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Kurzfassung

Die Begriffe Lean Produktion und Lean Management haben sich in wei-
ten Teilen der Industrie seit Jahren etabliert. Die durch das Toyota Pro-
duktionssystem gepragte Methode ist der Erfolgsgarant fur viele Konzer-
ne in der Automobilindustrie. Durch Lean Construction ist die Philosophie
der Effizienzsteigerung, durch Eliminieren von Verschwendung, auch in
der Bauwirtschaft angekommen. Alle Lean Bereiche beziehen sich auf
dieselben Prinzipien mit dem Hauptziel, die Winsche des Kunden in den
Vordergrund zu stellen. Obwohl Lean immer derselben Philosophie zu-
grunde liegt, werden dennoch in allen Zweigen der Industrie spezielle
Methoden fur deren Umsetzung verwendet. Bei den bekanntesten Lean
Construction Methoden handelt es sich um das Prinzip von Taktplanung
und Taktsteuerung sowie um das Last Planner® System. Jede Methode
hat gewisse Vorziige und Alleinstellungsmerkmale. Wahrend die Tak-
tung ein ausgezeichnetes Instrument ist, um den Bauablauf von wieder-
holbaren Téatigkeiten gezielt planen und steuern zu kénnen, zeichnet sich
das Last Planner® System durch den hohen Flexibilititsgrad aus. Fur
eine erfolgreiche Umsetzung haben beide eines gemein, die Metho-
denkompetenz der Anwender muss vorhanden sein. Die verschiedenen
Kompetenzformen, sowie geeignete Lehrmethoden um diese zu erlan-
gen sind von grofRer Bedeutung. Im Zuge dessen werden die einzelnen
Lehrmethoden vorgestellt und auf ihre padagogischen sowie didakti-
schen Qualitaten untersucht.

Auf den Grundprinzipien von Lean aufbauend, wird im Zuge dieser Arbeit
ein betriebsinternes, simulationsunterstitztes Schulungskonzept erstellt.
Durch dieses, auf einem analogen Modell basierende, Konzept sollen die
Teilnehmer in der Lage sein die notwendigen Kompetenzen, fir eine
erfolgreiche Lean Anwendung, erwerben zu kdnnen. Im Hauptteil dieser
Masterarbeit werden der gesamte Entwicklungsprozess sowie die ein-
zelnen Teilprozesse erlautert und analysiert. Im Mittelpunkt steht die
Entstehung einer kombinierten Lean Methode, die aus einzelnen Teilen
der Taktplanung und des Last Planner® Systems zusammensetzt wird.
Die Anwendung des daraus resultierenden Schulungskonzepts, wird
anhand eines praktischen Beispiels erlautert. Im Anschluss daran wer-
den die Anforderungen an das Schulungskonzept evaluiert und das Re-
sultat ausgewertet. Die Analyse bezieht sich unter anderem auf den er-
zielten Lerneffekt, die Steigerung der Methodenkompetenz sowie auf das
Schulungskonzept im Allgemeinen. Die aus dieser Arbeit gewonnenen
Erkenntnisse sollen die Basis fur weitere Untersuchungen schaffen.



Abstract

The terms Lean production and Lean Management have become estab-
lished in wide Parts of the industry for years. The Toyota production sys-
tem, established the method which guarantees success for many com-
panies in the automotive industry. Thanks to the growing efficiency that
is caused by eliminating waste, the Lean Management got popular in the
construction industry. All fields of Lean use the same principles with the
main aim to focus on the wishes of the customer. Although Lean is al-
ways based on the same philosophy, the industrial branches have to use
several specific methods for its implementation. The most well-known
Lean Construction methods are the Critical Path Method and the Last
Planner® System. Each method has certain advantages and unique fea-
tures. The strength of the Critical Path Method is the application in con-
struction processes with high amounts of repeatable activities. The Last
Planner® System conversely is known for maximum agility after an error
has occurred. For a successful implementation, both of these methods
have one thing in common, the competence of the users must be pre-
sent. Various Competence types and appropriate teaching methods have
a massive importance and therefore have to be analysed properly in this
thesis.

The centrepiece of the theses is the development of an internal simula-
tion-supported training concept that is based on the principles of Lean.
The analogue model-based concept should improve the necessary skills
of the participants, to be able to establish a successful Lean application.
The entire development process, as well as the individual sub-
processes, need to be explained and analysed. This thesis also includes
the creation of a combined approach with significant characteristics out
of both methods. After the development is completed, the results are
going to be presented on the basis of a practical example. Subsequently,
the requirements of the training have to be evaluated and the ensuing
results must be analysed. The analysis refers, among other things, on
the learning effect, the increase of the method competence as well as on
the training concept in general. The insights gained from this work should
create the basis for further investigations.
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0 Einleitung

Im Zuge der Masterarbeit wird das Thema Lean Construction behandelt.
Der Begriff Lean steht fur schlanke Prozessablaufe und geht aus dem
Toyota Produktionssystem hervor. Durch den Mangel an Rohstoffen in
Japan Mitte des 19. Jahrhunderts war Toyota gezwungen die Produkti-
onsprozesse bestmdoglich zu optimieren, um wettbewerbsfahig zu blei-
ben und mit den amerikanischen Automobilkonzernen mithalten zu kon-
nen. Durch die detaillierte Ablaufplanung aller Prozesse war es mdglich,
eine nahezu verschwendungsfreie und kundenorientierte Produktion zu
entwickeln. Gepragt wird die Toyota Produktion durch eine Philosophie,
die auf zwei Grundgedanken aufbaut. Dieses Grundkonzept wird im Lau-
fe der Jahre in allen Industriesparten eingesetzt und an die spezifischen
Rahmenbedingungen angepasst. Der Ausdruck Lean Construction be-
schreibt die Anwendung der Lean Prinzipien in der Bauindustrie.

Der erste Abschnitt der Arbeit beinhaltet eine Einfihrung in Lean, um
das Verstandnis und die Funktionsweise der Prinzipien zu verdeutlichen.
Darin wird beschrieben, woraus dieser Denkansatz besteht und wie an-
hand dieser Prinzipien einzelne Modelle und Methoden in den verschie-
denen Bereichen der Wirtschaft erarbeitet werden. Es werden Grunde
fur Ineffizienz abgehandelt, wie diese Faktoren zustande kommen und
welche Ursachen diese Verschwendung mit sich bringt. Daraufhin wer-
den Prozesse und Ablaufe aufgegriffen, die fir die Optimierung in Frage
kommen.

Hauptsachlich werden die Lean Methoden in Industriezweigen ange-
wendet, in denen Produkte in Serie gefertigt werden. Durch die Anwen-
dung der Lean Prinzipien werden die Fehler erkannt, analysiert und vor-
beugend agiert, was wiederum zur Entstehung einer effizienteren Pro-
duktionskette fuhrt. Toyota ist der Vorreiter bei der Optimierung von Pro-
zessen, somit stltzen sich die weiteren Modelle und Methoden meist auf
diese Uberlegungen. Das Toyota Produktionssystem wird in dieser Ab-
handlung verwendet um die Philosophie, aus der Lean entspringt, ver-
standlich darzustellen. In Anlehnung an die von Toyota gepragten Prin-
zipien, entwickelten westliche Wissenschaftler wie Womack oder Jones
die Lean Denkweise. Die als Lean Thinking bekannte Philosophie dient
als Grundgerust fur die bekannten Werkzeuge und Methoden, die in der
Industrie zum Einsatz kommen.

In der Bauindustrie ist jedes Produkt, jedes Bauwerk ein Unikat und so-
mit ist die Verwendung der bisher bekannten Lean Werkzeuge nur
schwer umsetzbar. Selbst wenn man zwei vollkommen identische Bau-
werke nebeneinander herstellen wirde, kann aufgrund der auf3eren Ein-
flisse und wechselnden Randbedingungen nicht der gleiche Bauablauf
erwartet werden. Fir den Umstand, dass man in der Bauindustrie hochs-
tens einzelne Bauteile, aber niemals ein gesamtes Gebaude in Serie
produzieren kann, wird der Begriff Lean Construction eingeflihrt. Dabei
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wird das Hauptaugenmerk auf die einzelnen Teilprozesse und speziell
auf die Schnittstellen zwischen den einzelnen Gewerken gelegt. Denn in
der Koordination der Beteiligten gibt es gro3es Optimierungspotential.
Aufgrund der groRen Unterschiede zwischen der Automobilindustrie und
der Baubranche, kénnen die Methoden nicht direkt tbernommen und
eingesetzt werden. Die Philosophie auf der diese aufbauen ist zwar die-
selbe, doch um eine erfolgreiche Durchfihrung gewahrleisten zu kon-
nen, werden spartenspezifische Modelle verwendet. Speziell im
deutschsprachigen Raum haben sich zwei Methoden etabliert, die auch
in dieser Arbeit zur Anwendung kommen und aus diesem Grund n&her
beschrieben werden.

Dabei handelt es sich auf der einen Seite um das Last Planner® System
(LPS) und auf der anderen um das Prinzip der Taktplanung und Takt-
steuerung. Beide Methoden greifen die bauspezifischen Probleme auf
und erarbeitet Losungsanséatze fir einen reibungslosen Bauprozess. Fir
das Last Planner® System soll die grundlegende Methodik erlautert wer-
den um ein Verstandnis fur die Wirkungsweise dieses Systems zu erlan-
gen. Um das Prinzip der Taktplanung und Taktsteuerung néher zu erlau-
tern, wird ein Uberblick tiber die Philosophie, das Grundkonzept und die
Abwicklungsmechanismen geschaffen.

Das bisherige Hindernis der Durchfiihrung mittels Lean Construction ist
der Irrglaube, dass durch die Anwendung von Lean ein Bauprojekt um-
gehend, reibungslos und ohne Zwischenféalle umgesetzt werden kann.
Vielmehr muss die Fihrungsebene in einem Unternehmen die Philoso-
phie vorleben und sie als Teil der Firmenstrategie ansehen um den ge-
winschten Erfolg zu erlangen. Sobald die Vorstandsebene den Wunsch
nach der Verwendung der Lean-Prinzipien hegt, stellt sich die Frage
nach dem nétigen Know-How um das Vorhaben umsetzen zu kénnen.

Aus diesem Grund werden im darauffolgenden Kapitel, auf den psycho-
logischen Grundséatzen von Lean Thinking, die zuvor erstmals themati-
siert werden, aufbauend, unterschiedliche Madglichkeiten flur interne
Kompetenzsteigerung dargestellt. Die Konzentration liegt auf dem
Grundsatz des spielenden Lernens, womit das Erlernen von komplexen
Themen durch proaktives Handeln erleichtert werden soll. Die psycholo-
gischen Aspekte der Erwachsenenbildung sowie die Auswirkung der
Methoden auf das Lernergebnis werden dargestellt und erlautert.

Nachdem die Vorteile der aktiven Lernmethoden erlautert wurden, folgt
anschliel3end der praktischen Teil dieser Arbeit. Dieser Teil handelt von
der Entwicklung und spéateren Implementierung einer Lean Schulung in
den PORR Konzern. Die PORR AG hat den Mehrwert von Lean in der
Baubranche erkannt und daraufhin ein analoges Modell konzipiert, um
das Lean Know-How intern verbreiten zu kdnnen. Das Modell als Basis
fir eine Lean Schulung ist bereits vorhanden. Die Herausforderung be-
steht nun darin, eine Simulation zu entwickeln, die fur betriebsinterne
Weiterbildungen verwendet werden kann. Anfangs wird die Ausgangsla-
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ge fur die Notwendigkeit dieses Schulungskonzepts beschrieben. Dieser
Punkt beinhaltet unter anderem die bereits vorhandenen Schulungen
und weshalb diese bereits an ihre Grenzen gestol3en sind. Aus der Ana-
lyse dieser Simulationen ergeben sich didaktischen Anforderungen an
das zu entwickelnde Konzept.

Im darauffolgenden Abschnitt wird das Modell selbst unter die Lupe ge-
nommen. Es werden die einzelnen Bauteile und deren Transformation zu
realen Gebaudeteilen erlautert. Daraufhin erfolgt eine Beschreibung der
notigen Arbeitsschritte, um das Modell vollstandig und fehlerfrei zusam-
mensetzen zu kénnen. Im Anschluss daran werden die Gewerke be-
schrieben, die sich aus den einzelnen Tatigkeiten ableiten lassen.

Es folgt das Kernstiick dieser Masterarbeit, der Entwicklungsprozess
eines betriebsinternen Lean Schulungskonzepts. Dieser Prozess startet
mit einem Testdurchlauf, in dem Probanden die Aufgabe bekommen,
das gesamte Modell zusammenzusetzen. Das Ziel dieses Durchlaufs
besteht darin, erste Benchmarks zu erhalten. Die gewilnschten Kenn-
werte beziehen sich auf Dauer, Gruppengrof3e und Schwierigkeitsgrad
und legen der Grundstein fir die Entwicklung der Schulung. Anschlie-
Rend werden die gewonnenen Erkenntnisse erlautert und die erste Op-
timierung am Modell durchgefuhrt. Die wahrend der Konzeptplanung
entstehenden Ablaufstérungen werden aufgelistet und zugeordnet. Folg-
lich werden die Auswirkungen auf den Simulationsbetrieb durch die ein-
zelnen Stoérungen behandelt und folgende Fragen geklart:

e Wie viele Durchgénge sollen simuliert werden?
e |st die Gruppengrof3e entscheidend?
e Wie viel Zeit darf eine Simulationsrunde in Anspruch nehmen?

Daraufhin erfolgt die Beschreibung der Entwicklung einer Lean Simulati-
onsrunde, in der die Teilnehmer, unter Verwendung der bekannten
Werkzeuge, eine deutliche Leistungssteigerung erfahren sollen. Nach
Erstellung, Analyse und der mehrmaligen Optimierung des Schulungs-
konzepts, befasst sich das darauffolgende Kapitel mit dem vollstandig
entwickelten Produkt. Dieses umfasst den detaillierten Ablauf, inklusive
der verwendeten Methodik und wird anhand einer durchgefiihrten Schu-
lung erlautert.

Das letzte Kapitel widmet sich einer kritischen Analyse, die den Erfolg
oder Misserfolg des aus dieser Masterarbeit resultierenden simulations-
unterstitzten Schulungskonzepts aufzeigen soll. Im Anschluss daran
sollen die folgenden Forschungsfragen dieser Arbeit beantwortet werden
koénnen:

e Verlauft die Entwicklung und Implementierung des Lean Schu-
lungskonzepts erfolgreich und welche Schritte gilt es bei einem
Entwicklungsprozess zu beachten?
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e |st die Simulation ein funktionierendes Instrument um ein Ver-
standnis fur Lean Construction zu entwickeln?

e Kann die Simulation dazu beitragen, die Anzahl an Lean Beflr-
worter innerhalb der PORR AG zu steigern?

Die Ergebnisse der Teilnehmerbefragung ermdglichen zwar die Beant-
wortungen der Forschungsfragen, jedoch werden bei der Analyse weite-
re Unklarheiten ersichtlich. Um diese zu beseitigen, sind weitere Unter-
suchungen notwendig. Mogliche Ldsungsansatze fur die neu auftreten-
den Fragen, werden in dieser Masterarbeit abschlieRend erlautert.
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1 LEAN, von Japan in die westliche Welt

,Es gibt keinen Fortschritt, wenn wir mit dem heutigen Zustand zufrie-
den sind.“*

11 Ursprung der ,,schlanken* Produktion

Mitte des 19. Jahrhunderts war die Massenproduktion ein fester Be-
standteil der westlichen Automobilindustrie. Das Ziel beschrankte sich
auf die Fertigung von moglichst vielen Exemplaren, in kurzer Zeit. Fur
diese Art der Produktion sind vollautomatisierte, monofunktionale Ferti-
gungsmaschinen, eine Vielzahl an Arbeitern und ein hoher Standardisie-
rungsgrad notwendig. Durch die Komplexitdt der Maschinen ist der
Mehraufwand, der fur individuelle Fertigung notwendig ware zu grof3,
womit sich die Zahl an unterschiedlichen Modellen in Grenzen hélt. Ein
weiteres Merkmal der Massenproduktion war der sorglose Umgang mit
Rohstoffen, denn mangelhafte Exemplare wurden nicht repariert sondern
schlicht weg entsorgt. In Japan war diese Form der Automobilherstel-
lung, aufgrund der Rohstoffknappheit undenkbar und somit wurde aus
der Not eine Tugend. Die Mdglichkeit, dass kleine Stlickzahlen von indi-
viduell angepassten Fertigungsmaschinen produziert werden kénnen,
wurde geschaffen, mit dem tbergeordneten Ziel, die Verschwendung zu
eliminieren. Mit diesem Ansatz entwickelte Ohno, ein leitender Ingenieur
des Unternehmens, das Toyota-Produktionssystem (TPS), das vom
gleichnamigen Automobilhersteller nach dem Ende des 2.Weltkrieges
implementiert wurde. Durch die geringere Anzahl an produzierten Model-
len, die von weniger Arbeitskraften gefertigt werden konnten, wurde auch
weniger Lagerflache bendétigt. Fur die westlichen Ingenieure war diese
Form der Produktion unbekannt und somit wurde der Begriff Lean Pro-
duction (schlanke Produktion) verwendet, um das von Ohno entwickelte
System in einem Wort zu beschreiben.?

1.2 Das Toyota-Produktionssystem

Hinter der Entwicklung dieses Systems steckt jedoch nicht nur die Ab-
sicht, bewusst weniger Stlckzahlen zu produzieren. Im Vordergrund
steht die Grundphilosophie, die Toyota seit der Einfihrung dieses Sys-
tems verfolgt, die vollstandige Beseitigung von Verschwendung bei ma-
ximaler Wertschopfung fir den Kunden.?

* http://www.azquotes.com/author/44597-Taiichi_Ohno. Datum des Zugriffs: 10.12.2017

2Vg|| WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROSS, D.: The machine that changed the world: the story of Lean Production-
Toyota's Secret Weapon in the Global Car Wars That Is Revolutionizing Word Industry. S. 9-11

3 vgl. OHNO, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 3.Auflage. S. 37
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Damit diese Philosophie umsetzbar ist, werden zwei Herangehenswei-
sen angewendet, die fir die Funktionsweise des Toyota-
Produktionssystem bezeichnend sind. Das Just-in-Time Prinzip und die
standige Qualitatssicherung bilden somit den Kern des TPS und gelten
in weiterer Folge als Basis fiur alle Lean Methoden.

1.2.1 Just-in-Time (JiT)

Der Grundgedanke, auf dem die Just-in-Time Produktion basiert, ist die
Minimierung der Reaktionszeit bei kurzfristigen Kapazitatsanderungen.
Es handelt sich um ein Steuerungselement der Materiallogistik, das den
Einsatz der Einbauteile zur richtigen Zeit am richtigen Ort ermdglichen
soll. Somit wird das Material erst zum spatmaoglichsten Zeitpunkt am
Produktionsort angeliefert, um dieses umgehend verarbeiten zu kénnen.
Dieses Konzept fuhrt zu einem neuen Ansatz verglichen mit der her-
kommlichen Art und Weise wie Einheiten durch die Produktionslinie ge-
liefert werden. In der konventionellen Fertigung werden die verarbeiteten
Einheiten direkt nach der Vollendung zu dem nachfolgenden Bearbei-
tungsbereich geliefert, um dort zwischengelagert zu werden. Der maf3-
gebliche Vorteil der aus der Just-in-Time Produktion gezogen wird, ist
die erhebliche Senkung des Materialumlaufs in der gesamten Fertigung.
Dadurch werden sowohl die Materialbestande als auch die Lagerkosten
minimiert und die Produktion kann kurzfristig auf Marktbedirfnisse rea-
gieren, was wiederum eine erhebliche Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit mit sich bringt.* Eine Grundvorrausetzung um auf kurzfriste Ande-
rungen reagieren zu koénnen, ist ein optimaler Fluss der Informationen
zwischen allen Beteiligten. Ist diese Bedingung gegeben, kann sowohl
das Unternehmen als auch der Lieferant umgehend auf die gewiinschten
Bedirfnisse eingehen. Infolgedessen spielt die Wahl der Lieferanten
eine Ubergeordnete Rolle. Durch spezielle Rahmenvertrage werden die-
se fiir einen langeren Zeitraum beschaftigt und nehmen in weiterer Folge
die Rolle eines gleichgestellten Partners ein. Diese enge Verknipfung
zwischen Produktion und Zulieferer ist nétig, um die Arbeitsablaufe ge-
zielt aufeinander abstimmen zu kdénnen. Ohne die Harmonisierung der
Vorgange ist eine flexible Anpassung der Produktion nur schwer um-
setzbar. Ein weiterer Vorteil, der aus dieser Partnerschaft resultiert, ist
die Tatsache, dass es im Interesse des Lieferanten liegt, die gewtinschte
Qualitat der Produkte sicherzustellen. Aus diesem Anlass fiihrt dieser
bereits vor der Lieferung eine Qualitatskontrolle durch, womit die Auf-
wande fir den Abnehmer in diesem Bereich reduziert werden. Diese
partnerschaftliche Verbindung fiihrt in weiterer Folge dazu, dass beide

"Vgl. BRUNNER, F. J.: Japanische Erfolgskonzepte: KAIZEN, KVP, Lean Production Management, Total Productive
Maintenance, Shopfloor Management, Toyota Production System, GD3- Lean Development. S. 32
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Parteien ihre Ideen einbringen und neue Produkte von Beginn an ge-
meinsam entwickelt werden.” Wahrend sich das Just-in-Time Prinzip als
Unternehmensiibergreifendes Konzept prasentiert, handelt es sich bei
der autonomen Qualitatssicherung um eine Produktionsinterne Fertig-
keit. Die Funktionsweise sowie die Einsatzmdglichkeiten dieses Lean
Systems werden im néchsten Unterkapitel erlautert.

1.2.2 Jidoka- Die Autonome Qualitatssicherung

Fur die Qualitatssicherung werden in den meisten Industriesparten eige-
ne Abteilungen zur Uberwachung herangezogen, doch Toyota vertritt
auch in diesem Punkt eine eigene Ansichtsweise. Ohno geht davon aus,
dass die produktivste Art der Qualitatssicherung nur an dem Ort mdglich
ist, an dem sie urspriinglich erzeugt wird, namlich direkt an der Produkti-
onslinie. Jeder Arbeiter ist fur die Qualitat seines Produktionsschrittes
und dem seines Vorgangers verantwortlich. Somit liegt der Fokus auf der
Selbstkontrolle und dem vier Augen Prinzip. Sobald in einer Arbeitsstati-
on ein Mangel auftritt, wird der Fertigungsprozess gestoppt und umge-
hend der Grund fir den Fehler eruiert. Die Produktionslinie nimmt die
Fertigung erst wieder auf, wenn die Ursache gefunden und der Mangel
behoben worden ist. Diese Vorgehensweise wird als Autonome Quali-
tatssicherung bezeichnet. Zusatzlich verwendet das Toyota Produktions-
system autonome Maschinen, die selbstandig auf etwaige Anomalien der
Einheiten reagieren kdénnen und den Betrieb umgehend einstellen. Die-
ses Prozesssystem mit der Kombination aus autonomen Arbeitskraften
und Maschinen nennt man Jidoka.® Durch die stiandige Selbstkontrolle
und der partnerschaftlich erarbeiteten Losungsansatze wird die Weiter-
gabe von Fehlerhaften Produkten verlasslich verhindert.

Diese Philosophie und die Prinzipien des Toyota Produktionssystems
legen den Grundstein fiur die Entstehung der Lean Produktion.
Womack/Jones sehen in dieser Art der Fertigung ein lebendes System,
das jedoch nur umsetzbar ist, wenn ein radikales Umdenken aller an
einem Prozess beteiligten Personen erfolgt. Aus diesem Grund wird die
Toyota-Philosophie weiterentwickelt, um darauf aufbauend einen neuen
Denkansatz zu kreieren. In diesem, als Lean Thinking bekannten Ansatz,
werden die Lean Prinzipien dargestellt, die als Grundlage fir eine konti-
nuierliche Optimierung der Prozesse dienen sollen. Diese Prinzipien
werden im nachsten Unterkapitel beleuchtet.’

° Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017

® vgl. BRUNNER, F. J.: Japanische Erfolgskonzepte: KAIZEN, KVP, Lean Production Management, Total Productive
Maintenance, Shopfloor Management, Toyota Production System, GD3- Lean Development. S. 118

’ Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017
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1.3 Lean Thinking

Lean Thinking ist ein wirkungsvolles Instrument um die Verschwendung
in den Prozessen, durch das Einhalten der Grundsatze, zu eliminieren
und somit die Effizienz zu steigern. Das Konzept besteht aus funf Prinzi-
pien die es zu verinnerlichen gilt. Im Mittelpunkt des Lean Denkens ste-
hen die Bedurfnisse des Kunden und das Schaffen eines Wertes woftr
dieser auch bereit ist zu bezahlen. In den folgenden Abséatzen werden
die Prinzipien vorgestellt und naher erlautert. Nach der einzelnen Auflis-
tung der Lean Denkansatze, werden anhand eines fiktiven bauprakti-
schen Beispiels die Abhangigkeiten der Prinzipien zueinander darge-
stellt. Dadurch soll ersichtlich werden, dass die Lean Anwendung nur
dann von Nutzen ist, wenn alle funf Prinzipien Beachtung finden. Die
Abbildung 1 soll diesen Zusammenhang graphisch darstellen und einen
ersten Uberblick liefern.

Wertschopfung

erhohen

. Verschwendung
Pull Prinzip KV P eliminieren

Fluss Prinzip

Abbildung 1: Zyklus der kontinuierlichen Verbesserung8

1.3.1 Wertschdpfung

Das Schaffen eines Wertes ist der Beginn flr jeden Prozess in dem Lean
angewendet wird. Die Definition ist einzig und allein vom Endverbraucher
abhangig, denn der Hersteller eines Produktes ist aus Kundensicht nur

8 Vgl. BAR, R.; PURTSCHERT, P.: Lean-Reporting: Optimierung der Effizienz im Berichtswesen. S. 30
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der Erzeuger des Wertes. Diese Sichtweise stellt eine grof3e Hurde fur
viele Unternehmen dar, denn viele Manager spezifizieren den Wert ihres
Produktes tber die Komplexitat der Maschinen oder das Know-How der
Mitarbeiter die fur die Herstellung notwendig sind. Fur den Kunden hin-
gegen ist es nicht von Bedeutung wie das gewilinschte Produkt herge-
stellt wird, es zahlt lediglich die Funktionalitat und der personliche Mehr-
wert der dadurch erzeugt wird.’

1.3.2 Verschwendung eliminieren

Nachdem der Wert definiert ist, folgt daraufhin das zweite Prinzip des
Lean Denkansatzes, namlich die Eliminierung der Verschwendung durch
die detalllierte Analyse des Wertstroms. Dabei werden die einzelnen
Prozessschritte betrachtet, um Aufschluss lber deren Nutzen zu erhal-
ten. In den meisten Fallen kristallisieren sich bei der Identifikation des
Wertstroms folgende Tatigkeitstypen heraus:*°

Der erste Typus wird als Wertschépfende Tatigkeiten bezeichnet und
besteht aus Ablaufen, die direkt einem Wert zugeordnet werden kénnen.
Diese Produktionsschritte generieren den Wert fiir das Produkt, den der
Kunde auch bereit ist zu bezahlen. Bei dem nachsten Bereich handelt es
sich um Scheinleistungen. Diese erzeugen zwar keinen direkten Wert,
jedoch sind sie fir den Herstellungsprozess unerlasslich. Dabei handelt
es sich Hauptsachlich um prozessunterstiitzende Tatigkeiten die
zwangslaufig notwendig sind um den Kundenwunsch zu erfillen. Der
dritte und letzte Typ bezieht sich auf die Tatigkeiten die umgehend elimi-
niert werden kénnen, die sogenannten Blindleistungen.'* Diese Leistun-
gen generieren weder einen Wert fir den Kunden, noch sind sie unter-
stiitzende Tatigkeiten, die unvermeidbar waren. Eine Vielzahl an Pro-
zessen besteht Uberwiegend aus nicht wertschopfenden Elementen, die
es zu eliminieren gibt. Um einen Prozessschritt auf seine Wertschépfung
zu Uberprifen, werden folgende acht Elemente als Zeichen fir Ver-
schwendung definiert:*?

1. Die Uberproduktion stellt die groBRte Form der Verschwendung
dar und fuhrt unausweichlich zu weiteren nicht wertschépfenden
Tatigkeiten.

o Vgl. WOMACK P. JAMES, J. T.: Lean Thinking: Ballast abwerfen, Unternehmensgewinne steigern. S. 24

w0 Vgl. WOMACK P. JAMES, J. T.: Lean Thinking: Ballast abwerfen, Unternehmensgewinne steigern. S. 28

" HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean-Prinzipien- Entwicklung
eines Lean-Projektabwicklungssystems: Internationale Untersuchungen im Hinblick auf die Umsetzung und
Anwendbarkeit in Deutschland. Dissertation. S. 10

2 Vgl. BRUNNER, F. J.: Japanische Erfolgskonzepte: KAIZEN, KVP, Lean Production Management, Total Productive
Maintenance, Shopfloor Management, Toyota Production System, GD3- Lean Development. S. 68
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2. Wartezeit und Leerlauf, die auf Maschinenstillstand und lange
Rustzeiten zurtickzufiihren sind.

3. Unnétige Prozesse, die bei einer funktionierenden Abstimmung
zwischen den Arbeitsstationen gar nicht notwendig wéren.

4. Lange Transportwege fuhren zwangslaufig zu Verschwendung.
Durch die Verkirzung der Wege verbessert sich der Gesamtpro-
zess von selbst.

5. GroRe Lagerbestande sind auf die Uberproduktion zuriickzufiih-
ren und ziehen unnétigen Kosten- und Flachenverbrauch nach
sich.

6. Unnotige Bewegungen, wie das Suchen von Materialien oder
Werkzeugen.

7. Fehler und deren Folgen, wie Nacharbeiten, Mangelbehebung
oder Ausschuss von Produkten.

8. Ungenutztes Know-How der Mitarbeiter und Partner.

Sofern eine Tatigkeit einem dieser Punkte zugeordnet werden kann, wird
diese als nicht wertschépfend angesehen und soll umgehend aus dem
Produktionsprozess eliminiert werden.

1.3.3 Fluss-Prinzip

Sofern der Wert definiert und die Prozesse mdoglichst frei von Ver-
schwendung sind, kommt das nachste Prinzip ins Spiel, der Fluss. Die-
ser beschreibt die Art und Weise, wie sich das Produkt durch alle Pro-
duktionsschritte bewegt.*®> Um eine Einheit ins FlieBen zu bringen, ist es
notwendig, dass der Produktionsablauf aus dem Blickwickel der Einheit
betrachtet wird. Diese Einheit befindet sich dann im Fluss, wenn dem
Produkt kontinuierlich Wert zugefuhrt wird. Diese Betrachtungsweise
erfordert ein radikales Umdenken bei den Anwendern, denn Ublicher
weille werden Prozesse auf maximale Ressourceneffizienz ausgelegt.
Ressourcen, Arbeitskrafte und Maschinen, sollen vollkommen ausgelas-
tet sein, unabhangig von Wartezeit und Lagerbestanden die in der Pro-
duktionslinie auftreten. Diese Ansicht, dass die gesamte Produktionsket-
te nur bei maximaler Auslastung effizient produziert, ist auf die Anfange
der Serienproduktion deren Hauptaugenmerk auf der Sttickzahl lag, zu-
riickzufuihren.*

= Vgl. WOMACK P. JAMES, J. T.: Lean Thinking: Ballast abwerfen, Unternehmensgewinne steigern. S. 31

“ Vgl. MODIG, N.; AHLSTROM, P.: Das ist Lean: die Lésung des Effizienzparadoxes. S. 39
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1.3.4 Pull-Prinzip

Dieses Prinzip besagt, dass der direkte Nachfolger in der Produktion den
Start der Bearbeitung bei seinem Vorganger auslost. Dadurch soll die
Information vom Endkunden ausgehen und durch die Produktionskette
flieRBen, bis sie beim Ersten Glied in der Kette ankommt. Durch die An-
forderung wird bei dem Vorganger der Produktionsprozess angestofRen.
Somit wird die Information von Ende weg durch die Produktion gezogen
und nur diese Einheiten produziert, die vom Kunden direkt nachgefragt
werden. Bei der einer Push Produktion werden Einheiten erzeugt, um
nach der Fertigstellung einen Kunden fir diese zu finden. Dass die Kun-
denanforderungen dabei schwer zu erfilllen sind, erklart sich von
selbst.'

1.3.5 Perfektion durch kontinuierliche Verbesserung

Nachdem der Wert definiert, die Verschwendung eliminiert und die Pro-
duktion durch die Pull-Planung flief3t, wird ersichtlich, dass die vorange-
gangen Prinzipien alle voneinander abhangen. Umso detaillierter die
Kundenanforderungen sind, desto leichter fallt es, den Wert zu erken-
nen. Durch starkeres Ziehen wird schneller Verschwendung ersichtlich,
welche es wieder zu eliminieren gibt um erneutes flieRen zu erhalten.
Diese Umstande filhren unausweichlich zu einer standigen Verbesse-
rung der Prozesse mit dem Ubergeordneten Ziel, so nahe wie mdglich an
die Perfektion heranzukommen.*®

Um diesen Verbesserungsprozess tatsachlich kontinuierlich vorantreiben
zu kdnnen, sollen die durchgefihrten Veranderungen zu neuen Stan-
dards definiert werden. Als Leitbild, fir das Entwickeln neuer Standards,
dient der Deming-Kreis, der die Abfolge der Tatigkeiten anschaulich be-
schreibt. Dieser Kreislauf beschreibt den Weg von der Fehlererkennung
bis hin zum Setzen neuer Standards."’

e Planen
Festlegung einer Strategie, um identifizierte Mangel zu beheben

e Do
Durchfuihren und konsequente Umsetzung der erarbeiteten Stra-
tegie

® vgl. WOMACK P. JAMES, J. T.: Lean Thinking: Ballast abwerfen, Unternehmensgewinne steigern. S. 35
® vgl. WOMACK P. JAMES, J. T.: Lean Thinking: Ballast abwerfen, Unternehmensgewinne steigern. S. 36

v Vgl. WEIGERT, J.: Der Weg zum leistungsstarken Qualitatsmanagementsystem: ein praktischer Leitfaden fur die
ambulante, teil- und vollstationare Pflege. S. 70
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e Check
Uberpriifen, ob die durchgefiihrten Aktionen tatsachlich eine
Verbesserung des Ausgangszustandes nach sich zieht

e Act
Umsetzten oder erneute Planung geeigneter MaRnahmen, um
den Prozess verbessern zu kdnnen

Nachdem der Zyklus durchlaufen wurde, werden die Anderungen am
System als neuer Mindeststandard festgelegt.

Plan

Act

Check Do

Abbildung 2: PDCA-Zyklus nach Deming®®

1.3.6 Zusammenfassung der Prinzipien anhand eines bauprakti-
schen Beispiels

Nimmt man den Rohbau eines Wohnhauses als Beispiel, kann der Bau-
grund als Ort der Wertschopfung und das Bauwerk als Flusseinheit defi-
niert werden. Jede Tatigkeit, bei der dem Haus Beton oder andere Mate-
rialien zugefiihrt werden, flhrt zu einer Steigerung des Wertes. Dadurch
ware das Prinzip der Wertschdpfung geklart. Die Verschwendung wird
ersichtlich, wenn der gesamte Prozess von der Betonanlieferung bis zur
Verarbeitung des Baustoffes detailliert betrachtet. Das Einbauen des
Betons direkt auf der Baustelle wird als wertschopfende Tatigkeit ange-
sehen. Der Baustellentransport des Betons wirde unter Scheinleistung
fallen, denn ohne diesen wére die Herstellung des Rohbaus nicht még-
lich. Die Blindleistung ist die Wartezeit bei der Anlieferung des Betons,

e Vgl. AMBERG, M.: Handbuch Projekt Management Office. Die neue Filhrungskunst. S. 443
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denn diese erzeugt weder einen Wert, noch ist sie fur die Betonage not-
wendig. Im Teilprozess des Betonierens, stellt der Beton die Flusseinheit
dar. Dieser wird auf der Baustelle angefordert, geliefert, gemischt und
umgehend ins Bauwerk eingesetzt. Somit wird dem Beton durchgehend
Wert zugeflhrt und er befindet sich im Fluss. Die Lieferungsanfrage der
Baustelle fuhrt direkt zum nachsten Lean Thinking Prinzip, dem Pull-
Prinzip. Denn der Transport wird erst angefordert, wenn der Zeitpunkt fur
den Start des Betoniervorgangs definiert ist und somit der Prozess des
Transports direkt vom Kunden ausgeltst wird. Um das Prinzip der konti-
nuierlichen Verbesserung in die Baubranche umzusetzen, sind stéandige
Soll-Ist-Vergleiche notwendig. Durch die Lean Construction Methoden
wird dieses Prinzip stark gefordert und in den folgenden Kapitel behan-
delt.
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2 Lean Construction

Lean Construction behandelt dieselben Themen wie Lean Management,
Lean Produktion oder Lean Thinking, bezieht sich jedoch auf die
Construction Industry, die bauausfihrende Industrie. Der Baubetrieb
unterscheidet sich durch den hohen Individualitatsgrad, die Umgebungs-
einflisse und die komplexen Bauverfahren eklatant von der stationaren
Produktion. Die bisherigen Ansatze fir die Steigerung der Effizienz in der
Bauproduktion zielten zumeist auf den Einsatz von hochwertigen Ma-
schinen oder ausgekliigelte Bauverfahren ab. Unbestritten ist der Mehr-
wert, der durch deren Einsatz erzeugt wird. Bei Lean Construction wer-
den hingegen die einzelnen Prozesse der am Bau beteiligten Personen
unter die Lupe genommen. Dieses Prozessdenken macht es moglich,
die Prinzipien, die in der Lean Produktion zum Zug kommen, in der Bau-
produktion anzuwenden. Da die Werkzeuge und Methoden jedoch nur
bedingt oder in abgewandelter Form verwendet werden kénnen, entwi-
ckelten sich aus dem Gedankengut heraus, speziell fir die Bauindustrie
anwendbare Instrumente.**

Im deutschsprachigen Raum gibt es inzwischen eine Vielzahl an Werk-
zeugen, die der Lean Philosophie entspringen. Fir die Bearbeitung die-
ser Arbeit werden jedoch nur die zwei Methoden erlautert, die fir die
Entwicklung des Konzerninternen Konzeptes ausschlaggebend sind.
Dabei handelt es sich mit dem Last Planner® System und dem Prinzip
der Taktplanung und Taktsteuerung um die bekanntesten Lean
Construction Methoden im deutschsprachigen Raum. In den folgenden
Unterkapiteln werden die Philosophie, die Vorgehensweise und die Pro-
jektimplementierung beider Systeme erlautert. Es werden sowohl die
Alleinstellungsmerkmale herausgefiltert als auch diese Bereiche defi-
niert, in welchen die Methoden Ubereinstimmungen aufweisen. Ab-
schlielend werden die Vor- und Nachteile geschildert und gegentiberge-
stellt.

2.1 Taktplanung und Taktsteuerung

Die Taktplanung und Taktsteuerung baut auf den Prinzipien von Lean
Thinking auf und ist eine, auf die Bauindustrie angepasste Methode, um
die Bauproduktion zu stabilisieren. Der Grundgedanke, einen Bauablauf
durch einen vorgegeben Takt zu steuern, ist in manchen Bereichen der
Bauindustrie durchaus bekannt. Speziell bei Linienbaustellen, wie im
Stral3en-, Tunnel-, oder Brickenbau entwickelten sich Gber Jahre hinweg
verschiedene Verfahren, deren Einsatz an Taktzeiten gebunden ist. Sei

o Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017

14-Mér-2018

Lean Construction

T

15

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



es im Tunnelbau, durch die Vortriebsgeschwindigkeit der Tunnelbohrma-
schine, im Brickenbau durch den Einsatz des Taktschiebeverfahrens,
oder im Hochbau, durch den Einsatz von Kletterschalungssystemen, es
wird im Takt produziert. Diese Verfahren haben eines gemeinsam, der
Bauablauf wird von der Taktzeit vorgegeben. Der Lean Ansatz besagt
jedoch, dass der Prozess den Ablauf und nicht der Ablauf den Prozess
bestimmen sollte. Diese Vorgehensweise wird in der Taktplanung, wie
sie Lean Construction anwendet, in der Bauphase eingesetzt, in welcher
sich die meisten Gewerke zur gleichen Zeit am Ort der Wertschdpfung
befinden, der Phase des Innenausbaus.?® Um das Taktprinzip erfolgreich
in einem Bauprojekt implementieren zu kdnnen, missen die Beteiligten
systematisch an die Methodik herangefihrt werden. Diese Implementie-
rung wird durch Workshops begleitet, in welchen sich die Projektbeteilig-
ten an die neue Arbeitsweise gewohnen und diese schrittweise anwen-
den sollen. Der Ablauf dieser Einfuhrung wird in drei Bereiche (Abbildung
3) gegliedert, die gemeinsam mit den Gewerken erarbeitet werden.?*

Prozessanalyse  Taktplanung Taktsteuerung

Bereiche Taktzeit

Ny g Visualisierun
definieren definieren g

Gewerkesequenz Abhangigkeiten Kurzzyklische

erstellen der Gewerke Steuerung

Harmonisierung
der Datenanalyse
Gewerkesequenz

Harmonisierung
der Bereiche

Abbildung 3: Saulen der Taktplanung

2 ygl. BINNINGER, M.; WOLFBEIR, O.: Taktplanung und Taktsteuerung bei weisenburger. In: Lean Construction- Das
Managementhandbuch: Agile Methoden und Lean Management im Bauwesen. S. 165

= Vgl . BINNINGER, M. et al.: Adjustment Mechanisms for Demandoriented Optimisationin Takt Planing and Takt Control.
In: Proceedings of of the 25th Annual Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC). S.
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2.1.1 Prozessanalyse

Damit die Mdglichkeit gegeben ist, das Taktprinzip einzusetzen, missen
Elemente vorhanden sein, die sich im Bauablauf wiederholen. Bei ge-
nauer Betrachtung eines Bauwerks, lassen sich meistens wiederkehren-
de Ablaufe erkennen. Hierfur wird das Geb&ude in Funktionsbereiche,
sogenannte Cluster, unterteilt. Dabei handelt es sich um Abschnitte, die
mit &hnlichen Arbeitsschritten hergestellt werden. Nachdem das Projekt
in Cluster untergliedert ist, wird innerhalb dieses Bereichs das Wiederho-
lungselement bestimmt, die Standardraumeinheit. Unter Miteinbeziehen
aller Projektbeteiligten werden die einzelnen Arbeitsschritte fir die Her-
stellung dieses Elements erarbeitet. Als Ergebnis der Prozessanalyse
liegen nun die Gebaudebereiche, die Abfolge der Gewerke und die An-
zahl der Arbeitsschritte fiir eine Standardraumeinheit vor.??

Zum besseren Verstandnis werden die einzelnen Schritte der Pro-
zessanalyse anhand eines mehrstockigen Hotelgebaudes erklart. Dieses
Hotel besteht aus 10 Regelgeschossen, mit der gleichen Anzahl an
Zimmern in jedem Stockwerk. Die Ausfuhrung und GrofRe der Raume
wiederholt sich ebenfalls in jedem Geschoss. Somit wird ein Stockwerk
als Cluster definiert, indem immer dieselben Arbeitsschritte fur die Her-
stellung notwendig sind. Nachdem der Bereich fixiert ist, wird ein Zimmer
als Standardraumeinheit festgelegt. Fiir dieses Zimmer werden die Ab-
folge der Gewerke und die einzelnen Arbeitsschritte exakt bestimmit.
Durch die Feststellung der Tatigkeiten und deren Reihenfolge ist die
Prozessanalyse abgeschlossen.

2.1.2 Taktplanung

Nachdem sich der erste Schritt primar mit dem Prozess und der gemein-
schaftlichen Analyse beschaftig, liefert der zweite Schritt das eigentliche
Kernstick dieser Methode, den Takt. Fiur samtliche Arbeitsschritte, die
fiir eine Standardraumeinheit (SRE) notwendig sind, werden die Massen
ermittelt und daraufhin mit den zugehérigen Aufwandswerten multipli-
ziert. Die Aufwandswerte werden entweder aus der Kalkulation, oder aus
der Literatur entnommen. Wobei die Verwendung von Erfahrungswerten
der Projektbeteiligten die sinnvollste Variante bieten wiirde, um eine rea-
listische Planung durchfiihren zu kénnen. Durch die Multiplikation von
Masse mit Aufwandswert erhalt man die Anzahl der Lohnstunden die fiir
den jeweiligen Arbeitsvorgang notwendig sind. Die einzelnen Téatigkeiten
eines Gewerks werden zu Arbeitspaketen, zusammengeschnirt und mit
den Paketen der anderen Gewerken, Uiber die Lohnstunden, miteinander

z Vgl. BINNINGER, M.; WOLFBEIB, O.: Taktplanung und Taktsteuerung bei weisenburger. In: Lean Construction- Das
Managementhandbuch: Agile Methoden und Lean Management im Bauwesen. S. 166
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verglichen. Da die Lohnstunden der Gewerke starke Varianzen zueinan-
der aufweisen, werden die Ressourcen angepasst um dieser Schwan-
kung entgegenzuwirken. Der Grund fur diese Harmonisierung ist, dass
jeder Waggon die gleiche Dauer fir eine Standardraumeinheit bendtigen
soll. Diese Anpassung macht es mdglich, dass in jedem Bereich nur ein
Gewerk zur gleichen Zeit Leistung bringen kann und diese sich nicht
gegenseitig behindern. Durch die Aneinanderreihung der einzelnen Ta-
tigkeiten entsteht ein Gewerkezug, der kontinuierlich durch das Bauwerk
flieBen soll. Dargestellt wird der Taktplan als Balkenplan (Abbildung 4),
womit den Gewerken visualisiert wird, an welchem Ort sie in einem be-
stimmten Takt ihre Leistung erbringen miissen.?

| KW...Kalenderwoche |

06| zug | kw2 | kw3 | kwa | kws | kwe | kw7

W2

1

Standard-

raumeinheit 2 -
3
4

| w1, w2, w3,..waggons |

Abbildung 4: Darstellung eines Taktplans mit mehreren Waggons

Die Abbildung 4 zeigt den Ausschnitt eines Taktplans, in welchem die
Taktzeit eine Kalenderwoche betragt. Das gesamte Arbeitspaket eines
Gewerks, wird im Taktplan immer in derselben Farbe dargestellt, damit
jedes Gewerk sofort erkennt, in welchem Bereich es gerade tatig ist. Da
es bei groBeren Projekten mehrere Geschosse gibt, in welchen die Ar-
beiten zeitgleich durchgeflihrt werden, fasst man alle Gewerke eines
Bereiches in einen Gewerkezug zusammen. Dieser Zug besteht aus
einzelnen Arbeitsschritten, die als Waggons bezeichnet werden. Die
Bereiche sind in diesem Plan in Geschosse unterteilt, wobei dieser Aus-
schnitt die Taktung fir das Obergeschoss zeigt. Wie bereits erwahnt,
erbringt ein Gewerk in jeder Standardraumeinheit dieselbe Leistung und
wiederholt diese in jeder weiteren Einheit. In Abbildung 4 ist der Maler
als Waggon 1 (W1) definiert und in roter Farbe dargestellt. Im ersten
Takt, der zweiten Kalenderwoche (KW) soll der Maler in der ersten Stan-
dardraumeinheit seine Leistung erbringen. In KW 3 verrichtet dieses
Gewerk in SRE 2 dieselbe Leistung, wahrend zeitgleich das nachfolgen-

z Vgl. BINNINGER, M. et al.: Adjustment Mechanisms for Demandoriented Optimisationin Takt Planing and Takt Control.
In: Proceedings of of the 25th Annual Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC). S. S.615
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de Gewerk seine Tatigkeiten in SRE 1 startet. Somit bewegt sich jeder
Waggon im Wochenrhythmus durch den ganzen Bereich, bis alle Arbei-
ten abgeschlossen sind.

2.1.3 Taktsteuerung

Die ersten beiden Saulen sind Bestandteile der Bauvorbereitung, wobei
die Taktsteuerung das Projekt durch die gesamte Ausflihrungsphase
begleitet. Durch den Taktplan ist jedem Gewerk klar wie der Bauablauf
aussehen soll. Probleme treten dann auf, wenn sich eine Tatigkeit ver-
zogert oder Mangel bei der Ausfiihrung entstehen, wodurch das nachfol-
gende Gewerk an der Leistungserbringung gehindert wird. Durch die
pufferlose Planung und den Abhéangigkeiten zwischen den Waggons
wirde ein Fehler direkte Auswirkungen auf den kompletten Bauablauf
haben. Diese Form der Terminplanung wird auch die Methode des kriti-
schen Pfades genannt. Diesem Problem wird durch Pufferwaggons oder
dem Stoppen des Zuges Einhalt geboten. Damit diese MaRnahmen nicht
notwendig sind, werden tagliche Taktsteuerungsbesprechungen mit den
betroffenen Gewerken abgehalten. In diesen Besprechungen wird der
Projektstatus aktualisiert, etwaige Abweichungen dokumentiert  und
deren Auswirkungen Uberprift. Befindet sich ein Prozess auf dem kriti-
schen Weg, werden umgehend GegenmalRnahmen ergriffen, um am
Ende wieder in den Takt zu finden. Als visuelle Unterstitzung werden
Taktsteuerungstafeln auf der Baustelle installiert. Darin befinden sich
Steckkarten, die Informationen bezlglich Qualitat, Termine und An-
sprechpartner beinhalten. Diese Unterstitzung ermdglicht dem Bauleiter
vor Ort mit seinen Nachunternehmen zu kommunizieren und tber mogli-
che MaRnahmen im Kollektiv entscheiden zu konnen.?*

Durch die pufferlose Ablaufplanung und die daraus resultierenden Ein-
flisse auf alle folgenden Tatigkeiten, stol3t dieses Modell in der Realitat
schnell an seine Grenzen. Diese fehlende Reaktionsfahigkeit auf unvor-
hersehbare Ereignisse fuhrt direkt zum zweiten bekannten Lean Werk-
zeug, welches sich in der Bauindustrie etabliert hat, dem Last Planner®
System. Diese Methode zeichnet sich unter anderem durch die hohe
Planungsflexibilitdt und der interdisziplinaren Zusammenarbeit aller Be-
teiligten aus und wird im folgenden Kapitel naher erlautert.

“ Vgl. BINNINGER, M.; WOLFBEIB, O.: Taktplanung und Taktsteuerung bei weisenburger. In: Lean Construction- Das
Managementhandbuch: Agile Methoden und Lean Management im Bauwesen. S. 169
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2.2 Last Planner® System (LPS)

Ballard und Howell forschten in den 80er- Jahren nach Moglichkeiten um
die Produktivitat in der Bauabwicklung zu steigern und entwickelten da-
bei das Last Planner® System. Das LPS ist ein kurzzyklisches Projekt-
planungssystem, das die Beziehungen, Informationen und Zusagen aller
Projektbeteiligten organisiert, um dadurch kooperative Entscheidungen
in der Bauabwicklung zu ermdglichen. Diese Form der Projektabwicklung
steigert die Zuverlassigkeit, Produktivitat und Schnelligkeit eines Bau-
prozesses und dies sowohl in der Planung als auch in der Ausfuhrung.
Bei einer konservativen Projektabwicklung werden die Termin- und Ab-
laufplane haufig von einem Fachplaner, dem ,ersten” Planer, erarbeitet.
Das Resultat dieser Planungsvariante liefert einen gewiinschten Soll-
Terminplan, der vor Baubeginn erstellt wird, eine grol3e Unschéarfe mit
sich bringt und nur in wenigen Féallen eingehalten werden kann. Diese
Ungenauigkeit ist jedoch nicht auf fehlende Kompetenzen der Planer
zurlckzufihren, sondern vielmehr auf dem Irrglauben, dass es maglich
ware einen unklar definierten Prozess im Vorhinein korrekt planen zu
kénnen. Genau an dieser Stelle setzt das LPS an und besagt, dass Pro-
zesse nur von den Prozesseignern, also Personen die die Tatigkeiten
ausfuhren, sinnvoll geplant werden kdnnen. Im Falle eines Bauprojektes
handelt es sich dabei um die einzelnen Gewerke, Bauleitung oder die
Poliere, denn sie kennen die Abldufe und Prozesse und sind die ,letzten-
last” Planer des Bauablaufs. Ausschlaggebend fur die funktionierende
Anwendung des LPS ist die Bereitschaft aller Projektbeteiligten, den
Prozess gemeinschaftlich planen und steuern zu wollen.?®

Damit diese kooperative Planung in der Praxis umgesetzt wird, soll das
LPS so frih wie mdglich in ein Projekt integriert werden. Dies erfolgt
Ublicherweise in funf Phasen, wobei deren Bezeichnungen in der Litera-
tur leicht variieren.?®

2.2.1 Gesamtprozessanalyse

Diese Analyse wird zu Beginn eines Projekts durchgefuihrt und liefert den
Grundstein fur die Anwendung des Last Planner® Systems. Dabei han-
delt es sich um ein Kick-Off-Meeting mit den Projektbeteiligten, indem
durch kollaborative Planung der Gesamtprozess erarbeitet und visuali-
siert wird. In dieser Phase werden die Tatigkeiten nach dem Pull-Prinzip
von rechts nach links, jedoch ohne zeitliche Komponente (Abbildung 5)
geplant. Es werden lediglich die Schliisseldaten durch Meilensteine ge-

% vgl. http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

» Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
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kennzeichnet, welche entweder vom Kunden oder vom Generalunter-
nehmer bestimmt werden. Als Meilenstein wird ein bedeutender Zeit-
punkt verstanden, der sowohl einen Abschluss als auch einen Start dar-
stellt. Wichtig ist, dass sie klar definiert sind und somit allen Beteiligten
klar ist, welche Leistungen flur das Erreichen dieses Meilensteins geleis-
tet werden miissen. Speziell an den Schnittstellen, dem Ubergang zwi-
schen den einzelnen Gewerken, entsteht haufig Verschwendung, die es
durch klare Zuweisungen zu eliminieren gilt. Das Ziel dieses Workshops
ist ein gemeinsames Verstandnis fur das Projekt und den Bauprodukti-
onsprozess zu entwickeln, ansonsten besteht die Gefahr, dass die ein-
zelnen Beteiligten auf verschiedene Ziele hinarbeiten.?’

Abbildung 5: Gesamtprozessanalyse

In der ersten Spalte des in Abbildung 5 dargestellten Rasters, werden
die Gebaudebereiche dargestellt (gro3e Haftnotizen). Jedes Gewerk ist
durch eine Farbe definiert und plant seineTéatigkeiten fur alle Bereiche
ein.

2.2.2 Meilenstein- und Phasenterminplanung

Fur diese Phase ist es notwendig, dass alle spateren Ausfiihrungsge-
werke teilnehmen, damit die letzten Planer ihre Prozesse kooperativ
einplanen kdnnen. In diesem Workshop wird eine zeitliche Achse einge-

z Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017
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fuhrt und der Gesamtprozess in Teilprozesse untergliedert. Es werden
entweder Teile oder der gesamte Prozess mittels Haftnotizen auf einer
Zeitachse visualisiert (Abbildung 6). Die Bestimmung des Betrachtungs-
zeitraumes hangt von der Dauer des Gesamtprozesses ab und wird vom
Projektleiter sinnvoll gewéhlt. Die Prozesse werden mit einem Start- und
einem Endmeilenstein gekennzeichnet. Durch die detaillierte Beschrei-
bung der Meilensteine, inklusive Tatigkeitsbereich und notwendiger Vor-
leistung werden die Abhangigkeiten zwischen den Gewerken schnell
ersichtlich. Der Bereich zwischen den Meilensteinen wird als Phase be-
zeichnet und der jeweils verantwortliche Last Planner® bestimmt die
zeitliche Dauer der Tatigkeiten innerhalb eines Bereichs und stellt diese
kurz vor. Durch die kooperative Planung sprechen sich die Gewerke
direkt im Workshop miteinander ab und es entsteht ein gemeinsames
Interesse am Gesamtprozess. Daraus resultiert der sogenannte Meilen-
stein- und Phasenterminplan, der kooperativ erstellt wird und vice versa
zu herkémmlichen Terminplanen nicht von der Projektleitung vorgege-
ben wird. Diese Phase wird im Normalfall zu Beginn eines Projektes
einmal durchlaufen, oder bei Bedarf wiederholt, wenn die zeitliche Ab-
weichung im Vergleich zu der Ausgangsplanung zu grof wird.?®

2333 2@ 383 has

| L i
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Abbildung 6: Meilenstein- und Phasenterminplan

= Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017
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In der praktischen Anwendung werden diese Plane durchschnittlich nach
drei Monaten erneuert oder zumindest angepasst. Dabei handelt es sich
nicht immer um eine Verschiebung nach hinten. Vor allem zu Beginn
eines Projektes fallt auf, dass die Beteiligten aus Gewohnheit Puffer ein-
planen. Das Entfernen dieser Puffer fihrt dazu, dass Meilensteine vor-
gezogen werden und der Meilenstein- und Phasenplan nicht mehr mit
dem aktuellen Produktionsverlauf Gbereinstimmit.

2.2.3 Wochen- Vorschauplanung

In dieser Phase werden
| die kommenden sechs
Wochen detailliert betrach-
tet und die Durchfihrbar-
keit der anstehenden Ta-
tigkeiten Gberprift. Daflr
werden die Prozesse vom
Meilenstein- und Phasen-
terminplan, die innerhalb
der nachsten sechs Wo-
chen durchgefuhrt werden,
= in Wochentafeln Ubertra-
” | gen. Die Granularitat der
einzelnen Tatigkeiten wird
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2 Toudes 210 Peake 10
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.H = solange gesteigert, bis
I L) mindestens ein Arbeits-
(4} . .
Ied 0 schritt pro Tag eingeplant
LL[®

wird. Diese detaillierte
Visualisierung ist in Abbil-
dung 7 dargestellt. Die als
Raute geklebten Haftnoti-
zen symbolisieren die
Ubertragenen Meilensteine
wahrend die einzelnen
Tatigkeiten gerade angeordnet werden. Die Planung obliegt wiederum
den jeweiligen letzten Planern. Entscheidend dabei ist, dass jede Tatig-
keit, die sich auf der Vorschautafel befindet, als fixe Zusagen des Pla-
ners gewertet wird. Dieser Prozess wird ebenso nach dem Pull-Prinzip
umgesetzt. Demnach wird zuerst der Endmeilenstein und von diesem
ausgehend von rechts nach links weitergeplant. Zusatzlich durfen nur
diejenigen Arbeiten eingeplant werden, die zum bestehenden Zeitpunkt
auch wirklich ausfiihrbar sind.?® Um die Voraussetzung fiir die Durch-

Abbildung 7: Wochenplanung

» Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017
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fuhrbarkeit der einzelnen Téatigkeiten zu schaffen, missen die Lean
Construction Hauptfliisse am Ort der Wertschopfung erfiillt werden:*®

e Sicherer Arbeitsraum

e Abgeschlossene Vorarbeiten

e Ausreichende Ressourcen (Know-How, Kapazitat)
¢ Informationen (Plane, Anweisungen, Arbeitsstelle)
e Werkzeuge

e Materialien

e AuRere Bedingungen

e Gemeinsames Verstandnis®!

Sind samtliche Bedingungen zur Génze erfillt, kann die Tatigkeit einge-
plant werden und die n&chste Phase kann beginnen.

2.2.4 Produktionsplanung

Die Produktionsplanung beinhaltet die Tatigkeiten die tatséchlich aus-
fihrbar sind und auf die Umsetzung warten. Die einzelnen Gewerke
sprechen sich untereinander ab, um den genauen Produktionsablauf auf
der Baustelle zu klaren. Befindet sich eine Tatigkeit in der Produktions-
planung, wird sie als Zusage gewertet und sollte bis zur nachsten Pro-
duktionsplanung erledigt sein. Der zeitliche Abstand zwischen den Pro-
duktionsplanungstreffen ist von der Gesamtprozessdauer abhangig, soll-
te jedoch regelmaRig und im gleichen Intervall durchgeftihrt werden. Bei
der Einplanung empfiehlt es sich, dass jedes Gewerk zusatzlich zu den
versprochenen Tatigkeiten einen Plan B vorweisen kann. Dieser beinhal-
tet Arbeiten, die bereits durchfiihrbar sind, jedoch erst in einer spateren
Periode bendtigt werden. Diese Vorhaben werden umgesetzt, wenn es
bei den urspringlichen Tatigkeiten zu Behinderungen kommt, oder die
Arbeiten vorzeitig abgeschlossen sind. Dadurch wird ein kontinuierlicher
Fluss des Bauablaufs ermoglicht.®?

% KOSKELA, L.: An exploration towards a production theory and its application to construction. Dissertation. S. 188

o vgl. PASQUIRE, C.: The Eight Flow-Common Understanding IGLC.
https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-48f6f1c9-f5ed-4a7f-b4bf-f2bfc3221442.pdf. Datum des
Zugriffs: 3.1.2018

2 Vgl. https://www.tmb.kit.edu/download/Gehbauer_2011_Lean_Management_im_Bauwesen_Grundlagen.pdf. Datum des
Zugriffs: 19.10.2017
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2.2.5 Produktionsevaluation

Die Evaluation der vorangegangen Periode wird Ublicherweise am Be-
ginn der Produktionsplanung fur die folgende durchgefiihrt und die Zu-
sagen der letzten Einplanung werden tberprift. Dabei wird der Grund fur
das Nichteinhalten der Zusagen ermittelt und anschlieRend einer der
vordefinierten Kategorien zugewiesen. Als mogliche Beispiele fur diese
Kategorien konnen unter anderem folgende Griinde angegeben wer-
den:®

e Mangel an Arbeitskréften

e Nacharbeiten

e Vorleistung nicht vorhanden

e Uberschatzung der eigenen Leistung
e Verspatete/Fehlerhafte Materialien

e Fehlende/unvollstéandige Information

Jede Tatigkeit wird nach diesem Prinzip auf ihre Vollstandigkeit tber-
pruft, wobei es nur die Mdglichkeiten ,erledigt” oder ,nicht erledigt® gibt.
Auf dieser Grundlage wird ein prozentualer Wert, bezogen auf die ge-
planten und eingehaltenen Zusagen, ermittelt. Der sogenannte AEZ-
Wert (Anteil eingehaltener Zusagen) wird sowohl fir die einzelnen Ge-
werke als auch fir das gesamte Projektteam berechnet. Mit Hilfe diese
Evaluationsmethodik ist es moglich, den weiteren Produktionsverlauf
vorhersehbarer und gezielter zu steuern als es bei herkdmmlicher Pro-
jektabwicklung der Fall ist. Dadurch wird das Prinzip der kontinuierlichen
Verbesserung bei jeder Evaluation angewendet und steigert dadurch
sukzessive das Ergebnis des Gesamtprozesses. Als problematisch kann
die fehlerhafte Bewertung dieser Kennzahlen angesehen werden. Denn
der AEZ-Wert sollte einzig und allein zu Lernzwecken dienen und nur in
Kombination mit den Storungsgriinden herangezogen werden. Es ist
nicht das Ziel, einen AEZ von 100 Prozent zu erzielen, denn dieser Wert
besagt, dass noch gentigend Puffer vorhanden ist. Anzustreben ist ein
durchschnittlicher AEZ zwischen 90 und 100 % Uber den kompletten
Projektverlauf hinweg.**

2.3 Taktplanung versus Last Planner

Obwohl beide Methoden auf den Grundprinzipien der Lean Philosophie
aufbauen, werden sie in der Praxis verschieden interpretiert und ausge-

= Vgl. http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

34 Vgl. http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017
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fuhrt. Im deutschsprachigen Raum teilt sich die Lean Gemeinschatft,
Uberspitzt formuliert, in zwei Lager. Die Verfechter der Taktsteuerung,
vertreten die Ansicht, dass der Arbeitsfluss durch kleine wiederholbare
Taktbereiche gesteigert wird. Die Last Planner® Anwender sehen die
acht Hauptflisse (siehe Seite 23) als Grundlage fir einen flieBenden
Arbeitsablauf und sehen den Prozess der kontinuierlichen Verbesserung
als wichtigsten Erfolgsfaktor der Methode an.*®

2.3.1 Implementierung der Methoden

Bei der praktischen Anwendung der beiden Methoden gibt es vor allem
in der Art und Weise der Implementierung grof3e Divergenzen. In der
Literatur steht bei beiden Varianten die gemeinschaftliche Planung der
Prozesse im Vordergrund. Bei LPS Projekten ist eine zentrale Prozess-
planung durch die Projektleitung nahezu unmaglich, da der Aufwand ins
unermessliche steigen wirde und eine detaillierte Einplanung der Tatig-
keiten nur von den Prozesseignern durchgefiihrt werden kann. Der Takt-
plan kann dagegen durchaus von einem Planer erstellt werden, indem
Aufwandswerte aus der Literatur verwendet werden. Diese Vorgehens-
weise entspricht zwar nicht der Lean Philosophie, bringt jedoch den Vor-
teil, dass der Taktplan bereits erstellt werden kann, bevor alle Gewerke
vergeben sind. Dieser Terminplan wird dann fiir die Vergabe verwendet
und die Gewerke akzeptieren durch die Angebotslegung die Einhaltung
dieser vertraglichen Vorgabe. Das Resultat dieser zentralen Terminpla-
nerstellung ist, dass der vorab vereinbarte Taktplan zur Beschleunigung
der Produktion verwendet wird und dadurch nicht den Lean Prinzipien
entspricht.*®

2.3.2 Visualisierung

Beim Thema Visualisierung scheiden sich ebenfalls die Geister. Ein
Taktplan ist, aufgrund der Analogie zu klassischen Balkenterminplénen,
selbst flr ungeschulte Mitarbeiter leicht lesbar und lasst auf den ersten
Blick erkennen, wo und wann welche Leistung erbracht werden muss. In
den Zeilen werden die Bereiche aufgetragen und in den Spalten die Ka-
lenderwochen. Im dargestellten Terminplan betragt die Taktzeit eine
Woche und eine Etage ist als Standardraumeinheit definiert. Durch diese
Zeit-Weg-Darstellung ist der Projektstatus klar erkennbar und kann je-
derzeit abgerufen werden.*’

» http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017
38 http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

3" vgl. BINNINGER, M.; WOLFBEIR, O.: Taktplanung und Taktsteuerung bei weisenburger. In: Lean Construction- Das
Managementhandbuch: Agile Methoden und Lean Management im Bauwesen. S. 169
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Abbildung 8: Taktplan mit zwei Zigen

Die Abbildung 8 zeigt einen Taktplan fur den Innenausbau eines Hotel-
stockwerks und stellt eine ausfiihrlichere Variante des Taktplans in Ab-
bildung 4 dar. Diese detaillierte Ausflihrung zeigt den Plan eines weite-
ren Zuges inklusive der notwendigen Ressourcen fiir jedes Gewerk. Fir
ein besseres Verstandnis wird die Darstellung anhand eines Beispiels
naher erlautert.

e W 1/4 (rot): Dieser Waggon 1 beinhaltet alle Arbeitsschritte des
Trockenbaus. In der zweiten Kalenderwoche missen diese Ta-
tigkeiten in der Standardraumeinheit 1 im Obergeschoss durch-
gefuhrt werden. Um die Leistung erbringen zu kénnen, stehen
vier Arbeitskrafte (Ressourcen) zur Verfligung.

e W 1/2 (gelb): Dieser Waggon steht fiir die zweite Arbeitsgruppe,
die flr den Trockenbau zustandig ist. Es werden dieselben Ar-
beitsschritte, jedoch an einem anderen Ort durchgefuhrt. Der
gelbe Waggon befindet sich wahrend der zweiten Kalenderwo-
che in Standardraumeinheit 5 und hat ebenfalls vier Arbeitskréfte
zur Verfiigung.

Nachdem die Takizeit, also eine Kalenderwoche verstrichen ist, wech-
seln beide Waggons in die nachste Raumeinheit um dort die Leistung zu
erbringen. Die Aufteilung innerhalb eines Gewerks in zwei Arbeitsgrup-
pen dient dazu, die optimale GruppengréRe zu erhalten, um dadurch
eine Steigerung der Produktivitat zu erzielen.®

% Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb. S. 66
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Abbildung 9: 6 Wochen Vorschau

Im Vergleich dazu wirkt die 6-Wochen-Vorschau (Abbildung 9) des Last
Planner® Systems auf den ersten Blick relativ unibersichtlich. Jedem
Gewerk wird eine Farbe zugewiesen, die Uber die gesamte Projektlauf-
zeit beibehalten wird. Das Beispiel in Abbildung 9 zeigt die Tatigkeiten
der Gewerke Elektro (Blau), Architektur (Rot), Statik (Grau), BIM (Gelb).
Eine Tafel spiegelt jeweils eine Periode zwischen den PEP Besprechun-
gen wieder. In dieser Darstellung beschreibt eine Spalte jeweils einen
Arbeitstag in die alle Gewerke ihre Tatigkeiten untereinander einplanen.
Die Bauwerksbereiche in denen die Leistung erbracht wird, sind auf den
Haftnotizen beschrieben. Diese Vorschau wird von den Projektbeteiligten
Woche flr Woche Uberarbeitet und angepasst, wodurch die betreffenden
Personen ihre Ablaufe sehr gut nachvollziehen kénnen. Fir Mitwirkende
die nicht unmittelbar in die Produktion integriert sind, wie Bauherren oder
Vorstande kann diese Darstellung irrefiihrend wirken. Die Ubersicht be-
ziiglich des Gesamtfortschritts ist flir ungeschulte Personen in der 6-
Wochenvorschau nur selten gegeben.*

2.3.3 Agilitat der Methoden

Durch die enge Aneinanderreihung der Gewerke hat die Verschiebung
einer Tatigkeit direkte Auswirkung auf den Nachfolger und in weiterer
Folge auf den kompletten Terminplan. Dieser Aspekt beschreibt das
geringe Mal3 an Flexibilitat, das die Taktplanung mit sich bringt und sich
dadurch ein Stillstand im Bauablauf nicht vermeiden lasst.*® Dem Still-

* http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

a0 vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.:  Grundlagen der Baubetriebslehre 2:
Baubetriebsplanung.2.Auflage. S. 87
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stand der Produktion kann durch Erhéhung der Ressourcen entgegen-
gewirkt werden. Jedoch ist dieser Losungsansatz in der Praxis schwer
umsetzbar, denn vor allem Nachunternehmer stof3en bei Forcierungs-
maRnahmen schnell an ihre Grenzen.**

Das Last Planner® System gibt den Beteiligten zu jederzeit die Moglich-
keiten auf Storungseinflisse reagieren zu kénnen. Durch die acht Haupt-
flisse definiert, sollten alle in der Produktionswoche eingeplanten Tatig-
keiten durchfihrbar sein. Treten Behinderungen zwischen den Perioden
auf, sind die Gewerke zumindest in der Lage ihre Ersatzleistungen er-
bringen zu kénnen, bis die Stérungen beseitigt werden.*?

Mit dem Vergleich der beiden Methoden wird die theoretische Lean Ein-
fuhrung abgeschlossen. Der praktische Teil dieser Arbeit baut auf diesen
Inhalten auf und befasst sich mit der Erstellung eines Schulungskon-
zepts, mit dem die Lean Methoden erlernt und angewendet werden kon-
nen. Da es sich um eine innerbetriebliche Weiterbildung handelt und die
Inhalte auch in der Praxis umgesetzt werden sollen, wird die Schulung
als proaktive Lehrmethode konzipiert. Die psychologischen und sozialen
Hintergrinde sowie die Vorteile einer interaktiven Schulung werden im
folgenden Kapitel erlautert.

“ vgl. BINNINGER, M.; WOLFBEIR, O.: Taktplanung und Taktsteuerung bei weisenburger. In: Lean Construction- Das
Managementhandbuch: Agile Methoden und Lean Management im Bauwesen. S. 168

@ http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017
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Psychologische Aspekte und Methoden des Lernens

3 Psychologische Aspekte und Methoden des Lernens

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit dem Wissenserwerb, der fir eine
erfolgreiche Implementierung der Lean Philosophie in einem Unterneh-
men, zwingend notwendig ist. Um eine Lean Transformation im Bauwe-
sen umsetzen zu kénnen, sind mindestens zwei Anderungen vorzuneh-
men:

e Verbesserung des Systems

e Anstol} setzen, dass neues Wissen die Grundlage der Verbesse-
rung darstellt *®

Dafiir werden Konzepte und Praktiken erarbeitet, die bei Pilotprojekten
zum Einsatz kommen. Durch die groBen Unterschiede zwischen der
herkdmmlichen Bauprojektabwicklung zu einer Produktionsplanung nach
Lean Prinzipien wird ein radikales Umdenken innerhalb einer Organisati-
on gefordert. Dieser Aspekt flihrt dazu, dass die Beteiligten zumindest
ein gewisses Grundwissen besitzen missen, bevor diese in das erste
Lean Projekt starten.**

Wie und wodurch dieses Wissen vermittelt wird, um die Beteiligten
bestmoglich auf die Lean Arbeitsweise vorbereiten zu kénnen, wird in
diesem Kapitel der Arbeit beleuchtet. Zu Beginn werden die Kompeten-
zen betrachtet, die fur Mitarbeiter notwendig sind, die in einem erfolgrei-
chen, lernenden Unternehmen tatig sind. Daraufhin erfolgt ein Uberblick
Uber die Art und Weise der Wissensubermittiung mit der Beschreibung
der einzelnen Teilbereiche, sowie eine detaillierte Darstellung der Plan-
spielmethode, die fir den weiteren Verlauf dieser Arbeit essentiell ist. In
dieser nadheren Betrachtung werden die Besonderheiten des Spielenden
Lernens aufgezeigt sowie der Vorteil gegenliiber herkdmmlicher Lernme-
thoden erarbeitet.

3.1 Kompetenzen

Die aktuellen Anforderungen an Angestellte beziehen sich nicht mehr nur
auf ein ausgepragtes berufsspezifisches Wissen, sondern auch auf ein
hohes Maf3 an beruflicher Handlungskompetenz. Als Kompetenz im All-
gemeinen werden alle kognitiven Fahigkeiten eines Menschen verstan-
den, die dieser erwirbt und zur Verfiigung hat.*® Die fiir die Umsetzung
der Methoden notwendigen Kompetenzauspragungen beziehen sich auf

“3vgl. HOWELL, G.: Book Review: Build Lean: Transforming construction using Lean Thinking by Adrian Terry & Stuart
Smith. In: Lean Construction Journal, 11/2011. S. 3

“ http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

“ Vgl. WEINERT, F. E.: Leistungsmessung in Schulen. 3.Auflage. S. 27
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Psychologische Aspekte und Methoden des Lernens

innerbetriebliche Aspekte. Dadurch werden im weiteren Verlauf die
Kompetenzen behandelt, welche fir das Ergebnis dieser Arbeit relevant
sind. Der Terminus ,berufliche Handlungskompetenz“ stammt aus der
Qualifikationsforschung und bezeichnet eine Kombination von vier
grundlegenden Kompetenzformen, deren Zusammenschluss die berufli-
che Handlungskompetenz beschreibt.*® Die Kombination dieser Formen
wird in Abbildung 10 dargestellt.

Abbildung 10: Faktoren beruflicher Handlungskompetenz47

Als Fachkompetenz werden die Fachkenntnis und die berufsspezifische
Fertigkeit bezeichnet, die sich auf die jeweilige Aufgabe eines Charak-
ters bezieht. Jedoch fallt nicht nur das Faktenwissen an sich in diesen
Bereich, sondern auch die Fahigkeit, Zusammenhange Uber die Be-
triebsablaufe zu erkennen.*®

Unter Methodenkompetenz werden das fachibergreifende und situati-
onsspezifische Wissen, sowie die Anwendung verschiedener Arbeitswei-

“ Vgl. ORTH, C.: Unternehmensplanspiele in der betriebswirtschaftlichen Aus- und Weiterbildung: Entwicklung eines
Planspiels mit variabler Modellkomplexitat.Personal-Management.Band 18. S. 57

" Vgl. AMELINGMEYER, J.: Wissensmanagement: Analyse und Gestaltung der Wissensbasis von Unternehmen. 3.
Auflage. S. 54

“ Vgl. ORTH, C.: Unternehmensplanspiele in der betriebswirtschaftlichen Aus- und Weiterbildung: Entwicklung eines
Planspiels mit variabler Modellkomplexitat.Personal-Management.Band 18. S. 58
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Psychologische Aspekte und Methoden des Lernens

sen verstanden. Diese Form der Kompetenz bezieht sich vor allem auf
die Fahigkeit auftretende Probleme mit einer strukturierten Vorgehens-
weise zu l6sen. Charaktere mit einer ausgepragten Methodenkompetenz
handeln, denken und planen ihre Schritte nach strategischen Gesichts-
punkten. Eine einheitliche Definition der sozialen Kompetenz lasst sich
aus der Literatur schwer ableiten. Aus der betriebswirtschaftlichen
Sichtweise, ist die Fahigkeit der kooperativen Arbeitsweise in interdiszip-
lindren Gruppen ein entscheidender Faktor, um die soziale Kompetenz
einer Person zu beschreiben.*®

Der vierte und letzte Teilbereich aus dem sich die berufliche Handlungs-
kompetenz ergibt, ist die Personlichkeitskompetenz. Sie setzt sich aus
Einstellung, Werten, Bedurfnissen und Motiven zusammen. Die daraus
resultierende berufliche Handlungskompetenz wird von den Mitarbeitern
in die betrieblichen Prozesse eingebracht und ist somit der Entscheiden-
de Faktor fur eine funktionierende Organisation. Durch die zentrale Be-
deutung der kooperativen Arbeitsweise, die durch die Lean Philosophie
eingefordert wird, riicken speziell die Sozial- und Persénlichkeitskompe-
tenz in den Vordergrund. Da die Implementierung Ublicherweise mit dem
schrittweisen Einfuhren von Methoden beginnt, sollte auch diese Form
der Kompetenz beachtet werden. Im folgenden Abschnitt werden die
Mdglichkeiten der Wissensibermittiung untersucht, die sich am besten
fur den Erwerb und die Steigerung dieser Fahigkeiten eignen.>

3.2 Lehrmethoden

In der Literatur findet sich eine grof3e Anzahl verschiedener Lehrmetho-
den, die sich aufgrund ihrer marginalen Unterscheidungsmerkmale sehr
schwer kategorisieren lassen.”® Ein Ansatz um diverse Methoden in Be-
reiche einteilen zu kdnnen, bezieht sich auf die Aktivitat der teilnehmen-
den Personen im Hinblick auf das gegenseitige Verhalten von Lehreren-
den zu Lernenden. Dabei fallt das Hauptaugenmerk auf den Lernenden,
der entweder eine passive oder eine aktive Haltung einnimmt.>> Anhand
dieser Gesichtspunkte werden die Lehrmethoden Vortrag, Fallstudie,
Workshop und Planspiel entweder der aktiven oder der passiven Katego-
rie zugeordnet.>

“ vgl. AMELINGMEYER, J.: Wissensmanagement: Analyse und Gestaltung der Wissensbasis von Unternehmen. 3.
Auflage. S. 54

% vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 25

o Vgl. PAWLOWSKY, P.; BAUMER, J.: Betriebliche Weiterbildung: Management von Qualifikation und Wissen. S. 136f

2 Vgl. KOEDER, K. W.: Berufsbegleitendens Studium. Studienkonzeptionen, historische Entwicklung und vergleichende
Betrachtung.. S. 207

o Vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 62
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Psychologische Aspekte und Methoden des Lernens

Passive Aktive
Lehrmethoden Lehrmethoden

Rollenspiel

Planspiele
Vortrag
Fallstudie

Workshop

Abbildung 11: Lehrmethoden™

3.2.1 Passive Lehrmethoden

Der Vortrag, als haufigste Art der Wissensibermittlung, ist ein typisches
Beispiel fur eine passive Lehrmethode. Die auch als Frontalunterricht
bekannte Methode zeichnet sich durch das Merkmal einer gro3en Zuho-
rerschaft aus, der in kurzer Zeit viel Information prasentiert wird. Dabei
befinden sich die Lernenden in einer passiven Haltung, wodurch sich
diese Form hauptsachlich fiir die Uberlieferung von Faktenwissen eignet.
Eine Steigerung personlicher, sozialer oder methodischer Kompetenzen
ist beim Lehren durch einen Vortrag nicht zu erwarten.*

3.2.2 Aktive Lehrmethoden

Ein Weg um diese Fahigkeiten in den Vordergrund zu stellen, ist die An-
wendung eines Rollenspiels. Die Lernenden schlipfen flr eine gewisse
Zeit in eine fiktive Rolle, um realistische Situationen zu simulieren. Das
Ziel eines Rollenspiels ist das Fordern der Kommunikationsfahigkeit der
Teilnehmer, damit diese in der Lage sind, auf einen unvorhersehbaren
Gesprachsverlauf passend zu reagieren. Es wird vor allem versucht, die
Aufmerksamkeit des Lernenden auf bestimmte Reize zu lenken, damit
diese bewusst wahrgenommen und anschlieRende Reaktionen gesetzt
werden kénnen. Das Erkennen von Werten und Einstellungen des Ge-
sprachspartners steht dabei im Mittelpunkt dieser Sensibilisierung. Durch

* vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 63

- Vgl. LUNG, M.: Betriebliche Weiterbildung: Grundlagen und Gestaltung. Die lernende Organisation. Band 10. S. 156
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Psychologische Aspekte und Methoden des Lernens

den dynamischen Verlauf dieser fiktiven Unterhaltung konnen Mitarbei-
ter- oder Verkaufsgesprache simuliert werden.*®

Eine weitere Methode, die unter den Bereich des aktiven Lehrens fallt, ist
die Fallstudie. Im Zuge dieses Verfahrens wird das Lernen durch An-
wendung eingesetzt, indem die Teilnehmer mit einer Entscheidungssitu-
ation konfrontiert sind. Diese Situationen sind nicht hypothetischer Natur,
sondern basieren auf realen Problemen die es zu l6sen gilt. Dabei wer-
den den Teilnehmern Fakten, Meinungen und Erwartungen beschrieben,
um der realen Ausgangssituation so nahe wie moglich zu sein. Das
Lernziel der Fallstudie ist nicht das Ubermitteln von Fachwissen, sondern
soll die Anwendungsfahigkeit des bereits Erlernten fordern. Nachdem die
Teilnehmer ihren Losungsweg vorgestellt haben, wird der tatsachliche
Losungsansatz inklusive Ergebnis prasentiert, wodurch umgehend ein
Abgleich zwischen Theorie und Praxis vorliegt. Die Anwendung dieser
Methode soll die Teilnehmer auf die berufliche Tatigkeit vorbereiten und
findet vor allem im juristischen Bereich groRen Anklang.’

Die nachste Lehrmethode, die der Gruppe der aktiven Methoden ange-
hort, ist der Workshop. Darunter wird eine Veranstaltung verstanden, in
der die Teilnehmer durch interaktives Agieren Lerninhalte vermittelt be-
kommen. Den Ausgangspunkt, fur die Anwendung dieser Art des Leh-
rens, liefern meistens praktische Probleme innerhalb einer Organisation,
die durch die Unterstltzung eines Workshops aus der Welt geschafft
werden sollen. Ein schlechtes Betriebsklima oder ungenigende Metho-
denkenntnisse kénnen Beispiele fur diesen Ausléser sein. Im Vergleich
zu den bisher bearbeiteten Bereichen, sollen die Teilnehmer eines
Workshops auch tatsachlich die Verantwortlichen fir den Missstand sein.
Geleitet wird diese Methode von Experten oder Beratern, wobei deren
Hauptaufgabe eher das Moderieren der Veranstaltung ist. Sie sollen die
Teilnehmer durch den Workshop fuhren und sie durch Expertise bei der
selbstandigen Losung des Problems unterstiitzen. Durch die aktive Hal-
tung werden sowohl die Handlungs- als auch die Sozialkompetenzen der
Teilnehmer verbessert.*®

Das Planspiel, als vierte Methode des aktiven Bereichs, wird aufgrund
der Relevanz in dieser Arbeit, in einem eigenen Unterkapitel, das im
Anschluss folgt, bearbeitet.

% vgl. PAWLOWSKY, P.; BAUMER, J.: Betriebliche Weiterbildung: Management von Qualifikation und Wissen. S. 145
" vgl. PAWLOWSKY, P.; BAUMER, J.: Betriebliche Weiterbildung: Management von Qualifikation und Wissen. S. 145

o Vgl. MOTAMEDI, S.: Konfliktmanagement: Vom Konfliktvermeider zum Konfliktmanager. Grundlagen, Techniken,
Lésungen. S. 110f
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3.3 Planspiel

Die Lehrmethode Planspiel wird, bezogen auf die vorherige Kategorisie-
rung, ganz klar dem Bereich der aktiven Haltung zugeordnet. Etwas
schwerer fallt die Definition des Begriffs per se, denn in der Literatur kur-
sieren eine Vielzahl an Beschreibungen, die sich entweder voneinander
unterscheiden oder falschlicherweise synonym verwendet werden.>® Der
Grund fir diese Unklarheit ist die Anwendung dieser Methode in unter-
schiedlichsten Bereichen, was wiederum zu gegensatzlichen Betrach-
tungsweisen fuhrt. Die Definitionen unterscheiden sich je nach Blickwin-
kel zwischen dem padagogischen, systemorientierten, spieltheoretisch-
mathematischen oder biologisch-anthropologischen Ansatz. Fir die wei-
tere Betrachtung wird die Sicht aus der systemorientierten Perspektive
herangezogen, um eine Begriffsabgrenzung zu erméglichen.®

3.3.1 Begrifflichkeit des Planspiels

Das Planspiel als Teil der aktiven Lehrmethoden behandelt konstruierte
Konfliktsituationen, in der die Spielteiinehmer Rollen einnehmen und
innerhalb einer fiktiven Umwelt Losungsansatze erarbeiten sollen. Es
handelt sich dabei um eine Mischform der bereits erwéhnten Methoden,
und zeichnet sich dadurch aus, dass sie stets eine Simulation beinhaltet.
Im Gegensatz zu einer reinen Simulation haben die Teilnehmer eines
Planspiels die Mdoglichkeit, das Geschehen, unter der Einhaltung von
Regeln, mitzugestalten. Dabei handeln die Teilnehmer immer in einer
Gruppe, wodurch die soziale Kompetenz durch kooperatives Handeln
verbessert wird.®

3.3.2 Simulation

Unter einer Simulation wird die Analyse und Beobachtung von Vorgéan-
gen in einem dynamischen Modell verstanden. Dieses dynamische Mo-
dell ist eine vereinfachte Darstellung der Realitat, um komplexe Vorgan-
ge leichter nachvollziehen zu kénnen. Das Simulationsmodell soll einen
maximalen Bezug zur Realitat herstellen, ist jedoch als Idealmodell zu
betrachten, das immer fiktionale Elemente enthalten wird. Die Auspra-
gung des realen Wahrheitsanspruchs ist von der Komplexitat des abzu-
bildenden Prozesses abhangig, denn mit einer erhohten Realitdtsnahe
steigt auch der Schwierigkeitsgrad einer Simulation. Durch die modellier-

o Vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 72

 vgl. GEIER, B.: Evaluation eines netzbasierten Unternehmensplanspiels. Elne problemorientierte Lernumgebung fiir die
kaufmannische Aus- und Weiterbildung. S. 7ff

o Vgl. TRAUTWEIN, F.; HITZLER, S.; BIRGIT, Z.: Planspiele — Entwicklungen und Perspektiven . S. 218
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te Darstellung ist es den Teilnehmern mdglich, diverse Zusammenhange
von komplizierten Prozessen schneller zu durchschauen. Eine Simulati-
on wird immer als Nachahmung eines realen Systems betrachtet, kann
jedoch eigenstandig nicht als Lehrmethode verstanden werden.®

3.3.3 Unternehmensplanspiel

Es handelt sich um eine spezielle Auspragung des Planspiels mit dem
Ziel, das Verstandnis fur betriebswirtschaftliche Vorgange und Ablaufe
anhand eines Simulationsmodells zu steigern. Diese Methode soll den
Teilnehmern die Auswirkungen, strategischer und operativer Entschei-
dungen, auf das Unternehmen ins Bewusstsein rufen. Die Spieler neh-
men dabei aktiv die Rollen der Geschaftsfiihrer oder Mitarbeiter ein und
versuchen durch ihre Entscheidungen das bestmdgliche Ergebnis flr
das fiktive Unternehmen zu erreichen. Unterstitzt durch ein Simulati-
onsmodell und unter der Einhaltung eines Regelwerks, befinden sich die
Teilnehmer in einer geschitzten Umgebung. Dadurch fallt es den Spie-
lern leichter Entscheidungen zu treffen, da diese keine Konsequenzen
nach sich ziehen.®®

34 Phasen eines Unternehmensplanspiels

Zusatzlich zu der Wechselbeziehung zwischen Modell und Teilnehmer,
hat ein weiteres Element gro3en Einfluss auf den Lernerfolg dieser Me-
thode, die zeitliche Komponente. Damit ein Planspiel den gewiinschten
Mehrwert liefert, missen mehrere Spielrunden absolviert werden. Durch
Regelanderungen und das Einfihren neuer Methoden zwischen den
einzelnen Perioden, werden den Teilnehmer schrittweise Lerninhalte
Ubermittelt. Bei der Betrachtung aller Spielrunden, also des Gesamtab-
laufs des Planspiels, kann dieser in drei Phasen unterteilt werden.®

3.4.1 Vorbereitung

Die Zeitspanne zwischen dem Start der Schulung und der eingentlichen
Simulation wird als Vorbereitungsphase bezeichnet. In dieser Phase
erhalten die Teilnehmer eine Einfihrung in das Planspiel. Daraufhin
werden die Rollen verteilt und das Regelwerk erlautert. Im Rahmen einer

o http://zms.dhbw-stuttgart.de/de/planspielplus/details/2013/01/09/simulation-oder-planspiel/10.html. Datum des Zugriffs:
16.1.2018

 vgl. http://zms.dhbw-stuttgart.de/fileadmin/Redaktion/Planspielplus/Literatur/Zuern_2015_Eigenland.pdf. Datum des
Zugriffs: 16.1.2018

o Vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 79
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Prasentation wird die Ausgangssituation und die Problemstellung vermit-
telt, woraufhin die Spieler ihre Erwartungen formulieren.®®

3.4.2 Durchfihrung

Direkt im Anschluss folgt die Durchfiihrungsphase mit dem eigentlichen
Beginn des Planspiels, indem die erste Spielrunde gestartet wird. Auf-
bauend auf den Informationen der Ausgangssituation, treffen die Teil-
nehmer Entscheidungen, die zu einer dynamische Entwicklung des Mo-
dells fiihren. Der Handlungsspielraum wird Ublicherweise durch ein Re-
gelwerk begrenzt, damit sich der Komplexitatsgrad im Rahmen halt. Die
Teilnehmer treffen innerhalb dieses Rahmens mehrere Entscheidungen
bis das Ende der ersten Runde erreicht worden ist. Das Endergebnis
dieses Durchgangs resultiert aus der Summe an Informationen, die aus
den einzelnen Entscheidungen gewonnen werden. Anschliel3end wird
das Resultat prasentiert, analysiert und dient als Eingangsparameter fir
den nachsten Durchlauf.®®

3.4.3 Auswertung

Nach dem Ende der letzten Spielrunde beginnt die Auswertungsphase,
in der die Analyse des Gesamtablaufs durchgefiihrt wird. Speziell bei der
Anwendung des Planspiels als Aus- und Weiterbildungsmethode nimmt
diese Phase eine entscheidende Stellung ein. Denn durch die Analyse
des kompletten Spielverlaufs kénnen die Teilnehmer den Einfluss einer
getroffenen Entscheidung auf das Endergebnis leichter nachvollziehen.
Um diesen Vorgang zu unterstiitzen, wird im Regelfall nach jeder Spiel-
runde der Durchfihrungsphase eine Fehleridentifikation inklusive Ursa-
chenforschung betrieben. Dadurch tritt der Lerneffekt schon zwischen
den einzelnen Runden ein.®’

Wenn fir die Durchfiihrung des Planspiels Fachwissen notig ist, das bei
den Teilnehmern nicht vorausgesetzt werden kann, wird ein theoreti-
scher Abschnitt in den Ablauf integriert. Dieses Faktenwissen wird durch
passive Methoden vor oder zwischen den Spielrunden tbermittelt und
direkt danach angewendet.®®

 KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher Kompetenz. 1.
Auflage. S. 80

o Vgl.  KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 81

" vgl. Ebda.

o Vgl. GEUTING, M.: Planspiel und soziale Simulation im Bildungsbereich. Band 10 von Studien zur Padagogik,
Andragogik und Gerontagogik. S. 479
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3.5 Merkmale eines Planspiel

Ein Unternehmensplanspiel bietet umfassende Mdglichkeiten um Syste-
me und deren Ablaufe zu erlernen. Speziell bei komplexen Vorgéangen
ware eine Schulung am realen Modell aufgrund des hohen Schwierig-
keitsgrades nur schwer moglich. Um bei der Erstellung eines Unterneh-
mensplanspiels und deren Anwendung erfolgreich zu sein, sollten einige
Faktoren beachtet werden, die im Anschluss erlautert werden.®®

3.5.1 Lernziele

Ein zentrales Merkmal bei der Durchfiihrung eines Planspiels ist die Fra-
ge nach dem Lernziel. Dies bezieht sich hauptsachlich auf die Kompe-
tenzen, die anhand der Schulung geférdert und erlernt werden sollen.
Abhangig von der Methode oder der inhaltlichen Ausrichtung, lasst sich
der Schwerpunkt auf eine Vielzahl von Lernzielen legen. Verbesserung
der FUhrungskompetenzen oder ein besseres Verstandnis fur betriebs-
wirtschaftliche Zusammenhange sind Beispiele fur eine Lernzielvorgabe.
Bei der Erstellung ist entscheidend, dass die Inhalte gebunden an das
Planspiel vermittelt werden und das Erreichen des definierten Ziels flr
alle Teilnehmer maoglich ist. Einen weiteren wichtigen Aspekt liefert die
Formulierung der Ziele, damit sich die Lernenden, aber auch die Mode-
ratoren mit dieser Thematik identifizieren und die Erwartung erfullt wer-
den kénnen. Durch diese detaillierte Beschreibung werden die Anforde-
rungen priorisiert und die Ziele in Leit-, Richt-, Grob- und Feinziele unter-
teilt. Dabei stellt das Leitziel den Hauptinhalt dar und wird in einem Satz
beschrieben. Das Richtziel beschreibt das Leitziel néher, fihrt somit zu
einem besseren Verstandnis der Prioritét. Die Grob- und Feinziele eror-
tern umfangreich, wie das Leitziel erreicht werden soll und beschreiben
zusatzlich die Methoden durch die das geschehen soll. Durch diese
strukturierte Erarbeitung der gewtnschten Ziele kann das Ergebnis der
Schulung sehr gezielt und effizient gesteuert werden.”

3.5.2 Kooperation und Kommunikation

Eine weitere Eigenschaft die das Planspiel auszeichnet, ist die intensive
Interaktion zwischen den Teilnehmer untereinander oder zwischen Teil-
nehmern und dem Modell wahrend den Spielrunden. Da die Problemstel-
lungen nur durch eine kooperative Abwicklung gelost werden kénnen,
wird speziell die Sozialkompetenz der Teilnehmer erheblich gesteigert.

% vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittiung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 99

o REMPE, A.; KLOSTERS, K.; SLABY, C.: Das Planspiel als Entscheidungstraining. 3.Auflage. S. 26ff
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Durch eine zufallige Zusammenstellung der Gruppen, ohne Riicksicht-
nahme auf bestehende Synergien, sind die Spieler gezwungen mit bis-
her unbekannten Personen zu kommunizieren, um zu einem zufrieden-
stellenden Ergebnis zu gelangen. Dieser Aspekt wird auch bei bereits
bestehenden Arbeitsgruppen angewendet, deren Kommunikation in rea-
len Projekten zu wiinschen ubrig lasst. Der grol3e Vorteil, den das for-
dern der Kommunikationsfahigkeit innerhalb eines Planspiels mit sich
bring ist, dass die Mitglieder Entscheidungen, ohne Konsequenzen be-
firchten zu miissen, treffen kénnen.”

3.5.3 Learning Cycle

Die Lernmethode des Planspiels zeichnet sich durch ein weiteres Merk-
mal aus, wodurch sie sich von anderen Methoden abhebt. Es bezieht
sich auf das Ablaufschema des Lernprozesses, das im Planspiel durch
einen Kreis beschrieben wird. Das Lernen wird bei dieser Methode als
kontinuierlicher Prozess gesehen, der sich auf die Erfahrung der Teil-
nehmer bezieht und in vier Phasen unterteilt wird. Zu Beginn der Schu-
lung macht der Teilnehmer eine konkrete Erfahrung, indem er die Infor-
mationen Uber den theoretischen Inhalt des Planspiels erfahrt. Dadurch
stellt er moglicherweise fest, dass sich sein Wissen von dem gerade
gehdrten unterscheidet. AnschlieBend folgt die reflektierende Beobach-
tung, indem der Lernende die Informationen den friiheren Erfahrungen
gegenuberstellt und den Wissensstand dadurch angleicht. Die abstrakte
Begriffshildung ist die nachste Phase, in der allgemeinglltige Erkennt-
nisse aus dem eben entstandenen Wissen abgeleitet werden. Daraufhin
kann dieses theoretische Wissen durch aktives Experimentieren, die
vierte Phase, auf ihre Anwendbarkeit tiberpriift werden.”

In Abbildung 12 wird die Verbindung der Phasen des ,Learning Cycle*
mit dem Makroprozess des Planspiels, also dem Gesamtablauf, darge-
stellt. Nach der Spielanleitung in der Vorbereitungsphase, geschieht,
durch den Start der ersten Spielrunde, der Eintritt in den Kreisprozess
mit der konkreten Erfahrung. In der Durchfliihrungsphase werden von
den Teilnehmern Entscheidungen getroffen, die kurzzyklisch analysiert
werden und dadurch neue Erfahrungen gesammelt werden. Dieser Pro-
zess wiederholt sich solange, bis ein Endergebnis erreicht wird. Darauf-
hin erfolgt die Auswertungsphase, in der das Resultat analysiert und
aufgearbeitet wird. Es finden Begriffs- oder Theoriebildungen statt,
wodurch neue Erkenntnisse geschaffen werden. Mit diesen neuen Erfah-
rungen erfolgt abermals der Einstieg in die Durchfiihrungsphase und der

" vgl. GEIER, B.: Evaluation eines netzbasierten Unternehmensplanspiels. Elne problemorientierte Lernumgebung fiir die
kaufmannische Aus- und Weiterbildung. S. 59ff

” Vgl. WAHREN, H.-K. E.: Das lernende Unternehmen. Theorie und Praxis des organisationalen Lernens. S. 24f
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Prozess beginnt von vorne. Wie ausfuhrlich diese Phasen bei der Um-
setzung tatsachlich durchlaufen werden, ist stark von den Teilnehmern
und deren Motivation, Lerntyp oder Vorwissen abhangig. Weitere Ein-
flussfaktoren sind die Komplexitat des Spiels oder die Zusammenstel-
lung der Gruppe. Eine ausfiihrliche Analyse nach den einzelnen Ent-
scheidungsprozessen kann sich deshalb positiv auf den Lernerfolg aus-
wirken. Dadurch wird die Inhomogenitat der Gruppe, nach den ersten
Entscheidungen und den daraus gesammelten Erfahrungen, ausgegli-
chen.”®

Durchfiihrungsphase

Konkrete
Erfahrung

Aktives Reflektierende

i Experimenti Beobacht
Vorbereitungsphase pefinentieren eobachtung

Abstrakte
Begriffshildung

Auswertungsphase

Nachbereitender /
Unterricht, praktische

Anwendung

Abbildung 12: Learning Cycle”

3.5.4 Lernen durch Wiederholung

Dieses Merkmal hat eine grof3e Auswirkung auf den Lernerfolg der Plan-
spielmethode und ist der Grund fur das Durchfihren von mehreren Spiel-
runden. Obwohl in jedem Durchgang kleine Anderungen an der Aus-
gangssituation vorgenommen werden, wiederholen sich gewisse Lernin-
halte in jeder Periode. Daraus resultiert das Verfestigen und Vertiefen
des Gelernten und gilt sowohl fir Wissen als auch fir Verhaltensweisen.
Da sich die Entscheidungen und Aktionen der einzelnen Runden zwar
sehr &hnlich, aber nicht ident sind, werden die Inhalte nicht auswendig

vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 111

" KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher Kompetenz. 1.
Auflage. S. 111
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gelernt, sondern vielmehr in jedem Durchgang neu erarbeitet und ver-
tieft. Diese Form des Lernens hat den Vorteil, dass neue Zusammen-
héange zwischen den Inhalten hergestellt und dadurch leichter abgerufen
werden konnen. Dadurch wird die Handlungskompetenz kontinuierlich
gesteigert und das Ausgangsniveau der Teilnehmer steigt von Runde zu
Runde an.”

3.6 Das Potential von Unternehmensplanspielen

.Beispielhaft fur eine optimale Gestaltung der Lernsituation ist die Simu-
lation der Abrufsituation, wie dies u.a. bei der Ausbildung von Piloten
erfolgt. Man wundert sich, daf3 dieses Prinzip nicht langst in allen berufs-
qualifizierenden Ausbildungsgéngen realisiert wird.“"®

Die Kernaussage dieses Zitats lasst erahnen, dass die Lernmethode der
Simulation und in weiterer Folge das Planspiel ein groRes Potential be-
inhaltet. Speziell bei der betriebswirtschaftlichen Ausbildung wirkt sich
die Verwendung dieser Methode sehr positiv auf das Kompetenzverhal-
ten der Teilnehmer aus. Gestltzt wird diese Aussage durch mehrere
Untersuchungen’’, die den prozentualen Anteil des Wissens erforschte,
an den sich die Teilnehmer nach einer gewissen Zeit noch erinnern kon-
nen. Demnach behalten die Lernenden bei einer passiven Lernmethode
wie einem Vortrag lediglich einen kleinen Prozentsatz des Ubermittelten
Wissens in ihrem Gedachtnis. Bei der Untersuchung von aktiven Metho-
den wie Planspielen oder Fallstudien, bei welchen die Teilnehmer, durch
Umsetzen der erlernten Methoden, aktiv mitwirken, erhoht sich das Erin-
nerungsvermoégen um ein Vielfaches. Somit kann diese Art des Unter-
richts als auRerst wirksames Tool beim Erlernen von Wissen und Metho-
den gesehen werden.”® Zusammenfassend formuliert, bietet die Lernme-
thode mittels Unternehmensplanspielen die Mdoglichkeiten, spezifische
Ablaufe mittels realitatsnaher Simulationsmodellen zu unterrichten, de-
ren Untersuchung in der Realitét zu teuer, zu gefahrlich oder zu schwie-
rig ware. Durch die vielen Entscheidungsprozesse wahrend der Durch-
fihrung und der sofortigen Analyse der Ergebnisse kbnnen, je nach

" vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 113

® EDELMANN, W.; WITTMANN, S.: Lernpsychologie. 7.Auflage. S. 169

" MOE, M. T.; BLODGET, H.: Knowledge Web. https://www.nyu.edu/classes/jepsen/KnowledgeWeb.pdf. Datum des
Zugriffs: 18.1.2018 sowie BENTLAGE, U.; HUMMEL, J.: Markte in den USA und in Deutschland im Vergleich. In: E-
Learning: Markte, Geschéftsmodell, Perspektiven. S. 121-153

e Vgl. MOE, M. T.; BLODGET, H.: Knowledge Web. https://www.nyu.edu/classes/jepsen/KnowledgeWeb.pdf. Datum des
Zugriffs: 18.1.2018
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Form des Inhaltes, beliebige Kompetenzen der Teilnehmer gefordert und
geschult werden.”®

3.7 Beispiel eines Bauunternehmensplanspiels®

Um die Verstandlichkeit fir die Methode des Planspiels zu erhéhen, wird
ein baupraktisches Beispiel angefuhrt. Analog zu der in dieser Arbeit
entwickelten Schulung wird die im Anschluss erlauterte Simulation eben-
falls fur interne Weiterbildungen verwendet. Es handelt sich um ein Un-
ternehmensplanspiel, mit dessen Hilfe die Teilnehmern einen Uberblick
Uber die betriebswirtschaftlichen Zusammenhénge eines Bauunterneh-
mens erhalten sollen. Durchgefuhrt wird dieses Planspiel auf einem
Spielfeld mit Brettspielcharakter (Abbildung 13).

Abbildung 13: Spielfeld des Bauunternehmesplanspiels

Wie in Abbildung 13 ersichtlich, unterteilt sich das Feld in die Bereiche
Bauzeit, Quartale, beeinflussende AuRRenwelt, Zentralbereiche der Un-
ternehmung, Baustelle und Rechnungswesen. Gespielt wird in Gruppen
zu jeweils sechs Personen. Ein Spielleiter fuhrt die Teilnehmer durch die
Simulation und erlautert die Aufgabenstellungen. Das Ziel besteht darin,
ein Unternehmen zu grinden, das am Ende der Simulation einen
héchstmoéglichen Gewinn erwirtschaftet. Die Durchfiihrungsphase dieses
Planspiels startet mit der Griindung eines Unternehmens und der Wahl
der richtigen Finanzierungsmoglichkeit. Als Mdglichkeiten stehen Fremd-
und Eigenfinanzierung zur Auswabhl. Ist diese Frage geklart, muss diese

" vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittiung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 99

0 Vgl. MAUERHOFER, G.; KRANINGER, M.: Seminarreihe. Bauunternehmensfiihrung. Stubenber/ See. S. 10-13
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Verbindlichkeit umgehend in der Bilanz aufscheinen. Anschliel3end folgt
die Ressourcenplanung fur ein anstehendes Bauprojekt. Diese beinhaltet
die Planung von Arbeitskraften, Materialien und Geréaten. Im Zuge des-
sen haben die Teilnehmer die Mdglichkeit zwischen Geratekauf oder
Geréatemiete zu wahlen. Ebenfalls konnen sich die Kandidaten entschei-
den, ob sie Leiharbeiter oder eigenes Personal beschaftigen. Sind diese
Entscheidungen geféllt, startet das Bauvorhaben im darauffolgenden
Quartal. Laufende Abgaben wie Baustellengemein- und Lohnkosten so-
wie interne und externe Zinsen an die Bank sind vom Unternehmen zu
tatigen. Alle anfallenden Kosten und eingehende Forderungen muissen
zeitnah im Rechnungswesen festgehalten werden. Am Ende jedes Quar-
tals wird die Bilanz erstellt und auf ihre Richtigkeit Uberprift. Zeitgleich
wird eine Gewinn- und Verlustrechnung durchgefiihrt um das Betriebser-
gebnis ermitteln zu kdnnen. Am Ende des Jahres fiihrt jedes Team einen
Jahresabschluss fur ihr Unternehmen durch. Die Gruppe, die am Ende
des Planspiels das beste Betriebsergebnis vorweisen kann, ist der Ge-
winner dieser Bauunternehmenssimulation.
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4 Entwicklung einer betriebsinternen, simulations-
unterstitzten Schulung

Die PORR AG als eines der fihrenden Bauunternehmen im deutsch-
sprachigen Raum, befasst sich seit einiger Zeit mit der Bauablaufpla-
nung und Bauproduktionssteuerung durch den Einsatz von Lean. Den
Stein des AnstoRRes lieferte ein deutscher Bauherr, der die Lean Beglei-
tung in seinen Bauprojekten als Ausscheidungskriterium in die Aus-
schreibung aufnahm. Um diesen Anforderungen zu entsprechen und die
Lean Philosophie im Konzern zu etablieren, wurde daraufhin eine Lean
Management Abteilung gegriindet. Neben der Implementierung und Be-
gleitung in Bauprojekt, bezieht sich die Hauptaufgabe der Abteilung auf
betriebsinterne Weiterbildungen der Mitarbeiter und Partner.

4.1 Ausgangslage

Um die Lean Arbeitsweise in einem Unternehmen zu integrieren, gilt es,
diese von der Fuhrung ausgehend nach unten einzufiihren. Ohne die
Unterstlitzung des Top Managements, werden die Bemihungen nach
dem ersten Gegenwind abgewiesen.® Damit die Fuhrungskrafte den
Sinn und Zweck der Lean Arbeitsweise nachvollziehen kénnen, empfiehlt
sich zu Beginn die Schulung der Prinzipien®, ohne direkten Bezug zu
einer bestimmten Methode. Daflr entwickelte die Lean Abteilung des
PORR Konzerns eine Schulung mit dem Ziel diese Prinzipien verstand-
lich zu Gbermitteln. Im Zentrum dieser Schulung steht eine Produktions-
simulation, die im folgenden Unterkapitel ndher erlautert wird.

o Vgl. http://bit.ly/LPS-5cc. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

o Vgl. Kapitel 1.3
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4.1.1 Prinzipien Schulung mittels ,,PORRTruck“

Die Aufgabe besteht darin, in einem Durchgang zu je finf Minuten so
viele Baustein-LKWs (Abbildung 14) wie mdoglich zusammenzubauen.
Dafiir werden die Teilnehmer in Gruppen mit bis zu flinf Personen aufge-
teilt, wobei jeder Kandidat flir einen Produktionsschritt verantwortlich ist.
Jeder Spieler erhalt dafir eine Bauanleitung, um die Tatigkeiten exakt
ausfuhren zu kdnnen.

Abbildung 14: PORRTruck®

In jeder Spielrunde gilt ein striktes Regelwerk, um die Ablaufe innerhalb
einer gesamten Produktionslinie bewusst zu steuern. Insgesamt werden
vier Durchgange absolviert, wobei zwischen den Spielrunden jeweils ein
Lean Prinzip anhand eines visuell-unterstitzten Vortrags erlautert wird.
Dieser theoretische Input wird in der darauffolgenden Runde in den Pro-
duktionsablauf integriert. Durch die anschlieRende Anwendung der ge-
lernten Inhalte, wird schnell ein Verstandnis fur die Lean Prinzipien ent-
wickelt. In der letzten Spielrunde sind alle Produktionsschritte an die
Lean Denkweise angepasst und die Teilnehmer erreichen dadurch einen
wesentlich héheren Output als in den Runden zuvor. Diese Leistungs-
steigerung wird in der nachfolgenden Tabelle auf der nachsten Seite
dargestellt.

o BAIERL, T.etal.: LEAN Construction - kundenorientierte, effiziente und bedarfsgerechte Bauproduktion. In: WING-
Business, 4/2017. S. 20
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Zeit zum 1. Anzahl fer-
Runde Mangelfreien tiger, man- Méangel/ Unfertige

Porr-Truck gelfreier Nacharbeiten Trucks
[Minuten] Porr-Trucks

1 4:52 4 1 17

2 3:40 13 2 15

3 0:43 22 0 4

4 0:42 30 0

Tabelle 1: Auswertung der Porr-Truck Schulung™

Der enorme Anstieg von vier gefertigten Trucks im ersten Durchgang, zu
30 Stick im letzten, zeigt klar den Mehrwert einer Lean Produktion auf.
Das PORR-Truck Planspiel kann als Lean Grundlagenschulung verstan-
den werden. Nachdem die Kandidaten die Schulung absolviert haben,
sollten sie in der Lage sein die Begrifflichkeiten und Prinzipien richtig zu

verwenden.

4.1.2 Grundlage fur eine zuséatzliches Instrument

Durch die Anwendung des PORRTruck Planspiels wird den Teilnehmern
der Mehrwert in einer klassischen Produktion bewusst. Doch das die
Lean Philosophie in der Automobilindustrie funktioniert, ist langst kein
Geheimnis mehr. Nach der erfolgreichen Einfihrung durch Toyota hat
sich die Lean Produktion bei den meisten Automobilkonzernen durchge-
setzt. Darum ist diese Schulung zwar fir die Verstandnistibermittiung
sehr geeignet, jedoch fir viele Beteiligte zu abstrakt um den Bezug zu
ihrer Arbeitsweise im taglichen Leben, in der Baubranche herstellen zu
koénnen.

Daraus entwickelte sich die Grundidee auf der diese Arbeit basiert, nam-
lich die Entwicklung einer simulationsuntersttitzten Schulung, die direk-
ten Bezug zur Baubranche aufweist. Aus diesem Grund entwickelte die
PORR AG ein Modell, das auf die Bedurfnisse der Branche abgestimmt
ist und die Transformation der Lean Philosophie auf die Bauindustrie
ermoglichen soll. Das Modell und die Art und Weise wie es zusammen-
gestellt wird, ist klar vorgegeben. Die Herausforderung liegt bei der Prio-
risierung der verschiedenen Lerninhalte, denn aufgrund der hohen Mo-
dellkomplexitat besteht die Gefahr der Uberforderung bei den Teilneh-
mern. Aus diesem Grund werden vor dem Beginn die Ziele, Anforderun-
gen und der Mehrwert einer Schulung durch dieses Modell erarbeitet.
Wie bereits erwahnt, erfolgt die Einfuhrung von Lean in ein Unternehmen

% Werte stammen von der Schulung an der TU Graz siehe Anhang 1.2
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grundsatzlich Gber ein Pilotprojekt. Somit wird den Beteiligten anhand
eines realen Projekts die Anwendung der Methoden gelehrt. Im speziel-
len Beispiel des Lean Pilot Projektes der PORR, erfolgte die Schulung
der Mitarbeiter durch externe Berater, die das Baustellen- und Planungs-
team durch den gesamten Ablauf begleiten. Diese ,Learning by Doing"
Methode soll durch interne Schulungen weiter fortgesetzt werden. Durch
die PORRTruck Simulation legte der Lean Management Abteilung der
PORR den Grundstein fur die Implementierungen der Lean Denkweise.
Dadurch sollen die Teilnehmer die Prinzipien und eine gemeinsame
Lean Sprache verstehen. Die Schulung durch das neu entwickelte Mo-
dell soll die logische Fortsetzung sein und den Teilnehmern einen Ein-
blick in die Anwendung der Methoden ermdglichen. Durch den starken
Bezug zu einem realen Bauprojekt soll diese Schulung die perfekte Vor-
bereitung fir die Verwendung in der Praxis sein. Das Ziel der Schulung
mit diesem Modell ist es, den Teilnehmer die Vorteile einer Lean Projek-
tabwicklung aufzuzeigen und ihnen gleichzeitig die Methoden dieser
Arbeitsweise zu lehren. Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, muss der
gesamte Ablauf strukturiert geplant werden und die Rahmenbedingun-
gen fir eine erfolgreiche Schulung gegeben sein.

4.1.3 Didaktische Anforderungen

Aus den definierten Zielen ergeben sich eine Reihe von Anforderungen,
die umgesetzt werden mussen, um von einem Erfolg dieser Lernmetho-
de ausgehen zu kénnen.

e Das Ubermitteln von Wissen, das dem Teilnehmer nicht zu einer
Verbesserung seiner beruflichen Handlungskompetenz verhilft,
wird durch einen hohen Grad an Authentizitat verhindert. Durch
die realistische Abbildung dies das Modell mit sich bringt, finden
sich die Lernenden in einer realistischen Anwendungssituation.
Diese wirklichkeitsgetreue Darstellung der Arbeitsweise der Teil-
nehmer fuhrt dazu, dass die gelehrten Inhalte einfacher behalten
werden konnen. Ein weiterer Punkt fir den Grad an Authentizitat,
ist die Auspragung der Interaktion zwischen den Beteiligten.
Deshalb soll die Kommunikation der einzelnen Gewerke im Mo-
dell so realistisch wie méglich sein.®

e Eine weitere Anforderung ist, das Interesse der Teilnehmer zu
wecken, die Inhalte aus eigenem Antrieb heraus lernen und ver-
stehen zu wollen. Durch gut aufbereitete Informationen der Un-
terlagen und durch einen strukturierten Aufbau der Lerninhalte

o vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher

Kompetenz. 1. Auflage. S. 126
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werden die Teilnehmer von Beginn an motiviert. Ein weiterer
Faktor fur ein steigendes Interesse ist die Entwicklung einer
Gruppendynamik, die durch die Teamzusammenstellung gezielt
beeinflusst werden kann.®

4.2  Simulationsmodell \

Nachdem die Rahmenbedingung und die Anforderungen definiert sind,
bezieht sich der folgende Abschnitt auf das Modell (Abbildung 15). Dabei
werden die Aufbauten, deren Modifikation zu realen Bauteilen sowie die
daraus resultierenden Gewerke erlautert.

Abbildung 15: Das PORR- Simulationsmodell

Der Grundstein fur die Lean Transformation innerhalb der PORR AG
wurde bereits durch die Einflihrung einer eigenen Abteilung gelegt. Mit-
hilfe des PORRTruck Planspiels ist die Schulung der Denkweise eben-
falls abgedeckt. Jedoch reicht das Verstandnis der Prinzipien nicht aus,
um Projekte abwickeln und Methoden anwenden zu kénnen. Um die
Ausgangssituation  flr eine spartenspezifische Lean Simulation zu
schaffen, entwickelte der Konzern ein Modell, das ein Geschoss eines
Hotels oder Wohnhauses abbildet. Der Grundgedanke fiir diese Innova-

o Vgl. KERN, M.: Planspiele im Internet: Netzbasierte Lernarrangements zur Vermittlung betriebswirtschaftlicher
Kompetenz. 1. Auflage. S. 129
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tion beruht auf dem hohen Realitatsbezug den dieses Modell mit sich
bringt. Denn anhand dieses Modells, kann der gesamte Innenausbau
eines Stockwerks simuliert werden. Dadurch soll die Schulung auch fir
weniger abstrakt denkende Teilnehmer greifbar und die Lean Methoden
verstanden werden.

4.2.1 Aufbau

Das Simulationsmodell bildet ein Geschoss eines Hotels im Malf3stab
1:50 ab und besteht aus 15 Zimmern. Auf einer Seite sind sieben Zim-
mer und das Treppenhaus, auf der gegenulberliegenden Seite acht Zim-
mer angesiedelt. Dazwischen befindet sich der Gangbereich, der wiede-
rum in vier separate Bereiche unterteilt ist. Zusatzlich befindet sich in
jeder Raumeinheit ein abgetrennter Badezimmerbereich, wobei sich zwei
angrenzende Bader einen Installationsschacht teilen. Um das Modell
vollsténdig aufzubauen, werden die Tatigkeiten eines reellen Innenaus-
baus simuliert. Die Fassadenelemente inklusive Fenstertffnungen sind
bereits in das Modell integriert, ebenso das Treppenhaus. Die Materia-
lien fir den Innenausbau des Hotels sollen einen starken Bezug zu rea-
len Baustoffen darstellen. Die Funktionsweise, wie diese Materialien
korrekt zusammengesetzt werden um den Innenausbau durchfihren zu
koénnen, wird im Anschluss am Beispiel von zwei aneinandergrenzenden
Zimmereinheiten beschrieben. Dies geschieht durch die Beschreibung
der einzelnen Bauteile, die in Abbildung 16 dargestellt und markiert sind.
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Abbildung 16: Zimmeraufbau mit Indizes

1.

Innenwand:

Dieses Bauteil trennt die einzelnen Zimmer sowie den Badezim-
merbereich vom restlichen Bereich ab. Die Ausflhrung der In-
nenwande weist einen starken Bezug zu Trockenbauwanden in
der Realitéat auf, denn eine Wand besteht aus zwei Teilstlicken
wobei jeweils ein Teil die Innenwand eines Zimmers darstellt. Der
Grund dafir liefert die Moglichkeit fur eine Darstellung der Wand-
installationen, die zwischen den Wandteilen verlegt wird und in
diesem Modell durch ein Blatt Papier dargestellt wird. Dartber
hinaus wird dieses Werkstiick als Trennwand fur das Badezim-
mer und als Abgrenzung zum Gangbereich verwendet.

Installationsschacht:

Dieses Element besteht aus einer vollstandigen Innenwandkon-
struktion, wobei beide Wandteile aneinander geklebt sind und
diese nicht einzeln angebracht werden. Diesen Schacht teilen
sich jeweils zwei angrenzende Badezimmer, womit dieser das
Verbindungsstiick der Einheiten darstellt. Die Konstruktion in-
nerhalb dieses Schachtes simuliert die vorgegebene Leitungsfih-
rung und besteht aus einem Teil am Boden und einem zweiten
an der Oberkante. Die Offnungen dienen in der Simulation als
FUhrungshilfen, um Leitungen in das Modell einbringen zu kén-
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nen. Diese werden in der Abbildung durch Strohhalme bzw.
Holzspiel3e dargestellt.

3. Metallklammern:
Dieses Bauteil dient als Halterung fur die Innenwéande und stellt
in dem Modell die Spachtelung der Trockenbauwé&nde dar.

4. Tir:
In diesem Simulationsmodell gibt es zwei Ausfihrungen, wobei
sich diese durch die GroéR3e der Turen unterscheiden. Die kleinere
ist on der Abbildung 9 ersichtlich und grenzt das Zimmer vom
Gangbereich ab. Die groRere Variante simuliert Brandschutzti-
ren und wird im Flur und im Stiegenhaus eingebaut.

5. Estrich:
Das nachste Element im Modell ist die Estrichplatte, von welchen
jeweils zwei Platten pro Zimmer verwendet werde. Eine fiir den
Wohnbereich und die zweite fir das Badezimmer.

6. Wandfarbe:
Um die Entstehung einer Innenwand so realitdtsnahe wie mog-
lich zu gestalten, werden Farbpunkte auf die Trockenbauwande
geklebt, wodurch der Wandanstrich in diversen Farben simuliert
wird.

7. Bodenbelag:
Zusatzlich zu der Wandbemalung wird auch der Bodenbelag in
dem Simulationsmodell dargestellt. Dafiir wird ein gekennzeich-
netes Papier zugeschnitten und anschlieRend in das passende
Zimmer eingesetzt. Bei spezieller Farbgebung des Belags, wer-
den zusatzlich Farbpunkte auf das Blatt geklebt.

8. Badezimmerelemente:
Fur die Komplettierung im Bad wird der Einbau von Sanitarmdbel
ebenfalls simuliert. Daflir werden Holzblocke in verschiedenen
Grolen verwendet, um Toilette, Dusche oder Waschtisch darzu-
stellen.

Diese acht Bauteile sind notwendig, um ein Zimmer vollstandig errichten
zu koénnen. Nachdem die Einzelteile fir den Bau des Modells beschrie-
ben sind, werden die einzelnen Tatigkeiten bestimmten Gewerken zuge-
teilt. Durch den starken Realitatsbezug, der durch die groRe Ahnlichkeit
von Modellbauteilen zu echten Baumaterialien gegeben ist, kdnnen die
Bauteile relativ einfach ihren Gewerken zugeordnet werden. Diese Zutei-
lung wird im nachsten Unterkapitel naher ausgeftihrt.
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4.2.2 Gewerke

Bei der Einteilung der Arbeitsschritte zu den nachfolgenden Gewerken
wird darauf geachtet, dass die tatsachliche Bauausfiihrung so gut wie
maoglich wiedergespiegelt wird.

Trockenbau:

Dieses Gewerk ist fur den Aufbau samtlicher Innenwéande (Abbil-
dung 17: linkes Bild). zustandig Nachdem beide Wandteile auf-
gestellt sind, wird die Metallklammer angebracht um die Wand zu
fixieren und die Fertigstellung einer Wand zu verdeutlichen. Zu-
satzlich zu den Trennwanden zwischen den Zimmern, wird auch
der Steigschacht (Abbildung 17: rechtes Bild) von diesem Ge-
werk in das Modell eingebaut. Dieser wird als fertiges Element
dargestellt und dient als Halterung fur nachfolgende Installatio-
nen.

Abbildung 17: Trockenbau Innenwand und Steigschacht

HKLS:

Die Aufgabe dieser Gruppe ist in mehrere Bereiche untergliedert.
Zum einen wird die Unterkonstruktion fir den Schacht von die-
sem Gewerk eingesetzt. Nachdem das Trockenbaugewerk den
Schacht aufstellt, wird die Oberkonstruktion angebracht. Darauf-
hin werden die Leitungen, dargestellt durch Strohhalme, in die
vorgesehen Offnungen gefiihrt (Abbildung 18: linkes Bild). Die
Komplettierung der Sanitéranlagen im Badezimmer fallt ebenfalls
in den Zustandigkeitsbereich dieses Gewerks. Dafiir werden Toi-
lette, Waschtisch und Dusche oder Badewanne in Form von
Holzblocken (Abbildung 18: rechtes Bild) in das Badezimmer
eingesetzt.
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Abbildung 18: Installationen und Badezimmereinrichtung

Estrich:

Die Aufgabe dieses Gewerks ist klar durch die Modellteile vorge-
geben, indem der Estrich durch grau gefarbte Holzplatten (Abbil-
dung 19) dargestellt ist. Diese werden in Bad, Zimmer und im
Gangbereich verlegt und simulieren dadurch das Einbringen des
Estrichs auf der Bodenplatte.

Abbildung 19: Estrichplatte

Tischler:

Das letzte Gewerk, das sich direkt aus dem Modellaufbau ablei-
ten lasst, ist der Tischler. Dessen Aufgabe besteht im Einsetzen
der Tiren (Abbildung 20) sowohl bei den Zimmern als auch im
Gang.
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Abbildung 20: Turen

Damit sind alle Tatigkeiten, die fur den Aufbau des Modells bzw. fir das
zusammensetzen der Einzelteile notwendig sind, vergeben. Die folglich
angefuhrten Gewerke beziehen sich auf Arbeitsschritte, die aufgrund der
Notwendigkeit im reellen Bauablauf eingefihrt werden.

e Elektro:

Das Gewerk des Elektrikers wird zwar nicht direkt von einem ge-
gebenen Bauteile vorgegeben, darf im Innenausbau jedoch nicht
vernachlassigt werden. Aus diesem Grund besteht die erste Ta-
tigkeit darin, ein Blatt Papier zuzuschneiden und auf die Innen-
seite der Trockenbauwand (Abbildung 21: linkes Bild) zu kleben.
Dieser Vorgang beschreibt das Verlegen der Wandleitungen. Der
zweite Arbeitsschritt besteht aus dem einsetzten der Leitungen in
den Installationsschacht. Die geschieht, indem drei Holzspiel3e in
die vorgesehen Offnungen gesteckt werden (Abbildung 21: rech-
tes Bild).

Ty

Abbildung 21: Elektro Installationen

e Maler:

bauwirtschaft
projektmanagement

+

Auch dieses Gewerk wird vollstandigkeitshalber in das Modell in-
tegriert. Der Arbeitsschritt beinhaltet das Kleben von Farbpunk-
ten auf die Innenseiten der Trockenbauwande.
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e Bodenleger:

Das letzte der ausfihrenden Gewerke hat die Aufgabe, ein Pa-
pier in Zimmerform zuzuschneiden und anschlieGend auf den
Estrich zu legen.

e Bauleiter:

Um den Bezug zur Baustelle aufrechterhalten zu kénnen, wird
auch ein Bauleiter in das Modell involviert. Dessen Aufgabe be-
inhaltet das Koordinieren der einzelnen Gewerke in der Baupha-
se des Modells.

e Bauherr:

Der letzte Projektbeteiligte in dieser Liste ist der Bauherr. Dieser
ist zwar kein Gewerk im eigentlichen Sinn, jedoch essentiell fir
jedes Bauvorhaben. In Bezug auf das Modell trifft der Bauherr
die Entscheidungen Uber die Farbgebung von Wand, Boden und
die Materialien der Sanitaranlagen.

4.3 Testphase mit Probedurchlauf

Da die Basis dieser Simulation durch das Modell vorgegeben ist soll sich
der Ablauf daran anpassen. Die Grundidee fiir einen moglichen Ablauf
der Schulung war, die Teilnehmer zwei Durchgénge absolvieren zu las-
sen. Wobei den Spieler in der ersten Runde nahezu keine Vorgaben
gegeben werden. Nach dieser Runde wird das Ergebnis ausgewertet
und analysiert. Im Anschluss folgt der zweite Durchgang, der durch Lean
Werkzeuge unterstiitzt und moderiert wird. Zu diesem Zeitpunkt gibt es
jedoch keine Informationen tber die Dauer eines Durchgangs, die maxi-
male Teilnehmeranzahl oder Uber den genauen Ablauf der Schulung.
Aus diesem Grund ist der erste Schritt flr die Entwicklung ein Probe-
durchlauf mit Testkandidaten, um das Modell auf Fehler zu Uberpriifen
und erste Benchmarks zu erhalten.

4.3.1 Rahmenbedingung und erster Versuch

Die Kandidaten filhren bei diesem Testdurchlauf nur eine Spielrunde des
geplanten Ablaufs durch. Die Aufgabe besteht darin, in méglichst kurzer
Zeit das gesamte Modell mangelfrei aufzubauen. Zu Beginn werden den
Teilnehmern die einzelnen Gewerke vorgestellt, ohne auf die genauen
Tatigkeiten naher einzugehen. Daraufhin entscheiden sich die Spieler,
welche Rolle sie einnehmen mochten. Nachdem jeder Teilnehmer einem
Gewerk zugeteilt ist, wird die Reihenfolge der Arbeitsschritte erklart. Da-
bei wird ein Bereich von einem Spielleiter exemplarisch aufgebaut und
auf mogliche Mangel hingewiesen. Dadurch soll ein fehlerfreier Bauab-
lauf gewahrleistet und jedem Gewerk seine Tatigkeiten bekannt sein. Im
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Anschluss beginnt nun die Simulationsrunde und die Gewerke starten
mit dem Ausbau des Hotelgeschosses. Die Abbildung 22 zeigt die Test-
kandidaten beim Anbringen der Elektroinstallationen in der Trockenbau-
wand.

Abbildung 22: Testdurchlauf

4.3.2 Ergebnisse des ersten Test

Das Resultat dieses Probedurchlaufs fuhrt zu mehreren Erkenntnissen.
Durch die hohe Komplexitat des Modells und der synchronen Arbeits-
weise, herrscht nach kurzer Zeit ein ziemliches Durcheinander. Der Bau-
leiter verliert nach den ersten Tatigkeiten den Uberblick iber samtliche
Gewerke und es werden kleine Fehler am Modell erkannt. Durch die
unkoordinierte Arbeitsweise schleichen sich Mangel ein, die jedoch erst
nach der Fertigstellung ersichtlichen werden. Daraus resultieren Nachar-
beiten, die sich wiederum auf eine Verlangerung der Bauzeit auswirken.
Die Dauer fur die Fertigstellung betragt nach der Mangelbehebung 58
Minuten. Nachdem das Modell vollstéandig aufgebaut ist, werden die
Kandidaten nach ihrer Eindrticken befragt.

Feedback der Teilnehmer:®’
e Das Modell ist eine realistische Abbildung eines Bauwerks

e Die Ablaufe und Zusammenhange zwischen den Gewerken wer-
den ersichtlich

& Anhang A 1.2
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e Bauleiter ist sehr stark beansprucht, die ganze Koordination
héangt von ihm ab

e Gewisse Fehler (falsche Etiketten, fehlende Materialien) am Mo-
dell fGhren zu zuséatzlicher Verwirrung

e Beschreibungen der Tatigkeiten fur die Gewerke ware eine Un-
terstitzung

e Die Materialien sollen tbersichtlicher vorbereitet sein
e Mangel entstehen aufgrund von unkoordinierten Arbeitsschritten

e Jedes Gewerk handelt fur sich und hat kein Interesse fiir die an-
deren Tatigkeiten

e Der teilweise chaotische Zustand in der Phase der Hauptbauzeit
erinnert stark an die Vorgehensweise auf realen Baustellen

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse werden im Anschluss die ersten
Verbesserungen am Modell durchgefiihrt. Gewisse Mangel werden be-
hoben, damit in weiterer Folge ein reibungsloser Simulationsablauf nicht
mehr dadurch gestort wird. Nachdem der erste Test einige Aufschlisse
Uber das Modell und dessen Komplexitat gibt, werden daraufhin Spielre-
geln und Hilfsmittel erstellt. Beim ersten Durchgang ist der Bauleiter der
einzige Beteiligte, der eine Beschreibung der Arbeitsschritte jedes Ge-
werks zur Verfugung hat. Dadurch missen alle Tatigkeiten von ihm be-
stimmt und koordiniert werden. Dartber hinaus ist der Bauleiter die eini-
ge Ansprechperson fur den Bauherrn, der seine Vorstellungen bezlglich
Farbgebung und Einrichtung an den Bauleiter herantragt. Da es sich bei
dem Leitziel der Schulung um Lean handelt, werden Unterlagen erstellt
um die Teilnehmer bei der Durchfihrung zu unterstiitzen. Aus diesem
Grund werden die Arbeitsschritte pro Gewerk detailliert ausformuliert und
direkt an die betreffenden Personen ausgehandigt (Abbildung 23). Der
Bauleiter soll lediglich eine Ubersicht erhalten, um sich auf die Koordina-
tion der Gewerke konzentrieren zu kénnen.
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PORR- Lean Simulationsmodell n n H “

Trockenbau

1. Wand einseitig stellen (rotes Etikett):
* Wandscheiben mit den roten Etiketten werden in das Modell eingesetzt
(tiefe Nut).
e Wand- und Bodenetiketten miissen zusammenpassen (W1, W4, W5,
W6, W7)
* Badezimmertiréffnung wird gangseitig angebracht. Boden Etiketten
stimmen nicht mit Wandetiketten tberein (W3)

R_= 5§

—

Abbildung 23: Tatigkeitsbeschreibung

e

4.3.3 Entwicklung der Lean begleitenden Simulationsrunde

Nach der ersten Proberunde ist die Dauer des konservativen Durch-
gangs mit 58 Minuten bekannt. Die Herausforderung an die optimierte
Runde unter Anwendung von Lean Werkzeugen ist, durch deren An-
wendung eine klare Leistungssteigerung zu erzielen. Zu diesem Zeit-
punkt ist die Aufbaudauer der einzige Vergleichswert der dafir in Frage
kommt. Ein weiterer Aspekt liegt in der Zeitspanne der Umsetzung dieser
Methoden, denn diese darf den Schulungsrahmen nicht Uberschreiten.
Aus diesem Grund soll die Vorbereitungsphase fir den zweiten Durch-
gang so kurz wie mdglich gehalten werden. Die zur Auswahl stehenden
Methoden sind zum einen die Taktung und zum anderen das Last Plan-
ner® System. Um das Prinzip der Taktplanung anwenden zu konnen,
muss das Bauwerk in mdglichst gleiche grol3e Bereiche aufgeteilt wer-
den und die einzelnen Arbeitsschritte sollen sich in jedem Teil wiederho-
len.® Der Grundriss und die Raumaufteilung des Hotel Models bieten
eine gute Voraussetzung fir diese Methode. Ein weiterer Aspekt fur die
Anwendung der Taktung bei der optimierten Testrunde war der zeitliche
Faktor. Wirde das Last Planner® System angewendet werden, nimmt
die Planung der einzelnen Schritte durch die Komplexitéat des Modells

o Vgl. Kapitel 2.1 Taktplanung und Taktsteuerung
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viel Zeit in Anspruch. Somit féallt die Entscheidung in dieser Phase der
Entwicklung auf das Prinzip der Taktung. Damit der Ablauf strukturiert
geplant werden kann, wird ein Taktplan fir die bevorstehende Simulati-
onsrunde im Zuge einer Prozessanalyse erstellt. Daflr wird das Bauwerk
in kleinstmogliche Bereiche unterteilt, wobei in diesem Bereich jedes
Gewerk einen Arbeitsschritt durchfuihrt, bevor es in den nachsten Be-
reich wechselt. Als kleinster Bereich wird eine Zimmereinheit, also zwei
angrenzende Zimmer, gewahlt. Den Grund dafir liefert der Installations-
schacht, den dieser bildet das Verbindungsstiick der zwei Zimmer. Im
Anschluss an die Definition der Bereiche gilt es nun, die Gewerkreihen-
folge zu bestimmen. Dies geschieht nach dem Pull Prinzip, indem die
Planung beim abschlieBenden Gewerk eines Bereichs beginnt. Dieses
Gewerk bestimmt, welche Tatigkeit fertiggestellt sein muss, bevor es
seine Arbeiten durchfihren kann. Nach diesem Verfahren wird jedes
Gewerk in der Reihenfolge beriicksichtigt, bis das Startgewerk erreicht
wird. Als Ergebnis liegt nun eine vollstandige Gewerksequenz (Abbildung
24) fur einen Bereich vor. Aufgrund der Wiederholbarkeit muss die Se-
quenz in keinem Arbeitsbereich verandert werden.

Schacht Wande 1

Winde schlieRen i Z

Legende: Trockenbau _ Estrich _Tischler
B ko B Ve
- HKLS Bodenleger

Abbildung 24: Gewerksequenz der Testphase

Ein wichtiger Grundsatz in der Taktplanung besagt, dass innerhalb eines
Taktes nur ein Gewerk pro Bereich arbeitet, damit Behinderungen ver-
mieden werden. Der nachste Schritt ist die Harmonisierung der Gewer-
ke, da die Dauer der einzelnen Tatigkeiten stark variiert. Bei realen Pro-
jekten werden die Aufwandswerte aus der Literatur oder durch Erfah-
rungswerte festgelegt. Die Werte fur das Modell kbnnen hingegen nur
empirisch ermittelt werden. Daflr werden die Tatigkeiten wiederholt
durchgefiihrt und die Dauer gemessen. Von diesen Werten wird der Mit-
telwert errechnet und dieser als Aufwandswert angesetzt. Dadurch wird
ersichtlich, wie lange jedes Gewerk fur die Tatigkeiten in einem Bereich
bendtigt und auf dieser Grundlage eine geeignete Taktzeit gewahlt. Der
Takt beschreibt somit die Dauer, die ein Gewerk zur Verfligung hat um
die Arbeiten in einem Bereich abzuschlieBen. Nachdem der Takt zu En-
de ist, wird in das nachste Zimmereinheit gewechselt. Mit diesen Werten
wird ein Taktplan erstellt, der den Gewerken als visuelle Unterstlitzung
und als Terminplan dienen soll. In Abbildung 25 wird der Taktplan fir das
Modell dargestellt.
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- Estrich

Maler

- HKLS Tatigkeit 2

Legende: B...Bereich 1  Trockenbau Tatigkeit1

- Elektro

2 Trockenbau Tatigkeit 2 Bodenleger

Bl s sigeits | e

Abbildung 25: Taktplan der Testphase

In der ersten Spalte sind die Bereiche (B1-B8), bestehend aus jeweils
zwei Zimmern, abgebildet. Die erste Zeile beinhaltet die Anzahl der Tak-
te. Der Trockenbau (gelb) startet den Gewerkezug mit dem ersten Takt
und erbringt seine Leistung im ersten Bereich. Nachdem die Taktzeit
abgelaufen ist, wechselt das Gewerk Trockenbau in den zweiten Be-
reich, wahrend der Elektriker (blau) seine Arbeiten in B1 beginnt. Dieser
Ablauf wird solange wiederholt, bis jedes Gewerk seine Tatigkeiten
durchgeflihrt hat und der Innenausbau beendet ist.

4.3.4 Lean Optimierter Durchgang mit Taktung

Durch die Erstellung des Taktplans war der Grundstein fur die optimierte
Runde gelegt. Damit die Bewertung dieses Durchgangs objektiver Natur
ist, nehmen dieselben Personen wie bei der ersten Simulation teil. Auch
die Zusammenstellung der Gruppen und die zugewiesenen Rollen wer-
den beibehalten. Die Teilnehmer sind somit mit dem Modell und den
Aufgaben bzw. Tatigkeiten der jeweiligen Rolle vertraut. Der Ablauf der
optimierten Runde gliedert sich in folgende Teile:*

e Erwartungsabfrage und Anforderungen
In diesem Teil werden die Kandidaten zu ihren Erwartungen an
diese Spielrunde befragt. Zu diesem Zeitpunkt wissen diese je-
doch nicht, durch welche Methoden und Werkzeuge sie in der
Durchfuhrungsphase unterstitzt werden. Durch den unkoordi-
nierten Verlauf der ersten Simulation, sehen sie ein grol3es Ver-
besserungspotential. Die Anforderung von der Spielleitung ist der

o Vgl. PORR-Report zur ersten optimierten LEAN Schulung siehe Anhang A 1.2
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Aufbau des Modells in der halben Zeit im Vergleich mit dem ers-
ten Durchgang.

Ubermitteln von theoretischen Inhalten

Im Anschluss wird den Teilnehmer das Faktenwissen Uber die
Methode der Taktplanung und Taktsteuerung prasentiert. Dabei
wird die Herangehensweise sukzessive erlautert um den Kandi-
daten den Mehrwert dieser Methode naherzubringen. Der
Schwerpunkt liegt darin, einen Uberblick tiber die gesamte Wert-
schopfungskette zu erzeugen, wobei zu diesem Zeitpunkt weni-
ger Wert auf Details gelegt wird.

Einteilung der Bereiche

Die inhaltliche Tiefe erlangen die Teilnehmer im Rahmen des ak-
tiven Teils dieser Runde. Dafur versammeln sich alle Gewerke
vor dem Modell, um den optimalen Taktbereich zu finden. Der
entscheidende Faktor fir eine optimale Wahl des Bereichs, be-
zieht sich auf die Wiederholbarkeit der Arbeitsschritte. Dieser
wird schlie3lich so gewahlt, dass jedes Gewerk in jedem Taktbe-
reich die gleichen Arbeitsschritte durchfihrt. Dadurch wird der
Einarbeitungseffekt geniitzt, und die Leistung der Gewerke steigt
von Takt zu Takt, da immer dieselben Tatigkeiten durchgeflihrt
werden. Dieser Taktbereich wird als Standardraumeinheit be-
zeichnet und dient als Ausgangspunkt fir den nachsten Schritt.

Kollaboratives Erstellen der Gewerksequenz

Im Anschluss daran beginnt die Planung der Gewerkabfolge.
Entscheidend dabei ist wiederum die Richtung, denn es wird das
Pull Prinzip angewendet. Somit beginnt das Gewerk, das die letz-
te Tatigkeit in dem gewahlten Bereich durchfiihrt, mit der Einpla-
nung. Hierfir werden die Tatigkeit und die bendtigte Vorleistung
auf eine Haftnotiz geschrieben und an die Wand geklebt. Danach
folgt das Gewerk, das sich als Vorganger in dem Taktbereich be-
findet. Ein wichtiger Punkt ist der Unterschied zwischen Vorgéan-
ger und Vorleistung. Die Leistung bezieht sich auf die bautechni-
schen Voraussetzungen die gegeben sein missen, um einen Ta-
tigkeit durchfihren zu kénnen. Als Vorganger wird jenes Gewerk
bezeichnet, das sich aufgrund von einem geplanten Bauablauf
zuvor in einem gewissen Bereich befindet. Dieser muss jedoch
nicht zwingend die Vorleistung fur das nachfolgende Gewerk lie-
fern. Die fehlerhafte Verwendung dieser Bezeichnungen kann in
der Planung der Gewerksequenz fur Verwirrung sorgen und fuhr-
te auch in dieser Runde zu Problemen. Durch diese Unsicherheit
zieht sich dieser Prozess in die Lange und sorgt fir negative
Stimmung bei den Teilnehmern. Schlussendlich entsteht den-
noch eine zufriedenstellende Abfolge der Gewerke. Der letzte
Schritt vor der Ausfiihrung ist die Wahl des Startbereichs. Dieser
wird nach logistischen Gesichtspunkten dahingehend definiert,
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dass jedes Gewerk zu jedem Zeitpunkt uneingeschrénkten Zu-
gang zu dem bestimmten Bereich hat.

Taktzeit definieren

Die zeitliche Komponente, also die Dauer eines Takts wird nun in
den Ablauf integriert. Daflir schatzen alle Gewerke die Dauer ih-
rer Tatigkeiten in Sekunden ab. Aufgrund der grof3en zeitlichen
Differenz der Téatigkeiten, wird ein Durchschnittswert berechnet,
wobei die langsten und kirzesten Arbeiten vernachlassigt wer-
den. Die Téatigkeiten, die Uber der Durchschnittszeit liegen haben
die Mdoglichkeit, einen Schritt in zwei oder mehreren Takten zu
verplanen wahrend die darunterliegenden in einem Takt mehrere
Bereiche bedienen kénnen. Diese Anpassung fihrt dazu, dass
innerhalb eines Taktes, Tatigkeiten unabhéngig, kontinuierlich
gearbeitet werden kann.

Durchfuhrungsphase

Nachdem die Taktzeit bestimmt ist und der Taktplan als visuelle
Unterstlitzung dargestellt wird, startet der Bau des Modells. Die
Gewerke wissen durch den Taktplan, wann sie in welchem Be-
reich eingeteilt sind. Dadurch kénnen die fir den folgenden Takt
bendtigten Materialien vorbereitet und die gesamte Taktlange fiir
den Aufbau des Modells verwendet werden. Durch die logistische
Planung, welche Bereiche zuerst bearbeitet werden, haben alle
Gewerke freien Zugang zum Modell und es entstehen keine Be-
hinderungen durch andere. Durch die gemeinschaftliche Planung
der Gewerke vermindern sich die koordinierenden Anforderun-
gen an den Bauleiter, wodurch dieser die Aufgaben der Quali-
tatssicherung einnehmen kann. Diese Aspekte fiihren zu einem
flieBRenden Bauablauf und einer Mangelfreien Ausfuhrung. Die
Problematik bei dieser Simulationsrunde bezieht sich auf die ge-
ringe Flexibilitat der Takt Methode. Sobald eine Tatigkeit inner-
halb des vorgegebenen Takts nicht vollstandig abgeschlossen
ist, hat diese Verzdgerung durch die pufferfreie Planung, eine di-
rekte Auswirkung auf alle nachfolgenden Tatigkeiten. Wohlwis-
send, dass diese Art der Umsetzung bei realen Bauprojekten nur
schwer durchfiihrbar ist, werden die fehlenden Arbeiten in den
Pausen zwischen den Takten nachgeholt.

Auswertung

Das Resultat der ersten Lean optimierten Runde liefert ein zu-
friedenstellendes Endergebnis. Die Dauer fur den Aufbau des
gesamten Modells, konnte von 58 auf 19 Minuten reduziert wer-
den. Dadurch wird den Teilnehmern bewusst, dass die Tatigkei-
ten allein durch die Anwendung der Taktmethode wesentlich effi-
zienter durchgefuihrt werden. Eine weitere Verbesserung erken-
nen die Probanden bei der Koordination des Bauablaufs, weil je-
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des Gewerk zu jeder Zeit den Arbeitsbereich kennt und der Bau-
leiter dadurch entlastet wird.*°

e Verbesserungspotential

Ein wesentlicher Kritikpunkt an die Lean optimierte Spielrunde
bezieht sich auf die Dauer der kollaborativen Planung, denn im
Vergleich zur Bauzeit ist diese unverhaltnisméaRig hoch. Durch
ein strengeres Regelwerk von Seiten der Moderation kann und
soll die Planungsphase erheblich verkirzt werden, ohne jedoch
den Mehrwert zu verlieren. Die Visualisierung durch einen Takt-
plan, der im Testdurchgang auf die Wand projiziert wird, stellt die
Teilnehmer ebenfalls vor Herausforderungen. Aufgrund der kur-
zen Taktzeiten fallt es den Teilnehmern schwer zu erkennen, in
welchem Bereich sie im nachsten Takt ihre Leistung erbringen
sollen. Diese Untbersichtlichkeit flihrt schlieZlich zu einer Verzo-
gerung des Bauablaufs der sich in der Taktplanung wie bereits
erwahnt direkt auf die folgenden Téatigkeiten auswirkt. Das diese
Arbeiten in der Pause zwischen den Taktzeiten nachgeholt wer-
den, lasst die Taktung unflexibel wirken. Dadurch wird die Agili-
tat, eine grof3e Starke von Lean, in Frage gestellt. Eine Kombina-
tion der verschiedenen Lean Methoden in der Darstellung und
Handhabung kann diesem Problem entgegenwirken. In Bezug
auf die Auswertung wird ersichtlich, dass die Bauzeit allein als
Vergleichskriterium fiir eine effizientere Bauabwicklung nicht aus-
reicht. Durch den starken Realitatsbezugs des Modells sollen
auch die Erfolgsfaktoren an reale Projekte angepasst werden.
Somit werden auch finanzielle Aspekte als Vergleichswerte her-
angezogen.

4.4 Optimierungsmaflinahmen

Die Testphase des bisherigen Konzepts flr die Lean Simulation ist ab-
geschlossen. Zu diesem Zeitpunkt ist der Grundstein fiir eine funktionie-
rende Schulung, durch das Hotel Modell, bereits gelegt. Im weiteren Ver-
lauf werden die Erkenntnisse und Verbesserungsansatze der Testphase
analysiert und die Strukturen der Simulation dahingehend angepasst.

4.4.1 Vergleichskennwerte erarbeiten

Die Grunduberlegung, dass sich eine Schulung aus zwei Durchfiih-
rungsphasen zusammensetzt, bleibt weiterhin bestehen. Dadurch wird
der direkte Vergleich zwischen einer herkdmmlichen und einer Lean be-

0 Anhang A 1.2
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gleiteten Bauabwicklung méglich. Zum Zeitpunkt der Testphase ist die
Bauzeit jedoch der einzige Mafstab, mit dem die beiden Varianten mit-
einander verglichen werden.

Kosten

Abbildung 26: Dreiecksbeziehung Kosten, Zeit und Qualité’;it91

Als ZielgréRen eines Bauprojektes kdnnen neben der Bauzeit auch Kos-
ten und die Qualitat definiert werden. Das besondere Merkmal dieser
Komponenten ist, dass sie eng miteinander verbunden sind und die Ver-
anderung eines Faktors direkt auf die beiden anderen auswirkt (Abbil-
dung 26). In der Bauwirtschaft wird von einer Dreiecksbeziehung ge-
sprochen, in der Kosten, Zeit und Qualitat die Eckpunkte darstellen. Wird
ein Eckpunkt verschoben, passen sich die beiden anderen an diese Ver-
schiebung an, damit der Flacheninhalt stets gleich bleibt.%?

Diese drei ZielgroRen sollen fir einen Vergleich zwischen dem
herkdmmlichen und dem Lean Bauablauf herangezogen werden. Die
Zeit ist der bisher einzige Faktor, der bei der Beurteilung berlcksichtigt
wird. Der Grund dafir ist, dass die Bauzeit fir das Modell ohne gro3en
Aufwand gemessen werden kann. Die Qualitat der durchgefuhrten
Tétigkeiten kann durch den Moderator am Ende Uberprift werden. Durch
die Anzahl der vorhandenen Méangel ist auch auf dieser Basis zumindest
eine subjektive Gegenlberstellung moglich. Um die dritte Zielgrof3e, die
Kosten beurteilen zu koénnen, missen die einzelnen Tatigkeiten mit
monetaren Werten hinterlegt werden. Daflir muss eine Kalkulation fiir
den Aufbau des Modells durchgeflihrt werden. Da es sich bei dem
Modell um ein Stockwerk eines Hotels handelt, wird auch die Kalkulation
an diesen Bauwerkstyp angepasst. Zuerst wird Uber die

°* vgl. MATHOI, T.. Maximalpreismethode: Bauprojektabwicklung als integrierter Planungs-, Realisierungs- und
Managementprozess unter dem Aspekt einer ... Besonderheiten, vergaberechtliche Beurteilung. S. 3ff

o Vgl. MATHOI, T.: Maximalpreismethode: Bauprojektabwicklung als integrierter Planungs-, Realisierungs- und

Managementprozess unter dem Aspekt einer ... Besonderheiten, vergaberechtliche Beurteilung. S. 3ff
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Bruttogrundflache und einem passenden Kostenkennwert aus dem
Baukostenindex, das Kostenziel fir das modellierte Bauprojekt
berechnet. Das Ergebnis liefert Baukosten in der H6he von rund 1,2
Millionen Euro die als Richtwert fur einen durchschnittlichen Bauablauf
gelten. Diese Kosten werden in Material und Lohnkosten geteilt. Da in
jeder Spielrunde dieselben Baustoffe verbaut werden, kénnen die Kosten
dafur als unveréanderlich angesehen werden. Die weitere Berechnung
bezieht sich somit ausschlielich auf den Lohnanteil und die
Regiekosten der fiktiven Baustelle, denn diese variieren mit der Bauzeit.
Es wird eine Nullkalkulation fur eine Bauzeit von 30 Minuten
durchgefiihrt. Wird diese Zeitvorgabe unterschritten, wird ein Bonus an
das Team ausbezahlt. Zusatzlich zu der reinen Bauzeit werden die
Lohnstunden der einzelnen Gewerke auf der Baustelle berechnet. Diese
beziehen sich ebenfalls auf die Bauzeit und werden den Gewerken
zugeordnet. Durch die Aufschlisselung der Lohnkosten fiir jedes
Arbeitsteam, kdnnen zusétzlich zu der Teamleistung auch die Aufwéande
der einzelnen Gewerke nachvollziehbar dargestellt werden. Damit die
Fehler in der Bauausfuhrung ebenfalls in der Kalkulation berticksichtigt
und nicht wie bisher nur durch deren Anzahl miteinander verglichen
werden, flieBen die Mangel auch in die Berechnung des
Gesamtergebnisses ein. Um die Eingabewerte wahrend der
Durchfuhrungphase notieren zu kénnen, wird eine Datenblatt erstellt, auf
dem sowohl die Manntage auf der Baustelle sowie die Mangel in der
Ausfiihrung  dokumentiert ~ werden.  Die  Ergebnisse  dieser
Datenerhebnung werden in die Eingabemaske der Kalkulation
(Abbildung 27) eingetragen. Durch die Anwendung dieser Hilfsmittel ist
ein Vergleich zwischen den beiden Simulationsrunden fir alle drei
ZielgroRen moglich.

EINGABERUNDE 1

Bauzeit Minuten -Sekunden

# Wartezeit

# Eingriffe durch die Bauleitung am Modell
# Mangel bei der Abnahme

# Einbaufehler

#Tage Weil

# Tage Rot

# Tage Gelb
#Tage Griin

# Tage Blau
#Tage Grau
#Tage Orange
# Tage Pink

Abbildung 27: Eingabemaske der Kalkulation
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4.4.2 Methoden anpassen

Die Anwendung der Taktplanung und Taktsteuerung fihrt in der Test-
phase zwar zu einer enormen Verklrzung der Bauzeit, die geringe An-
passungsfahigkeit bei Abweichungen entspricht jedoch noch nicht den
gewilnschten Anforderungen. Aufgrund der Tatsache, dass die PORR
das Last Planner® System in ihrem Pilotprojekt anwendet, wirde ein
Wechsel von der Taktung zum LPS durchaus Sinn ergeben. Vor allem
weil diese Methode fir ihre hohe Agilitéat bekannt ist. Daftr wiirde jedoch
der gesamte Simulationsablauf auf den Kopf gestellt werden und die
Vorteile der Taktung ebenfalls verloren gehen. Die logische Schlussfol-
gerung ist, beide Methoden zu kombinieren und jeweils deren Vorteile in
die Schulung einflieRen zu lassen. Der erste Schritt bei beiden Methoden
ist die Gesamtprozessanalyse, die beide Male &hnliche Aspekte bein-
haltet. Durch die hohe Wiederholbarkeit der Tatigkeiten im Modell, wird
der erste Teil der Prozessanalyse nach dem Prinzip der Taktung durch-
gefuhrt. Dabei wird der kleinste gemeinsame Bereich definiert, in dem
Schnittstellen zwischen den Gewerken auftreten. Ist dieser Bereich defi-
niert, wird die Abfolge der Gewerke gemeinsam erarbeitet. Die Vorge-
hensweise bei der Erstellung dieser Sequenz wird von der Last Planner®
Praktik dominiert. Nach dem Pull Prinzip startet die Planung bei der letz-
ten Tatigkeit und wird anschlieBend von rechts nach links fortgesetzt.
Entgegen der bisherigen Handhabung, werden die Haftnotizen nicht nur
mit dem Gewerk, sondern mit Vorleistung, Vorganger und Output be-
schriftet. Die Zuordnung der Gewerke erfolgt wie im LPS durch eine farb-
liche Einteilung der Gewerke. Diese Form der Beschriftung fiihrt zu einer
héheren Granularitat der Notizen, wodurch die anderen Gewerke mehr
Informationen daraus ableiten kénnen. Dargestellt wird die vollstandige
Gewerkesequenz, indem die Notizen an ein vorgefertigtes Raster (Abbil-
dung 28) geklebt werden und somit fir alle Teilnehmer sichtbar sind.
Diese Visualisierung ist ebenfalls auf das Last Planner® System zurlick-
zufiihren. Daraufhin wird die Reihenfolge der zu bearbeitenden Zimmern
bestimmt, indem eine logistisch sinnvolle Abfolge geplant wird. Die Zim-
merfolge wird ebenfalls in ein Raster Ubertragen. Nachdem alle Arbeits-
schritte flr eine Standardraumeinheit eingeplant und die Reihenfolge der
Zimmer definiert ist, wird die Taktzeit festgelegt. Daraufhin beginnt das
letzte Gewerk den Takt fir den letzten Arbeitsschritt in jedem Bereich
einzuplanen. Dieser Vorgang wird von allen Teilnehmern durchgefiihrt,
bis ein vollstdndiger Taktplan vorhanden ist. Daraufhin soll die Pla-
nungsphase abgeschlossen sein und die Durchfuhrungsphase folgen.
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Abbildung 28: Raster mit Gewerkesequenz

Nachdem zu Beginn dieser Arbeit nur das Modell als Basis fur eine
Schulung vorhanden war, musste ein vollstandiges Konzept erarbeitet
werden. Durch den Testdurchlauf konnten erste Erkenntnisse tber Kom-
plexitat und Dauer gewonnen werden. Infolge der hohen Wiederholbar-
keit fiel die erste Methodenwahl auf das Prinzip der Taktung. Bei der
Durchfiihrung stiel3 diese Methode aufgrund der geringen Anpassungs-
fahigkeit rasch an ihre Grenzen. Daraus resultiert eine Kombination der
einzelnen Elemente der Taktung bzw. des Last Planner® Systems,
wodurch die Ungereimtheiten aus der Testphase beseitigt werden sollen.
Eine detailliertere Beschreibung der Vorgehensweise wird im néachsten
Kapitel beschrieben.
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5 Erlauterung der Schulung anhand eines praktischen
Anwendungsbeispiels

Durch die Anwendung der VerbesserungsmalRnahmen an dem Schu-
lungskonzept, liegt als Ergebnis eine vorlaufige Endversion vor. Vorlau-
fig, weil die veranderte Variante aufgrund terminlicher Knappheit keine
Testphase durchlaufen kann und laut Lean Prinzipien immer Verbesse-
rungen mdoglich sind. Im folgenden Kapitel wird die vollstandige Schu-
lung, inklusive aller Phasen einer Simulation, anhand der ersten durch-
gefuhrten Lean Schulung mit dem Modell beschrieben. Die Gliederung
des Ablaufs erfolgt in Anlehnung an den Verlauf eines Unternehmens-
planspiels in drei Phasen. Diese Phasen beziehen sich nicht auf den
gesamten Prozess der Schulung, inklusive vorzubereitendem
Equipment, sondern beginnen an dem Punkt, an welchem die Teilneh-
mer vor Ort sind und die Schulung startet.”

5.1 Vorbereitungsphase

Die Schulung wird durch einen der Moderatoren eroffnet, indem der Ist-
Zustand der konservativen Bauablaufplanung erlautert wird. Daraufhin
stellen sich die Teilnehmer kurz vor und teilen der Gruppe ihre Erwar-
tungen an die Schulung mit. Der Hauptmoderator stellt sich und seine
Erwartungen als letztes vor. AnschlieBend wird den Teilnehmern das
Regelwerk und die Rahmenbedingungen fiir die anschlieRende Simulati-
on erklart. Dies beinhaltet eine Ubersicht (iber den Ablauf der Schulung
wodurch die Teilnehmer erfahren, dass zwei Simulationsrunden durch-
gefuhrt werden. Dabei wird die erste Runde ohne Hilfestellungen von
den Teilnehmern gefihrt und der zweite durch Lean unterstiitzt. Es wer-
den die einzelnen Gewerke prasentiert und ihre Rolle wahrend des Mo-
dellaufbaus erlautert. Daraufhin wahlen die Teilnehmer ein Gewerk aus
und erhalten eine exakte Beschreibung ihrer Tatigkeiten. Diese Rolle
wird fur den restlichen Verlauf der Schulung beibehalten und darf nicht
getauscht werden. Abhangig von der Beschaftigungsgruppe besteht ein
Gewerk aus einer oder zwei Personen. Nachdem die Rollen verteilt sind,
wird ein Musterzimmer aufgebaut, um den Teilnehmern den korrekten
und mangelfreien Aufbau eines Zimmers zu prasentieren. Im Anschluss
daran wird den Gruppen gewahrt, ihre Materialien kennenzulernen und
ihre Ablaufe zu planen. Die Teilnehmer erfahren, dass eine Bauzeit von
30 Minuten einzuhalten ist um ein positives Ergebnis zu erzielen. Nach
dieser Zeit soll das ,Bauwerk® mangelfrei an den Bauherrn Ubergeben
werden.

o Anhang A 1.2
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5.2 Durchfihrungsphase

5.2.1 Erster Durchgang

Nachdem sich die Gewerke mit den Materialien und den Tatigkeiten
auseinandergesetzt haben, startet der erste Simulationsdurchgang. Der
Teilnehmer, der die Rolle des Bauleiters einnimmt, startet mit einer Be-
sprechung den Vorgang. Dabei werden die Reihenfolge der Tatigkeiten
sowie die der Zimmer festgelegt. Der Trockenbauer beginnt mit dem
Einbau des Installationsschachts und dem einseitigen Stellen der Innen-
wande. Daraufhin wird dieser in das nachste Zimmer geschickt und der
Elektriker startet im ersten Bereich mit dem Verlegen der Leitungen in
den Wanden. Bevor die Leitungen im Schacht verlegt werden kénnen,
muss die Oberkonstruktion durch den HKLS-Teilnehmer angebracht
werden, der direkt im Anschluss die Wasserleitungen in das Modell ein-
setzt. Daraufhin werden die Innenwande durch den Trockenbauer ge-
schlossen und der Estrichleger setzt die Estrichplatten in Zimmer und
Bad ein. Anschlie3end werde Maler und Bodenleger nacheinander in
den ersten Bereich geschickt, um ihre Arbeitsschritte durchzufiihren.
Durch den Tischler, der die Tur einsetzt, und dem HKLS-Techniker, der
die Sanitaranlagen im Badezimmer anbringt wird das erste Zimmer ab-
geschlossen. Die Ablaufe werden in dieser Phase direkt vom Bauleiter
koordiniert. Dieser legt den Fokus auf die korrekte Durchfiihrung im ers-
ten Zimmer, wahrend sich die Gewerke die sich in den anderen Berei-
chen aufhalten selbst organisieren mussen. Da sich die Teilnehmer un-
tereinander nur selten absprechen, werden einige Arbeitsschritte falsch
ausgefiihrt oder sogar vergessen. Dieses Problem fiihrt wiederum dazu,
dass viele Nacharbeiten notwendig sind, um das Modell mangelfrei
Ubergeben zu kénnen. Die vorgegebene Bauzeit kann nicht eingehalten
werden, denn das Modell wird erst nach 34 Minuten und 25 Sekunden
fertiggestellt.

5.2.2 Ergebnis und Auswertung des 1. Durchgangs

Nachdem der Aufbau des Modells abgeschlossen ist, folgt die Analyse
dieser Spielrunde. Die Auswertung jeder Spielrunde wird in zwei Berei-
che unterteilt. Der erste Teil bezieht sich auf die quantitative Auswertung
der erbrachten Leistung. Die Werte daflir entspringen aus Kalkulation,
indem die, wahrend der Durchfiihrung erfassten, Kennzahlen als Einga-
beparameter dienen. Als zweiter Form der Analyse wird eine qualitative
Abfrage der Teilnehmer durchgefiihrt um einen Einblick in das subjektive
Empfinden der Lernenden zu erhalten.
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Gestartet wird mit der Darstellung der qualitativen Kennwerte fir die ab-
solvierte Spielrunde.*

Kennzahlen

Bauzeit (in Minuten) 34:25
Subunternehmertage auf der 252
Baustelle

Wartezeit (in Tagen) 8
Méngel bei Abnahme 39
Einbaufehler 3
Eingriffe Bauleitung 5
Gewinn und Verlust -275.205 €

Abbildung 29: Kennzahlen 1.Runde

Bei der naheren Betrachtung der Tabelle in Abbildung 29 fallt auf, dass
sich die Uberschreitung der Bauzeit mit 4 Minuten und 25 Sekunden in
Grenzen hélt. Der hohe Wert der Subunternehmertage auf der Baustelle
beschreibt, dass die Gewerke aufgrund der vielen Nacharbeiten viel hau-
figer am Modell arbeiten mussen, als dies bei einer korrekten Durchfih-
rung der Tatigkeiten notwendig ware. Als Wartezeit werden die Abschnit-
te gezahlt, in welchem kein einziges Gewerk auf der Baustelle tatig ist.
Der haufigste Grund daflr ist die fehlende Abstimmung bei der Vorberei-
tung der Materialien. Trotz der vielen Nacharbeiten werden nach wie vor
39 Méangel am Modell festgestellt und ist auf die unkoordinierte Arbeits-
weise gegen Ende der Simulation zurlickzufihren. Durch diese Vielzahl
an negativen Eingangsparametern ist das negative Gesamtergebnis von
275.205 € nicht Gberraschend.

Nachdem das qualitative Ergebnis prasentiert worden ist, werden die
Teilnehmer im Anschluss Uber ihre personliche Einschatzung ihrer Leis-
tung befragt:*®

e Nach einer gewissen Zeit bekommt das Projekt eine gewisse Ei-
gendynamik, die man nicht mehr kontrollieren oder steuern kann.

o Anhang A 1.2

o Anhang A 1.2
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e Die Simulation ist eine realistische Darstellung von echten Bau-
projekten. Zu Beginn verlauft alles wie geplant, doch sobald meh-
rere Gewerke auf der Baustelle sind, herrschen chaotische Be-
dingungen.

e Verbesserungspotential fur den zweiten Durchgang ist sicherlich
vorhanden

e Die unkoordinierten und stressigen Ablaufe lassen keine Quali-
tatskontrolle zu

e Improvisation wird als unangenehm empfunden, weil man das
Gefuhl bekommt nicht mehr eingreifen zu kbénnen

e Silo-Denkweise wurde sichtbar, jedes Gewerk arbeitet fir sich
und fur den eigenen Vortell

e HKLS am Limit, Forcierung ware hilfreich gewesen

e Eine visuelle Unterstitzung fiur den Ablauf hatte zu einem besse-
ren Ergebnis beigetragen

Aus den subjektiven Erfahrungen der Teilnehmer geht hervor, dass der
Ablauf der Simulation sich stark mit den Ablauf von realen Projekten
ahnelt. Durch die unkoordinierte Vorgehensweise erhoht sich der Stress-
faktor und die Gewerke bekommen ein unangenehmes Gefihl. Trotz der
Tatsache, dass sich die Teilnehmer kennen, gibt es kaum Abstimmung
untereinander und jeder konzentriert sich auf seine Arbeiten. Durch die-
se eingeschrankte Sichtweise werden maogliche Fehler des Vorgangers
Ubersehen und die Qualitat sinkt.

5.2.3 Einfuhrung in die PORR Lean-Methodik

Nachdem die Analyse und Auswertung des ersten Simulationsdurch-
gangs abgeschlossen ist, beginnt die der zweite Teil der Schulung mit
der Ubermittlung von theoretischen Inhalten. Bei den Lehrmethoden
handelt es sich zuerst um einen reinen Vortrag und anschliel3end um
einen interaktiven Teil, bei dem die Teilnehmer die Inhalte direkt anwen-
den. Der passive Abschnitt dient zur Einfiihrung in die Lean Philosophie,
wodurch unabhéngig vom Vorwissen der Kandidaten ein gleiches Aus-
gangsniveau geschaffen wird. AnschlieBend erfolgt die Vorstellung der
Methode, die im Anschluss angewendet werden soll. Da es sich bei die-
ser um eine Kombination aus Taktung und Last Planner® handelt, ist es
notwendig die Vorgehensweisen beider Werkzeuge zu erwahnen. Der
Schwerpunkt der theoretischen Inhalte konzentriert sich auf die Vorteile
beider Methoden, die ausschlaggebend fur die Kombination der Systeme
ist. Nach einer schemenhaften Beschreibung der einzelnen Prozesse
beider Methoden, startet der interaktive Teil des theoretischen Blocks,
indem die Gesamtprozessanalyse kollaborativ mit allen Gewerken
durchgefihrt wird.
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5.2.4 Gemeinsames Erstellen der Ablaufplanung

Nach dem Prinzip der Taktplanung definieren die Teilnehmer als erstes
die Standardraumeinheit. Diese bezeichnet den kleinsten Bereich, in
dem sich alle Arbeitsschritte der Gewerke wiederholen. In dieser Schu-
lung fallt die Entscheidung auf zwei Zimmer, die sich einen Installations-
schacht teilen. Somit ist die Standardraumeinheit mit zwei Zimmern defi-
niert. Die nachste Aufgabe bezieht sich auf die Reihenfolge der Gewerke
innerhalb dieser Standardraumeinheit. Laut dem Prinzip der Pull Planung
beginnt die Planung dieser Reihenfolge bei dem Gewerk, welches die
abschliel3ende Tatigkeit in diesem Bereich durchfihrt und dieser somit
an den Bauherrn tbergeben werden kann. Die Entscheidung, welches
Gewerk das letzte ist, wird ebenfalls durch Einbeziehen aller Teilnehmer
gefallt. Danach schreibt das letzte Gewerk seine Tatigkeit auf eine Haft-
notiz (siehe Abbildung 30), und klebt diese an ein vorgefertigtes Raster.
Die Informationen, die von der Haftnotiz enthommen werden sollen, be-
inhalten die Tatigkeit, die notwendige Vorleistung sowie den Output den
diese Tatigkeit mit sich bringt. Der Output beschreibt somit die notwendi-
ge Vorleistung eines nachfolgenden Gewerkes. Dieses ist aber nicht
zwangslaufig der Nachfolger, den der wird anhand der bautechnischen
Sinnhaftigkeit gewahlt.

Vorganger

f—

. Maler . Bodenleger

Abbildung 30: Unterschied Vorleistung-Vorganger

Exakt nach dieser Konvention werden nacheinander alle Arbeitsschritte
auf das Raster geklebt, bis eine vollstandige Gewerkesequenz vorliegt.
Zu diesem Zeitpunkt sind die Reihenfolge der Gewerke und die Vorleis-
tung jedes Gewerks bekannt. Damit diese Abfolge in einen Taktplan
Ubertragen werden kann, soll jedes Gewerk die Dauer seiner Tatigkeit
abschatzen. Aus dem daraus resultierenden Durchschnitt, ergibt sich die
Taktzeit fur den Bauablauf. Ab diesem Zeitpunkt stellt eine Haftnotiz ge-
nau den Zeitraum eines Taktes dar. Bei Arbeiten, die tGber dem Durch-
schnitt liegen, wird eine Tatigkeit auf zwei Haftnotizen dargestellt. Diese
Harmonisierung ist zwingend notwendig, um die Aufwande der Tatigkei-
ten anzupassen. AnschlieRend bestimmt das Team die Reihenfolge der
Bereiche, die der Gewerkezug durch das Bauwerk fahren soll. Nachdem
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die Bereiche definiert sind, beginnt wiederum das letzte Gewerk, seine
Arbeitsschritte in die einzelnen Bereiche einzuplanen. Auch in diesem
Schritt werden Haftnotizen als Visualisierungshilfen verwendet. Somit
klebt das letzte Gewerk seine Tatigkeiten, beginnend vom letzten bis
zum ersten Bereich des Modells, auf das Raster. Ein Ausschnitt der ein-
geplanten Tatigkeiten des Bodenlegers ist in Abbildung 31 dargestellt.

. Bodenleger

Abbildung 31: Eingetaktete Tatigkeiten

Mit dieser Form der Darstellung sieht das Gewerk auf einen Blick, ob es
zu einem bestimmten Zeitpunkt schon verplant ist oder noch weitere
Tatigkeiten einplanen kann. Jede geklebte Haftnotiz wird als Zusage des
Planers gewertet und diese werden anschlieRend auf ihre Einhaltung
Uberpruft. Dadurch wird erreicht, dass nur die Tatigkeiten eingeplant
werden, die auch geleistet werden kénnen. Die detaillierte Beschriftung
der Haftnotizen ermoglicht auch jedem anderen Gewerk die Uberpri-
fung, ob die notige Vorleistung in einem Bereich bereits vorhanden ist
oder nicht. Daraufhin planen alle Gewerke, in Absprache mit deren Vor-
gangern, ihre Arbeitsschritte bis zum ersten Bereich ein. Das Resultat
der kollaborativen Einplanung liefert einen sehr detaillierten Ablaufplan,
der durch die eigenhandige Erstellung flr jeden Teilnehmer verstandlich
und nachvollziehbar ist. Die koordinierenden Aufgaben des Bauleiters
werden dadurch drastisch reduziert, wodurch sich dieser auf die Quali-
tatskontrolle und die Bauherrenwiinsche konzentrieren kann. Durch den
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ausfuhrlichen Bauablaufplan, ist der Bauleiter in der Lage die Entschei-
dungen des Bauherrn fristgerecht einzufordern. Dadurch kénnen Warte-
zeiten, die aufgrund von fehlenden Entscheidungen entstehen, eliminiert
und der Bauherr in die Verantwortung genommen werden. Somit sind
alle Voraussetzungen fur den Baubeginn gegeben.

5.2.5 Zweiter Durchgang

Die Durchfiihrungsphase und deren Ablauf, lehnt sich sehr stark an die
Vorgehensweise der Projektbegleitung mittels Last Planner® System an.
Speziell die Phase der Produktionsplanung und Produktionsevaluation
spiegelt sich im Ablauf der Simulation wieder. Dabei werden woéchentli-
che Besprechungen mit den Projektverantwortlichen abgehalten, um den
Produktionsfortschritt der vorangegangenen Woche zu besprechen.
Darlber hinaus werden die Tatigkeiten der anstehenden Woche auf ihre
Durchfihrbarkeit Uberprift.*® Ubertragen auf die Simulation, stellen die
einzelnen Takte jeweils einen Tag dar. Somit wird nach flnf Takten eine
Produktionsplanungs- und Produktionsevaluationsbesprechung (PEP)
abgehalten. Nach dieser Information startet der Erste Takt, in dem der
Trockenbauer den Installationsschacht und die Wande im ersten Bereich
einseitig stellt. Ist der Takt vorbei, wechselt dieser in den zweiter Bereich
und die HKLS startet seine Tatigkeit im ersten. Nach Ablauf des flinften
Takts wird die Produktion angehalten, um einen PEP durchzufihren.
Zuerst wird Uberprift, ob die getéatigten Zusagen eingehalten und die
Leistungen vollstandig sind. Im Zuge dieses PEP’s wird erkannt, dass
der Trockenbau seine eingeplanten Tatigkeiten nicht vollstandig leisten
kann. Aufgrund eines Einbaufehlers, kann der flnfte Bereich nicht abge-
schlossen werden. Dieser Rickstand wirde sich, bei der Methode des
kritischen Weges wie es in der klassischen Taktplanung angewendet
wird, direkt auf alle nachfolgenden Tatigkeiten auswirken. Durch die
Kombination mit dem LPS werden die nicht geschafften Tatigkeiten neu
verplant. Folglich werden die davon abhéngigen Arbeitsschritte der an-
deren Gewerke an diese Anderung angepasst. Der Ablauf wird dadurch
zwar verandert, zieht jedoch keine Verschiebung des Endtermins nach
sich. In dieser Phase wirken sich die detaillierten Informationen auf den
Haftnotizen positiv aus. Ohne diese genauen Beschreibungen wirde die
Ubersichtlichkeit schnell verloren gehen. Im Anschluss werden die Tatig-
keiten, die sich in den anstehenden funf Takten eingeplant sind, auf ihre
Durchfuhrbarkeit Gberprift. Sind alle Rahmenbedingungen fir die Aus-
fuhrung dieser Arbeitet vorhanden, startet der nachste Takt. Diese Sys-
tematik wird bis zum vollstandigen Aufbau des Modells fortgefuihrt. Das
vorgegebene Ziel, den Aufbau innerhalb von 30 Minuten abzuschlie3en

% gl Kapitel 2.2.4 und 2.2.5

14-Mér-2018

T

74

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Erlauterung der Schulung anhand eines praktischen Anwendungsbeispiels

wird mit einer Dauer von 16 Minuten und 26 Sekunden deutlich unter-
schritten. Aufgrund der Unterbrechungen wahrend der PEP-
Besprechungen werden jeweils 30 Sekunden zu der reinen Bauzeit ad-
diert. Da in Summe vier Besprechungen abgehalten wurden, wird die
Dauer um zwei Minuten nach oben korrigiert. Somit steht als Endergeb-
nis eine Bauzeit von 18 Minuten und 26 Sekunden zu buche.

5.2.6 Ergebnis und Auswertung der zweiten Runde

Analog zur ersten Simulationsrunde wird auch nach Beendigung des
zweiten Durchgangs eine Analyse des Ablaufs durchgefihrt. Zu Beginn
wird das quantitative Ergebnis prasentiert (Abbildung 32):%’

Kemnzahlen

Bauzeit (in Minuten) 34:25 18:26
g:zgpetﬁgnehmertage auf der 252 125
Wartezeit (in Tagen) 8 0
Méangel bei Abnahme 39 12
Einbaufehler 3 0
Eingriffe Bauleitung 5 0
Gewinn und Verlust -275.205 € 191.324 €

Abbildung 32: Kennzahlen Vergleich

Der Vergleich der beiden Durchgange zeigt das grof3e Potential, das in
der Bauabwicklung vorhanden ist und durch die Anwendung von Lean
ausgeschopft werden kann. Die Halbierung der Bauzeit und die enorme
Reduktion der Subunternehmertage auf der Baustelle sind signifikant fur
die Verschwendung, die in der konservativen Projektabwicklung vorhan-
den ist. Durch eine gemeinschaftliche Planung, bei der alle Beteiligten
ihre Erfahrung mit einbringen, kann die Verschwendung auf ein Minimum
reduziert werden. Dass die angewandte Methodik kein Allheilmittel ist,
zeigen die 12 Mangel, die bei der Abnahme vorhanden sind. Durch ein

” Anhand A 1.2
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konsequentes Qualitditsmanagement héatten diese Mangel verhindert
werden konnen. Die Anzahl der Mangel liefert auch den Grund dafir,
dass die Steigerung des Gesamtergebnisses nicht h6her ausgefallen ist.

AnschlieBend an die Vorstellung der Kennwerte, werden die Teilnehmer
abermals zu deren Einschatzung und Erkenntnissen befragt:

e Durch die wochentlichen PEP-Besprechungen ist eine kurzzykli-
sche Optimierung moglich

e Teilnahme an den PEP-Besprechungen ist notwendig um den
Uberblick zu behalten, welche Prozesse gedndert wurden und
welche nicht

e Durch die wochentliche Abstimmung gestaltet sich der Ablauf
wesentlich koordinierter.

e Man erkennt sofort, in welchem Bereich, zu welchem Zeitpunkt
etwas nicht funktioniert

e Die einzelnen Gewerke stimmen sich untereinander besser ab

e Lean ist ein gutes Werkzeug, um die Koordination und Kommu-
nikation auf den Baustellen zu verbessern und gibt den Projekt-
verantwortlichen die Mdéglichkeit, den Uberblick zu behalten

e Durch das frihzeitige Einbinden der Bauherrenentscheidungen
gibt es weniger Anderungen.

e Angenehmeres und stressfreies Arbeiten
e Gemeinsames Verstandnis der Prozesse und Ablaufe

e Jedes Gewerk macht sich mehr Gedanken Uber die Prozesse
und Zusagen.

e Die persotnliche Zusage mdchte unbedingt eingehalten werden

e Die Visualisierung mittels Plan und Wochenvorschau verbessert
die Orientierung

Der allgemeine Tenor des Teams fallt sehr positiv aus. Durch die Eva-
luation und der Vorbesprechung der anstehenden Téatigkeiten im Zuge
der PEP-Besprechungen, werden Probleme unverziiglich erkannt. Nach
der Erlauterung dieser Probleme werden die Arbeitsschritte verandert
und der Ablauf optimiert. Die Teilnehmer entwickeln ein Verantwortungs-
gefuihl gegeniiber dem gesamten Team, wodurch sie gewillt sind, ihre
Zusagen einzuhalten. Die Koordination der verschiedenen Gewerke
funktionierte ohne Eingriffe der Bauleitung. Dadurch kann der Bauleiter
seinen Fokus auf die Betreuung des Bauherrn legen und dessen Ent-
scheidungen friihzeitig einfordern.

Nachdem das Gesamtergebnis sowohl qualitativ als auch quantitativ
analysiert ist, werden die Teilnehmer um ein Feedback gebeten. Diese
Meinungen flieRen in den kontinuierlichen Verbesserungsprozess bezo-
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Erlauterung der Schulung anhand eines praktischen Anwendungsbeispiels

gen auf den Ablauf und die Inhalte der Schulung ein. Jeder Teilnehmer
gibt an, welche Teile er als positiv und welche als verbesserungsfahig
eingestuft. Dieses Feedback wird als Plus-Delta in Tabelle 2 dargestellt.

+ A

Kreativ gestaltete Auffrischung der | Unterstiitzung bei der Umsetzung
bekannten Lean Inhalte im Tagesgeschaft ware hilfreich

Das Modell schafft einen engen
Bezug zu Realitat

Unterschiede zu anderen Lean Theoretischer Teil kénnte umfang-
Schulungen klar erkennbar reicher sein

Erwartungen durch die Vertiefung

der Methoden erfillt Theorie prazisieren

Modell grof3artig, Lean Verstand-
nis gegeben, Theorie ausreichend

Die Methoden sind ein gutes
Werkzeug um Projekte zu fihren

Vertragliche Rahmenbedingungen

Sehr gut organisierter Workshop waren interessant

Tabelle 2: Plus-Delta Analyse der Teilnehmer™

Die Anpassung der Methoden, indem das LPS und die Taktplanung
kombiniert verwendet werden, flihrte zu einem reibungslosen Ablauf in
der Lean Runde. Der kooperative Planungsprozess verhalf den Teilneh-
mer, ihre Erfahrungen in die Simulation einbringen zu kénnen und flhrte
in weiterer Folge zur eigenstandigen Einplanung nach dem Pull Prinzip.
Waéhrend der Durchfiihrungsphase erwies sich der Methodenwechsel als
richtige Entscheidung, denn durch die Abhaltungen von Produktionseva-
luations- und Produktionsplanungsbesprechungen werden nicht erbrach-
te Leistungen sofort sichtbar. Diese werden in der nachfolgenden Perio-
de erneut eingeplant und es entsteht ein kontinuierlicher Fluss im Bauab-
lauf, der durch nicht erbrachte Leistungen nur geringfiigig gestort wird.

Nachdem die Schulung beendet ist, erhalten die Teilnehmer einen Fra-
gebogen, um das Erreichen der Lernziele Uberpriifen zu kénnen. Die
Zusammenstellung der Fragen und deren Auswertung werden im nach-
folgenden Kapitel bearbeitet. Dabei wird besonderes Augenmerk auf den
Lerneffekt gelegt, der durch diese Schulung erzielt werden soll.

o Anhang A 1.2
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6 Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Diese Kapitel beinhaltet die Auswertung des Fragebogens, der den Er-
folg und die Umsetzungen der eingangs definierten Ziele tberprifen soll.
Am Ende jeder Schulung mit dem Simulationsmodell, erhalten alle Teil-
nehmer einen Fragebogen, der als Beurteilung der Simulation und der
Inhalte herangezogen wird. Durch diesen Fragebogen sollen drei we-
sentliche Fragen beantwortet werden.

e Konnen die Teilnehmer ein Verstandnis fir die Lean Werkzeuge
entwickeln?

e Fihrt die Simulation dazu, dass die Teilnehmer einen Vorteil in
der Anwendung von Lean in ihren Projekten sehen?

e |st diese Art der Schulung das passende Instrument, um Lean in
der Bauindustrie zu schulen?

Die Umfrage besteht aus 12 Fragen, wobei es sich um 11 geschlossene
und eine offene Frage handelt. Bei den geschlossenen Fragen, haben
die Teilnehmer die Méglichkeit, aus vier vorgegebenen Antwortmdglich-
keiten, eine zu wahlen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit, haben 31 Personen an der
Lean Schulung teilgenommen und somit den Fragebogen ausgefillt. Die
Antworten dieser Personen werden im Anschluss prozentual ausgewer-
tet und analysiert. Die Anzahl der bisher befragten Personen lasst keine
signifikante Bewertung zu, womit die Auswertung eher als Trendanalyse
zu betrachten ist. Die Ergebnisse werden in mehreren Stufen ausgewer-
tet und in Diagrammen dargestellt. Dabei handelt es sich bei der ersten
Variante um eine allgemeine und bei den zweiten um eine berufsgrup-
penspezifische Darstellung. Bei gewissen Fragestellungen wird zuséatz-
lich eine altersspezifische Verteilung durchgefiihrt, um daraus spezielle
Tendenzen ableiten zu kénnen. Fur die berufsspezifische Auswertung,
werden die Teilnehmer in drei Ubergeordnete Gruppen eingeteilt. Die
Zuordnung erfolgt in die Gruppen Bauleiter, Arbeiter und Mitglieder der
taktischen Ebene. Bei der taktischen Ebene handelt es sich um Perso-
nen, die in Flhrungspositionen tatig sind, von der Gruppenleitung aus-
gehend bis zur Geschéftsfiihrung. Das Kapitel wird in zwei Unterkapitel
unterteilt, wobei sich das erste mit der generellen Haltung der Teilneh-
mer befasst. Ein weiterer Aspekt des ersten Teilbereichs bezieht sich auf
das mogliche Vorwissen der Kandidaten. Durch die Antworten auf diese
Fragen soll aufgezeigt werden, ob und wie sich die Einstellung und das
Fachwissen der Teilnehmer durch die Schulung verandert.

Das zweite Unterkapitel bezieht sich auf die Simulation per se und ob die
entwickelte Schulung ein passendes Konzept darstellt, um Lean in der
Baubranche zu schulen. Aus diesem Teil soll die Qualitat der Lehrme-
thode und der darin enthaltenen Inhalte abgefragt werden. Analog zum
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

ersten Unterkapitel wird auch die Auswertung des zweiten Fragenbe-
reichs aus mehreren Blickwinkel betrachtet.

6.1 Vorwissen der Teilnehmer und fachliche Weiterbil-
dung durch die Schulung

Der erste Fragenblock bezieht sich auf die Fachkompetenz der Teilneh-
mer in Bezug auf Lean. Dieser beinhaltet Fragen Uber das Vorwissen,
dass die Teilnehmer zur Schulung mitbringen. Im Anschluss werden die
Kandidaten zu ihrer personlichen Haltung gegenlber Lean befragt. Die-
se Frage bezieht sich sowohl auf den Zeitpunkt vor der Schulung als
auch auf die Meinung direkt nachdem die Befragten die Simulation be-
endet haben. Dadurch kann die Wirkung der Schulung auf die Teilneh-
mer gemessen werden.

6.1.1 Lean Fachwissen der Teilnehmer

Den Einstieg in den Fragebogen liefert die Frage, ob sich die Teilnehmer
bereits vor dieser Schulung Wissen im Bereich Lean angeeignet haben.
Die in Diagramm 1 dargestellte Verteilung beinhaltet die Antworten aller
31 Kandidaten und wird ohne spezifische Eingrenzungen abgebildet.

: M Stimme nicht zu
45%
M Stimme eher nicht zu
M Stimme eher zu

Stimme zu

Diagramm 1: Prozentuale Verteilung des Vorwissens der Teilnehmer

Aus dieser Frage geht hervor, dass mehr als die Halfte der Teilnehmer
bereits vor der Schulung erste Erfahrungen mit dem Thema Lean ge-
macht haben. Ob dieses Vorwissen im Rahmen einer vorangegangen
Schulung oder durch personliche Weiterbildung im privaten Bereich er-
langt wurde, geht aus dieser Befragung nicht hervor. Fir eine detaillierte-
re Auswertung werden die Teilnehmer in drei Berufsgruppen unterteilt.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Durch die in Diagramm 2 dargestellte Verteilung werden leichte Unter-
schiede zwischen den einzelnen Berufsgruppen ersichtlich.

71%
82% 57%
55%

46%

~54%

B Stimme nicht zu

— 29% i i
P m Stimme eher nicht zu

m Stimme eher zu

Stimme zu

15%

14%

0% 0%

Bauleiter Taktische Ebene Arbeiter

Diagramm 2: Verteilung des Vorwissens nach Positionen gefiltert

Demnach verteilt sich der Grad des Vorwissens bei Teilnehmern die in
der Bauleitung tatig sind nahezu gleichmafig. Wahrend 46 % innerhalb
dieser Gruppe Lean Kenntnisse besitzen, geben 54 % der befragten
Bauleiter an, dass Lean flr sie kaum oder gar kein Begriff sei. Unter den
Arbeiter stimmen 71 % der Befragten nicht oder eher nicht zu, Lean Vor-
kenntnisse zu besitzen. Von den Kandidaten, die der taktischen Ebene
zugehorig sind, bringen 82 % der Befragten Lean Kenntnisse mit. Ledig-
lich 18 % dieser Teilnehmergruppe gibt an, dass sie Lean eher keine
Bedeutung zuweisen kdnnen. Dieser hohe Anteil kann auf die Erfahrung
dieser Teilnehmer in den Bereichen des Projektmanagements zurlickge-
fuhrt werden.

Aus der Einteilung der Teilnehmer in die verschiedenen Beschéaftigungs-
gruppen geht hervor, dass die berufliche Stellung durchaus Auswirkun-
gen auf das Ausmalfd an Lean Vorwissen hat. Die Anwendung von Lean
dient immer der Optimierung von Prozessen und Arbeitsablaufen und ist
eine Fahigkeit, die in einer Fihrungsposition wesentlich effektiver einge-
setzt werden kann als in einer rein operativen Tatigkeit. Aus diesem
Grund ist es nachvollziehbar, dass der Grof3teil der mit Vorwissen aus-
gestatteten Teilnehmer in der taktischen Ebene angesiedelt ist.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6.1.2 Erzielter Lerneffekt bei den Teilnehmern durch die Schulung

Die Teilnehmer werden Uber die Steigerung ihres Lean Verstandnisses
befragt. Unabhéangig vom Vorwissen bezieht sich diese Aussage auf den
Lerneffekt, den die Schulung mit sich bringt. Das Ergebnis dieser Frage
soll zeigen, ob sich diese Form der Schulung flr die Steigerung der fir
Lean notwendigen Kompetenzen eignet. Durch den starken Realitéatsbe-
zug und der daraus resultierenden Anwendung von Last Planner® Sys-
tems und Taktplanung sollte vor allem die Methodenkompetenz der Teil-
nehmer gesteigert werden. Die Verteilung in Diagramm 3 zeigt die Ent-
wicklung des Verstandnisses fur Lean, nachdem die Schulung absolviert
wurde. Bis auf 3 % der Befragten, gaben alle an, dass sie durch die
Schulung ein besseres Verstandnis fur dieses Thema erlangten.

0%

B Stimme nicht zu
M Stimme eher nicht zu
® Stimme eher zu

58% Stimme zu

Diagramm 3: Verteilung der Teilnehmer, die ihr Lean Verstandnis verbessern

Die Verteilung in Diagramm 3 zeigt, dass nahezu alle Teilnehmer, unab-
hangig vom Vorwissen ihre Lean Fachkenntnisse verbessern konnten.
Diese flachendeckende Steigerung bei nahezu allen Kandidaten spricht
fiir eine hohe padagogische Qualitat des Schulungskonzepts. Da es nur
schwer mdoglich ist, die Schulungen auf die Vorkenntnisse aller Teilneh-
mer abzustimmen und dennoch die Fahigkeiten aller verbessert werden
sollen, liefert die Untersuchung dieser Frage die wichtige Erkenntnis,
dass dieses Konzept funktioniert.

6.1.3 Einfluss der Schulung auf die Lean Grundhaltung der
Teilnehmer

Eine weitere Anforderung an die simulationsunterstiitze Schulung ist es,
die Haltung der Teilnehmer hinsichtlich Lean zu verbessern. Vor allem
durch die deutsche Ubersetzung von Lean (schlank) und dem fehlenden
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Fachwissen wird der Begriff oftmals negativ assoziiert und mit Ressour-
cenreduktion in Verbindung gebracht. Deshalb beziehen sich die Fragen
in diesem Bereich auf die Lean Grundeinstellung der Teilnehmer. Die
Kandidaten werden einmal vor der Schulung und ein weiteres Mal nach
der Schulung zu ihrer Haltung befragt. Durch diese doppelte Befragung
kann der psychologische Einfluss der Simulation auf die Teilnehmer
festgestellt werden. Diese Entwicklung wird in Diagramm 4 dargestellt.

61%

m Vor der Schulung
m Nach der Schulung

29%
23%

6%
3%

0%

negativ eher negativ eher positiv positiv

Diagramm 4: Grundeinstellung der Teilnehmer zu Lean

Das Ergebnis zeigt deutlich eine positive Entwicklung durch den Einsatz
der Simulation. Die dunkelblauen Balken zeigen die Werte vor Beginn
der Schulung und die hellblauen die Verteilung danach. Wahrend vor
dem Start noch 29 % der Befragten negatives mit Lean assoziierten,
kann dieser Anteil nahezu eliminiert werden. Lediglich 3 % der Kandida-
ten haben nach der Schulung weiterhin eine negative Einstellung. Be-
merkenswert ist die Quote der Teilnehmer, die absolut positiv Uber Lean
denken, denn diese wird durch die Schulung fast verdoppelt und steigt
von 32 % auf 61 %.

Diese positive Entwicklung unterstreicht erneut, dass es sich bei der
Hotelsimulation um ein gelungenes Konzept handelt, welches von den
Teilnehmern sehr gut angenommen wird. Durch die proaktive Wissens-
Ubermittlung und der gemeinschaftlichen Anwendung der gelernten In-
halte finden sich die Teilnehmer in einer lockeren Lernumgebung wieder.
Durch diesen formlosen Umgang erzielt die Schulung ahnliche Effekte
wie ein Team Building Event, wodurch die Kandidaten diese Schulung
mit positiver Stimmung assoziieren. Dadurch werden auch die gelernten
Inhalte mit positiven Gedanken verknupft.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6.1.4 Haben die Methoden das Potential, in zukinftigen Projekten
angewendet zu werden

Nachdem die Analyse der Verteilung aus Diagramm 4 eine deutliche
Verbesserung der Grundeinstellung ergeben hat, wird bei der folgenden
Frage ermittelt, inwiefern sich diese Entwicklung auf reale Projekte aus-
wirkt. Daflr werden die Teilnehmer nach der Wahrscheinlichkeit der An-
wendung in zukinftigen Projekten befragt. Das Ergebnis dieser Frage
kann als eindeutiges Bekenntnis zu Lean gesehen werden und wird in
Diagramm 5 dargestellt.

m Stimme eher zu
© Stimme zu

Diagramm 5: Anwendung von Lean in Projekten

Demnach koénnen sich alle bisher Befragten, eine Implementierung der
Lean Methoden in ihren Projekten vorstellen. Dabei stimmen 52 % voll-
kommen zu und 48 % der Kandidaten kdnnen sich eine Anwendung
durchaus vorstellen. Bei der Auswertung der offenen Frage geht hervor,
dass der finanzielle Aspekt zum jetzigen Zeitpunkt noch als kleines Hin-
dernis gesehen wird. Diese Problematik gilt es zu I6sen, um Lean fl&-
chendecken in allen Bereichen einsetzen zu kdnnen, unabhangig von
der Grof3e oder dem Bauvolumen eines Projekts.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Um eine Vertiefte Untersuchung der Ergebnisse durchfihren zu kénnen,
werden die Antworten der Frage nach einer moglichen
Projektanwendung in Hinblick auf berufliche Position und Alter gefiltert.
Die daraus resultierenden Diagramme werden in Abbildung 33

dargestellt.
64% 64%
62%
,ﬁ’ 56% 55%
3%
0, h | -
6%2 m Bauleiter m 18-35 Jahre
M Taktische Ebene 1 36-50 Jahre
1 Arbeiter 51-65 Jahre
Hid ]
Stimme eherzu  Stimme zu Stimme eher zu Stimme zu

Abbildung 33: berufs- und altersspezifische Auswertung: Projektanwendung

Bei der sondierten Betrachtung der einzelnen Berufsgruppen wird er-
sichtlich, dass auf der operativen Seite der Bauleitung und der Arbeiter,
ein wesentlich hoherer Anteil der Befragten zustimmt, Lean in den Pro-
jekten anwenden zu wollen. Durch den starken Einfluss des Last Plan-
ner® Systems in der Schulung ist dieses Ergebnis wiinschenswert, denn
die Einplanung der Tatigkeiten wird auch bei realen Projekten von den
Arbeitern und Bauleitern durchgefiihrt.®® Fur eine reibungslose Projek-
tabwicklung ist es wenig hilfreich, wenn die Methode des LPS zwar von
der taktischen Ebene, jedoch nicht von den tatsachlichen letzten Planern
akzeptiert wird.

Ty

Bei der Einteilung der Kandidaten nach dem Alter wird deutlich, dass
sich einer groRer Anteil (64 %) der Teilnehmer zwischen 51 Jahren und
65 Jahren eine Lean Anwendung in den Projekten vorstellen kann. Ein
maoglicher Grund fur diese Verteilung ist die langjahrige Projekterfahrung
der alteren Teilnehmer. Dadurch sind diese Kandidaten in der Lage, den
Mehrwert von Last Planner® und Taktplanung rasch zu erkennen.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Zusammenfassend kann das Ergebnis des ersten Frageblocks als sehr
positiv gesehen werden. Obwohl einige Teilnehmer bereits vor der Schu-
lung Lean Kenntnisse besalRen, konnten alle bisher geschulten Kandida-
ten ihr Verstandnis fur diese Thematik steigern. Der Aspekt, dass die
negative Haltung gegeniber Lean nahezu vollstandig ins Positive um-
gewandelt werden konnte spricht fiir eine gute Kombination aus fachli-
chem und sozialem Input. Abgerundet wird dieser positiv Trend durch die
Tatsache, dass alle bisher geschulten Teilnehmer die gelernten Lean
Methoden in ihren Projekten einsetzen wollen. Das néchste Unterkapitel
beinhaltet die Datenauswertung der restlichen Fragen, die sich haupt-
sachlich auf die Qualitat von Modell und Lehrmethode beziehen.

6.2 Simulationsmodell und theoretische Inhalte

Der zweite Teil der Befragung zielt auf den Erfolg der Lehrmethode
Planspiel ab. Dahingehend werden die Teilnehmer zu der Simulation,
dem Ablauf und dem Inhalt befragt. Es gilt herauszufinden, ob diese
Lernmethode der richtige Weg ist, Lean in der Baubranche zu schulen.
Unabhéangig von der Methode, spielt auch die Wirkung des Modells auf
die Teilnehmer eine wichtige Rolle.

6.2.1 Vereinfachte Ubermittlung theoretischer Inhalte durch die
direkte Anwendung am Simulationsmodell

Die Lehrmethode Planspiel zeichnet sich vor allem durch den Effekt des
spielenden Lernens aus. Durch die Anwendung eines Simulationsmo-
dells haben die Teilnehmer die Mdoglichkeit, die neu gelernten Inhalte
sofort umzusetzen. Es kann dieselbe padagogische Wirkung wie ,learn-
ing by doing“ erzielen, mit dem Unterschied, dass sich die Kandidaten in
einer geschitzten Umgebung befinden und keine Konsequenzen be-
firchten missen. Um die Wirkungsweise dieses speziellen Konzepts
Uberprifen zu kdnnen, werden die Teilnehmer befragt, ob das Modell als
Unterstitzung fir das Lernen der theoretischen Inhalte gesehen wird.
Diagramm 6 stellt die ungefilterte Verteilung der Antworten dar.
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0%

W Stimme nicht zu
B Stimme eher nicht zu
B Stimme eher zu

& Stimme zu

Diagramm 6: Verstandliche Ubermittlung der Lerninhalte durch die Simulation

Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Aus Diagramm 6 geht hervor, dass nur 7 % der befragten Teilnehmer
der Meinung sind, die Simulation wirde keine Unterstltzung bei der
Ubermittlung theoretischer Inhalte darstellen. Dagegen sehen 45 % der
Kandidaten einen durchaus positiven Einfluss der Simulation auf den
Lerneffekt und 48 % stimmen dieser Aussage vollkommen zu. Um die-
ses Ergebnis detaillierter darstellen zu kénnen, werden im Anschluss die
gefilterten Verteilungen analysiert. Diagramm 7 zeigt die Verteilung in

Abhangigkeit von Berufsgruppen.

57%

M Bauleiter

W Taktische Ebene
" Arbeiter

0% 0% 0% 0% 0%

Stimme nicht  Stimme eher Stimme eherzu Stimme zu
Zu nicht zu

Diagramm 7: Berufsspezifische Verteilung, Inhaltsibermittiung
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Die berufsgruppenspezifische Verteilung in Diagramm 7 zeigt, dass alle
negativ behafteten Antworten aus dem taktischen Bereich stammen. Auf
den ersten Blick wirkt dieses Ergebnis Uberraschen, bei genauerer Ana-
lyse wird jedoch klar, dass die eigentliche Zielgruppe dieser Schulung
Personen sind, die operative Tatigkeiten ausliben. In der folgenden Ver-
teilung (Diagramm 8) werden die Antworten auf altersspezifische Eigen-
heiten Untersucht.

64%

m 18-35 Jahre
W 36-50 Jahre
— 51-65 Jahre

9% 9%
0% 0% 0% 0% .
r T T
Stimme nicht zu Stimme eher nicht zu Stimme eher zu Stimme zu

Diagramm 8: Altersspezifische Verteilung, Inhaltsiibermittlung

Aus der Analyse der altersspezifischen Verteilung geht hervor, dass alle
Teilnehmer zwischen 18 Jahren und 35 Jahren die Simulation als geeig-
netes Hilfsmittel sehen, um theoretische Inhalte leicht verstandlich
Ubermitteln zu kénnen. Dass es sich bei den eher negativen Antworten
um Personen aus den héheren Altersklassen handelt ist darauf zurtick-
zufiihren, dass diese Personen im taktischen Bereich tatig sind und so-
mit nicht zur Hauptzielgruppe zahlen.

Analog zu den bisher ausgewerteten Fragen kann auch fir die Simulati-
on als Lernunterstiitzung ein positives Reslimee gezogen werden. Ein
Grolteil der Teilnehmer findet, dass die Lerninhalte leicht verstandlich
Ubermittelt werden, indem das Gelernte direkt im Modell umgesetzt und
getestet werden kann. Speziell die definierte Zielgruppe, von Personen
die in operativen Bereichen tatig sind, sieht die Simulation als geeigne-
tes Hilfsmittel an.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6.2.2 Kompetenzentwicklung fir die Anwendung der Methoden
Last Planner® System und Taktplanung

Die Frage nach der Kompetenzentwicklung kann als Uberpriifung der
gelernten Inhalte gesehen werden. Nachdem die Kandidaten die Schu-
lung absolviert haben, sollten sie das Last Planner® System und das
Prinzip von Taktplanung und Taktsteuerung verstanden haben und de-
ren Mehrwert erkennen. Durch die im Baubetrieb unubliche Form der
Planung nach dem Pull Prinzip, soll sich vor allem diese Herangehens-
weise bei den Kandidaten einpragen. In Diagramm 9 wird das Ergebnis
der ungefilterten Verteilung dargestellt.

0%

B Stimme nicht zu

B Stimme eher nicht zu

52% m Stimme eher zu
Stimme zu

Diagramm 9: Verstandnis fur LPS und Taktung

Bei der Analyse der Verstandnisentwicklung fir die Takt- und Pullpla-
nung im LPS zeichnet sich ein ahnliches Bild wie in der vorherigen Frage
(6.2.1) ab. 52 % der Teilnehmer geben an, dass sich ihre Metho-
denkompetenz definitiv verbessert hat. Wéahrend 42 % die Kompetenz-
entwicklung durchaus positiv sehen, geben lediglich 6 % an, dass sie
eher keine Verbesserung der eigenen Fahigkeiten in diesem Bereich
feststellen konnen. Als durchaus bemerkenswert anzusehen ist die Tat-
sache, dass kein einziger Teilnehmer das Geflihl hat, nichts aus dieser
Schulung gelernt zu haben.

Ob sich bei den gefilterten Verteilungen ebenfalls Ubereinstimmungen zu
der Frage nach der Inhaltstiibermittiung erkennen lassen, wird in Abbil-
dung 34 dargestellt.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

62%

M Bauleiter
| MTaktische Ebene
i Arbeiter

Stimme eher Stimme eher Stimme zu
nicht zu zu nicht zu zu

Stimme eherStimme eher Stimme zu

Abbildung 34: spezifische Auswertung: Verstandnisentwicklung

Bei der nach Berufsgruppen gesplitteten Betrachtung wird deutlich, dass
die eher negativen Antworten aus dem Lager der Taktischen Ebene so-
wie der Bauleitung kommen. Da diese Simulation hauptséchlich als Vor-
bereitung fur die Umsetzung in Projekten dienen soll, wird die positive
Verteilung bei den befragten Arbeitern als hoherwertig eingeschatzt. Der
Hintergedanken dabei bezieht sich auf die Lean Anwendung vor Ort,
denn vor allem bei der Verwendung des Last Planner® Systems werden
die Arbeiter in die Verantwortung genommen. Eine bemerkenswerte Er-
kenntnis wird bei der altersspezifischen Verteilung ersichtlich. 78 % der
Befragten zwischen 18 Jahren und 35 Jahren stimmen vollkommen zu,
durch die Schulung ihre Kompetenzen in Bezug auf LPS und Taktung
gesteigert zu haben. Die eher negativen Antworten sind dagegen aus-
schlieRlich in der Altersklasse 36 Jahre bis 50 Jahre zu finden. Warum
dies der Fall ist, geht aus dieser Analyse jedoch nicht hervor.

Da diese simulationsunterstiitzte Schulung Grof3teils zur Vorbereitung
der Bauteams auf reale Projekte verwendet wird, hat die Analyse der
Kompetenzentwicklung ein hohes Gewicht. Durch dieses positive Resul-
tat kann davon ausgegangen werden, dass die Teilnehmer ein gutes
Basiswissen aus dieser Schulung mithehmen und die Anwendung in
Projekten kein Problem darstellen sollte.

m 18-35 Jahre
™ 36-50 Jahre
51-65 Jahre
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6.2.3 Leistungssteigerung durch das Einbringen der eigenen Er-
fahrung

Ein wichtiges Prinzip quer durch alle Lean Methoden ist die gemein-
schaftliche Planung und Steuerung von Prozessen. In der Durchfiih-
rungsphase der entwickelten Schulung hangt der Erfolg des Teams sehr
stark von der Kooperationsfahigkeit der einzelnen Teilnehmer ab. Ohne
Abstimmung zwischen den Gewerken wirde bei den Schnittstellen sehr
viel Verschwendung auftreten, was wiederum zu einer Verschlechterung
der Gesamtleistung fuihren wirde. Aus diesem Grund sind die Teilneh-
mer angehalten ihre personliche Erfahrung, speziell im Planungspro-
zess, einzubringen. Nach der Schulung werden die Kandidaten befragt,
ob die Mdglichkeit fir das Einbringen der eigenen Erfahrung auch tat-
sachlich gegeben war. Das Resultat dieser Befragung ist in Diagramm
10 abgebildet.

0%

M Stimme nicht zu
B Stimme eher nicht zu
B Stimme eher zu

" Stimme zu

Diagramm 10: Einbringen der persdnlichen Erfahrungen

Die Verteilung in Diagramm 10 zeigt, dass 71 % der Teilnehmer der
Meinung sind, dass sie durchaus eigene Erfahrungen in die Simulation
miteinbringen konnten. Weitere 23 % stimmen dieser Aussage absolut
zu. Ein geringer Anteil von 6 % der Kandidaten findet, dass sie ihr Wis-
sen eher nicht anbringen konnten. Diese durchwegs positive Stimmen-
verteilung spricht flr einen sehr kooperativen Schulungsablauf. Eine
umfassendere Darstellung dieser Verteilung wird in Abbildung 28 abge-
bildet. Die darin enthaltenen Diagramme beziehen sich einerseits auf die
berufsgruppenspezifische Verteilung und andererseits auf mogliche Ab-
weichungen die aus dem Alter der Teilnehmer resultieren.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

B Bauleiter
® Taktische Ebene
" Arbeiter

Stimme eher Stimme eher Stimme zu Stimme eher Stimme eher Stimme zu
nicht zu zu nicht zu zu

Abbildung 35: Spezifische Verteilung: Einbringen persénlicher Erfahrungen

Die nach Berufsgruppen gefilterte Analyse (Abbildung 35: linkes Dia-
gramm) zeigt, dass alle Personen die in Fihrungspositionen tatig sind
der Aussage zustimmen. Demnach konnte diese Gruppe die meiste Er-
fahrung in diese Schulung miteinbringen. Der Grund dafiir kdnnte auf
das hohere MaR an Lean Vorwissen zuriickzufiihren sein.’® Unabhangig
von der Berufsgruppe sind die meisten Kandidaten der Meinung, ihr
Wissen im Verlauf der Schulung angewendet zu haben. Die Aufschlis-
selung nach Altersgruppen (Abbildung 35: rechtes Diagramm) liefert das
Ergebnis, dass die Teilnehmer zwischen 36 Jahren und 50 Jahren die
meiste Erfahrung in die Schulung einbringen konnten.

Da die kooperative Projektabwicklung einen entscheidenden Erfolgsfak-
tor fur die Lean Anwendung darstellt, entspricht die Schulung auch in
diesem Punkt den Erwartungen. Ein weiterer positiver Nebeneffekt ist
der gemeinschaftliche Erfahrungsaustausch innerhalb des Teams.
Dadurch Wissen die Beteiligten schon vor dem Start des realen Projekts
Uber die Starken und Schwachen ihrer Kollegen Bescheid.

90 v/gl. Punkt 6.1.1
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6.2.4 Modell versus reales Bauwerk

Dieser Punkt bezieht sich auf den gewiinschten hohen Realitatsbezug,
der durch das Modell gegeben sein sollte. Jedes Bauteil des Modells
sollte unmittelbar mit einem realen Baustoff in Verbindung gebracht wer-
den. Der Hintergedanke fiir die sehr feinteilige Ausfiihrung des Modells
liegt an den damit verknipften Arbeitsablaufen. Die Teilnehmer sollen
durch den Aufbau des Modells erkennen, wie wichtig die Abstimmung
zwischen den Gewerken ist, um einen reibungslosen Bauablauf gewahr-
leisten zu konnen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei vor allem bei der
Koordination der Schnittstellen. Aus diesem Grund ist das Modell so
konzipiert, dass ausnahmslos jedes Gewerk von einem anderen abhan-
gig ist. Deshalb gilt es zu erfahren, wie realistisch das Modell tatsachlich
auf die Teilnehmern wirkt. Das Ergebnis dieser Frage wird in Diagramm
11 abgebildet.

0%

B Stimme nicht zu
M Stimme eher nicht zu
m Stimme eher zu

55%
% Stimme zu

Diagramm 11: Realistische Darstellung des Modells

Aus Diagramm 11 geht hervor, dass 55 % der Kandidaten das Modell als
sehr realistische Darstellung eines Bauwerks sehen. Weitere 45 % se-
hen die Modellierung durchaus als realitatsnah an. Lediglich 3 % aller
Teilnehmer finden das Modell eher unrealistisch. Die grof3e Zustimmung
der Kandidaten zeigt, dass sich die Teilnehmer schnell mit dem Modell
identifizieren kdnnen und umgehend einen Bezug zu ihren Arbeitsalltag
herstellen kénnen. Nachfolgend werden die Ergebnisse einer vertieften
Untersuchung unterzogen, indem die Antworten Berufsgruppen und Al-
tersklassen zugewiesen werden (Diagramm 12, Diagramm 13).
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

B Bauleiter
m Taktische Ebene
I Arbeiter

14%

0% 0%

Stimme eher nicht zu Stimme eher zu Stimme zu

Diagramm 12: Berufsgruppenspezifische Verteilung: realistische Darstellung

Die berufsgruppenspezifische Verteilung (Abbildung 30: linkes Dia-
gramm) zeigt, dass die negativen Antworten ausschliel3lich aus dem
Bereich der Arbeiter kommen. Zusatzlich wird bei der Analyse der Al-
tersgruppen ersichtlich, dass es sich bei diesen Antworten um Personen
handelt, die alter als 51 Jahre sind. Ein moglicher Grund fur diese Vertei-
lung kénnte sein, dass diese Arbeiter in Bereichen tatig sind, die zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht im Modell abgebildet werden.

64%

56% 55%

W 18-35 Jahre

m 36-50 Jahre
51-65 Jahre
u
-
9% |—L')
Stimme eher nicht zu Stimme eher zu Stimme zu 2
a
£
Diagramm 13: Altersbezogene Verteilung: realistische Darstellung = %
S a
g £
Ee
Nichts desto trotz zeigt auch das Ergebnis dieser Befragung, dass es e
sich bei dem Modell um eine realistische Darstellung handelt. Dadurch 0

kénnen auch die Arbeitsablaufe wirklichkeitsgetreu nachgebildet werden,
wodurch sich das Modell hervorragend fur die Vorbereitung auf reale
Projekte eignet.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

6.2.5 Lean versus konservativer Projektabwicklung

Aufgrund der Tatsache, dass die Schulung zuséatzlich zur Weiterbildung
der Mitarbeiter auch als Werbung fur die Lean Anwendung in Projekten
dienen soll, ist die folgende Auswertung besonders heikel. Um diesen
Werbeeffekt generieren zu kénnen, muss der Mehrwert von Lean er-
kennbar sein und die Unterschiede zu einer herkdbmmlichen Projektab-
wicklung aufgezeigt werden. Die Durchfiihrung der Schulung in zwei
Spielrunden soll als Grundlage fiir das Erkennen der Unterscheide die-
nen. Durch die quantitative Auswertung der Spielrunden mithilfe der Kal-
kulation bekommen die Teilnehmer direkt nach der Fertigstellung des
Modells das Ergebnis prasentiert. Somit wird zumindest der finanzielle
Vorteil einer Lean Anwendung dargestellt. Ein weiterer Aspekt, der die
Diskrepanz zwischen Lean und konservativer Projektabwicklung aufzei-
gen soll, ist die strukturierte Arbeitsplanung in der Lean optimierten
Spielrunde. Ob die Kandidaten ebenfalls die Unterschiede zwischen ei-
ner konservativen Projektabwicklung und einer Lean Projektabwicklung
erkennen, wird in Diagramm 14 abgebildet.

0%

42% B Stimme nicht zu
B Stimme eher nicht zu
B Stimme eher zu

Stimme zu

Diagramm 14: Unterschied Lean und herkdmmlicher Projektabwicklung

Bei der Frage nach den Unterschieden zwischen einer herkbmmlichen
Projektabwicklung und einer Lean Projektabwicklung geben 42 % an,
dass diese durch die Schulung klar ersichtlich werden. Weitere 48 %
sind der Meinung, dass Unterschiede erkennbar sind. Die berufsgrup-
pen- und altersspezifische Auswertung dieser Verteilung macht eine
vertiefte Analyse moglich. Das Ergebnis dieser detaillierten Untersu-
chung wird in Diagramm 15 und Diagramm 16 gezeigt.
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

57%

m Bauleiter
B Taktische Ebene
= Arbeiter

Stimme eher nicht zu Stimme eher zu Stimme zu
Diagramm 15: Berufsspezifische Verteilung: Unterschied Projektabwicklung

Ein interessantes Ergebnis liefert die Analyse der berufsspezifischen
Verteilung aus Diagramm 15. Demnach sind 23 % der an der Schulung
teilnehmenden Bauleiter der Meinung, dass sie eher keine Unterschiede
zwischen eine herkémmlichen Projektabwicklung und einer Lean Projek-
tabwicklung erkenn konnen. Aus der altersbezogenen Verteilung (Dia-
gramm 16) geht hervor, dass es sich bei diesen 23 % um Bauleiter han-
delt, die zwischen 36 Jahre und 65 Jahre alt sind.

56%

U

m 18-35 Jahre
¥ 36-50 Jahre
51-65 Jahre

T

18%

9%

razm

0%

Stimme eher nicht zu Stimme eher zu Stimme zu

Diagramm 16: Altersspezifische Verteilung: Unterschied Projektabwicklung
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

Die Tatsache, dass insgesamt 90 % der Befragten einen Unterschied
zwischen den beiden Projektabwicklungsarten durch die Schulung er-
kennen kdnnen zeigt, dass mit der qualitativen und quantitativen Gegen-
Uberstellungen der Spielrunden die richtigen Instrumente gewa&hlt wur-
den um die Unterschiede aufzuzeigen.

6.2.6 Bewertung des Schulungskonzepts

Die letzte Frage bezieht sich auf die personlichen Meinung der
Teilnehmer in Bezug auf die gesamte Schulung. Dabei werden die
Kandidaten gefragt, ob sie dieses Schulungskonzept positiv beurteilen
und ob sie deren Kollegen nahe legen, diese Schulung zu besuchen.
Das Resultat dieser Befragung wird in Diagramm 17 abgebildet.

0% 0%

B Stimme nicht zu
B Stimme eher nicht zu
B Stimme eher zu

- Stimme zu
65%

Diagramm 17: Bewertung des Schulungskonzepts

Der Uberwiegende Anteil von 65 % der Teilnehmer sieht dieses
Schulungskonzept als sehr gelungen an und wird die Schulung mit
Sicherheit weiterempfehlen.

Mit diesem sehr positiven Ergebnis kann die Auswertung der
Teilnehmerbefragung abgeschlossen werden. Im nachsten Unterkapitel
werden die Resultate Fragenibergreifend analysiert.

6.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zu Beginn dieses Restimees sollen die Beweggrinde fir die Anwendung
des Fragebogens geklart werden. Aufgrund der Tatsache, dass der kon-
tinuierliche Verbesserungsprozess ein Grundprinzip von Lean darstellt,
soll der Fragebogen exakt diesen Prozess unterstlitzen. Da die Schu-
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Auswertung der Teilnehmerbefragungen

lungsteilnehmer als Kunden angesehen werden und die Kundenzufrie-
denheit ein Hauptgrund fir die Anwendung von Lean ist, stehen die An-
regungen der Kandidaten im Zentrum des Verbesserungsprozesses.
Infolgedessen soll der Fragebogen dazu dienen, die Wiinsche und Anre-
gungen der Kandidaten zu erfassen und die Schulung dahingehend zu
verbessern.

Die Verteilung der Antworten aus Kapitel 6.1 bezieht sich auf die Wis-
sensentwicklung der Teilnehmer durch die Schulung. Da diese Schulung
Uberwiegend als Vorbereitung fir anstehende Lean Projekte angewen-
det wird, kann kein Lean Vorwissen vorausgesetzt werden. Bei der Aus-
wertung wird jedoch ersichtlich, dass mehr als die Halfte der 31 Schu-
lungsteilnehmer bereits mit Lean in Kontakt getreten ist. Eine detaillierte
Formulierung dieses Vorwissens ware winschenswert und sollte zusatz-
lich abgefragt werden. Ware dieses Wissen bekannt, kénnten die Lerni-
nhalte dahingehend angepasst werden. Beim Blick auf die Steigerungen
der personlichen Kompetenzen wird jedoch ersichtlich, dass jeder Teil-
nehmer, unabhéngig von seinem Vorwissen, seine Fahigkeiten durch die
Schulung verbessern konnte. Die Veranderung der Grundeinstellung der
Teilnehmer in Bezug auf Lean kann als grof3er Erfolg angesehen wer-
den. Dieser Errungenschaft ist deshalb so hoch einzuordnen, weil es
sich um eine Zielvorgabe handelt und diese damit erreicht wurde. Un-
termauert wird dieses Ergebnis durch die Gewissheit, dass sich alle
Kandidaten fur eine Lean Anwendung in ihren Projekten ausgesprochen
haben.

Aus der Analyse des zweiten Fragenblocks (Kapitel 6.2) gehen die Mei-
nungen der Teilnehmer in Bezug auf die Lehrmethode Planspiel und
das Modell selbst hervor. Der Grof3teil sieht das Modell als wahrheitsge-
treue Darstellung der Realitat an. Speziell die Analogie der Arbeitsablau-
fe bietet die Mdglichkeit, reale Probleme im Rahmen der Simulation zu
I6sen. Durch diesen starken Realitatsbezug kénnen sich selbst Lean
unerfahren Personen mit der Schulung identifizieren, indem sie Verkniip-
fungen zwischen der Simulation und ihrem Arbeitsalltag herstellen.

Summa summarum sind nahezu alle Rickmeldungen der Teilnehmer
positiver Natur. Das Modell ist ein ausgezeichnetes Instrument, um Per-
sonen im operativen Bereich der Baubranche zu schulen und deren
Lean Verstandnis weiterzuentwickeln. Verbesserungsmaoglichkeiten lie-
gen moglicherweise im Ablauf der Schulung. Dieser konnte flexibler ge-
staltet werden, indem das Vorwissen der Teilnehmer, die Berufsgruppe
oder die Gruppengroi3e starker berticksichtigt werden.
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7 Fazit

Das Ergebnis dieser Arbeit zeigt, dass Lean in der Baubranche noch in
den Kinderschuhen steckt. Speziell im deutschsprachigen Raum kdénnen
fast ausschlieBlich Speziallisten etwas mit dieser Begrifflichkeit anfan-
gen. Damit sich dieser Kreis erweitert und das Versténdnis fur Lean ver-
bessert wird, ist eine Weiterbildung der Personen in der Baubranche
unabdingbar. Die PORR AG hat das Potential dieser Methode bereits
erkannt. Um das vorhandene Wissen intern verbreiten zu kdnnen, wer-
den Schulung mit verschiedenen Schwerpunkten angeboten. Der Ent-
wicklungsprozess, der sich hinter dieser Schulung verbirgt ist enorm
umfangreich. Durch die rasche Entscheidungen, dass die Simulation aus
einem Benchmarking Durchgang und aus einer Lean Runde bestehen
soll, ist das Grundkonstrukt schnell definiert. Nach dem ersten Test-
durchgang wird ersichtlich, dass mehr als zwei Runden aufgrund der
langen Durchlaufzeit schwer umsetzbar sind. Um dennoch eine weitere
Spielrunde durchzufihren, ware eine Ausdehnung der Schulungsdauer
auf zwei Tage denkbar. Die Methodenauswahl fir die Lean optimierte
Runde verlauft jedoch anderes als geplant. Durch die unflexible Hand-
habung der Taktplanung bei moglichen Anderungen, fiihrt kein Weg an
einer Anpassung der Methoden vorbei. Ein weiterer Hauptgrund fir die-
se kombinierte Variante ist, dass der Bezug zur Realitat wahrend der
gesamten Simulation so hoch wie moglich sein sollte. Anderenfalls kénn-
ten genauso gut bereits vorhandene Schulungen mit abstrakten Simula-
tionsmodellen weiterhin zur Anwendung kommen. Der Komplexitatsgrad
der Schulung steigt zwar durch den hohen Realitdatsgrad, doch genau
dieser fuhrt dazu, dass die Simulation speziell von erfahrenen Personen
in der Bauausfiihrung gut angenommen wird.

Bei der Analyse der Befragungen sowie bei den Verbesserungsvor-
schlagen nach den Schulungen ist eine fundierte Einschatzung aufgrund
der geringen Datenanzahl nur schwer mdglich. Die Aussagen lassen
jedoch sehr wohl einen gewissen Trend erkennen, der sich bei allen
Schulungen abzeichnet. In Bezug auf die Forschungsfrage, ob denn
diese Lehrmethode ein geeignetes Instrument fiir die Ubermittlung der
Lean Methoden sei, féllt diese Trendanalyse sehr positiv aus. Der Lern-
effekt, der sich durch die Simulation und das direkte Anwenden der Me-
thoden einstellt, zieht sich Uber alle Teilnehmer hinweg. Am starksten
stellt sich dieser Lernerfolg bei Schulungen ein, deren Teilnehmer aus
dem operativen Bereich stammen. Diese sehen in den Lean Methoden
ein Werkzeug um ihre Erfahrungen einbringen zu kénnen und stellen
rasch einen Bezug zu realen Projekten her. Da es sich in den meisten
Fallen um Personen handelt, die auf ein gemeinsam gefihrtes Projekt
vorbereitet werden, dient die Schulung unter anderem dazu, dass Ge-
meinschaftsgefiige im Team, schon vor dem Baustart, zu verbessern.
Dieser Team Building Faktor ist sicher ein positiver Nebeneffekt den die
Schulung mit sich bringt. Ob die Anwendung der Simulation ausreicht,
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um das allgemeine Verstandnis der Teilnehmer fir Lean Construction
sicherzustellen, kann zu diesem Zeitpunkt nicht eindeutig festgestellt
werden. Um diese Frage beantworten zu kénnen, muissten die Teilneh-
mer Uber einen langeren Zeitraum begleitet und die Umsetzungen der
Methoden in realen Projekten Uberpriift werden. Aus der Befragung geht
auf jeden Fall hervor, dass die Teilnehmer der Meinung sind, durch die
Schulung ein Verstandnis fur die Methoden entwickelt zu haben. Ob die
erlangten Fahigkeiten fur eine eigenstéandige Anwendung in einem Pro-
jekt ausreichen, kann zwar bezweifelt aber zu diesem Zeitpunkt nicht
beurteilt werden.

Neben der Ubermittlung der Lean Methoden soll die Schulung auch dem
Zweck dienen, die Teilnehmer dahingehend zu motivieren, Lean in ihren
Projekten tatséachlich verwenden zu wollen. Ein Teil der Simulation, der
diesen Gedanken vorantreiben soll, ist der quantitative Vergleich der
beiden Durchgange. Das die Dauer des Ausbaus um die Halfte reduziert
werden konnte und die Teilnehmer durch Lean ein deutlich besseres
finanzielles Ergebnis erzielen konnten, wirkt sich sehr positiv auf deren
Grundhaltung bezuglich Lean aus. Dadurch wird auch der Mehrwert
schnell erkannt. Um eine noch grof3ere Resonanz innerhalb des Kon-
zerns bewirken zu kdnnen, wéare ein ahnlicher Vergleich bei realen Pro-
jekten sinnvoll. Dass die Anzahl der Beflirworter durch die Schulung
deutlich angestiegen ist, zeigt die Zahl der Anfragen an die Lean Abtei-
lung in den Wochen nach der Schulung. Der Aspekt, dass die Teilneh-
mer zustimmten, diese Schulung mit Sicherheit weiterempfehlen zu wol-
len, ist ein Zeichen fir die hohe Qualitat dieses Schulungskonzepts.

Schlussendlich kann die Entwicklung und Implementierung des simulati-
onsunterstitzen Schulungskonzepts als durchaus erfolgreich angesehen
werden. Die PORR AG hat durch dieses Konzept eine funktionierende
Simulation, wodurch die Teilnehmer die konzerneigene Lean Methodik
erlernen konnen. Durch die Anwendung werden die Mitarbeiter und
Partner realitatsnahe aber ohne Ergebnisdruck an eine neue, vielver-
sprechende Arbeitsweise herangefihrt.
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8 Ausblick

Durch den immer groRer werdenden Einfluss der Digitalisierung in den
Konzernen, ist das digitale Zeitalter in der Baubranche angekommen.
Abgesehen von dem Einsatz motorbetriebener Maschinen war dieser
Industriezweig der einzige der sich jahrelang gewehrt hat, sich an tech-
nologische Innovationen anzupassen. Mit diesen Innovationen und den
dadurch notwendigen Anpassungen der Arbeitsweisen entstehen neue
Geschéftsfelder, Lean Construction ist eines davon. Eine Philosophie die
in der stationdren Industrie seit Jahren gelebt und erfolgreich umgesetzt
wird. Die in der Baubranche eingesetzten Methoden haben sich in den
USA sowie in den skandinavischen Landern bereits etabliert. Es gibt
mehrere Griinde, warum sich Lean im deutschsprachigen Raum bisher
noch nicht durchgesetzt hat. Diese beziehen sich jedoch nicht auf die
Methoden oder die Philosophie, sondern auf die Rahmenbedingungen.
Eine entscheidende Komponente bezieht sich sicherlich auf die vertragli-
chen Strukturen in der Bauwirtschaft. Trotz des hohen Termindrucks und
der geforderten hohen Qualitat, ist durch das Billigstbieterprinzip
schlussendlich immer der Preis auschlaggebend. Dieses Zuschlagskrite-
rium ware in der Automobilindustrie undenkbar. Eine Lean Implementie-
rung in einem Projekt ist zu Beginn immer mit zuséatzlichen Kosten ver-
bunden, wodurch eine Entscheidung pro Lean noch schwerer féallt. Ob
und wann sich diese Investition lohnt, kann schwer pauschaliert werden
da ein Bauwerk meist ein Unikat ist. Die zweite Komponente die erwahnt
werden sollte ist die offene Arbeitsweise, die Lean voraussetzt. Bei der
Anwendung der Methoden wird Verschwendung und der Ort der Entste-
hung schnell erkannt. Aufgrund der Tatsache, dass die Bauindustrie
nach wie vor sehr stark von der Arbeitskraft abhangt, ist die Verschwen-
dung meistens beim Menschen zu finden. Dass deren Haltung gegen-
Uber Lean eher negativer Natur ist, versteht sich von selbst. Abschlie-
Rend wéare eine Anpassung einiger Rahmenbedingungen in der Bau-
branche winschenswert, um den Weg fir eine Lean flachendeckend
Lean Anwendung bei Bauprojekten zu ebnen. Die erfolgreiche und vor
allem die gemeinschaftliche Abwicklung der bisherigen Projekte spre-
chen eine klare Sprache und bewirken sicherlich, dass sich Lean auf
lange Sicht auch in der Bauindustrie fest verankern wird.

Die Entwicklung der simulationsunterstiitzen Schulung kann zumindest
fir den Umfang dieser Arbeit als abgeschlossen angesehen werden. Die
bisherigen Erkenntnisse koénnen als Grundlage fur weitere Optimie-
rungsmafnahmen dienen. Verbesserungspotential ware auf jeden Fall
vorhanden und im Sinne des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
auch wunschenswert. Im Anschluss werden Anregungen fir weitere Un-
tersuchungen aufgelistet.

o Weiterentwicklung des Modells: Das in dieser Arbeit verwendete
Modell simuliert den Innenausbau eines Hotels. Damit der ge-

14-Mér-2018

Ausblick

razm

T

100

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



samte Bauablauf darstellt werden kann, kdnnten folgende Adap-
tierungen vorgenommen werden:

» Darstellung von Rohbauarbeiten inklusive Fenster und
Fassade

Variable Raumaufteilung (GroRraumbiiro, Wohnungen)
Fertigteilelemente fir Nasszellen

FuRbodenaufbau (Dammung, Ful3bodenheizung)

YV V V V

Anbringen einer Deckenkonstruktion
» Mehrstockige Bauweise

e Zusatzliche Gewerke: Durch die Adaptierung des Modells wiirde
sich auch die Anzahl an der Arbeitsschritte erhéhen. Bei einem
umfangreicheren Bauablauf ware somit auch die Verwendung
einer Bauaufsicht denkbar. In Folge einer Modellanpassungen
wuirden folgende Gewerke hinzukommen:

» Fassadenbau
» Rohbau

» Fensterbau

» Dachdecker

Diese Weiterentwicklungen wéren durchaus umsetzbar und wirden den
Realitéatsgrad aber auch den Grad der Komplexitat der Simulation erheb-
lich steigern. Um die Sinnhaftigkeit dieser MalRnahmen abzuschéatzen,
wirde sich eine vertiefte Untersuchung dieser Schulung anbieten. Es
musste eine groRere Anzahl an Daten zur Verfligung stehen, damit eine
Stichhaltige Analyse durchgeftihrt werden kann.

Um den tatsachlichen Erfolg dieser Schulung messen zu kénnen, muss-
ten alle Teilnehmer Uber einen langeren Zeitraum begleitet werden. Die
Untersuchung sollte aufzeigen, wie viele Teilnehmer Lean in ihren Pro-
jekten tatsachlich einsetzen und ob die Methoden eigenstandig ange-
wendet werden kdnnen. Erst nachdem diese Forschung abgeschlossen
ware und der Erfolg dieser Schulung gemessen werden kann ist es sinn-
voll, tber eine Optimierung des bisherigen Konzepts nachzudenken.

14-Mér-2018

Ausblick

razm

T

101

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Anhang

uzes uawabeuewyyaloid + Bunppimjuapyafosd
D Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

DAL
H/ \_m. 950 P8 v>:. b .M“nu 0. .
Q?% R Rt S N A

Buninuas AIWIS S8 SN Y2 SlyEe SSEwuEg asag 7T

" RydURIENEM YRS W

102

14-Mér-2018

A 1.1 Fragebogen

Anhang

o = o b= Bungnyzs asaip ‘Liayageeis uabaoy ususw spsam g 1T -
| . — " R BunmLpg AIDWIS P SN U] SUARU SSEUILUSIT 353 T
m] ] ] Lﬁ USRS (B0 YUMHNZ LY Ny ‘USHIEISI0N I Ly 431 0T o o u O B EUREYAM YRS Y
Buninug asae *LsSou e UsEa(|0y U3UR SpuEm U] TT
o O ) “uAY3s iz uagyaloudneg u BunpuaMuy N3] P Wwn
CERE] IS AIDWES g o I “uspuBmnzuE uapsRlolg
SIS [5G YUNHNZ 1 WY USEISIoN Ju uuey 1] ap
—— - Bunpuawi
O ] muue 358 W plan -BEL uoA ] sl O oy, inups 2 usppafoudneg Uy unpuasiy NYd o wn
m BIp 4Ny SIUPUEISIEA WS 43 NBUBLS LOREIMUIS P YR USRS SSlaUPReaGEne UiE 15) uogeinwiS ADMIS a6
phEAS
472 BUNpPUAGEDIai Ny pun o o ] muel 15 Wy BURURIFI Pun L uo BumpusmLy
. o H l AQBAIBSION" USSIME SpemRsIUN P 602 AOWIS “¢ " 0 1N SUDUETSIRA U U1 ABUBLSS LOGRINLAS BIP LIND “g
“uabupguiayy 4ne Bunpmgelog NI pun
O o O ﬁ uoRENUS 3P Ul Bunsens aymuosiad BUBWL FIUL0Y Y3 H o a E AWORASSUOY” UBLISING BPSHYISITINN 200 16182 ADWIS L
“UAELBGN YN PUEISIEA uabuuguayw
0 - O \,B TR H[RUYUL SYISIRI0R]] USpEM _.__unm!._.-..m h_v yung g o o E o uonEnwIS AP W Buruyewa ayuessd suBL EUOY 4T 19
. WSLLGN YAPURIEIEA
ER R WEETE TR
} =] u| iz} 103 SUPLEISIA, UG 431 Y Lﬂ_zz..m iap mt—ﬁ_ﬂ - b o o @ W] BV AISIRL09] USRI LOGEINWIS 360 LN 5
" UBDINIUAIE MY
“apyysod o o O e . R .
o o o X NV SSRGS Burgey] st 15] BUHES 49 (8N € M T SIPUEISION LI (X LT SCBIRUIS 539 3UIH TH b
“anrsod
O O “ansod o b O E W31 Jeanuabst Bunyen auEw 351 Bun|nyas 19 i3
E [m Wy3 mqnuatab Bunyey ausw sem Buninys =p T
jm} ] “wgsod
m | (] E O “ygubag Ul BUNIRIS S0 J0n BOUDS YIW 0y 5 gy T B =] N¥I 2qnusbab Burjen aus sem Bunmps =p 7
nupu e s e [m] m] O " “HuEaR 1 BUNES SO 0N UOUIS UORU Ny e Y] T
g TRm - musg WS .
Bauwng nZ I U oy nz Jage Ld
L T 1 5 supg TENCST swuwns  owung
ALIDWIS NZ NID09IDVHY

ALIDWIS NZ N3D08IDVYHY

@5
: Seaisee o uosog
e ani R —

HHO0 [ HHOD



Anhang

e g éﬁh:\_ e A T L ) Qém S‘hgwm
g | g pasiesmye g Y
Bunyyos MDWIS 190 SH2 L1 AWLEU JSSILIULAS oow___m z

O "UBURDBUBNEM USSEINS YW
Bunifus asag ‘UssyBgIE/ US6alI0 UBLIBL apEM 431 1T

UBpUAMNIUE uapyafsg
UELIBW K YUnRE Ul N USIEISI0N JIWL UUeY W] 0T

O WA NZ Lapyalaxdneg uj Bunpuamuy N3 aIp wn
USAUNISU] SHAWDBIBENE U 351 UCHEIDWIS AIDWITS 30 '6

“pllEsAs
[m] SuuRg 1567 W) Bunueidyng pun -pe) uos Bunpuasuy
BIP N SIUPUELSERA, UKD 4o MBueus vonenwis 30 yung B

[
O

O = ¥& &
O

@ Bunppieqepyalog NyI pun

ARNIENBSUOY USDSINE SERILPSIAN P 1682 A0WIS
usBulsquiEa

uogeinLs 2ip Ui Buniyep3 sysguosiad ausw LUK 1] 9

O

O

a YIILLIAGN YPUEISLA
g_um_iz_!umﬁuéintco_.ﬂem%ﬁ_ﬁ.m
D

* UEIMIUSIEM NYT)
A0 SIPUEIEIEA, UISW D) SIUUCY UOREINLIS Jap BYIH MW b

O
O 0 o ® &/ 0O

o PO—— by
Ny =qnuatal but il 151 Bunpuss Jap yoeN g

o “Aysod
Ny seqnuabat Bunyen ausw Jem Buninus sap op 7

a u]

0 B X = 0O

O
D:E:D

“WuBeg U BUNINLDS @ J0A LOYIS LI 0y S8M YT T

a
nz o nE says nz
sanams TEUEE LS auims

ALIDIWIS NZ N3D0E3IDVYHL

T e
uonisod
YPRG TEk dded

Bl

)]
Ao g %

O

]

O o0 o o o O

i o

£z
E
H

# 95 & %0 5

E# o !

HH e

¢

ii Oo0 o oo o o ] O & 0O

T Sob 9 J
R il s

Bunimgs ADWS s Sne ya) swyE assuuuEs 330 2T

RO IR YRS U
Buninyas aseu ‘LsaliRglelEN USGEIIID USURA BRIaM 3T T1

“uapuamizue uaplalg
UBLIBWL 120 YUNHNZ Uf Ny USESISI0N JILU UUEy 13 0T

‘WSS N7 LapRIoIneg U BUNpUAMIY N1 SIP wn

“uBungsup saaupReebne wis 8 woRenWIS KITWIS B0 6

gEslg
daauelg y5er i Bunueiding pun -l uos Bunpuzmuy
2D MY SUPUESIBN WA 01 A6LELS LONRINWS 20 yung

g BunpRmqERRlasd NY3T pun
ABNIEASISUON" UBUDSING B0DSITIN 20 36182 0wWs L

UGG
UONENIG M L1 BUMIEME ADILEEAd SIS SwUoy BT

IS ) PUEISIan
Y3 JYPYUT SYISHR0AUY UDPIEM LGRS P YRG5

" UEmURIgENA Ny

ANy SIPURISIDA, LISA 48 A0ULCY UONBINMUIS 590 SIH AN T
“apsod

Ny Ja0nualab Bunyer auiaw 36 BUNINUIS 90 eN €

“mipsed
HYET Aqnusteb Burjey suw Jewm Bunjnyps Ep oy T

“JeBag v BUNDS J3p JOA BOUDS DI Ny JEM Y]

ALIDWIS NZ NID0E3IOVHY

By
vased
By

mzel

n

Lgylla

jJuawabeuewsyaloid
Heydsuimneq

+

Bunypimuaiyafosd
qatagneq Jnj Inasul

103

14-Mér-2018



Anhang

uzes uawabeuewyyaloid + Bunppimjuapyafosd
D Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

BT
Bunnyag AIDMIS Jp S8 420 SLLEL SSSIOUUENT a5 TT

104

14-Mér-2018

o
B oA A

O

O oo o
A
i

O

“UfyEuREEM RS L

Bungnyog asaip Wayag el uaBogey USEEW apsam 4aT 1T

“USpUAMAIUE Uapafolg

LB R PUNHNZ U] Ny T “Usfjagsion Il uuey 31 01

“ugnyos nz uapEfosdneg ul Bunpuamuy Ny a8 wn

U 38 RS 2

“GUESAS
JBULEL) 1587 W) Bunueiding pun -3{eL vos Bunpusmuy

Bip Iy SUPUESIEA U Yoy BBuepa vopeIMWIS MP YuURg |

“gne Bunpiaimgepyalold Ny pun

ABARARISUOH" UBLEISMZ SPRIAEIENN HP 1652 AIDWIS

“wabupgupEw

UONENUIS B Uy BUNILELT MORUGSIDD U FUCY L]

WU YORPUETSIGA

WP BRYU] HISIRICN, USRPM UONEIILIS 3P NG

* UEIpINGUEREM NV

T SIPURISIN UL Y3 SUUCY LONEMLIS 530 Sl W

“awsad

Ny sqnusbst Bunyey suiew 1= Bunimps Jop yey |

BRI

Buniny3s KOS 12 SE 1 BLIBU SSSLULEES s T

“UALALIBNRM DG

Bunnips essip ‘weyaqiey,/uabagoy usurpw spuam o] TT

“uapuamnzue uapyalold

LA e mZ ) YT USIESOA J uuey @ 0T

RN N2 uspesfostneg u) Bunpuamuy Ny 3P wn

a5 15 KIDWIS =0

“ghaIsAs
Jauueld 152 wn Bunueid|ing pun -1¥e) uok Bunpuamuy
[P Y SUPUFISIIA U 1 MBUELS LOHEALES P Yang

‘Ine GunpjamgeEiosd Nyl pun

JBANRASUOY” UDSIMG apaIsiaLn aip 1Ez AoWIS .

“uabuuguau

vogenuS 240 U Bunsyega sydugssed ausw Sju0cy yay

“JEIaGN YAPUEEA

O] AYEYU] HSHVOI LI LOREFILIS NP Y]

UMM, Ny

AN SIWPAETSIAA LR L) S0 LORRINUAS J2P 340H W |

‘®

8

-

:0o0 K &8 K o ®

£
&

oo o mm® X % o »

EgiDDDDDDDDDDD
H
i;DREtDmDnDGbD

“agysod
. “hjsod N s0qnuatal Burjey ausw 15 Bunings Jap yeN E
Ny Jonnuatiah BUnen SusL jem BUNS 18D Jop, ©
“anisod
"UuBaE U BUNEIYZS JBD JOW OIS U3 0] JEM YT T WvT1] Jegnuatia Bunyey supw Jem Bungwyss ..“__”_Es T
"HuBag U@ BUnNnY3S Jap J0A LOUDS Lo j JeM NyT1 T
ALIDWIS NZ N3D0E3OVH4
ALTDWIS NZ NID0EIADVHY
7 =i
Vs uagisag 51 =y
TR - TP oY, v

waL




Anhang

mzel uawsbeuewyyalosd + Bunpyimuayyalosd
Hi Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

105

14-Mér-2018

A
i ) 0 -
\ ‘n \:\\?Jd:: a0 \a\ Q,i,a\a -n ‘_;s\é& )/ PRI SRy - wwy B
2028  osg won' r\: « ‘ \@\ v ané :..\. ynt7 JJ__“ .mw u_mwreu_v\\waamn\._uw \R{v}mwdwd {JGHUD.
u_s_aﬁm boz_m 43p SN Y| JULRU BSSRIUUNII am._n g Bunjnips ADWIS J3p SNE L)) SWwLE assRguupg mm._n_ Ea
R u3|yRjduasanam JRYEUIS Y “UBIR LA IS Yl
BUNIS S631P IR/ ISBH[ON UDUBL IPIM 4] * 0 4&, Bunpiypg ssaip ‘WPl W /UaB|0Y USURLL SpUEM 1] T
) “uapuUAMNZUE UDRI0Id "UBpUBMNZLE UapRing
/ BRI 19 YUNYNZ Ul NYT] USIIRISION A1 LURY L] [m] = UL 0] JUMNZ U| MY USH|TSIN J1tk UEX (1 DT
ﬂ\ “uBys Nz vanyafoxdneg i Bunpuamuy Ny ap wn i:ﬁml.% un BUnpUSMUY Ny 20 Wwn
w3 1S ADWIS %Q o O W uownisursawm % U2 15| Logainus ADWIS 30 6
“guwanshs ) “gsAs
Buuey 15e7 W) pun -peL voa BULEY 1587 wy Gunueid)ing pun e ] wos Sunpuasiy
o AP Ny SWPUEISIIA U X MBUTYD LORRINLUIS HP LUNG o = ™ 1P Iy s B 4 Mbues apyung g
o “Jne Bunppimae@iond N3 pun ﬁ e BunpmagEpRioig Y31 pun
a } SINIENISUOY" UDLPSIMZ FPAYISIANN 1P 16137 AXDWIS o O 0O SBNBASSLOY" UBLISIMG apaLRsIayn aip 18z A0DWIS ¢
“uabuuguiayw uauugusiw
m] 4 apu f BBl 0K 4] o ] o Vw uopems 3P U Buniyeps ayiugssd sumw oy 1 3
: UGN PURISIA YRR LY PUBISIaA
Kl O 213] FARYU] YISO USPIAM LORE(NLES 21D LRING o o o R 9] YU IIRIOIN] LI LORETLIS AP YN 'S
* UIRYUMIRINM NI * LS MRIEEN Ny
a 34 1) SIUPURISIIA UIBW I VO UORINWIS 43D s I | O [m] | ﬂz Ny SUPUBISFN UJAL ) FUUCY LOREINLUIS 13D BIH W b
“Aisod “apysod
a ® N¥31 40qnuabab Bungier| SuRwW Is) BUSs Jop ey '€ [m] =] a o NV Samusbalb Burjey ausuw is) Bungs 19p yeeN E
“Asod “nsod
H O E Ny s3qnuabab Bunyed aujw Jem Bunpyds sap Jop 7 o 8] a ﬂ My J2qnuatief Gunyey auaw tem Bungyos 1ap iop, 7
“Hub3g uja BuNINYDS 430 JOA LOYDS YW ) Jem Ny T “Wubiag uia Bunnyag B 1o UOUDS YN 04 Jem YT T
m] (=] 4} O O ]
nz - iz s nz
o s suns oy I Sy s
ALIDIWIS NZ N3ID0F3IOVHY ALIJIWIS NZ NIDOEIDVHY
=y bk =y
uonisoy HJ je&M - =) uosod
Buu. - euulg
e Y997 iy T,




Anhang

=]

™

o o @ m)

m]

qmr?;vV\ 5_5&‘...74.’0 hriyel
Napemigy e

WI;SGVQ .

BUNINIDS AW S0 SNE YD) SWLSU SSSIUUENE 36310 ‘2T

UL R S SYS Y
Bunyes asaip ‘Wwanague)is uabaoy sBuEL apEW LT TT

“UBPLIMNZUR UL
UBLIRBW (30 YUMNZ U) Ny “U3||0son 21 Luey 43] 0T

“unyas nz uapaludneg w Bunpuawuy N3 2P wn

RS SR 3aZEB8NE UFS 35 VORENWS MOWIS A0 6

“guEshy
SBUURY 1567 i Bunuepdiing pUR <R uos Bunpusey
SN SUPUEISIEA Uja 42y aybuR)E WONEINIWIS D NG "R

“ne BunpIngEnalid N pun
SRRSO USIENE PRSI 29 16T NOWIS L

“wabguEIw

uonepwIS 3P u BuriyeL ayajucsad aupl ey ] 9

JRULLHGN LHPUEISIA
W] FYPYUT SUTSHRICI] USMUAM LOORNUAS 0 YUNa 5

* ujERAURIEEM NYET
ANy SIUPURISIAA LU W08 BNUILIOY UCORINUIS 130 BHIH W '+

“Apgsod
v saqnuabiat Bungey 2w 35 Bunnuas Jop ey £

ased
MY SGALBEIE BUMEN S S84 GUAINLS 59 108 2

“ubizg Ui BUNIRLS S5 J0A LOYZS LW In) J6m Ny T

ALTDIWIS NZ NIDOE3DVHY

g ey

uonisad

EETY [ERNLETECTN

|ﬁ By

= O O

OO0 0o = ¥ .83 O

SEEN

u

BURINYIS ADWIS 3P S18 421 SWLBU Sssriuual asug ‘ZT

UM S T

Gungys asap WPyl fuabagey uausw apiam Yy ‘11

“uapUaMnZLE uapalald

UL 12 YUMNE U1 YT USEISI0N I LUEY ] 0T

“unirHs Nz uayafosdneg Uy Bunpuanuy Ny 3P wn
g 15 ROWIS 210

GETSAS
douuRld 357 Wi Bunuepding pun Pl uon Gunpuaruy

21 0} SIUPUEISIA LR Y| HUBUEYE UDHENWIS 1P 12ING

e Bunppimgeniaiong Ny31 pun

ABNIBAIFSLON" USESIME SPANDSIUN AP 16 AUDWIS

“unbuLsquizi

uonenLs AP ui Buriyeps aupiugsad aujEw Auuoy Y]

RGN LHPUEISIaL

N3] BYU] SUISHHI0A] USFIAM UDREINWIS P L3NG

USRI NY S

AN SIUPURISISN, LISL U0Y SULICY LONBIMUIS 190 288 UM

“anisod
N¥31 Jagnuaat Gunyey Supw 15| BunLds Jap YIeN

apjsod
Ny Jagnuabiol BUnieM suBw Jesm Bunmyss Jap ion

BT U BUniYIS S5 408 UOUIS Yo sy Jem iyl

ALIDWIS NZ N3D0F3IDVH4

B

o

i

n

gl

jJuawabeuewsyaloid
Heydsuimneq

+

Bunypimuaiyafosd
qatagneq Jnj Inasul

106

14-Mér-2018



Anhang

Do o KB o

o o o

O g

naapp "

O

[m]

O B B R B

v |

iDk B

m 23, -No.:_cule:ﬁvm
A
Gunyryag OIS 5P SN | Swifsu assuuuEyg 3sg g1

“UBILRLSIEYAN B SIS
Bungnyas asaip ‘wayjaque)| fuabeloy uaupw apsam I "TT

"uBpUBMNZUE LagRiold
LU K JUIINZ U Ny USHES0n W uueN yal 0T

“uaEs nz uapEfordneg w Bunpusmuy NyIT 2i0 wn

U 38 AUIS BT 5

s
sauueyd 152 wy Gunueiding pun -Tyey uow Bunpuamuy
0 a0y SwpURISIN UR yy AiBuRs vonenug @p yang -8

“Jne Bunppamaeslond NY31 pun
ABAGRAGSUCY” UYISIMZ IPAISINLN P IBET AOWIS L

“vabuuguiyw

oIS P uf Buney3 AUDUgSIEd SR SULTH YIS

“IERLIBGN L3|PUEISEA
W) BYRYUL FYDSAACIY) LI UDGENLS 2P Y 'S

* UEAMURIRIAM ]
1P BIH U F

“sod
N sqnusbab Bunjey aus i Bunmos Bp £

any g R 3 20Uy

“asod
Nw 31 sagnuabial Gunyey auaw tem Summps Jap oy, 7

“HuBog U BUNNYDS 19D 108 UDUDS YW 304 18w YT

ALTDWIS NZ NIDOFIDVUY
Ty ey
|\:I._1Nﬁa__| uoms0d
.tnm.\ By

éiumuuumm = = o

)
Gunnuyps AUDIHIS J2p SNE L) BLWYEU Ssspuuays asaig 7T

“uajd Al EM BB YW
BunjnyIg 35a1p "WaIEQE] URE 0y UuEw 3pmEe yal 1T

"UBPUBMNZUE US04
I (30 YUIDRNZ W) N US(ISTRI0A AW e g2l 0T

“uEpyas Nz uapelodneg w Bunpusmuy Ny @ wn
azalane u@ s 15 MOWIS A0 6

]
RuUB 157 W) Bunued)ing pun el uos Bunpuamuy
S 0 SPURTSIAA U 1 SEUES UONHALLS S yng R

i BURpEGeisalond NI pun
SANMRASUOY” LAUISIME BDAISIEILN BIp a2 AONIS

“wabuuguayw
wonenws e ) Bunaeya synuesiad ausw o Y g

UBRIALBGN Y PURISEA
WA [RYUL HYISHAI0NY) LSRN UONEIMLIS 3IP 42N 5

B e e E
AN} SIUPUEISIEA UL 3| SqUUCY UONEINLIS 2P SYIH UKW ¥

“wagsod
Ny Sqnuatas Bunjiel au@w 39 Bunnups =p E

500
Ny Jaqnuabal Burey usw sew Buninys Jap op T
“yuog U BUNINS 1P X0 LOU3S DI Iy JEM WY T

ALIDIWIS NZ NID0F3IDVHY

PE

a3y
uoysog
By

n

gl

jJuawabeuewsyaloid
Heydsuimneq

+

Bunypimuaiyafosd
qatagneq Jnj Inasul

107

14-Mér-2018



Anhang

uzes uawabeuewyyaloid + Bunppimjuapyafosd
D Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

e
Bunyniyos, AXWIS 9P SN L3 swysy assiguuaye a5 21 -

108

14-Mér-2018

m]

“uBfuRdusE N Y HS I
Bunjnuas 3saip ‘wayRgeey uabaoy udLaw apsam LI T

H

O
Q

EEHDDDDDDDDDDD
H

EEDDDDDEID
EHDELELEEEIE\

BUnIns AINIS S0 $08 1) SWyEU SSEIULENT a5 7]

“uspyRyLIREYaM YA W
Bunmyas asaHp USBER US00N USURWL 3puam 1] 1T

O
UIPUAMNZUE UaTYalold
USRS (30 YUMENZ U] Ny USEISI0N I uuey 4 0T O .E “uspmAILE UEpPlold
“usnyas nz uapa{oudneg v Bunpuamuy Ny3 ap wn LSS B0 Yunynz U Ny "usgs)sion Jiw uuey Yo ‘o1
1 [TER ] Aowis =g 6 O w& “uanyds Nz uapioudneg Ul BuNpUAMUY NI P Wn
: 3| AwiIs 20 6
quensis
JBULEl] 158 Wi Pun -JEL VoA “phEsAs
alp any uja uy Zbuey IS 3P yung g [m} H\ Aatilgid 35 Wi Bunugiding pun -Tye) uoa Sunpuamuy
e T~ 3Ip 40y SIUPUFISIEN LA 42X MBURS LORINUAS 39 Yyng g
e Bunppimgeplosd
PANRAIRSUCN" UBLESIME SpRilpsEiun S0 162 AoWIS L ﬂ “gne BunppimaERfosd Ny pun
l_.a ABNIBAIRSUON" USLISIME SpaIOSIanUn w0 16IeE Arwrs
.C§E
i ) Bunuyeyg ALY FUUCY LI G | O : =
Lonenws a9 U Buniyeps spgugsied sulaw auuoy Y g
WML IPUISI .
WP SR HYTTIRIOI) USPISM UOREINWIS 3P YuNg 'S a ™ [ ——— Sn;ﬁg.bz i am__wﬂﬁa 5
© URPIUIREEM YT .
MY SIPURISIAN, LS Y3N AUUCK UONRIMUIS 5P 3IH IW b 0 o ,E TP — :ﬁawunm.._s.m..._._esm.nu e,.,_z.z!m 1 "
wsBat Bu Bu o Anesod
N [EH Ul ¥51 njni 4
Va1 =qn BN Buw 351 BUNINYAS S99 PEN ¢ ] o sl V1 JOQUURBSE BUM2H DL 15 BLAES S .m
“agsod
. “ais0d
Wy sagnuabed Bunyes susw Jem ?d_zﬁm = T [n] m} .H w1 sqnuzbal bunyer aupw Jem Bunnuss Jep oy, T
“JB5g i3 Bunyas 3P Jon UOLRS W Ny e Ny T O 0 = “gubiag Uz BUNINLS 190 J0A LS Y36 i) Jen NyTT T
nE g nz sag 3
AALEE  swwns
ALIDIWIS NZ NID0F3IDVHS ALIDIWIS NZ NID0F30VH4
a3y Ay
usisoy uonisod
(=TT [T ]




uzes uawabeuewyyaloid + Bunppimjuapyafosd
D Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

Anhang

109

14-Mér-2018

]

]

o o o

. s LT
gt -
BURINYIS KIS 590 578 42| SUASU SSSUIIUEYIT 35310 2T Bun|nas ADWTS 43P SN L) aUsaU BssIULRYT 35340 2T
‘USRS EM JSUIEUE I

- N —
O ﬁ g_iﬁwa&%.ﬂ“ﬁ_ﬁ ._ﬂ_.m_-_mbmr.gﬁ 1 0 o 5] o Bunirips asso ‘wayag) eny,uabalioy uauew apmm 4] 1]
“uspuBMnTUE UapRid UBPUARNZIE Waaleid
o ? UBLIALL ) YUMNZ 4 NS "USISISION S LURY U] 0T o o K = USUIBL (30 YUrDnZ u Ny USISIsIon sw vuey L) 'or
“upjnyEs Nz Lapsaioudneg Ul Bunpuanmuy Ny 3P wn “uBmEs Nz wapefosdneg u) Bunpuamuy yy3T 3P wn
W ] pEUINISU] SEUPRTEEsnE Ui 15) LoReINUES AOWIS Ma 6 o o B O uwnasu] sMaupRzalsng Ui 15| Lonenuas ADWIS 0 6
IS | “gumsis
m} ,B Sauleld 156 wi Bunueding pun -pe.L uon Bunpuamuy [} [m} = O UL 1587 Wi Gunueidiing pun gL uon Bunpuamy
AP 0y SUPUEISIAN U L) ABURD LOBRALIS P YING g ap Iy Uy HBueps apyang g
o ﬂ, N BURSIMaEIFiold V3T pun 0 wr o n] AN BunpEemgeriold Ny pun
ASNIENSESUY” UBISIME apaIsIELn aip 06T ADWIS L AanEnsasUoy uauIsime apsnasEun aip e Aows ¢
o “uabuguIRy 0 o o “uEbupiquiz
UORENWIS AP Ui Buniyepd syaugsed sumw sEuuo) Wl 9 ] UoREFLIG P ) BurIyELs y|uRSIed SABL SUUY YOI g
\W o “YETRLG) YHPUBSEA o O o SRLLIBGN YHIPURTSEA
IR TYEYUT BUISHAICI] LIIAM LOGRINLIS P 4EN0 S i I ST FYISROA] USRIAM UODEINIIS AP Y2Ung 5
o " U MURIR0EM YT o B " UENMILEIEEM NYTT
0y SIPURISISA UIRW ) SIUUCY LOREINUAS Jap BH W b a O I} SIUPUBISIEN, LIS L2 S9ULCY LEGRINWAS 490 3UH W ¢
“aisod “mysod
= & N1 a0UaB36 BTN Sumiis 151 BunyRs 1ap e E o o =] o NV s2aquaBe Bunyey suuw 15 BUnngss 19p weN 't
O E\ ansod “Aisod
N¥31 s=gnuabial Bumyer auaw sem Bunngas Jap oy, 7 ] 5 m] m| Ny smqnusbal Burey sulsw Jem Bunnyss sap o, 7
[m] E *pufiog wR BuniUDS SP 104 LSYSS LW ) J8M Ny T E O O O “Hufiag U BUrmpPS Bp J0A UOYDS YW N JBM Y] T
nE sSuys ne nz o nz ne sy
i sumps O SIS s
ALIJIWIS NZ NID0FIDVYH ALIDWIS NZ N3D0F3DVH

S = i =y
- uonisog vesad
Bwng 7 m ewig

73



Anhang

mzein Juswabeuewpyalosd  Bunppimyusyyalosd
+ 33l
D — Yyeyisuimneq — galiiagneq Jng anyiasul

BT A
BUNNS AIJ4IS J9P SNE 41 ALAU SSSIGUSNE 35310 7T BUNINLRS AYDIWIS 399 SR 3| AL SESUIUUENIT 351G 7T

110

14-Mér-2018

L LREEmM BRI YW ] (] . “UBNEdURIEIEM FRUELIS I
O O M cunnyss ssaip wmeaepiotao s spiam i1 11 = B bunns asaip ‘wayeguenpyUatalay taupw apEm ] 1T
“uspuannzue uapalol | [m] (] “USPUAMNTUR UaPFoIg
o o < KPS ] Y L NV “USIOn I Ut g 0T | o @ BB (30 YUITINZ Ul N3 "UBIIRISION 40 LU DI ‘DT
“u=nYas Nz uapEfondneg u) GunpuamUy NyST Sip wn O o EINLES N2 uapyaloudneg ) Bunpuamuy Ny P wn
] 2 O . ‘ e ouIs %0 6 o o wﬂ_ JUBMUNISU] SERULNEZSESNE U3 151 VoREnWIS A0WIS AG 6
“gHEmsAs n ‘GlmEhs
[m} ﬂ [m] JBuE|g 1567 Wi PUR -THEL UG _ O O O El SBULE|] 35 W d P -JEL uon
wup ujE 4y ubuspD LogeInWS MP Yung g P Iy SUPURISIEA U 4| S16URLE USREIWIS AP NG g
e Bunppimqepalosg NyaT pun ] [m] 4nie Bunppugeialald Ny pun
= w o ABANBAISUON" USUISIME SpRIDSIEUN P I6RE AIOWIS ,ﬁ o SISO USUISIME BSPERSSIEILN 3P 368 MDWTS (L
“uabupquaIL “uabuLqUEYL
o 0 x uopenws 260 U Buniyeps mppugsad supw suuay Y1 g o m.._ o o UONEUIS M U} Bunsye)is synugsiad ausw Suuoy |1 'g
0 0 x WIS YoNPURIsIaA [m] [m] O E RGN YBURISEN
4B FLYUI SISO ISP LONEMUIS HP LING 5 3| FBYUT SYISRIO] USREM UONEMUIS AP LUND 5
° URPIQUAEQIaM Ny " URpAGUAREREM Ny
o o = N} SIUPUBISIAN, WD Y FWUTH UONEIIUIS 9P SHIH BW ' L] = u R A SUPUEISAN LIALL L1 FUUCY PP SIH N b
o a H Ny Jagnuabioh Burgiey U 151 BUNIMES SP WEN o a L Ny Jaqnuabal Burgiey awaw 51 Bunimos sSp 3
[m] “amsod “aysod
\3\ a Ny Sqnuabal Gunyed suEw Jem Bugwos 1ap o, 7 u o E o Ny saqnuabet Bunyey supw jem Bunnyss Jap sop 7
(m] o M “HUB3g U3 BUNIRS S5P 10 UDLDS 3w g Jem YT T B O ] o ‘Wb Ui BUNINLDS S0 J0A UOLAS oW any 18 MY T
Ll i
nE s nx A nz g nz
wums  sumRg suugs PRIULS sanns  suuns

suwps

ALIDWIS NZ N3D0E39VH4 ALIDWIS NZ NI20E3IDVHY

Jayy i =iy
" uonisog G T R uowsog
y 1V el

w27




Anhang

uzes uawabeuewyyaloid + Bunppimjuapyafosd
DH‘ Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

o @ X

0O &% 0 g.® 0 O

ggiDDDDDDDUDDD
i
H

T Ay
F\ér)ﬁm_..?.u”ﬁ.._ LA fJ,_J._»._...ul\. ..(u_._ =y e,._\ M7 et -
Buninas AUDITS S50 S8 L) WP SSSuUUEE 35910 2T
o 0 o O >4 “UBEHRIEEM FaRUIS
Buninuas ADWIS =P 518 100 awnEu SssuwuUuaYE asag g1 Bun|mps asain ‘Wwayaqe)/usGa|oy usulw apsm 4T 1T
o “UBUBHALIAIIIM TSRS i o O o o “UBPUSMNZUE LEploig
Bunyas FSp WINBGIENA RERI0N USURW 3p1aM 1T “TT SIS G YUIDITZ 1 YT UBIRISIoN S LUy 4I 0T
O .._._ma:m;-_n__m uapafosd O o g_ o “uapns nz uspRioudneg u) Bunpuasuy Ny SP wn
LB S YUNHNZ Ul N USIRISIoN JIW uuey P 0T | E I g 15 AKIS M e
“usnyzs Nz uapRiosdneg vy Bunpuasuy NYIT 3P wn m ALBsAS
‘awngsu] sayeweabne va 15 eaeinus Arwis a0 6 | [m] ] O ,R. JBULEY 1587 W Bunuejd)ng pun -1 uos Bunpuasmuy
X AP Y SIPUETSEA U L BUE LORENUS AP YNg g
E Jauued 357 W Bunueidiing pun -J4eL uos Bunpuasuy .
¥ SIP ANy SIUPUETSSH, UlP 4P HIBURLS LONENWS B0 yung. ' O ] = O Jr— co_ui.wnumm.”ﬁ_smm_i._ u__u_ E.H_:._ .gm L ﬂm 4
E i BunpiimaEEiosd NvI1 pun | “uabupgusIL
wEFERSSUL LIPS SPRIESANN 3P 151 AW ¢ [0 O B O uenusspu S sessd s smoor o
O e cmugesnd s ssoaen 1
Auss ao v Buruyeys BB ALY 43 G 0 =} O = “IPHILLEGN | PUEISIaA
AR SR U] FYISTIRIOSL UBRI3M LOGRINWS S50 4ng S
o R LDIPUTSaN
WPR| FYRUUT MISHA0AEY USRI LORRINWS 20 Y1Ng 5 O 0 o oy * UEPIMURRER NYTT
ANy SUPUEISIHA UL YDt SIUGK UORENILIS S0 BHH N
W» * LIRS Ny |
I0) SIPAETSI), URL 43| SUUOY USREINUIS P HIH BN b “nngsod
) o o O -4 N1 12013636 Bumjey S 151 BUNNUIS 3P DN '
O NYZ1 5GQUS635 Bunijen auiuw 1) BUnLpS sap " )
o O [m] =g o NyE1 Sqnusbat Gunyed supw Jem BUNNGES Jap sy 7
=] 526 z
Wy Jqnuabad Bunye supw sem Bunings ssp o, 7| o = o o “yufiag U BUNINS J30 J0A UOWDS Yo 1) Jem NyTT T
"gubag ue Bunyag JBp Jon UOLIS (PRU ANy Jem NYTT T nz
] L e TS L,
- owimns
awwns
ALIDWIS NZ NID0E3IDVYHS
ALIDIWIS NZ NID0E3IDVHY
y IM.G Jay
1T =
= uonisog
PLRTERLES uopisod = —_—
T e IFTE _
T .

111

14-Mér-2018



INE uawabeuewyyaloid + Bunppimjuapyafosd
Yeydsuimneq — galgagneq Jnj inysul

Anhang

112

14-Mér-2018

" 7
v\d&.h\r:? rq\p@ UQ \3_\\,.
\»ﬁf tiecrf 2 1 bamspyayy bty )
Buminyas AUDWIS S0 SNE LD| LR SSsjuuay i3 uﬁa ‘I e
Buninps AIDWIS J8p SNE U2Y SLUILDU ISSIGUUSRET 3530 7T
b o O B b s e o S oyl i IR JEusNS
NS 353 = IO UsuRL AT
= u HM o BUnIUDS SS3p ‘LLIRIRGUEN uabagay UaUSW SpiaM D1 T
] o & o - - g “UIPUBMNEUR UEHRfoLE
WSS R0 YUMNZ 1) Ny USIRISI0N I uuey 4IT 0T o m} = m] UBUIBUY 150 VUFINZ Ul NV URTRI0A 1 UURY YT ‘0
o o o & ‘RS nz uspyeltudneg u) Bunpuamuy Ny HE wn . BN 12 USyalcudneg Uy BURpLEY ST 49 1
NSIRISUL SBUPRTREINE LUS 4 OGRS SOMIS B0 8 = = g ml ‘JuBINISUT SageuyRzalsne LB 18 Uonemus ADWIS 310 6
o o o = Bunued B ks
okt gl Lenli e L (= O o | Sauueld 1527 Wy BUnUEdINg pun -3eL uon Bunpuamuy
P 4] SLPUEISIAA LS 1) 1EUES UDNEIAUIS 3P YINg g Mgy e e e
e Bunpowagemalon Ky pun .
0 [w] 14 m} e ] 1 Jre Bunppuwgepfalald NI pun
RATEASUTY” UILPSIAE DRESIEIUN 2P 652 RIJWIS o o o SRNGENSSUTY” UALSINE PRSI 30 1682 ADWIS L
usBupgquizpw “uabuy
osad QIR
o o & O uonemus aip u Bunsyeys susuossed auew ayuoy w1 - o . 0 O vonenuns aip w Buriyeys ayugssad avaw suvey w1 5
LD YHPURTSN )
0 0o O & YN AYEYUT AYISTAIH] USPIEM UONEFWIIS HP YN 5 m} ] E o PR U] SR g%gchykﬂﬂ 5
" MENGIRETIEN MY  UEpMRIEN Ny
o o & o A1y SJUPUEISIBA LIDL DI YUY LOGRINUAS S0 UM W+ o jul & m] " [T r——— M b
“msod .
pysod
[} O %) O W] Jagnuabiab Gunyey ausw 151 Bunjnuos Jop yeN E m} ] O B NV 55013556 Bunyey suau 75] BUITus 1op WEN €
“anisod “nasod
N NV S0aLOG36 Buniey auau Jem Bunins ap 104 7 b o o R NI 199009605 Bunuest Ul e Buningds S o8z |
® O O [} WSS e BURINUDS S0 404 UDYDS YL N JBM NYTT T O a ] _ux "YuBg Ui BUR|ALZS J2D 504 UOUIS [N Iy JEM NyET CT
~ nx
s M s st B
ALIDIWIS NZ NID0939VHY ALIDIWIS NZ N3D0E3IOVH
= p = By
] uolsod N5 uolysog
RG] BLi4 |lﬁ.3 B
HHO0 g HHO0




Anhang

[m}

o o o

5 o 8 o 0O

iDDDDEEEEEE&

;EDDCIDDEIDDDDD

w
BUninuS RIS 3P 512 11 SUmEU SSSIOULaYE 3510

USRI BSOS T
Buniayas D USISGIEN URGaY0y LBUIML 3piam 43]

“uBpUAMNZUE uapaoly
UL 90 WUANNGE U] Ny “S[3I5I08 JILU UUEY 4o]

"uRinys Nz uapjalesdnieg u BUNpuBMUY MY BIP Wn
UBWINIsU] sarRuYfEzatane @ 18 vonenuws AICKIS 0
“glss

JuuRld 15 W 1 pun e o &
P N} SIUPUEISIEN, U 431 H6URYE UONEIMUIS HP YNg

“ne Bunpoimgeralalg Ny pun

ANIENIESUCY" USDSIMZ BPRNESDIIN AP 1632 ADWTS

“usbupgquiEw

uoREnWIS P W Bunsyeya SyNuosIad BURKL AUUOY ]

RGN YHPUETSSA

UPIE FBYUT BYISHRII] LIPEHM UDNEILIS (P (RINg

" UEHMIURIEYEM N

I SUPURISEA UIBL D) UL LORINUAS 130 3 MW

sod
N $qnuatat Buniyen 2umw Js Bunnyas 1ap yen

“anrsod

WwTT segnuabal Burgiey suisu sem Suninyas sepaon

“HHfieg U BUNIYSS 18P 08 LOYSS DI ) JBM NyE]

ALIDWIS NZ NI9093DVH

7

i

0t

6

"~

o

e

Ningle

T TBRlnAa . sorae? et wES

]

]

y .
ggmuuuumm

o 0o
o o
I} (m}
o o
® O
o B
o 9
[} i)
o o
o o
o o

o L2

4T

bx X 20000 # wadg

Bunns A0WIS J3P SNE 421 SLAEU SSSILIULENS 35310 7T
“LRpyRyELRREM B0 W

Buninyzg AP U, URBAJION UBLRL FpIam 3] 1T

LBpURaMNZUE uapyaold
USURU B0 YUMZ U] Ny “USE1SI0n I uuey (] 0|

“uRpny3s Nz uapyaloudneg w Bunpusmuy Ny i w

UIWNNSU] SEBUYIEZIGSNE U 35| USRIMUIS KIS 3G 6

“glshs
;!.EEEE?::i!nu::.}EzEmc:!ﬂsﬁ

P IN) SHUPUFISIEN UR LI AIBURKE UOHBMUIS P NG ‘g

ne Bunpowageryalong g3 pun
ASARASSSUOY” USLISING BPANSNUN AP 16SZ ADWIS 'L

“uafupquiagu

UORELIS 3P W Buriyeps aydjupssed auaw suuey oI g

ARG | pUgIIEn
TR FEYUT SUDSHLI0N USFLAM UONEINUES 3P yung S

* U RURIENEM NYT]
AN SHSDUEISISA UL 3| SN UOORIMLIS S35 3 W
“apsod
N¥T7 Jaqnuadab Bunjey suEw 15 Buninuag sep ey g
“asod
Ny sqnuabal Bunyey sumw sem Buninyos Jap s -

oA

“Wrafiag i@ BUNINLDS 590 JOA UOLDS Yopu Ny 1B Ny

ALIDWIS NZ NI90830VH

T =
T uogisog
T e e

jJuawabeuewsyaloid
Heydsuimneq

+

Bunypimuaiyafosd
qatagneq Jnj Inasul

113

14-Mér-2018



Anhang

uzes EwEwmmcmEEw_Ea Bunppimjuapyafosd
Hi Heydsuimneq nm_bmn:mn._c::u_::_

B
BunIMES AIWIS 13p SN W) 3UEU Issuquuanid 38910 2T |
LB E BB

I
Bunjnuyas ADWIS P SN 41 SWGEU SSUUEYIZ 383 7T

114

14-Mér-2018

Jne Bunpowgepalolg Ny pun

EMIBAISSUCY” USLISIAZ SPNLSEIUN AP 15@Z ADWIS

P A0 SUPURISIEA U U2 @BURLA UONBIMLUIS S yIng
4ne BunpEmagepEioig Ny pun

AAGRASISUO” USNISIME SPHISIILN AP 1602 KIS

o O Buniniyag s wRBGIENK URBaY0N LILERU Bfam 431 1T 0 O USPECLIRIEIEM YIRS Ji
Bungnys asaip ‘wayagieuw (usbaioy usujEw spEm |l 11
o o UBUBLL 130 YUMENZ Ul KT __U___Hm..gu.._.nﬂ.::ccx .bnh ‘ot - BmnzUe uEpal,
) o = B B0 YUIYNZ U] Ny .._M!?r? h_m. uuEy ﬁﬂ ‘o1
o 0 ‘UBINLYS N2 uagyaleudned u Bunpuamuy Ny S wn )
"uBURSY] segsuyIEzabsne U@ 1 uonenus A0WIS A 6 O o “nys Nz uapEioadneg W BunpusMmUy NYIT B1p Wwn
ujE 35 AOWIS 20 6
lumshs
Buued 15w pun -pe| uoa f “URIsAS
S Iy SUPUEISI3 U I 3IBURLE UORENLIS BIP NG JBuuelg 15E w Bunueding pun -peL uos Bunpuamsy

B

"

O
O
0R & O D\;J}gn\]z\‘m\m‘

oo o 5% oow ooo
g;tl)é 0¥ ¥ ¥ ¥ ¥ g WX

0
lf b
ili O O o o o g m} o o g

0 o “wabuuguaL
| uonenues ip us Buriyeps suupsad Su@l spucy YT ~aBupig
uanENWS a1p w Buniyes suugssed suEw sueey ] g
o o FUULBGN (QPUTISIEA
WOR| BYEYUT SUDSAAICON USAIAM LOGRINWIS 3@ LNy URHLRGN LIPS
WOD) ARYU] SPSIRICDT UDPIBM LOGRINUAS 3P yung S
° UEMURsENEM Ny
(] O r i * URORIMURENEM YT
1) SIUPURTSSA UISU 43| 3L UONEIMUIS 5P 3 n
y SPEHUN b O ] I SUPUEISIAA I 3! SWUOKH UOREIIUIG S99 BH W b
“aggsod
o o 5 6u fu - ruzsad
NV 1200uaBa5 Bunujen surw 13 Bunimps 2P ey °E = N1 J2g)ustab Bunyjey) ausw 35 Buninps Bp ey
0 ] sed “Ajsod
NyaT sagnuabab Bumyel aulEw Jem m_._._!..um sepion 7 O El NV31 59qnUSBSE Bunijen SuIbw Jem G Jap 1on, 2
] \& “HnGag R BUNINLDS P J0A UOYDS YIW I JBM Ny T O x| o w2 BUN|TDS P J0N LOYDS LW ) JEM NYT] T
neypm 0 n sys _
o nz 3w
swups YT suins s satis
ALIDIWIS NZ NID0E3IOVHY ALIDIWIS NZ N320939VH4

B 7T iy ] Az sy
- 14 uowsog TN~ uopsad
JAMIY0 euiy (e S




Anhang

A
!‘DDDUDDDDDDD

E%aﬂnnuuuuumuu

lod 49 ¥wod ¥ owo

}aﬁunun&nﬂﬁﬂﬁ

mzel

Bunpyimuayyalosd
qaliagneq ang nsul

uawsbeuewyyalosd

115

14-Mér-2018

————
| MR S@ LYy
\ g
B Bunimps ADWIS /3P SNe ) swysU assiuuuay3 39K ‘71
Bunjrdg ADIIS 5P 518 L BWlaL BSSIUUEY IS 3530 TT
o o o BRI LIRS I
LR R IR T Buninps s5ap ‘wisyaquey/uabagoy uzuRw 3pam Y Tt
BUNJILaS 35P WSUGIEYR/URHI0H LAURW 3R AT T |
V. o o o “uSpUBMNZUe Uap{0Id
ST USTElE VR S 190 YUIDINZ Ul NYI 'U3IRTS0N S LUex W] "0T
BB B0 YUITNE U) N ‘U9 EIR0A A LIEN DT .am.
- o o “uaPs Nz uapdicidneg U Bunpuamuy Ny 3P wn
vapEs Nz usprElnadneg u) Bunpuesuy Ny I Wn X e Lowisaa 6
“WIRINITEU] SERULETAESTIE W 18 RS AOWIS M0 6
WSS
WSS (m] a % () JRUURI 15T Wi Bunueydling PUN -peL UOA BLNpuaMuY
Sl 1507 w) Bunuiding pun -peL vas Sunpusmey Py U Y31 MGUe 1S P ing '8
1P a1 SLPURIESA, LIS 15 NBUKS LOGRINUS 1P LN 8
} o o K o Jne bunppwvqepiod Ny3) pun
ne BunppismaERlol Nyd pun WRATRASISUON” USDSIMZ 203MISR0N 2 1612 ADWIS ¢
SNAEATEIC” UIYISIAZ IPINISITL) NP WIT ADWIS L
“wbupQURIL
uabugUEL o o VE a Lo 31 Ut BURIE3 3UDIUPSIAT SURBW AU
UOREWIS B0 Ul Bunajey3 suDmosied ausu ey "9 o
B o o WY PIPUISIAN
AR (HPUEISEA b4 WPR) SYRYUL TSR] USRI LORRINWIS 1P RN G
) FEUUL FTRA0] USRS VORRFILIS 3P 1INg 'S
* LRPMILRINEM NI
- URPMAIIM N o o o Vﬂ SHPUBISIAA LIS L "
AP SIS, UL P 200N LSQERLYS P SJIH W b o 0 0N UOQBNWIS 1 A I '+
“wasod o o o oBab Buragey U 5 Bunpps =g :
v st e s s s o P9 N e UpW 351 BUNINGSS 2P LoeN
“napnd X o o o i ol
Wz sRaqnuatal fumiey ausw em Gunmpg ssp oo,z W PR S o Eupups g D
- 1 1om UL P 0 T T o o Mmﬂ O 463G UID BUNILSS 9P 10% LGS LHW ) M YZ) T
n
A2 W
s Tt s v
ALIDWIS NZ N390FIOVHS ALIDWIS NZ N390839Vi
B el ..rl__l e
o m——
O ey Yo ™
&




Anhang

(m]

R
EiDDDDDDDD

e S |
o O
o o
oD o
o O
o K
o X
o o
o O
& O
o o

.sa...._..n.u............,.

Pmo x 00 8 ®m ¥ K X

Dongrigvwar b datly eastred
BRI
BLninuds AYIWIS P ST LD WLBL BSSIILONRIF 953 2T

"LBILRORRUOM RIS AU
Bunpups ass1p ‘wiztaqien/Lala oy LA IPEM P TT

"USPUBMNZUE LDPRIIG
LU 19q YUNZ Ul N3 "U9)13YSI0A Sk Luey ] 0T

‘uMOs Nz uapsosdne u) Bunpuanwuy NI AP W

up s AOWIS A0 6

‘WA

JBUURlY B2] Wi Sunuerding pun -l uos Bunpuamuy
P Iy SUPUBISIIA LIS L NBURES UONENWIS 3P Yung ‘g

‘Jne Bunppimgupisaid Ny pun
ARNIBNBSUON" UBLDSIMZ IPALDEIILN HP 1682 ADWIS L

usGLLGUAW
UDRENWIS HP Ul Buniyelg APCsIad JUDW UL R 9

YIARLBIN LPIPUEIEDN
PR FYSY] ALSHRI0IG USPIEM UDNENWIS HP LNG 'S

© URDRIMIUREYaM AV
.En,agcﬂzﬁ_uﬁixgsmunigz.v

“Awsod
zﬁdus.aﬂoszzi;.gﬁmaosﬂ.n

‘aasod
NYF 22qnuoBio Sunjiey auw Jem Bunjnyss Jap Jop

"HUE3G U BUNMIS P J0A UOUDS WOIW 1) J8M NYTT

- N

ALIDWIS NZ N390839VI4
b5 =y
75 FURENwy Mgy uowsod

ne) % 4B L7 (9 e Jdod euiy

|

uzes uawsbeuewyyalosd + Bunpyimuayyalosd
DHi HeuysuIMNeq | galiagneq ny Inuisul

BRIt _

SUNNLES AMDWES 490 SNE UD) SWLRBU SESIILLENIT S5 7T

USRS BRI Tk
Buninuos esam ‘wapaqsng UsGaloy Usujaw s ] (1T

‘USPUBMNZUE Ua]sa{iog
LB 130 JUMHNZ 1) NYTT U3 |ST5.00 JIL UUEY §a] “(1

O
[m}
(]

o

u]

K
B O &=

unEs Nz uascidieg Ul Buimasey NyEl ap wn
eRungsu] sHsuREzatone ue B s AOWES 30 6

"l
e FE w) Bunueding pun -ye| uow Gunpuasuy
AP Iy SUPUEERA W I abuepa uoqEnws P yung g

e Bunpoymaeryalong pya pun
ARBAESLICN" USEISINT 3pRLDSIEILN aip 152 MEwWs

UL
UDENUES 3(P U| BUrlyeps supunsisd SUsw ue 1w g

O ]
o o a
O

[}

IFIREEN L PUEEEA
L SRYUT DS RAIAY) pEM UDGENILIS SP Jung 5

' %JECW—: ﬁum' NYT
ANy SUPUBISIA UIRA LI SIUUOY UODERIUG 150 SH N

s |
N3 2onuabal Bungey supw 18 Gunimos ep @ey E _

O o o o

“ansad
w1 seanusbel Burngiel suses Jem Bunmuos sap soy,

~

B K 0O OO0 o ¥

“Huabag v GUNINYIS JI0 300 LOUSS I 0J JEM KyT] -

]
éumn&aalﬁm

a0 o o o o

-

I
k
g

 ALIDWIS NZ N3908I9V4

—az uoysag
e nIoH -0 g 1 = Euuld

116

14-Mér-2018



Anhang

=

B B O O QO

a

u}

H
;:DEEDDBBDDEJD
E_]

~ .
§§D 0O 0O o OO0 o o o o o
3

gEaD 0 0O o 0O0ODoD o 8B 0O o O

uzes uawsbeuewyyalosd + Bunpyimuayyalosd
DHi HeuysuIMNeq | galiagneq ny Inuisul

B
BUNYES RIDWIS 43P SNIE Loy SWDL SSILLUURY 36340 21

UDNRJALURENRM YIS U
Bunnues Isup ‘wsaRguRI/uabaloN UBURW 3pRM BT "TT

“UBpUIMNZUE VDR[Ol
UBURW 13Q YUMYNZ U| NV ‘USISI0N I ULy 4] 0T

“U3jMyds Nz uappfosdneg u) Bunpuawuy Ny AP wn
U 38 AWIS %0 6

“gSAS
Uy 7 wi Bunueidyng pun -p¥eL Los BunpuamLy
1P ) SUPLEERA UIS LY BUENSS LOAEINWIS 2P 1PING '8

‘e Bunppimaepfaford Ny pun
SRNBABSUCA" UBPSIMZ 3PILISIILN 3P 0RZ WIS £

“uabuuguIRyw
uogenwIS 3P U buniyew3 ayauosIad AU MU0 Y G

PRGN LIPURISRN
W13 2YEYUL ALSHACILR UIPIIM UOKRIMLIS P 4N 'S

© URPRIMUBISIEM NYT1
A0 SIUPURISIDA URW 2| UK LORRINWIS 420 98H ¥W "5

“Apsod
NI 200usb36 Bumiey 3upw 35| Bunjnyds Bp ey 'E

“ansod
Nv31 Jaqnuabab Burael auaw sem Buninyds 1ap sop

~

‘Pubag ujz Buninyas 1ap JoK LOYIS YIIL N Jem NyI T

ALIDWIS NZ NID0FIOVHY

™ oy

Sayauoddnig uonsod
BH d9 1NE HIWD NEg H¥HO0d Bl

117

14-Mér-2018



Anhang
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SIMCity Zeiten:

Aufbawen: 30 min (1 Person)
1.Runde: 35 min
Theorie: =45 min

Gewerkesequenz: 45 min

Einplanung: 45 min
Z_Runds: 16 min + 2 min PEP (brutto - 30 min)
WEgr AUMEn 30 min (3 Personsn)

Fragen der Teilnehmer vor der Simulation

wie hilft mir Lean in der susfilhrung, wenn es aufgrund der spédten Vergabe nicht méglich ist, die
HU's friihzeitig in das Projekt zu integrieren?

‘wie kinnen die Machunternehmer von Lean lberzeugt werden bzw. wie werden diese geschult?
weer bezahlt die schulung der Hachuntemehmer?

was ist der Unterschied zwischen Lean und Prozess- und Ressourcenplanung?

‘wie kann mir Lean bei einer Baustelle helfen, bei der es ohnehin super Lauft?

wie viel kostet mich eine Lean-Bawstells?

Aussagen der Teilnehmer nach der 1.Runde

Hach einer gewissen Ieit bekommt das Projekt eine gewisse Eigendynamik, die man nicht
mehr kontrollieren oder stewern kann.

Die Simulation ist eine realistizche Darstellung von echten Bauprojekben. Zu Beginn verlauft
alles wie geplant, doch sobald mehrere Gewerke auf der Baustelle sind, herrschen
chaotische Bedingungen.

verbesserungspotential ist vorhanden

Die unkoordinierten und stressigen Ablaufe lassen keine Qualitdtskontrolle zu
Improvisation wird als unangenehm empfunden, weil man das Gefiihl bekommt micht mehr
eingreifen zu kinnen

Silo-Denbweise wurde sichtbar, jedes Gewerk arbeitet fur sich und fir den eigenen Vorteil
HELS am Limit, Forcienung ware hilfreich gewesen

14-Mér-2018
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Erkenntnisse nach der 2 Runde

Durch die wichentlichen PEP*s ist eine hurzzyklische Optimienung miglich.

Teilnahme an den PER's ist notwendig um den Uberblick zu behalten, welche Prozesse
Man erkennt sofort, in welchem Bereich, zu welchem Zeitpunkt etwas nicht funktioniert.
Lean ist ein gutes Werkzeug, um die Koordination und Kommurnikation auf den Baustellen zu
verbessemn und gibt den Projektverantwortlichen die Maglichkeit, den Uberblick zu
behalten.

Durch das frilhzeitige Einbinden der Bauhermenentscheidungen gibt es weniger Anderungen.
angenehmeres und stressfreies arbeiten
Gemeinsames Vierstandniz der Prozesse und abliufe

Jedes Gewerk macht sich mehr Gedanken Uber die Prozesse und Zusagen.

Die persdnliche Zusage michte unbedingt eingshalten werden

Die Visualisierung mithels Plan und Wochervorschau verbessert die Orientisnng

17 o
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