezahlen.
B Verschwendung eliminiere
Dieses Grundprinzip bezieht sich auf
alle Produktionsprozesse einer Organi-
sation. Durch Anwendung der LEAN
Prinzipien wird es dem Prozesseigner
moglich, die Verschwendung zu erken-
nen.
B Fluss (Flow) des Wertes ohne Un-
terbrechung
Die wertschopfende Aktivitait muss
kontinuierlich durchgefithrt werden,
wodurch sich eine effiziente Arbeits-
weise einstellt, die Fehleranfalligkeit
minimiert und die Produktivitat er-
hoht wird.
B Zichen (Pull) des Wertes durch
den Kunden
Es wird nur produziert, was vom Kun-
den nachgefragt wird. Sobald ein Pro-
dukt in Auftrag gegeben wird, werden
die einzelnen Teilschritte in Bewegung
gesetzt. Entscheidend ist, dass der In-
formationsfluss, vice versa zum Pro-
duktionsfluss, beim letzten Teilprozess
startet und beim ersten endet. Somit
wird das Produkt vom Kunden ausge-
hend, durch die einzelnen Produkti-
onsprozesse gezogen.
B Kontinuierlicher Verbesserungs-
prozess (KVP)
Diesen Grundsatz sehen wir als den
zentralen LEAN Gedanken an. Es gibt
keinen perfekten Prozess und damit
sollte es das oberste Ziel einer LEAN
geftihrten Organisation sein, dass jede
beteiligte Person das Prinzip der konti-
nuierlichen Verbesserung verinnerlicht
und die einzelnen Schritte zu dyna-
mischen, selbst lernenden Prozessen
entwickelt werden.
2 Vgl. (Womack & Jones, 2013) S.16
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IV. LEAN Methoden der Bauindu-
strie

Die LEAN Prinzipien sind sowohl fir
die Bauausfithrung (Construction), als
auch fir die Planung (Design) gleicher-
maflen anwendbar. Bei der Umsetzung
in den verschiedensten Bauprojekten
etablierten sich folgende LEAN-Metho-
den:

B Last Planner® Systems (LPS)

B Taktplanung und Taktsteuerung
Das Last Planner® System wurde in
den 8oer Jahren von Glenn Ballard und
Greg Howell entwickelt, um die Bere-
chenbarkeit und Zuverlissigkeit in der
Bauproduktion zu verbessern’.

Der Grundgedanke basiert darauf,
dass die herkommliche Vorgangsweise
bei der Bauablaufplanung grofe Ter-
minunsicherheiten mit sich bringt. Ein
konservativ erstellter Terminplan wird
von Fach- oder Projektplanern erstellt
(den ersten Planern). Da in dieser fru-
hen Phase des Projekts viele Annah-
men getroffen werden miissen, entste-
hen viele Puffer und Unsicherheiten in
den Terminplidnen. Die ausfithrenden
Titigkeiten werden schlieflich anhand
dieser Terminpline gemessen und ge-
managt und den ausfihrenden Ge-
werken aufge-
zwungen®. Man
darf jedoch nicht -~
davon ausgehen, =
dass ein Fach- =Sl
oder Projektpla- !
ner die Dauer,
den  Aufwand
oder die Pro- sp
duktivitit eines
jeden ausfah-
renden  Gewer- |
kes so detailliert
abschatzen und
einplanen kann,

termin und somit vom letzten zum er-
sten Gewerk (der letzte Planer)?.

V. Die Integration und Anwendung
des Last Planner® Systems in Pro-
jekten der PORR

Die erstmalige Anwendung des Last
Planner® Systems innerhalb der PORR
fand 2016 in der PORR DESIGN &
ENGINEERING statt. Die Integration
des LPS lauft, unabhingig davon in
welcher Leistungsphase sich ein Pro-
jekt befindet oder wie weit ein Projekt
innerhalb einer Leistungsphase bereits
fortgeschritten ist, stets nach dem glei-
chen Schema ab.

Hierbei kann die Integration und
Anwendung in drei Phasen unterteilt
werden. In der ersten Phase werden
die Projektbeteiligten in mehrtagigen
Workshops in der Anwendung der
LEAN Prinzipien unterrichtet, sowie
die Methode des Last Planner® Sy-
stems, die kollaborative Zusammenar-
beit mit Pull-Planung anhand von ab-
strahierten Simulationen geschult. Die
Teilnehmer werden Schritt far Schritt
an die Prinzipien und an die Arbeits-
weise herangefiihrt.

Die zweite Phase der Integration bil-

wie es fir einen ABBILDUNG 2: 6-WOCHENVORSCHAU IM PLANUNGSPROJEKT

realistisch  ein-

haltbaren Terminplan notwendig ware.
Alle Projektbeteiligten planen kollabo-
rativ die notwendigen Meilensteine in
den Phasenplan ein, wobei jeder aus
einem Start- und Endtermin besteht.
Daraufhin planen nur Gewerke, die
far die Durchfithrung der einzelnen
Titigkeiten verantwortlich sind, ihre
Prozesse zwischen dem Start- und End-
punkt ein. Jedes Gewerk schreibt dafiir
seine Tatigkeit und die dafir benétigte
Vorleistung auf. Eingeplant wird nach
dem Pull-Prinzip vom End- zum Start-
3 Vgl. (Mossman, 2017) S.3

det die Grundlage zur Anwendung des
LPS. Grundsatzlich wird diese Phase,
in drei ganztigige Workshops unter-
teilt, mit dem gesamten Projektteam
abgehalten. Das Ziel des ersten Work-
shops, der Prozessanalyse, ist, inner-
halb der Beteiligten ein gemeinsames
Verstandnis tber die Projektziele, den
Ablauf, sowie die dafiir unabdingbaren
Aufgaben und Prozesse zu entwickeln.
Im zweiten Workshop wird anhand der
Prozessanalyse und wichtiger Projekt-
meilensteine ein Ablaufplan auf Wo-
4 (Mossman, 2017) S.20
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chenbasis erstellt, der als Startpunkt
und Leitschiene fiir die Anwendung
des LPS fungiert. Der dritte Workshop
ist das erstmalige Aufsetzen der 6-Wo-
chen-Vorschau (sieche Abbildung 2) und
markiert somit den Abschluss der zwei-
ten Phase.

Mit Beginn der dritten Phase ist die
Integration des LPS in ein Projekt ab-
geschlossen. Die Anwendung des LPS
sicht wochentliche Besprechungen zur
Produktionsevaluation und Produkti-
onsplanung (PEP-Besprechungen) vor.
Ziel der PEP ist es einerseits, einen
Prozess der kontinuierlichen Verbesse-
rung durch eine transparente Darstel-
lung von Abweichungen zu initiieren
und Improvements (Verbesserungen)
zu unterstutzen, andererseits einen
moglichst kontinuierlichen und syn-
chronen Produktionsablauf durch kol-
laborative Produktionsplanung, die
Optimierung der Produktionsprozesse
sowie die Identifikation und Beseiti-
gung von Hindernissen und Risiken
sicherzustellen.

VI. Last Planner® System von der
Planung in die Ausfithrung

Das Last Planner® System wird in-
nerhalb der PORR sowohl in der Pla-
nung, als auch in der Ausfithrung zur
Produktionsplanung und -steuerung
verwendet. Die Integration der Ausfith-
renden in den Planungsprozess startet
aber lange bevor die ersten Arbeiten
auf der Baustelle beginnen. Da der Bau-
ablauf einen wesentlichen Einfluss auf
den Produktionsablauf der Planung in
dieser Phase hat, ist es unumganglich,
die Spezialisten der Ausfithrung mog-
lichst frith in den Planungsprozess zu
integrieren und deren Erfahrung zu
nutzen, um die Ausfiithrbarkeit zu plau-
sibilisieren und mogliche Hindernisse
und Risiken im Bauablauf frithzeitig
zu identifizieren und zu beseitigen.
Aufgrund des dynamischen Charak-
ters eines Bauvorhabens ob der unzéih-
ligen, auf die Baustelle einwirkenden
Einflussgrofen, tragt ein stetiger bila-
teraler Informationsfluss zwischen der
Planung und der Ausfithrung wesent
lich dazu bei, dass benoétigte Vorlei-
stungen und Informationen rechtzeitig
am Ort der Wertschopfung zur Verfi-
gung stehen. Als Grundlage fiir den In-
formationsaustausch werden die in der
Planung und Ausfithrung verwendeten
LPS herangezogen. Schnittstellen wer-
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den hervorgehoben, in die jeweiligen
LPS tbertragen und in gemeinsamen
Besprechungen koordiniert.

VII. Taktung in der Bauausfithrung

Bei Baumafnahmen mit mehrfacher
Wiederholung einzelner Fertigungs-
abschnitte kann mit Hilfe der Takt
fertigung eine grofStmogliche Arbeits-
produktivitit erreicht werden. Dieser
Effekt der Verbesserung macht sich
bemerkbar, wenn mindestens drei bis
fanf Wiederholungen vorliegen und
spezialisierte Kolonnen zum Einsatz
gelangen. Optimale Produktionsbedin-
gungen ergeben sich, wenn zusatzlich
eine zeitlich liickenlose Folge der ein-
zelnen Arbeitsvorgange vorliegt. Diese
liegen zum Beispiel bei der stationdren
Industrie vor.

Allerdings bedarf der Einsatz eines
Taktes einer sorgfiltigen und kurzzy-
klischen Steuerung der einzelnen Ar-
beiten. Sofern Abweichungen zur Pla-
nung vorhanden sind, wirken sich diese
aufgrund der kurzen Taktzeit direkt auf
nachfolgende Arbeiten aus. Potentielle

* Stérungen werden somit frithzeitig er-

sichtlich. Ein dhnlicher Effekt lasst sich
in der klassischen Bauabwicklung er-
kennen. Jedoch werden Abweichungen
in diesem Fall Gblicherweise zu einem
spateren Zeitpunkt identifiziert, da
Leistungen weder raumlich noch zeit-
lich mit einem ausreichend hohen De-
taillierungsgrad geplant sind.®

Anteil reaktiver, aufwindiger Steue-
rungsmafinahmen reduzieren. Fir das
Gesamtprojekt fithrt diese Vorgehens-
weise aufgrund der gewonnenen Pro-
zessstabilitit jedoch zu einer Risikore-
duktion.”

Die Methode der Taktplanung und
-steuerung fir Bauprojekte besteht aus
insgesamt drei Bausteinen. Der erste
Baustein ist die ,,Prozessanalyse®. Hier
wird das Bauwerk gemeinsam mit
dem gesamten Projektteam und den
Vertretern bereits vorhandener Ein-
zelunternehmen eingeteilt und fir die
verschiedenen  Arbeitsbereiche eine
Gewerkesequenz, mit den entspre-
chenden Vorleistungen, mithilfe der
Pull-Planung entwickelt sowie Meilen-
steine abgeleitet.

Im zweiten Baustein erfolgt die
eigentliche Taktplanung. Sie ist ein
Werkzeug zur Harmonisierung und
Stabilisierung von Bauabliufen durch
Zeitvorgaben (siche Abbildung 3).

Hier wird die Prozessanalyse mit
realen Bauwerksdaten hinterlegt und
ein Taktplan fir die Baumafnahme
abgeleitet. Die grofSte Herausforderung
hierbei ist es, den einzelnen Gewerken
aus der Prozessanalyse eine gemein-
same Produktionsgeschwindigkeit zu-
zuordnen.®

Aus der Prozessanalyse und der Takt
planung wird ein Produktionstermin-
plan entwickelt. Auf dieser Basis kon-
nen weitere Schritte, wie Zulieferung
oder ein Zahlungsplan, abgeleitet wer-

‘_
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ABBILDUNG 3: TAKTPLANUNG EINER HOTELETAGE

Aus diesem Grund sind getaktete
Baustellen vordergriindig mit einem
Risiko behaftet, da Storungen bereits
in einer frihen Projektphase zutage
treten und sich auf den nachfolgenden
Bauablauf auswirken kénnen. Daher
sind kurzzyklische Erfassungen und
Steuerungen der einzelnen Arbeitspa-
kete unabdingbar. Nur so lasst sich der

5 Vgl. (Berner, et al., 2008), S. 50/ st
6 Vgl. (Binninger, et al., 2016) S. 6

den. Sie ist zugleich Grundlage fiir den
dritten Baustein, die Taktsteuerung.
Die Integration eines Taktes bie-
tet die Chance einer RegelmafSigkeit
im Bauablauf. Fir die Anwendung
der Taktplanung ist eine detaillierte
Planung der Fertigungsprozesse not
wendig. Dazu wird ein Gebdude in
Abschnitte unterteilt, die hinsichtlich

7 Vgl. (Binninger, et al., 2016), S.6
8 Vgl. (Binninger, et al., 2016), S.6 f.
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wiederholender und nicht-wiederho-
lender Arbeitsschritte unterschieden
werden. Das Ziel besteht in der Ermitt-
lung der Taktzeit, nach welcher die Ge-
werke in einem Gewerkezug das Ge-
biaude durchlaufen. Entscheidend bei
der spateren Durchfithrung ist, dass in
jedem Abschnitt nur ein Gewerk zur
gleichen Zeit arbeitet. Zur Ermittlung
der Taktzeit werden im Bauwesen unter
anderem Zeitaufnahmen gemacht oder
auf Erfahrungswerte zurtckgegriffen.
Dadurch lasst sich die Zeit ermitteln,
welche ein Gewerk fur einen Takt be-
notigt. Dies lasst sich dann hochrech-
nen und somit die Taktzeit ermitteln.”

VIII. Erkenntnisse und Resiimee
Die bisherigen Projekte und Ergebnisse

lassen auf einen deutlichen Mehrwert
durch LEAN sowohl in der Planung

9 Vgl. (Binninger, et al., 2016), S.6 f.
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als auch in der Ausfihrung schlieSen.
Welche Methoden in welchem Zu-
sammenspiel letztendlich eingesetzt
werden, hangt aus unserer Sicht vom
Projekt, dem Auftraggeber/Bauherrn
und dem Projektteam selbst ab. Die
Methode kann in ihrer Theorie noch
so zielfithrend sein, wenn es die Orga-
nisation und die Rahmenbedingungen
nicht zulassen, diese Methode systema-
tisch und andauernd einzusetzen, ist
sie dennoch kein Erfolgsgarant.

Wir wollen offen fur jegliche Me-
thoden und Anwendungen sein, die
uns helfen, in unseren Projekten besser
zu werden und unsere Kunden noch
zufriedener zu machen. Ob in der Aus-
fuhrung auf der Baustelle oder in der
Planung: Letztlich geht es darum, die
Kultur unseres Unternehmens auf die
Zukunft vorzubereiten, besser als der
Mitbewerb zu sein und innovativ zu

bleiben.
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