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Kurzfassung

Im stéandig wachsenden globalen und lokalen Konkurrenz- und Preis-
kampf sind alle Zweige, angefangen beim Einzelhandel, Uber Dienstleis-
tungsbetriebe bis hin zur Baubranche, auf der Suche, vorhandene Res-
sourcen besser einsetzen zu kénnen und Gesamtprozesse zu optimie-
ren.

In der Baubranche haben sich in den letzten Jahren diese Verbesserun-
gen grofteils auf Baumaterialien und Bauverfahren beschrankt. Der
Bauprozess selbst ist weitestgehend von dieser Innovationsflut unberthrt
geblieben. Er ist hochst ineffektiv und voll von Ressourcenverschwen-
dung.

Allerdings gibt es Branchen, die bereits frih erkannt haben, dass sie
Ihren Herstellungsprozess im Kampf um den Kunden ,verschlanken”
mussen.

Die Baubranche blickt dabei neidisch auf die stationdr produzierende
Industrie. Ausgehend von Toyota, die bereits vor Uber 60 Jahren das
Toyota Produktionssystem in ihrem Unternehmen eingefihrt haben,
entwickelte sich in den letzten Jahren ein Optimierungsprozess quer
durch alle Branchen

Dieser Verbesserungsprozess, kann bei der richtigen Anwendung, Ver-
schwendung und Ineffektivitat reduzieren. Dieses System wird, umgelegt
auf die Baubranche, ,Lean Construction“ genannt.

Mit Hilfe verschiedenster Methoden, zum Beispiel der ,integrierte Form
der Projektabwicklung®, der ,Zielkostenplanung “ und dem ,Last Planner
System*“ kénnen Bauprozesse effektiver gestaltet und die Verschwen-
dung von Ressourcen reduziert werden.

Die Frage die sich stellt, ist ob ,Lean Construction* wirklich die passen-
den Methoden liefern kann, um Problemen, die auf Baustellen jeden Tag
auftreten, entgegenzuwirken? Um diese I6sen zu kénnen, muss zuerst
ermittelt werden, in welchen Bereichen sie auftreten und welche Fakto-
ren hauptverantwortlich sind, dass Abweichungen vom optimalen Bau-
prozess uberhaupt entstehen. Zu diesem Zweck wird mittels einer Befra-
gung eine Analyse von 25 Bauprojekten durchgefihrt. Auf Grundlage
dieser Befragungen geht aus der Auswertung einzelner Probleme her-
vor, dass sich Lean Methoden sehr gut dafiir eignen, die auftretenden
Probleme in den unterschiedlichen Bauphasen zu I6sen und in zukunfti-
gen Projekten zu vermeiden.
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Abstract.

In the ever-increasing global and local competition and price war, all
branches, from retail, through service companies to the construction in-
dustry, are looking to make better use of existing resources and optimize
overall processes.

In the construction industry, these improvements have largely been lim-
ited to building materials and construction processes in recent years. The
construction process itself has remained largely unaffected by this flood
of innovation. It is highly ineffective and full of wasted resources.

However, there are industries that recognized early on that they must
"streamline” their manufacturing process in the battle for customers.

The construction industry is envious of the stationary manufacturing in-
dustry. Starting with Toyota, who introduced the Toyota production sys-
tem in their company over 60 years ago, an optimization process has
developed across all industries in recent years.

This improvement process can reduce waste and ineffectiveness when
applied correctly. This system, applied to the construction industry, is
called "Lean Construction".

With the help of various methods, such as the "“integrated form of project
management”, the "target cost planning” and the "last planner system”,
construction processes can be made more effective and the waste of
resources reduced.

The question that arises is whether Lean Construction can really provide
the right methods to counteract the problems that occur on construction
sites every day? In order to solve these problems, it is first necessary to
determine in which areas they occur and which factors are mainly re-
sponsible for deviations from the optimal construction process. For this
purpose, an analysis of 25 construction projects is carried out by means
of a survey. On the basis of these surveys, the evaluation of individual
problems shows that Lean methods are very suitable for solving the
problems that have arisen in the various construction phases and for
avoiding them for future projects.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung der Masterarbeit

Wenn man die aktuelle Situation der Baubranche mit unterschiedlichen
Beteiligten bespricht, lassen sich deren Antworten im Allgemeinen so
zusammenfassen:

Auftraggeber bzw. Bauherren sind teilweise unzufrieden, weil Sie fur Ihr
Geld nicht exakt das bekommen, was sie zum Erfullen Ihrer Ziele bendti-
gen. AulRerdem haben sie oft bis zum Ende des Projektes keine Kosten-
und Terminsicherheit, weil sie flrchten mussen, eine Nachtragsforde-
rung vom Auftragnehmer (meistens der Billigstbieter) zu erhalten. Dieser
wartet nur darauf, dass er sein glnstiges Angebot mittels Uberteuerten
Nachtragen aufbessern kann, wenn er Fehler in der Sphare des Auftrag-
gebers (sei es in der Ausschreibung oder Probleme im Bauablauf) ent-
deckt.

Die Baufirma ist unzufrieden, weil Sie ihrer Meinung nach eine qualitativ
schlechte Ausschreibung, mit mangelhaften Planen zum Kalkulieren
erhalten. Zusatzlich ist die Angebotsfrist meist so kurz, dass sich der
Kalkulant nicht ausreichend mit dem Projekt befassen kann, um alle
Chancen und Risiken richtig zu erkennen um diese im Angebot zu be-
racksichtigen.

Die Nachunternehmer sind unzufrieden, weil auf der Baustelle oft kein
kooperatives Zusammenarbeiten maoglich ist (Schnittstellenproblematik)
und Ressourcen vergeudet werden. Unterschiedliche Gewerke sind nicht
ausreichend aufeinander abgestimmt und - im schlimmsten Fall - behin-
dern sich die Ausfuhrenden mitunter gegenseitig.

Unter diesem Rahmenbedingungen verlieren alle am Bau Beteiligten Zeit
und Geld, weil Ablaufe nicht oder nur schlecht aufeinander abgestimmt
werden und das Knowhow von ausfiihrenden Baufirmen nicht bereits in
der Planungsphase zum Optimieren des Projekts eingesetzt wird.

Um den Aussagen der Befragten genauer nachzugehen, wurden mit
Hilfe eines Fragbogens, die Hauptprobleme auf Baustellen analysiert
und mit Hilfe einer Potentialanalyse das Verbesserungspotential ausge-
arbeitet.

Eine mdgliche Losung fur diese Probleme, die in den letzten Jahren im-
mer mehr auch im deutschen Sprachraum in die Baubranche drangt, ist
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.Lean Construction“ (LC). LC verfolgt das Ziel, dem Kunden genau das
zu geben was er zur Erreichung seiner Ziele bendtigt, unter der Voraus-
setzung der Vermeidung von Verschwendung. Dieses Ideal wird Mithilfe
von Prinzipen, welche aus dem Lean Management auf das Bauwesen
Ubertragen werden kénnen, verfolgt. Um diese Prinzipien umsetzen zu
kénnen, kommen Methoden wie zum Beispiel die ,Integrierte Form der
Projektabwicklung®, ,Zielkostenplanung “ und das ,Last Planner System*

zum Einsatz.

1.2 Uberblick tiber die Masterarbeit

Die Masterarbeit ist in sechs Kapitel unterteilt.

Kapitel 1: Einleitung

Zielsetzung Uberblick

Kapitel 2: Ausgangslage zur Entwicklung von Lean

schlanke

| Vergleich der

Massenproduktion > Produktion

Produktionsarten

Kapitel 3: Einfihrung in den Lean Gedanken

_— Lean < Lean Thinking |«

Toyota

Management

Produktionssystem

Kapitel 4. Lean Construction

—» Methoden im LC > StrﬁmquEgen im

»  Bauvertrige

Kapitel 5: Methoden der Datenerhebung

| Erstellung des | Quantitative | Qualitative

Fragebogens | Methoden | Methoden
Kapitel 6: Auswertung

[y Auswertung des > Fazit »  Ausblick

Fragebogens

Abbildung 1.1 Uberblick tiber die Masterarbeit

Das erste Kapitel dient der Beschreibung der historischen Situation, aus
der sich der Lean - Gedanke entwickelt hat. Es gibt einen Uberblick wie
sich aus der von Henry Ford eingefihrte Massenproduktion in den USA
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eine weltweite Lean - Bewegung entwickeln konnte, die schlie3lich auch
vor der Baubranche nicht Halt macht.

In Kapitel 2 wird das Toyota Produktionssystem nadher erldutert, sowie
der Ubergang vom ,Lean Thinking" auf das ,Lean Management".

Das Kapitel 3 wird nédher auf das, sich aus dem ,Lean Management"
entwickelte ,Lean Construction® eingegangen. Es werden Strémungen
und Methoden beschrieben, die im Bausektor Verwendung finden. Zu-
satzlich wird ein Uberblick Uber Standardbauvertrage und innovative
Vertragsformen gegeben, welche fur den Einsatz im ,Lean Construction®
geeignet sind.

Kapitel 4 beschreibt die unterschiedlichen Arten Daten zu erheben bzw.
Befragungen durchzufiihren. Neben der qualitativen Form der Datener-
hebung wird auch naher auf die quantitative Datenerhebung eingegan-
gen, welche schliel3lich auch fiir die Erstellung des Fragebogens genutzt
wird.

Das letzte Kapitel dient der Auswertung der Fragebdgen und der Analy-
se von Problemen in Bauprojekten. Ziel ist es, ein Fazit aus den Frage-
bdgen abzuleiten, um die Moglichkeit der Verbesserung von Bauprojek-
ten mit Hilfe von ,Lean Construction“ bewerten zu kénnen.
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

2 Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

Im spaten 18. Jahrhundert war es tblich Automobile in kleinen Werkstat-
ten von Hand herzustellen. Jedes fur sich war ein Unikat und wurde nach
den Wischen und Vorstellungen des Kunden auf Bestellung hin gefer-
tigt. Eine Art Massenproduktion war aus damaliger Sicht unmadglich zu
realisieren, weil es weder einheitliche Messsysteme, noch Maschinen
gab, die geharteten Stahl hatten bearbeiten konnen.

2.1 Die Massenproduktion

2.1.1 Die Grundlagen der Massenproduktion

Im Jahre 1908 wurde von Henry Ford das ,Model T* entwickelt, mit dem
er das Automobil als Massentransportmittel etablierte. Er konstruierte
das Model T so, dass es jederzeit auch ohne fachspezifisches techni-
schem Wissen repariert werden konnte. Dies und die durch die FlieR3-
bandfertigung gesenkten Kosten, begeisterten seine Kunden.

Das von Ford entwickelte Hauptelement fir die Massenproduktion war
nicht etwa, wie viele denken, das FlieRband, sondern er schaffte es als
Erster Bauteile schnell, einfach und passgenau herzustellen, was die
FlieRbandfertigung erst ermdglichte.

Bisher mussten Teile, welche in Handarbeit in verschiedenen Werkstat-
ten hergestellt wurden, per Hand fur den Zusammenbau nachbearbeitet
werden, was viel Zeit und handwerkliches Geschick in Anspruch nahm.
Ford erkannte den Zusammenhang zwischen passgenauen Bauteilen
und der Moglichkeit, bei der Montage Einsparungen zu erreichen, als
Einziger der damaligen Automobilhersteller. Ab 1903 liel3 er einzelne
Montagestande installieren, auf welchen die Autos gefertigt wurden. Im
Jahre 1908 dauert der durchschnittliche Arbeitszyklus eines Monteurs
514 Minuten pro Auto. Er war fir den Grof3teil der Montage zustandig,
bevor er zum nachsten Montagestand ging, um dort wieder dieselben
Handgriffe zu verrichten. In diesem Stadium war noch jeder Arbeiter

! Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 40
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

selbst dafiir zustandig, benétigte Bauteile im Lager abzuholen. Hier setz-
te Ford zuerst an und liel3 die Monteure mit den bendtigten Bauteilen an
den Montagetischen versorgen, um ein unnoétiges Verlassen des Ar-
beitsplatzes durch den Monteur zu verhindern.?

Um das System weiter zu verfeinern hat Ford schlief3lich, nachdem das
Anpassen der Bauteile durch die prazise Herstellung weggefallen ist,
eingefuhrt, dass jeder Monteur nur noch einen einzigen Arbeitsschritt
auszufiihren hatte. Durch diese Malinahme verringerte sich die Arbeits-
zykluszeit pro Monteur von 514 Minuten auf 2,3 Minuten pro Auto. Durch
die Reduktion war es fur die Monteure notwendig, 6fter von einem Ar-
beitstand zum Nachsten zu gehen, was Gedrange und Chaos in der
Fabrik verursachte. Auch auf dieses Problem hatte Ford durch die Ein-
fuhrung des FlielBbandes die richtige Antwort. Durch das Band, welches
die Automobile an einem standorttreuen Arbeiter vorbeibewegte, fiel das,
durch das Wechseln der Montagestdnde entstandene Chaos weg, es
sparte die Gehzeit ein und erhohte das Arbeitstempo, welches durch die
Fahrgeschwindigkeit des Bandes gesteuert werden konnte.?

Tabelle 2.1 Vergleich Handwerks — und Massenfertigun g in der Montagehalle :
1913 gegeniiber 1914 *

spate handwerkliche Massenproduktion

Montagezeit in Minuten

Fertigung Herbst 1913

Frihling 1914

Zeitersparnis in %

Motor 594 226 62
Magnetzinder 20 25 75
Achse 150 26,5 83
Zusammenbau groferer
Aggregate zum Ge- 750 93 88

samtfahrzeug

Durch die von Ford eingefiihrten Anpassungen konnte die Arbeitszeit fur
die Montage eines Automobils gesenkt und die Kosten pro Fahrzeug
verringert werden.

2.1.2 Die Arbeitskrafte in der Massenproduktion

Als im Jahre 1915 die Kapazitatsgrenze von Fords Fabrik in Highland
Park erreicht wurde, beschaftigte er ca. 7000 Monteure. Der Grol3tell
dieser Arbeiter waren entweder Einwanderer, die der englischen Spra-
che nicht machtig waren, oder einfache Bauern vom Land. Einer Unter-
suchung der damaligen Zeit zufolge, wurden in der Fabrik mehr als 50
unterschiedliche Sprachen gesprochen. Alleine Henry Fords innovativen

2Vgl.: WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 32
8 Vgl.: WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 30

4 WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 33
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

Ideen ist es zu verdanken, dass es zu jener Zeit moglich war, ein derart
kompliziertes Produkt, ohne ausgebildete Facharbeiter, in einer Massen-
produktion herzustellen.

Er trieb die Arbeitsaufteilung so weit voran, dass es fur den einzelnen
Arbeiter nicht mehr notwendig war, die Arbeitsablaufe seiner Kollegen
vor und nach ihm zu verstehen. Er musste nur die Handgriffe erledigen,
fur die er eingeschult wurde. So gab es zum Beispiel Monteure, die nur
daflr zustandig waren, zwei Muttern auf zwei Schrauben zu setzen oder
ein Rad an das Automobil zu montieren. Fur die richtige Montage (In-
dustrial Engineer) und die rechtzeitige Anlieferung von Bauteilen an das
FlieBband (Fertigungsingenieur) wurden Spezialisten eingestellt. Fehler,
die bei der Fertigung entstanden, wurden erst am Ende der Fertigungs-
straBe erkannt und behoben.®

Arbeiter hatten weder das Wissen, noch das Interesse daran Arbeitspro-
zesse zu optimieren. Durch das Einbeziehen von einzelnen Spezialisten
(Industrial Engineer und Fertigungsingenieur) in den Arbeitsprozess,
welche aber keinen direkten Beitrag zur Herstellung der Fahrzeuge lie-
ferten, entstand der Begriff der indirekten Arbeitskrafte. Im Laufe der
Jahre entstanden durch immer weitere Spezialisierung immer mehr indi-
rekte Arbeitskrafte.

Das amerikanische Modell der Massenproduktion wurde in den Nach-
kriegsjahren des 2. Weltkriegs von europaischen Automobilherstellern
(Renault, Volkswagen und Citroén) kopiert und nachgestellt, allerdings
konnte die Perfektion, mit der Ford arbeitete, nicht erreicht werden, da es
sich eben lediglich um die Kopie eines bestehenden Systems handelte.
Gleichzeitig entstand in Japan allerdings eine vollig neuartige Weise,
Guter in Massen zu produzieren.®

o Vgl. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 35

6 Vgl. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 48 ff
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

2.2 Die schlanke Produktion

In der schlanken Produktion ist es das Ziel, betriebseigene Produktions-
faktoren sparsam und gewinnbringend einzusetzen. Zu den Produktions-
faktoren eines Betriebes zahlen unter anderem Personal, Betriebsmittel,
und Werkstoffe. Wenn die Produktivitdt bei gleichem Output gesteigert
werden kann muss zwingend der Input an Produktionsfaktoren reduziert
werden. Dies kann zum Beispiel durch die Reduzierung von unnétiger
Lagerflache passieren oder der Reduzierung von Durchlaufzeiten. ’

Das gleiche Ziel verfolgte in den 50er Jahren des 19. Jahrhunderts der
japanischer Ingenieur namens Eiji Toyoda.

Er stattete dem Ford - Produktionskomplex in Detroit einen Besuch ab
und erkannte, dass selbst in der damalig grof3ten und effizientesten Pro-
duktionsanlage der Welt, Platz zu Verbesserung besteht.

Fur ihn war allerdings klar, dass es nicht reichen wirde, Fords Produkti-
onssystem, (wie es Automobilhersteller in Europa machten) zu kopieren,
sondern er entwickelte zusammen mit Taiichi Ohno sein eigenes Sys-
tem, das spater unter dem Namen Toyota Produktionssystem auf der
ganzen Welt fiir Furore sorgen wirde.

Die japanische Autoindustrie hatte in der Nachkriegszeit des 2. Welt-
kriegs gleichzeitig mit mehreren Problemen zu kampfen:®

= Innerhalb des sehr kleinen Binnenmarktes musste eine breite
Produktpalette abgedeckt werden. Die Regierung bendtigte gro-
Re, luxuritse Autos fir ihre Beamten und in den stark bevolker-
ten Stadten waren kleinere Autos gefragt.

= Arbeitskrafte hatten es satt, als austauschbare Ware in den Fab-
riken behandelt zu werden. Sie wurden in ihren Bestrebungen
bessere Arbeitsbedingungen zu erhalten von einem von der ja-
panischen Regierung neu eingefuihrten Arbeitsgesetz unter-
stitzt. Dieses sollte es erheblich schwieriger machen Fabrikar-
beiter zu entlassen.

= Im Japan der Nachkriegszeit war Kapital Mangelware und so
konnten keine westlichen Produktionsmaschinen angekauft wer-
den.

Ohno erkannte schnell, dass es nicht notwendig war, groRe Losgrél3en
zu produzieren um wirtschaftlich bestehen zu kénnen. Er merkte, dass
er, wenn zusammenhangende Prozesse und Ablaufe auf einander abge-

! Vgl. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/lean-production-37983. Datum des Zugriffs: 17.Februar.2019

8 Vgl. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 53
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

stimmt waren, Lagerkosten minimieren und qualitativ hochwertige Pro-
dukte mit geringeren Produktionskosten herstellen konnte. °

Zusétzlich entstanden durch die kleinen LosgréRen im Gegensatz zur
Massenproduktion kaum Kosten fir die Bestandsfihrung, da es kaum
Lagerbestande gab und Fehler, die bei der Massenproduktion erst am
Ende der Produktionsstralle entdeckt wurden, konnten aufgrund des
kleinen Teilevorlaufs bis zur Montage am Automobil sofort erkannt und
behoben werden.

Aus der letzten Beobachtung heraus entstanden fur Ohno enorme Vor-
teile. Arbeiter in der Fabrik wurden qualitatsbewusster und behoben feh-
lerhafte Bauteile sofort. So konnte verhindert werden, dass diese in das
Automobil eingebaut wurden. Dadurch wurde eine teure Nachbearbei-
tung von fehlerhaften Bauteilen unnétig.*®

2.2.1 Ein neue Art der Arbeit

Toyota brauchte, um dieses System aufrecht erhalten zu kénnen, hoch-
qualifizierte Mitarbeiter, die Fehler in der Produktion sofort erkennen und
beheben konnten, ohne dass das Férderband angehalten werden muss-
te. Eine Losung dieses Problems ergab sich fir Ohno eher zuféllig am
Ende der 1940er Jahre. Durch eine wirtschaftliche Krise, ausgeldst durch
die amerikanische Besetzer, musste Toyota ca. 25 % seiner Arbeiter
entlassen. Die damalige Starke der Betriebsgewerkschaft und ein Auf-
stand der Belegschaft fuhrten allerdings dazu, dass die verbliebenen
Arbeiter eine lebenslange Arbeitsplatzgarantie und die Moglichkeit erhiel-
ten, Uber Bonuszahlungen direkt am Erfolg des Unternehmens teilzuha-
ben.

Zusétzlich wurde das Gehaltsschema der Dauer der Betriebszugehdrig-
keit angepasst. Auf diese Art wurde, weil viele japanische Unternehmen
dieses Lohnsystem auch Gibernommen haben, erreicht, dass Arbeiter ihr
ganzes Leben lang bei Toyota blieben und nicht zur Konkurrenz wech-
selten, da sie im néchsten Betrieb, aufgrund der kurzen Betriebszugeho-
rigkeit weniger verdient hatten, als ein Lehrling. So konnten menschliche
Ressourcen an das Unternehmen gebunden werden und Wissen Uber
Generationen aufgebaut werden.**

9 Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 39
o Vgl. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 58

" Vgl. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 60
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

2.2.2 Anderung in der Montage

Fur Taiichi Ohno war relativ schnell klar, dass das von Ford eingefuhrte
Produktionssystem, mit direkten Arbeitern (die tagein und tagaus immer
dieselben Handgriffe verrichteten) und indirekten Arbeitern (die fir Ohno
keine direkte Wertschopfung am Automobil verrichteten z.B.: Maschinen-
reparateure, Reinigungspersonal, Nachschubversorgern) nicht das Op-
timum sein konnte. Zusatzlich wurden fehlerhafte Autos produziert, wel-
che in einem Nacharbeitsbereich in teuren Uberstunden nach der eigent-
lichen Schicht repariert werden mussten. Fir Ohno war dieses Modell
voller Verschwendung (muda) von Ressourcen.

In einem ersten Schritt teilte er mehreren Monteuren und einem Teamlei-
ter, der auch Montagearbeit verrichten musste, einen Abschnitt am
FlieBband zu. Die Gruppe sollte selbst herausfinden, wie sie am besten
die ihnen zugeteilten Arbeitsschritte ausfihren konnten. Zusatzlich wa-
ren sie selbst fir die Reinigung ihres Arbeitsplatzes und der Reparatur
ihrer Werkzeuge verantwortlich. Nachdem die Gruppen sich eingearbei-
tet hatten, plante Ohno fir jede dieser Gruppen Zeit ein, um Verbesse-
rungsvorschlage zu erarbeiten.

Dieser Prozess heil3t in der japanischen Sprache ,kaizen“. Der Prozess
des ,kaizen* wird unter Punkt 4.2.2 noch genauer beschrieben. Als
Ohnos neues System nach einiger Zeit schlie3lich von den Arbeitern
verstanden und gelebt wurde, verringerte sich die Anzahl von Fehlern in
der Produktion deutlich. Zusatzlich verringerte sich die Anzahl der Auto-
mobilien, an denen Fehler in Nacharbeitszonen behoben werden muss-
ten, drastisch. In der heutigen Zeit gibt es in Fabriken von Toyota quasi
keine Nacharbeitszonen mehr, wobei im Gegenzug bei Massenprodukiti-
onsfabriken bis zu 20 % der gesamten Fabriksflache als Nacharbeitszo-
ne ausgewiesen ist.*?

2 Vgl. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 61
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

2.3 Vergleich zwischen Massenproduktion und schlank er
Produktion

Um einen noch besseren Uberblick tber die Verbesserungen in der
schlanken Produktion zu bekommen, ist es sinnvoll die Systeme direkt
zu vergleichen. Dieser Vergleich funktioniert am besten, wenn man ein-
zelne Montagewerke miteinander vergleicht, da sich vor allem in diesem
Bereich der Vorteil des japanischen Systems verdeutlicht. Um den Ver-
gleich durchzufihren wurde ein Werk in dem die klassische Massenpro-
duktion von General Motors in Framingham praktiziert wurde mit einem
Montagewerk in Takaoka, in dem die schlanke Produktion gelebt wurde
verglichen.

2.3.1 Klassische Massenproduktion in Framingham

Eine erste Untersuchung fand im Montagewerk von General Motors in
Framingham statt. Dieses steht wie viele ahnliche Montagewerke fur die
klassische Massenproduktion der damaligen Zeit. Bereits auf den ersten
Blick waren ihre typischen Probleme fir das geschulte Auge sichtbar.
Neben dem Flie3band standen sich indirekte Arbeitskrafte, welche keine
direkte Wertschopfung fir die Montage des Automobils brachten gegen-
seitig im Weg. Am FlieBband war die Arbeit ungleichmaRig auf die Ar-
beitskrafte verteilt, sodass mache Arbeiter kaum mit ihrem Montage-
schritt fertig wurden, wahrend andere sogar die Mdglichkeit hatten, ne-
ben der Arbeit zu rauchen oder Zeitung zu lesen. Neben jeder Station
lagen ausreichend Teile fur die Montage um den Bedarf von Wochen zu
decken. Am Ende der Produktionsstrale standen schlie3lich auf einer
grof3en Flache Fahrzeuge, die zwar fertig montiert, aber voller Mangel
und Fehler waren, welche so weit wie moglich vor der Auslieferung noch
behoben wurden.™

All diese Einzelheiten erhéhten den Flachenbedarf in der Fabrik enorm.

2.3.2 Schlanke Produktion in Takaoka

Um einen Gegensatz zur Massenproduktion in Framingham zu erhalten,
wurde als nachstes die Montageanlage in Takaoka besucht. Sie steht fur
eine typische schlanke Produktion. So gab es in der gesamten Fabrik
kaum Arbeitskrafte, die keine direkte Wertschopfung fur die Montage
brachten. Ein Nacharbeitungsbereich zur Beseitigung von Mangeln fehlte
guasi komplett, da die meisten Automobile ohne Mangel hergestellt wur-

13Vg|. WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 81
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

den und so direkt zu einem Schiff oder Transporter gebracht werden
konnten.

Die Lagerdauer fur Montageteile konnte auf ein Mindestmald reduziert
werden, wodurch teure Lagerflache der Produktion zugutekommen konn-
te.

Tabelle 2.2 Vergleich der General Motors Montagefabr ik Framingham und der
Toyota Montagefabrik Takaoka 1986 (in Anlehnung an ~ Womack 15)

GM Framingham Toyota Takaoka
Bruttomonatsstunden pro Auto 40,7 18,0
Montagestunden pro Auto 31,0 16,0
Montagefehler pro 100 Autos 130,0 45,0
Montageflache pro Auto 0,75 0,45
Teillagerbestand (Durchschnitt) 2 Wochen 2 Stunden

Die Tabelle 2.2 zeigt, dass die Fabrik in Takaoka bei weniger Lagerbe-
stand, auf einer kleineren Flache wesentlich produktiver und akkurater
arbeitete als die Fabrik in Framingham. Erkennbar ist, dass im Werk in
Framingham mehr als doppelt so viele Bruttomonatsstunden, bzw. fast
zweimal so viele Montagestunden fir die Herstellung eines Autos bend-
tigt wurden als bei Toyota. Zusatzlich wurden bei General Motors aller-
dings fast dreimal so viele Fehler in die Autos eingebaut und der Lager-
bestand reichte, nicht wie bei Toyota fir zwei Stunden, sondern fir zwei
Wochen.

2.3.3 Zusammenfassung

Die von Ford eingeflihrte Massenproduktion stellte im frihen 20. Jahr-
hundert die Weichen um Produkte schneller und billiger herstellen zu
kénnen. Es war der Grundstein, dass Automobile in gro3erer Stiickzahl
produziert und damit auch von jedermann gekauft werden konnten.

Durch einen Besuch in einer von Fords Fabriken, erkannte Ohno, dass
das Produktionssystem, wie es zum damaligen Zeitpunkt eingesetzt
wurde, voll von Verschwendung und unndétigen Arbeitsschritten war.

Wieder in Japan angekommen, entwickelte Ohno sein eigenes Produkti-
onssystem, in welchem er die Verschwendung, Lagerbestande und Feh-
ler so weit wie moglich reduzierte. Durch diese MalRnahmen, gab es in

14Vgl.: FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 44

® Vgl.: WOMACK, J.: Die zweite Revolution in der Autoindustie. S. 85
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Ausgangslage zur Entwicklung des Lean Gedanken

den Fabriken von Toyota kaum Nacharbeitsflachen, welche benétigt
wurden um fehlerhaft produzierte Autos nachzuarbeiten. Diese freige-
wordenen Flachen konnten stattdessen fiir die Produktion verwendet
werden. Zusatzlich flihrte Ohno bewusst Zeiten ein, um Verbesserungs-
vorschlage einzubringen und die Stabilitat des Produktionsprozesses zu
erhéhen.
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3 Einfihrung in den Lean Gedanken

Nachdem Toyota von der Uberlegenheit der schlanken Produktion ge-
genlber anderer Produktionssysteme, wie in Tabelle 2.2 ersichtlich,
Uberzeugt war und dieses bereits sehr friih in seinen Werken in Japan
eingefuhrt hatte, dauerte es nicht lange bis auch westliche Forscher und
Produzenten darauf aufmerksam wurden.

Durch Besuche in den Fabriken von Toyota, erkannten sie, dass die
Produktion wesentlich organisierter, aufgerdumter und ordentlicher wirk-
te und trugen das neue Produktionssystem unter dem Namen ,Toyota
Produktionssystem* in die westliche Welt.*®

3.1 Das Toyota Produktionssystem (TPS)

Das ,Toyota Produktionssystem* hatte nicht das Ziel, geringere Stiick-
zahlen zu produzieren, sondern die Produktion sollte so gestaltet wer-
den, dass sie sich genau im Takt mit dem Kunden befindet. Ein weiteres
Ziel war es die Verschwendung wahrend der Produktion zu minimieren.
Dieses Vorhaben spiegelt auch der Leitsatz des Unternehmens wider,
dass nur das produziert werden soll, was gerade benétigt wird."

Das System wurde durch westliche Forscher in die ganze Welt getragen
und kopiert, allerdings konnten die Werte der Produktivitat und der Quali-
tat (siehe Tabelle 3.1) weder in den USA noch in Europa erreicht, welche
Toyota in seinen Fabriken in Japan erzielen konnte.

Tabelle 3.1 Verschiedene Kennzahlen von Produktionsst atten zwischen 1985
und 1990 *®

Japanisches Japanisches Amerikani-
Unternehmen | Unternehmenin | sches Unter- | Europdisches
) - Unternehmen
in Japan Nordamerika nehmen
Produktivitat (h/Fahrzeug) 16,8 21,2 25,1 36,2
Qualitat (Fehler/100 Fahrzeuge) 60,0 65,0 82,3 97,0

Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 61
17Vg|. http://www.refa.de/lexikon/toyota-produktionssystem. Datum des Zugriffs: 21.Janner.2018

n FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 44
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Einfihrung in den Lean Gedanken

Flachenbedarf Reparatur (in % der 41 49 129 144
Produktionsflache) ' ' ' '
Lagerdauer in Tagen (fiir 8 aus- 02 16 29 20
gewdhlte Teile) ' ' ' '
Anteil der Just in Time gelieferten 45% 35,4% 14,8% 7,9%
Teile

Vorschlage zur Verbesserung pro

Arbeiter 61,60 1,4 0,4 0,4

Die Tabelle 3.1 zeigt anhand der Zahlen wie Uberlegen das TPS in Ja-
pan der Konkurrenz aus Nordamerika und Europa war.

Durch die konsequente Vermeidung von Fehlern und dem Reduzieren
von Verschwendung konnte z.B. der Flachenbedarf fiir Reparaturen und
Nacharbeiten auf ein Mindestmal3 reduziert werden.

Mit 61,6 Verbesserungsvorschlagen pro Arbeiter, hangt das japanische
Unternehmen in Japan sein Gegenstick in Amerika um ein vielfaches
ab. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass die ,Kaizen - Kultur® bei Toyota
zu diesem Zeitpunkt bereits lange Jahre gelebt wurde und bei den Mitar-
beitern nachhaltig angekommen war.

Ziel

Hohe Produktivitédt bei geringen Herstellkosten

Jidoka Prinzip Just in Time Prinzip
Jidoka bedeutet, Just in Time
dass Fehler beschreibt, dass die
bereits in der Lieferung von
Produktin direkt Rohstoffen und
aufgedeckt und Produkten zum
lokalisiert richtigen Zeitpunkt
werden kdnnen. und in der richtigen
Menge erfolgt.

Vermeiden von Verschwendung

Kontinuierliche Verbesserung

Einbeziehen von Zulieferbetrieben

Standardisieren von Prozessen

Abbildung 3.1 Das Toyota Produktionssystem Haus (in Anlehnung an
Fiedler')

o Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 50
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Einfihrung in den Lean Gedanken

Um sich die Grundideen des TPS besser vorstellen und einordnen zu
kénnen, kann man es sich wie in Abbildung 3.1 dargestellt wie ein Haus
vorstellen. Es besteht aus einem Fundament, Saulen und einem Dach.
Dach Fundament beinhaltet die Grundsatze des Systems.

Das Fundament besteht aus folgenden Grundsatzen, welche anschlie-
Ben genauer erlautert werden:

= Vermeiden von Verschwendung,

= Kontinuierliche Verbesserung,

= Einbeziehen von Zulieferbetrieben,
=  Standardisieren von Prozessen,

Die zwei Saulen, auf denen das Dach mit dem Ziel einer hohen Produk-
tivitat bei geringen Herstellkosten liegt, bestehen aus den zwei Prinzi-
pien:

= Justin Time

= Jidoka.

3.1.1 Die Verschwendung

.Die Verschwendung, japanisch Muda, ist dabei als Arbeit definiert, die
nicht wertschopfend aus der Perspektive des Kunden ist. Jede Ausfih-
rung einer Arbeit kann mit sieben Arten der Verschwendung nach Ohno
behaftet sein, die es zu eliminieren gilt. In der Verminderung oder Besei-
tigung liegt ein enormes Potenzial an bisher geblockten Ressourcen, die
bisher nicht aktiv an der Produktivitdt des Unternehmens teilhaben kon-
nen. Ohno definiert die Arten der Verschwendung, damit jeder Arbeiter
selbst Verschwendungen schnell erkennen, klassifizieren und maoglichst
auch selbst abstellen kann."*

Tabelle 3.2 Die sieben Arten der Verschwendung

T fur Transporte Transport

| fur Inventory Besténde
M fir Motion Bewegung
W fur Waiting Wartezeiten

o FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 52

2 FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 52
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(0] fur Over-Production Uberproduktion
(0] fur Over Engineering Falsche Wahl der Technologie oder des Prozesses
D fir Defects Fehlerhafte Produkte, Ausschuss oder Nacharbeit

Zwischen den verschiedenen Verschwendungsarten kann ein direkter
oder ein indirekter Zusammenhang bestehen.?? Als achte Art der Ver-
schwendung kann das ungenutzte Potenzial der Mitarbeiter definiert
werden.?®

3.1.1.1 Transport

Neben, fur die Produktion bendtigten Transporten, gibt es auch nicht
wertschopfende Bewegung von Material und Werkzeug. So ware zum
Beispiel der Transport von zu viel oder zu wenig Material zur Produkti-
onsstatte als Verschwendung anzusehen. Sollte zu viel Material trans-
portiert werden, miisste dieses vor Ort wiederum gelagert werden, was
zusatzlich Kosten in Form von benétigtem Lagerplatz und Personalkos-
ten fur die Einlagerung betrifft. Zu zusatzlichen Transporten kann es
auch kommen, wenn die Prognose fir benétigte Menge an Material
falsch ist oder die Entfernung zwischen den Produktionsschritten zu grof3
ist.

3.1.1.2 Bestande

Zu grol3e Bestande an Bauteilen, Rohmaterialien oder fertigen Produk-
ten fihren dazu, dass groRere Lagerflachen zur Verfiigung gestellt wer-
den mussen, als es notwendig ware. Abgesehen von den Kosten, wel-
che die grol3e Lagerflache direkt verursacht, ist das Kapital auch in Form
der Bestdnde gebunden. Grol3e Lagermengen bergen aul3erdem die
Gefahr gestohlen zu werden. Die Lagerkosten werden als Teil der Ge-
meinkosten auf die Produktionskosten aufgeschlagen, was bei gleich-
bleibendem Verkaufserlds einen geringeren Gewinn bedeutet.?*

3.1.1.3 Bewegung

Mit Bewegung ist die nicht wertschépfende Bewegung des einzelnen
Arbeiters wahrend der Arbeit gemeint. Als Bewegung gilt in diesem Fall

2 vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 52

23VQI. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 6

24 Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 53
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Einfihrung in den Lean Gedanken

das Besorgen von Material und Werkzeug, um die Arbeit fortfihren zu
koénnen, aber auch das Umriisten von Maschinen. Durch haufiges ,Be-
wegen* sinkt die produktive Arbeitszeit und es entsteht Verschwendung.
Das Ziel ist nicht nur eine Reduktion dieser nicht wertschopfenden Be-
wegung (zum Beispiel dadurch, dass bendtigte Werkzeuge in Griffweite
gelagert werden), bzw. eine Erhohung der Geschwindigkeit dieser Be-
wegungen, sondern auch das Optimieren von Bewegungsablaufen der
einzelnen Mitarbeiter. Zusatzlich kann bereits ein aufgeraumter und gut
sortierter Arbeitsplatz dazu beitragen diese Art der Verschwendung zu
minimieren.

3.1.1.4 Wartezeiten

Wartezeiten, welche nicht fiir das Saubern des Arbeitsplatzes oder fur
den Umbau von Maschinen genutzt werden kann, filhren zum Verbrauch
von Ressourcen ohne etwas zu produzieren. Wartezeiten erhohen in der
Produktion automatisch die Durchlaufzeit eines Produktes.

3.1.1.5 Uberproduktion

Jedes Teil, das produziert wird, ohne dafir eine Kundenanfrage oder
einen nachfolgenden Prozess, der das produzierte Teil bendtigt, zu ha-
ben ist bereits Bestandteil einer Uberproduktion. Anders sind Teile zu
bewerten, die als Puffer hergestellt werden, um Unregelmafigkeiten in
der Produktion abdecken zu konnen. Dies muss allerdings immer im
Gesamtzusammenhang der Produktion gesehen werden und muss auf
die tatsachlich bendtigte Menge begrenzt sein.

3.1.1.6 Falsche Wahl der Bearbeitungstiefe

Eine Bearbeitung von Ressourcen uUber das Mal3, welches vom Kunden
verlangt oder fur die Produktion erforderlich ist, stellt eine weitere Ver-
schwendungsart da. Wenn der Kunde keinen Mehrwert in einer tieferge-
henden Bearbeitung bzw. Optimierung seiner Produkte sieht, wird er
auch nicht bereit sein, fur diesen Mehrwert zu bezahlen. Zum Beispiel ist
es nicht notwendig die Oberflache eines Produktes aus teurem Edelstahl
herzustellen, wenn es der Wusch des Kunde ist, eine glnstigere Kunst-
stoffoberflache zu benutzen. ?°

» Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 55
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3.1.1.7 Fehlerhafte Produkte

Fehlerhafte Produkte zu produzieren, welche nachgearbeitet und nach-
gebessert werden missen, ist eine weitere Verschwendungsart. Der
erhohte Bearbeitungsaufwand ist teuer und sollten fehlerhafte Produkte
nicht mehr ausbesserungsfahig sein, fallen zusatzlich Kosten fir die Ent-
sorgung an. Sollten fehlerhafte Produkte vor der Auslieferung an den
Kunden nicht erkannt und behoben werden, kann dies zu Reklamationen
und einer negativen Beurteilung durch den Kunden fithren.?®

3.1.2 Die kontinuierliche Verbesserung

Die kontinuierliche Verbesserung, im japanischen ,kaizen“ genannt, be-
schreibt die schrittweise Verbesserung eines Prozesses und einzelner
Aktivitaten. Durch sie werden Verschwendungen minimiert und ein
Mehrwert fir das Unternehmen geschaffen.?’

Auf den Grundsatz der kontinuierlichen Verbesserung wird im Kapitel
4.2.2 noch genauer eingegangen.

3.1.3 Einbeziehen der Zulieferbetriebe

Unter Einbeziehung der Zulieferbetriebe versteht man, dass diese die
gleichen Qualitéatsvorgaben und die gleiche Produktivitat erfullen, wie sie
auch vom Hersteller selbst vorgelebt werden. Dazu ist es notwendig,
existierende Zulieferer umzuschulen oder bereits bei der Auswahl von
Zulieferern auf eine entsprechende Qualifikation zu achten.?

3.1.4 Standardisierung von Prozessen

Mit Hilfe der Standardisierung von Arbeitsprozessen bzw. mit dem finden
einer professionellen Arbeitsroutine im Unternehmen ist ein wichtiger
Schritt in die richtige Richtung getan. Auf diese Weise wird der optimale
Weg dargestellt, wie eine Arbeit am besten und effizientesten erledigt
werden kann. Dieser standardisierte Arbeitsprozess muss jedem Mitar-
beiter mittels zum Beispiel Schulungen oder Visualisierungen erkenntlich
gemacht werden. Wenn dieser optimale Prozess einmal im Unterneh-
men integriert und standardisiert ist, kann er als Ausgangspunkt verwen-

% vgl.: FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 56

#vgl.: HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 12

» Vgl.: FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 51
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det werden um durch den kontinuierlichen Verbesserungsprozess stan-
dig verbessert und weiterentwickelt zu werden.?

Wie dieser Prozess ablaufen kann, wird in Abbildung 3.2 graphisch dar-
gestellt. Mit Hilfe der Standardisierung kann der KVP auf einer Stufe
gehalten werden. Dadurch féllt die bereits erreichte Verbesserung nicht
mehr unter ihren Ausgangswert zurtick.

Motor

der Fortbewegung
:
®
=
o
@
: w
b - o
c
Standardisierung ' 3
>
t
Abbildung 3.2 Standardisierung als Ausgangspunkt fur den kontinuierlichen

Verbesserungsprozess >

Auf dem Weg eine professionelle Arbeitsroutine im Unternehmen zu
integrieren, sind mehrere Punkte zu beachten.

Eine professionelle Routine stellt den besten Weg eines Arbeits-
ablaufes in einem Unternehmen dar. Sie dient als Ausgangs-
punkt flr die Verbesserung und soll neuen Mitarbeitern helfen,
sich schneller ins Unternehmen einzufinden.

Vereinheitlichung: Um unndtige Abweichungen zu vermeiden, ist
es notwendig, wenn es mdoglich ist, verschiedene Ausflihrungs-
maoglichkeiten auf wenige zu reduzieren und eine Vereinheitli-
chung der Prozesse zu erreichen. Je weniger Varianten ausge-
fihrt werden, desto leichter ist es den Uberblick zu behalten.

Verbindlichkeiten herstellen: Wenn Arbeitsablaufe in Unterneh-
men standardisiert werden, werden sie fur Mitarbeiter verbind-
lich. Um falsche oder schlechte Standardisierungen zu vermei-
den bzw. um diese standig weiterzuentwickeln ist es wichtig,

» Vgl.: KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 46

% KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 42
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dass Mitarbeiter trotz eines Standardablaufes eigenverantwort-
lich agieren und sich nicht nur auf einen Standard verlassen.

= Ubersicht auf einen Blick: Mit Hilfe von visuellen Hilfsmitteln sol-
len die standardisierten Arbeitsprozesse dargestellt werden um
es dem einzelnen Mitarbeitern zu ermdglichen, zu erkennen ob
seine Prozesse nach diesem ablaufen. Informationen zu Zielen
und Standards sollen dem Mitarbeiter so verfiigbar gemacht
werden, dass dieser die als Anreiz sieht, seinen Arbeitsprozess
zu hinterfragen und zu optimieren.

= Soll-Ist-Abweichungen sichtbar machen: Durch die Visualisie-
rung von Abweichungen und Kennzahlen, kann den Mitarbeitern
ein direktes Feedback gegeben werden.®

3.1.5 Jidoka

Ohno war der Meinung, dass Sicherungsmal3nahmen fir Qualitat nur
dort sinnvoll einzusetzen sind, wo sie die Produktion beeinflussen kon-
nen. Dies bedeutet, dass Fehler bereits in der Produktion direkt aufge-
deckt und lokalisiert werden mussen. Durch das direkte Aufdecken von
Fehlern kdnnen in einem RuUckkopplungsprozess zeitnah Malinahmen
ergriffen werden, um fehlerhafte Produkte auszuscheiden bzw. um die
Produktion von fehlerhaften Produkten zu vermeiden und so eine gestei-
gerte Qualitat zu erhalten. Dieses interne Prozesssicherungssystem wird
als autonome Qualitatssicherung bezeichnet, weil die eingesetzten Ma-
schinen selbststandig Fehler erkennen, die Produktion anhalten und
Hilfe anfordern. Auf diese Weise werden keine fehlerhaften Produkte an
die nachste Arbeitsstation weitergegeben. Dieser ganze Prozess wird
Jidoka genannt.*

Das Toyota Produktionssystem hat sich innerhalb seines eigenen Unter-
nehmens relativ leicht umsetzen lassen, allerdings war es in der westli-
chen Welt bis in die 90er Jahre weitgehend unbekannt.

Fur das Erwachen des Interesses in der westlichen Welt, gelten zwei
Grinde als maRRgebend.

Auf der einen Seite mussten sich westliche Unternehmen dem steigen-
den Kostendruck von Importen aus Fernost stellen und auf der anderen
Seite wollte man unbedingt das Erfolgsgeheimnis hinter dem japani-
schen wirtschaftlichen Aufstieg luften. Im Laufe dieser Forschungen
wurden vom Massachusetts Institute of Technology (MIT) drei Studien in
Auftrag gegeben. In diesen Studien wurden erstmals die Hintergrinde

o Vgl.: KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 48

@ Vgl. BRUNNER, F. J.: Japanische Erfolgskonzepte 3. Auflage. S. 118
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fur den wirtschaftlichen Aufstieg Japans analysiert. Auch hat das MIT in
diesen Studien den Begriff der ,Lean Production® gepragt, welcher im
deutschsprachigem Raum meist mit ,schlanke Produktion® Ubersetzt
wird, was die Bedeutung des Begriffs ,Lean* allerdings nicht ganz trifft.**

3.1.6 Justin Time

Just in Time (JIT) beschreibt, dass die Lieferung von Rohstoffen und
Produkten zum richtigen Zeitpunkt und in der bendétigten Menge erfolgt,
um Verschwendung und Uberproduktion zu vermeiden und Lagerkosten
zu reduzieren. Auf den Grundsatz der Just in Time - Lieferungen wird im
Punkt 3.1.6 noch genauer eingegangen.

Durch die konsequente Optimierung von Prozessen, die Vermeidung von
Verschwendung und dem Prinzip der ,Just in Time*“- Lieferungen, feierte
das Toyota Produktionssystem nicht nur innerhalb Japans grof3e Erfolge.
Diese Erfolge machten auch andere Automobilhersteller und Branchen
auf die neue Art der Produktion aufmerksam und es dauerte nicht lange,
bis sich ein Trend daraus entwickelte.

3.2 Lean Thinking

Die weltweite Resonanz auf die, vom MIT vero6ffentlichten Studien war
enorm grof3 und fuhrte ab Mitte der 90er Jahre dazu, dass sich auch
andere Sektoren, als der Industriesektor, mit dem Thema ,Lean“ be-
schaftigten. Infolge dessen ergaben sich wie in Abbildung 3.3 ersichtlich
vollig neue Anwendungsbereiche.

So zahlt zum Beispiel das Lean Marketing zum Konzept der Lean Orga-
nisation. Das bedeutet, dass innerhalb der Organisation versucht wird
die Uberlegungen aus dem Lean Management anzuwenden. Dasselbe
Prinzip lasst sich auch fir Dienstleistungsbetriebe — Lean im Handel
oder sogar auf Gemeinde bzw. auf Regierungsebene, Lean City und.
Lean Goverment einsetzen.

33Vg|. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 7
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Toyota
Produktionssystem

Lean Production

staatliche
Organisationen

Organisationsintern Dienstleistungsbetriebe

Lean Marketing Lean Administration
Lean Logistik Lean im Handel
Lean Controlling Lean Banking

Lean City
Lean Goverment

Abbildung 3.3 Anwendungsbereiche des Leans (In Anlehnung an Hei-
demann) *

3.2.1 Lean Marketing

Im Lean Marketing geht es darum das Risiko von Fehlern bzw. Fehl-
schlagen im Marketing mittels Lean Prinzipien zu minimieren und im
besten Fall neue Kunden zu generieren. Das Konzept basiert auf dem
Buch ,The Lean StartUp“ von Eric Ries. In seinem Buch beschreibt er
wie sich die von Toyota entwickelten Lean Anséatze auch auf das Marke-
ting Ubertragen lassen.

Das klassische Marketing kommuniziert den Nutzes des Produktes fir
den Kunden. So steht es immer vor der Herausforderung den richtigen
Kunden auf dem richtigen Werbekanal zu erreichen. Um genau diesen
richtigen Weg fur die Kampagne zu finden wird im Vorfeld lange der rich-
tige Einsatz der Mittel geplant und die richtige Strategie analysiert. Am
Ende setzt man doch alles auf eine Karte und hofft, dass es die richtige
ist.

Lean Marketing geht einen anderen Weg. Es geht zwar auch darum die
passende Anzeige fir den richtigen Kunden zu finden, zusammenge-
fasst lasst sich allerdings sagen, dass der Weg dorthin mittels der Me-
thoden, die aus der Lean Produktion abgeleitet werden, drastisch ver-
kiirzt werden kann.*®

*vgl.: HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 8

35Vgl.: https://www.selbstaendig-im-netz.de/marketing/was-lean-marketing-ist-und-wie-es-selbstaendigen-und-startups-
helfen-kann/. Datum des Zugriffs: 05.Mé&rz.2019
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3.2.2 Leanim Handel

Eine Befragung im Auftrag einer deutschen Unternehmensberatung hat
ergeben, dass ca. 60 % aller Verbraucher ab 18 Jahren unzufrieden mit
der Beratungsqualitat und Unterstiitzung bei der Suche von Produkten
im deutschen Einzelhandel ist. Die Unzufriedenheit mit der Beratungs-
gualitat lasst sich in den meisten Fallen darauf zurtickfihren, dass das
Verkaufspersonal meist nicht fir eine Beratung verfigbar war und der
Kunde keine Wartezeiten in Kauf nehmen wollte. Da sich ein unzufriede-
ner Kunde leichter an die Konkurrenz wendet als ein zufriedener und das
Risiko besteht, dass der Handler den Kunden ganz verliert, kann das Ziel
nur in der Verbesserung der Beratungsqualitat liegen. Diesen Ansatz
ergreift das Lean im Handel und stellt den Kunden wieder in den Mittel-
punkt. Um die aktive Zeit fur die Beratung des Kunden zu erhohen, gilt
es die Prozesse wie das Auspacken von Waren und das Einrdumen in
Regale effizienter gestaltet werden. Die Anwesenheit des Personals im
Verkaufsraum und damit der direkte Kundenkontakt kbnnte mittels eines
vorausgeplanter Personaleinsatz und klar definierten Aufgaben deutlich
erhoht werden. Durch diese einfachen Lean — Ansatze kann man die
Kundenzufrieden erhéhen ohne Mehrkosten durch erhohten Personal-
einsatz furchten zu miissen.*

3.2.3 Lean Administration

Mehrere Veroffentlichungen haben bereits nachgewiesen, dass im Be-
reich der Administration in Unternehmen grol3es Verbesserungspotential,
zum Beispiel im Mahnungswesen, existiert und mittels Lean — Prinzipien
deutliche Effizienzsteigerungen maglich sind. Ein Beispiel fur eine solche
Vertffentlichung ist die Masterarbeit ,Ein neuer Weg der Arbeitsorgani-
sation in der Bauwirtschaft* aus dem Jahr 2017 von Christina Mayer .

,Lean Administration“ hat das Potential effiziente und effektive Prozesse
in einer Buro- und Serviceabteilung in einem Unternehmen einzufihren.
Mit seiner Hilfe kann schneller und kostengtinstiger auf Kundenwiinsche
eingegangen werden.*’

Das Ziel ist es, dass vorhandene Ressourcen unter dem Motto: ,Don’t
work harder, work smarter” eingesetzt werden.

*vgl. https://www.leanmagazin.de/lean-praxis/lean-it/1003-wandel-im-handel-lean-im-deutschen-einzelhandel.html. Datum
des Zugriffs: 05.Méarz.2019

& Vgl.: MAYER, C.: Ein neuer Weg der Arbeitsorganisation in der Bauwirtschaft. In: Seminarreihe Bauunternehmsfiihrung.
S. 122
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Durch das Herausarbeiten von Verschwendung und Stérungen im Ab-
laufprozess konnen Kostenreduktionen erreicht und spater auch an den
Kunden weitergegeben werden. Zusatzlich erhdhen sich durch den stabi-

lisierten Prozess die Termintreue und die Zuverlassigkeit.*®

Durch die Vielzahl der unterschiedlichen Anwendungsbereiche hat sich
schlie3lich auf der einen Seite der Begriff des ,Lean Management®
durchgesetzt, welcher die Philosophie des ,Lean Gedanken“ im Allge-
meinen beschreibt. Auf der anderen Seite wird der Begriff ,Lean Produc-
tion* heute wieder mit der Produktion selbst in Verbindung gebracht.

3.3 Lean Management

Der Begriff ,Lean-Management" deckt alle Werkzeuge und Handlungen
in einem Unternehmen ab, um Prozesse zu optimieren. Es ist die logi-
sche Erweiterung der ,Lean Production* auf weitere Teilaspekte im Un-
ternehmen, wie zum Beispiel die Verwaltung oder das Projektmanage-

ment. *°

Den Mittelpunkt im ,Lean Management* bildet auf der einen Seite der
Kunde, mit seinen individuellen Bedurfnissen und auf der anderen Seite
gilt es diese individuellen Bedurfnisse ohne Verschwendung durch eine
optimale Produktion und Einsatz von Ressourcen zu decken Um seine
Ziele zu erreichen, gibt es im ,Lean Management* finf Grundprinzipien,

welche im Folgenden genauer beschrieben werden. *°

3.3.1 Die fUnf Grundprinzipien des Lean Managements

Das ,Lean Management" bestehen aus folgenden fiinf Grundprinzipien

die in der Abbildung 3.4 grafisch dargestellt sind.
= Spezifikation des Wertes
= Identifikation des Wertstroms
= Fluss(Flow) des Wertes ohne Unterbrechung
= Ziehen(Pull) des Wertes durch Kunden

= Streben nach Perfektion“**

*®vgl.: https://leanbase.de/publishing/leanmagazin/sieben-grunde-fur-lean-administration. Datum des Zugriffs:
05.Mérz.2019

39 Vgl. https://www.gruenderszene.de/lexikon/begriffe/lean-management?interstitial. Datum des Zugriffs: 23.Februar.2019

““vgl. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean -

Dissertation. S. 9

“ HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean -

Dissertation. S. 9

Prinzipien.
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Einfihrung in den Lean Gedanken

Kunden-Wert
|
Wertstrom
[ |
Fluss Pull

Perfektion

Abbildung 3.4 Grundprinzipien von Lean Management “

3.3.2 Spezifikation des Wertes

Der Wert muss aus Sicht des Kunden bzw. des Endverbrauchers defi-
niert werden. Dies kann flr ein spezielles Produkt oder eine spezielle
Dienstleistung erfolgen. Die Frage, die sich der Erzeuger oder Dienstleis-
ter stellen muss, ist: ,Was will mein Kunde wirklich.“*?

Das Produkt muss schlieRlich zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, zu ei-
nem ansprechenden Preis flr den Kunden verflgbar sein. Im Wertstrom
muss laufend Uberprift werden, ob die Produktspezifikationen noch den
Winschen des Kunden entsprechen.

3.3.3 Identifikation des Wertstroms

»Als nachster Schritt folgt die Identifikation des Wertstroms. Dazu werden
die spezifischen Tatigkeiten, die fur die Konstruktion, die Bestellung und
die Bereitstellung erforderlich sind, fiir jedes Produkt bzw. jede Produkt-
familie einzeln analysiert. Es wird grundsatzlich zwischen drei Tatigkeits-
typen unterschieden. Bei der eindeutigen Wertschdpfung kann der Téatig-
keit direkt ein Wert zugeordnet werden, dann gibt es eine sogenannte

Scheinleistung, auch muda Typ / genannt. Diese Tatigkeit erzeugt kei-
nen Wert, ist aber fur die Ausfuhrung unerlasslich. Die sogenannte Blind-
leistung auch muda Typ // genannt, erzeugt keinen Wert und ist auch
nicht fir die Ausfiihrung der Tatigkeit notwendig, so dass diese direkt
eliminiert werden kann. Am Beispiel der Herstellung einer Mauer besteht

die eindeutige Wertschopfung in der Verarbeitung der Steine zur Mauer,
also im Prozess des Mauerns. Die Scheinleistung ist der Materialtrans-

a2 FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 82

“ Vgl. BAR, R.; PURTSCHERT, P.: Lean-Reporting: Optimierung der Effizenz im Berichtswesen. S. 31
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Einfihrung in den Lean Gedanken

port, ohne den die Mauer nicht hergestellt werden kann, der allerdings
nicht wertschopfend ist. Wartezeiten, die z.B. fir das Warten auf das
Material aufgebracht werden, erzeugen weder einen Wert noch sind sie
fur die Ausfiihrung der Tatigkeit notwendig und werden daher als Blind-
leistung bezeichnet.“**

3.3.4 Fluss

Um ein effizientes Arbeiten mdglich zu machen, ist es notwendig, dass
wertschopfende Aktivitaten im Fluss sind. Das heil3t, dass einzelne Teil-
prozesse so aufeinander abgestimmt werden, dass es zu einem kontinu-
ierlichen Produktionsfluss kommt. Auf diese Weise konnen Puffer- oder
Wartezeiten, Uber- oder Unterproduktion und Engpasse besser erkannt
und vermieden werden.*®

3.3.5 Pull - Prinzip

Wenn einzelne Arbeitsprozesse im Fluss sind, 16st ein Produktionsauf-
trag durch die Bestellung eines Kunden oder das Erreichen einer Mini-
mumgrenze im Lager einen Produktionsbefehl bei dem vorhergegange-
nen Fertigungsschritt aus. Dies wird als Pull - Prinzip verstanden und
steht im Gegensatz zum Push- Prinzip, welches Produkte produziert, die
nicht durch den Kunden abgefragt wurden. So kénnen Uber- oder Fehl-
produktionen entstehen.*°

“ HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 10

“vgl. BAR, R.; PURTSCHERT, P.: Lean-Reporting: Optimierung der Effizenz im Berichtswesen. S. 33

o Vgl. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Bericksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 10
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Einfihrung in den Lean Gedanken

Push:

Schiebendes Verfahren: Es wird unabhangig vom Bedarf der jeweils nachsten Stufe
in der Wertschépfungskette produziert und geliefert == hohe Lagerbestande/-kosten

/\/‘\

\teger/ 1@ H}QE}@H-

Pull:

Ziehendes Verfahren: Der Bedarf einer Produktionseinheit wird an die vorgelagerte
Stufe gemeldet und mit kleinen LosgréBen ziigig gedeckt => nur Puffer erforderlich

— Materialfluss

]—O Produktionseinheit mit vorgelagertem Puffer
——  Informationsfluss

Abbildung 3.5 Push Prinzip vs. Pull Prinzip

a7

3.3.6 Streben nach Perfektion

Nachdem es unmaoglich ist Perfektion zu erreichen, ist das Streben nach
Perfektion in den Vordergrund gertickt. Ziel ist es, kontinuierlich an der
Eliminierung von Storfaktoren und Verschwendung zu arbeiten, Prozes-
se und interne Ablaufe zu Uberprifen und den Wiinschen des Kunden
anzupassen.*

3.3.7 Zusammenfassung

Durch den enormen Erfolg, den Toyota mit seinem Produktionssystem
hatte, erkannten auch westliche Automobilhersteller die Vorteile, die eine
schlanke Produktion mit sich brachte und kopierten das System in ihren
Produktionsstatten. Den Erfolg von Toyota konnte allerdings kein ande-
rer Hersteller erreichen.

Ausgehend von drei Studien des MIT wurden auch weitere Branchen auf
.Lean” aufmerksam und es entwickelte sich mit “Lean Thinking“ eine
Bewegung, die versuchte den Lean Gedanken in weitere Bereiche zu
integrieren. Zum Beispiel entwickelten sich zum Beispiel die Bereiche
.Lean Administration” und ,Lean Marketing*.

Durch die Vielzahl der unterschiedlichen Anwendungsbereiche hat sich
schlieBBlich auf der einen Seite der Begriff des ,Lean Management*
durchgesetzt, welcher die Philosophie des ,Lean Gedanken® im Allge-

4 KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 38

@ Vgl. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Bericksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 11
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Einfihrung in den Lean Gedanken

meinen beschreibt. Im ,Lean Management* entwickelten sich flnf
Grundprinzipien, die die Ideen des Lean Gedanken wiederspiegeln.

Auf der anderen Seite wird der Begriff ,Lean Production* heute wieder
mit der Produktion selbst in Verbindung gebracht.

Nachdem in der stationaren Industrie und weiteren Branchen die An-
wendung von Lean zu grof3en Erfolgen gefuhrt hat, erkannte auch die
Bauindustrie gegen Ende des 20 Jahrhunderts die Vorteile, die Lean mit
sich brachte und begann, die Grundprinzipien auch auf das Baubranche
zu Ubertragen. Die Anwendung von Lean - Prinzipien im Bauwesen
nennt man ,Lean Construction®.

MIit dem Erfolg des Toyota Produktionssystem er-
kennen auch andere Automobilhersteller
die Vorteile der schlanken Produktion und kopieren das
System

Ausgehend von der Automobilindustrie werden weitere
Branchen vom Trend des "Lean Thinking" erobert und
es bilden sich immer weitere Anwendun i

Die Vielzahl an Anwendungsbereichen werden
unter dem Bergiff "Lean Management"
zusammengefasst.

Ende der 90er Jahre entdeckt auch die Baubranche die
Vorteile von "Lean Management” fir sich und es
werden dessen Prinzipien auf den Baubereich
(ibertragen.

"Lean Construction™
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4 Lean Construction (LC)

Der Weg von Lean Strémungen im Methoden im
Management zu LC LC LC

LC in der
Bauherrenorga
nisation

Innovative Standart -
Vertragsformen Bauvertrage

4.1 Der Weg von Lean Management zu Lean Constructio n

Da die Bauindustrie keine, wie in der Ubrigen Industrie Ublich, stationare
Fertigung besitzt, sondern stark von den lokalen Gegebenheiten auf der
Baustelle abhangig ist, kann nur ein Teil der Methoden und Ansatze auf
das Bauwesen Ubertragen werden. Deswegen wird der Einsatz von Me-
thoden und Werkzeugen aus dem Lean Management auf die Verbesse-
rung von Produktionsprozessen und Standardisierung von Produkten
ausgerichtet.*®

,Das Hauptproblem im Bauwesen ist das durch die geschichtliche Ent-
wicklung verankerte Unikat - Denken. Baufachleute jeglicher Art, die
schon seit langerer Zeit im Geschaft sind, denken in Bauwerken und
somit Unikat - Strukturen. Zur erfolgreichen Umsetzung und Anwendung
der Lean Werkzeuge und Methoden mussen diese Strukturen gebrochen
werden. Wie bereits erlautert, leitet sich Lean Construction aus der Lean
Production ab. Verglichen mit der Serienfertigung eines Automobilher-
stellers ist das Errichten einer Immobilie auf den ersten Blick nicht zwin-
gend komplexer, aber dennoch anders aufgebaut. Das ,Unikat — Den-
ken“ beschreibt genau das. Immer wieder hért man Aussagen wie: ,Ein
Automobil ist doch eine klassische Serienfertigung, immer das gleiche
Produkt!* oder ,Das sind doch keine unterschiedlichen Arbeitsprozesse,
eine Immobilie bietet immer was Neues und daher unterschiedliche Ar-
beitsprozesse!* Diese Aussagen sind schlichtweg falsch. Man muss nur
einmal genauer hinsehen. Auch wenn bei einem Bauwerk kein Bauteil
wie das andere ist, so sind es die Prozesse, die stets die Gleichen sind.
Die Umstrukturierung vom Unikat-Denken hin zu einem Prozess-Denken

“ Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 79-82

Lean Construction (LC)
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bietet der Baubranche die Chance, dass Arbeitsprozesse praziser ge-
plant und umgesetzt werden kénnen.“*°

Wenn man historische, kulturelle und soziale Aspekte berticksichtig, ist
es wenig verwunderlich, dass Japan eine Vorreiterrolle im Lean
Construction innehat. In Japan werden traditionell leichte Holzkonstrukti-
onen im Hausbau verwendet. Diese ,leichte” Bauweise ist ein wichtiger
Faktor fur die Verbreitung von Lean im Bauwesen. Durch die Moglich-
keit, Holzkonstruktionen maschinell vorfertigen zu lassen, lassen sich
Lean Methoden aus der Massenfertigung leichter transformieren als bei
einer anderen Bauweise. Hierbei handelt es sich jedoch weniger um eine
Transformation des Lean Gedankens auf das Bauwesen, sondern die
Verschiebung des Bauprozesses in eine industrielle Serienfertigung. So
kann die Bauindustrie vom ausgereiften Ansatz der ,Lean Production“
profitieren.>*

Der erste Schritt zur Implementierung von ,Lean Management” - Prinzi-
pien auf das Bauwesen erfolgte in den USA im Jahre 1992 durch Koske-
la. Er erkannte als erster die unzureichenden Mdoglichkeiten des traditio-
nellen Baumanagements und leitete den ,Lean Production* Ansatz auf
projektorientierte Systeme ab.

Im Bauwesen stehen Kundenzufriedenheit und Wertgeneration im Vor-
dergrund, allerdings erkannte Koskela, dass Bauprojekte in den meisten
Fallen eine niedrige Effizienz und Qualitat haben und deshalb Rechtstrei-
tigkeiten der Beteiligten an der Tagesordnung stehen. Diese Betrach-
tungsweise hat zur Geburt von ,Lean Construction® und einer neuen
Form des Construction Management geftihrt.

“Lean Construction (LC) kann allgemein als eine moderne Management-
philosophie zur Gestaltung der Baustellenproduktion bezeichnet werden.
LC steht fir das weltweite Bestreben, die Philosophie des ,Lean Thin-
king" im Bauwesen zu entwickeln und langfristig in der Baupraxis zu ver-
ankern“?

Bisher war es in der Baubranche (blich, die Wertschopfung durch Ent-
wicklung neuer Bauverfahren oder durch die Vorfertigung von Bauteilen
zu erhohen. Der Produktionsprozess auf der Baustelle selbst hat in die-
sem Sinn bisher nur eine Nebenrolle gespielt. Das Bausoll soll durch den
Einsatz von Ressourcen in einem vorbestimmten Zeit- und Kostenrah-
men realisiert werden und meist endet das Projektmanagement mit der
Ubertragung von Verantwortungen, sowie dem Erstellen von Termin-
und Ablaufplanen.

*° FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 83
o Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 87

2 KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 25
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Im Sinne eines Produktionsmanagements auf der Baustelle steht aller-
dings ein ganz anderer Ansatz im Mittelpunkt. Es rickt die umfassende
Betrachtung der einzelnen Arbeitsprozesse ins Rampenlicht.*®

Ziel dieser Betrachtung ist es, Verschwendung von Zeit und Material zu
vermeiden und die Wandlung vom Projektmanagement zum Produkti-
onsmanagement auf der Baustelle anzuregen. Hierbei gelten die oben
beschriebenen fiinf Grundprinzipien des ,Lean Managements" weiterhin.
Auf der einen Seite ist es moglich, vorhandene Methoden einzusetzen
um diese funf Prinzipien zu verfolgen und das Ideal zu erreichen. Auf der
anderen Seite missen, um auf die speziellen Anforderungen im Bauwe-
sen eingehen zu kénnen, neue Methoden entwickelt werden. **

4.2 Methoden im Lean Construction

Wie in Abbildung 4.1 ersichtlich gibt es im ,Lean Construction” viele ver-
schiedene Methoden, die eingesetzt werden kénnen um die Lean - Prin-
zipien zu erreichen. Im Anschluss werden einige dieser Methoden néher
erlautert.

5S und
Visualisierung

Integrierte
Teams

Last
Planner®
System

Justin
Time
Logistik

: Léan Methodéﬁ

Set Based
Design

Abbildung 4.1 Methoden im Lean Construction

Taktplanung
und

Zielkosten
und
Zielwert

Steuerung

55

4.2.1 Die Justin Time Methode

Just in Time (JIT) beschreibt, dass die Lieferung von Rohstoffen und
Produkten zum richtigen Zeitpunkt und in der bendtigten Menge erfolgt,
um Verschwendung und Uberproduktion zu vermeiden. Nebenbei wer-
den Lagerkosten reduziert. Die wichtigsten Vorteile, die sich durch die

53Vgl KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 27

54Vgl HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Berlicksichtigung von Lean - Prinzipien
Dissertation. S. 13

o Vgl. GULLER, T.: Lean Construction und BIM bei Bauprojekten. Schulungszusammenfassung. S. 17

Lean Construction (LC)
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Methode der ,Just in Time" Lieferungen ergeben, sind das Materialbe-
stande, Lager und Lagerkosten reduziert werden kénnen und dadurch
Kosten gespart werden.

Vor allem bei innerstadtischen Baustellen ist die Verfiigbarkeit von La-
gerflache ein groRes Problem. Dieses Problem kann groR3e finanzielle
Belastungen nach sich ziehen wenn beispielsweise zusétzliche Lagerfla-
che im Umkreis des Baufeldes angemietet werden muss und fur das
Manipulieren von Material ein hoherer Aufwand anféallt.

Um genauer auf das Problem von zu geringen Lagerflachen im Baufeld
einzugehen, wurden zu diesem Punkt auch Fragen im Fragebogen be-
racksichtigt. Ein weiterer Vorteil, den die ,Just in Time* Lieferungen mit
sich bringt ist, dass wesentlich weniger Material im Umlauf ist. Dies kann
damit erreicht werden, dass die Durchlaufzeiten des Materials reduziert
werden, die Arbeitsproduktivitat steigt und es eine gleichmafige Auslas-
tung im Fertigungsprozess gibt. Nebenbei steigt die Qualitat, da Fehler
ohne Puffer schneller bemerkt werden und damit auch schneller beho-
ben werden kénnen.*®

Um die Just in Time Methode auch erfolgreich in der Praxis einsetzen zu
koénnen, ist es moglich verschiedene Punkte zu verfolgen.

= Pull-Production: bendtigte Teile werden vom nachgelagerten Be-
reich beim vorangegangenen Fertigungsschritt abgeholt. Am En-
de steht der Auftrag, der die Produktion startet. Das bedeutet,
dass die auf die Baustelle gelieferten Materialien, dem né&chsten
Arbeitsschritt entsprechen miissen.”’

= FlieRfertigung: Ziel der FlieRfertigung ist es, dass vorhandene
Materialien moglichst ohne Zwischenlagerung auf der Baustelle
eingebaut werden kénnen. So werden teure Lagerflachen ver-
mieden und es kann kein Material verloren gehen oder gestohlen
werden.

= Taktfertigung: Die Planung der nachsten Arbeitsschritte muss mit
den bendétigten Ressourcen ubereinstimmen und abgestimmt
werden.

o Vgl. BRUNNER, F. J.: Japanische Erfolgskonzepte 3. Auflage. S. 32

o Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 37
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= Produktionsnivellierung und Glattung: Das Ziel ist es grol3e Pro-
duktionen auf kleinere Lose aufzuteilen, um die notwendige Fle-
xibilitat zu erhalten und die Durchlaufzeit zu minimieren. Das
heil3t, dass es fur den Bauablauf zum Beispiel besser sein kann,
einen Betonierabschnitt in mehrere Teile aufzuteilen und nicht
den ganzen Abschnitt in einem Stiick zu betonieren.

= Flexibilisierung: Im Vergleich zur stationaren Produktion ist die
Flexibilisierung auf der Baustelle nicht so wichtig. Allerdings ist
der Bauprozess sehr anféllig auf Abweichungen und Fehler und
dadurch wird ein stabiler Arbeitsprozess auf der Baustelle umso
wichtiger.*®

4.2.2 Die Methode der kontinuierliche Verbesserung

Die Methode der kontinuierlichen Verbesserung, auch kontinuierlicher
Verbesserungsprozess (KVP) genannt, bezeichnet den Prozess in einem
Unternehmen, alles standig zu verbessern. Unter Toyota wurde dies
sogar als tagliche Aufgabe fiir alle gesehen und in der Firmenphilosophie
verankert. Dort wurde dieser KVP — Kaizen genannt. Kaizen setzt sich
aus den zwei japanischen Worten Kai (=verbessern) und Zen (= gut)
zusammen und bedeutet so viel wie, Gutes durch etwas Besseres zu
ersetzen. Kaizen unterscheidet sich grundsétzlich von der damals in den
USA oder Europa praktizierten Praxis, Verbesserungen durch Innovatio-
nen, welche hohe Investitionen in die Forschung voraussetzen, zu errei-
chen.

Im ,Kaizen* hingegen wurden komplexe Arbeitsablaufe bis auf ihren Ein-
zelschritten zerlegt und durch viele kleine Anpassungen verbessert. Die-
se Innovation wurde unter einbeziehen aller Mitarbeiter erreicht. Dadurch
standen alle Mitarbeiter hinter diesen Verbesserungen, die so leichter im
Betrieb umgesetzt werden konnten.*

Um einen kontinuierliche Verbesserungsprozess im Betrieb einzufiihren
und aufrecht zu erhalten, muss angefangen beim Management im Be-
trieb, Uber den Bauleiter und Polier bis hin zum Facharbeiter auf der
Baustelle, jeder jeden Tag den KVP akzeptieren und in seiner taglichen
Arbeitsroutine integrieren.

Abbildung 4.2 zeigt den Unterschied zwischen Innovationen wie sie in
den USA und Europa tblich waren und Innovationen mit Kaizen.

o Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 39

o Vgl.: KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 41
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Innovation allein Innovation plus Kaizen Neuer Standard

Theorie (Standard) _——TKaizen

_______________________________
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Abbildung 4.2 Vergleich zwischen Innovation und Inn ovation mit Kaizen

Der KVP kann in zwei Teilprozesse unterteilt werden. Der erste Teil be-
schreibt die stindige Verbesserung in der Wertschopfungskette. Dort
treten immer wieder Abweichungen und Fehler auf, die systematisch
dokumentiert und an alle Mitarbeiter verbreitet geh6ren, um nicht in Zu-
kunft die gleichen Fehler noch einmal zu begehen. Im zweiten Teilpro-
zess ist jeder Mitarbeiter angehalten, taglich nach moglichen Verbesse-
rungen zu suchen und diese umzusetzen.®! Der Methode der kontinuier-
lichen Verbesserung wurde bei der Befragung der Experten im Fragebo-
gen ein eigener Frageblock gewidmet.

4.2.3 Die Methode der Zielkostenplanung
Die Methode der Zielkostenplanung funktioniert in drei Schritten:
= Festlegung des Verkaufspreis
= Anzustrebende Zielkosten definieren
= Zielkosten in Bauteil und Komponentenkosten zerlegen

Im ersten Schritt wird vom Kunden, nach dem Erstellen eines Business-
plans und einer Marchbarkeitsstudie, der Verkaufspreis fuir das Projekt
festgelegt. Es wird zuerst die Gebaudenutzung in Absprache mit dem
Kunden geplant, damit auch genau das geplant wird, was der Kunde
bendtigt. Erst in einem zweiten Schritt wird das Gebaude selbst geplant.

Nach Abzug des Gewinns ergeben sich dadurch die maximal zulassigen
Kosten fur das Bauvorhaben.

% KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 42

o Vgl.: KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 43
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Abbildung 4.3 Systematik der Zielkostenplanung o

Im nachsten Schritt werden gemeinsam die im Projekt die anzustreben-
den Zielkosten festgelegt. Diese Zielkosten sollen niemals tberschritten

und durch Innovationen bzw. Optimierungen in der Planung und Ausfih-
rung erreicht werden.

Verkaufs-
(Ziel-) preis

Gewinn : ;
"+ d Innovationsanreiz
Alle Kosten des Bauwerks k ;
ErschlieBungskosten Zielkosten
Herstellkosten
Planungsbudget
Rizlkapuffer (Materialpreise)

Abbildung 4.4 Zielkostenplanung

4.3 Stromungen im Lean Construction

Die im vorherigen Kapitel beschriebenen Lean Methoden kdnnen, wie in
Abbildung 4.5 ersichtlich, im ,Lean Construction“ im Allgemeinen in drei
Strdomungen eingeteilt werden. Diese drei Strémungen sind:

= Gestaltung und Steuerung von Produktionssystemen
= Kooperative Arbeitsplanung
= Integrierte Form der Projektabwicklung

Die erste Stromung behandelt die Gestaltung und Steuerung von Pro-
duktionssystemen. Die Prinzipien die in ,Lean Construction“ verfolgt
werden, sind die gleichen, die auch im ,Lean Management* eingesetzt
werden und wurden bereits ab Punkt 3.3.2 genauer beschrieben. Die
zweite Stromung verfolgt die Kooperative Arbeitsplanung, zum Beispiel
mithilfe des ,Last Planner® Systems". Die dritte Strdomung behandelt die
integrierte Form der Projektabwicklung. Zur integrierten Form der Projek-
tabwicklung zahlen zum Beispiel das ,Integrated Project Delivery* oder
YAlliancing®.

%2 GULLER, T.: Lean Construction und BIM bei Bauprojekten. Schulungszusammenfassung. S. 57
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Gestaltung und Steuerung von
Produktionssystemen

Kooperative Arbeitsplanung

Integrierte Form der Projektabwicklung

Abbildung 4.5 Strdomungen des Lean Construction (in A nlehnung an Fiedler 63)

4.4 Die Stromung der kooperative Arbeitsplanung

Fir eine kooperative Arbeitsplanung ist das ,Last Planner® System®,
welches in den 80er Jahren von Glenn Ballard und Greg Howell im Zuge
ihrer Forschungen zur Verbesserung der Produktivitdt von Bauprozessen
entwickelt wurde, optimal geeignet.

4.4.1 Das,LastPlanner ®System“

Das ,Last Planner® System* ordnet und organisiert Zusagen und Infor-
mationen der ,Last Planner®. Mit ,Last Planner” ist der ,letzte Planer* auf
der Baustelle zum Beispiel ein Polier oder ein Team aus Facharbeitern
gemeint, die die Arbeiten auf der Baustelle umsetzten und genau wissen,
wie sie Ressourcen, wie Material, Personal und Zeit optimal einsetzen.
Das LPS ist ein kurzyklisches Projektplanungssystem, dass die koopera-
tive Zusammenarbeit auf der Baustelle fordert und das Wohlbefinden
aller Projektbeteiligten erhéht.

% vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 87
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Durch die kurzzyklische Projektplanung bietet es eine realistische Mdg-
lichkeit, dass Projekt im Zeitplan abzuschlie3en, da Probleme bereits vor
ihrem Auftreten gefunden und behoben werden kénnen.®

4.4.1.1 Wie funktioniert das ,Last Planner® System*

,LPS ist ein Bindel von Prozessen, die ,sollte”, ,kann“, ,wird", und ,ist
erledigt* in eine Abfolge bringt.* ®°

Im bisherigen Projektablauf wurde auf einem Leistungsverzeichnis bzw.
einer Baubeschreibung aufbauend ein Rahmenterminplan mit Meilen-
steinen erstellt. Vor Baubeginn erstellt die ausfiihrende Firma auf Grund-
lage dieses Rahmenterminplans einen Bauablaufplan. Dieser Prozess
der Bauablaufplanung ohne LPS ist in Abbildung 4.6 graphisch darge-
stellt.

LV / Rahmenterminplan Bauablaufplan

Baubeschreibung und Meilensteine

Abbildung 4.6 Ablauf einer Bauablaufplanung ohne LPS

Diese Terminplane konnten aber allein aufgrund der Tatsache, dass sie
viele Wochen und Monate in die Zukunft geplant werden, eigentlich nur
falsch sein und maximal als Prognosen verwendet werden. Es ist quasi
unmoglich, einen so unscharfen Prozess wie den Bauprozess Uber einen
so langen Zeitraum genau zu planen. *

Das LPS geht einen anderen Weg. Wie in Abbildung 4.7 ersichtlich, wird
aus dem vorgegebenen Rahmenterminplan mit Meilensteinen, mit Hilfe
einer gemeinsamen ,Pull Planung“ der ,Last Planner* ein Phasentermin-
plan erstellt. Dieser Phasenterminplan behandelt die nachsten drei bis
sechs Monate innerhalb des Projekts

Lv/ Rahmenterminpl 5
Baubeschreibu an und . PIPU"
ng Meilensteine N

Phasen -

Terminplan

Abbildung 4.7 Bauablaufplanung mit dem LPS, erster Te il

®ygl.: MOSSMAN, A.: Last Planner: 5+1 wichtige und kooperative Gesprache fiir eine zuverlassige Planungs- und
BauausfiihrungS. 3

s FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 123

GGVgl.: FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 123
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Im zweiten Schritt wird aus dem Phasenterminplan ein Vorschauplan
abgeleitet, der die nachsten vier bis sechs Wochen im Projekt abbildet.
Die vier bis sechs Wochen des Vorschauplans werden wiederum in Wo-
chenplane zerlegt. In diesem Wochenplan wird der gesamte Bauprozess
einer Woche dargestellt. Der Bauprozess wird von den ,letzten Planern*
in einzelne Arbeiten unterteilt, auf eine Haftnotiz geschrieben und auf
einer Terminplanwand im ,Big Room* (Abbildung 4.11) festgehalten.

Phasen -
Terminplan

Vorschauplan Wochenplan
4-6 Wochen 7 Tage

A 4

3-6 Monate

Bauprozess

Abbildung 4.8 Bauablaufplanung mit dem LPS, zweiter T eil

Diese, mit der Aufgabe, deren Dauer und deren Ausfuhrungsort be-
schriebene Haftnotiz (Abbildung 4.9), gilt als verlassliche Zusage des
jeweiligen Gewerks, dass die beschriebene Arbeit im angegebenen Zeit-
raum erledigt wird.

Aufgabenpaket definieren

- kurze Erlduterung

Dauer in Tagen Einsatzort

betroffene Gewerke + Lieferanten

Abbildung 4.9 Soll - Beschriftung einer Last Planner Haftnotiz

Fliesen legen Badezimmer und WC

-Boden + Wand

3 Tage Bad in Top 2

Fliesenleger + Fliesenlieferant

Abbildung 4.10 Beispielhafte Beschriftung einer Las t Planner Haftnotiz
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4.4.1.2 Vorteile des ,Last Planner® System*

Die Vorteile des ,Last Planner® System* sind leicht herauszufiltern. Mit
seiner Hilfe lassen sich Arbeitsprozesse wegen lhrer Transparenz und
Vorausplanung auf der Baustelle leichter stabilisieren. Durch die voraus-
schauende sehr genaue Planung von Ablaufen, werden Schwachstellen
im Bauprozess schneller und einfacher aufgezeigt und kénnen rechtzei-
tig behoben werden, bevor sie zu Stérquellen werden.

Im sogenannten ,Big Room* werden Prozesse Wochen im Voraus ge-
plant und mittels Haftnotizen sichtbar gemacht. Wie in Abbildung 4.11
erkennbar, in einzelnen Spalten die Wochen aufgetragen und in den
Zeilen dazu werden die Haftnotizen, in unterschiedlichen Farben, je nach
Gewerk, aufgeklebt. Eine Spalte beinhaltet die ,Aufstellung” der letzten
Woche, aus der, nicht erledigte Arbeiten in die aktuelle Woche Ubertra-
gen werden koénnen. Zusatzlich werden je nach Projektgrof3e Vorschau-
pléane erstellt.

In Abbildung 4.11 ist erkennbar, dass der Vorschau- Horizont in diesem
Projekt beispielsweise sechs Wochen betragt. Innerhalb dieses Hori-
zonts werden die Tatigkeiten auf Haftnotizen notiert und nach der Aus-
fuhrungswoche und dem Gewerk aufgeklebt. Sollte sich ein Ausfih-
rungstermin innerhalb des Vorschau- Horizonts verandern, kann die
Haftnotiz gegebenenfalls, nach Rucksprache mit den anderen ,Last
Plannern* auch wieder entfernt und in eine andere Woche verschoben
werden.

Diese Haftnotizen sind 6ffentlich fir alle Projektbeteiligten jederzeit zu-
ganglich. Durch diese 6ffentliche Zuganglichkeit wird die Vorrausplanung
der Ablaufe von Verantwortlichen der ausfihrenden Unternehmen ge-
wissenhafter und genauer durchgefuhrt.

Die gemeinsame Abstimmung der einzelnen bauausfiihrenden Unter-
nehmen verringert den Stress der Mitarbeiter der einzelnen Firmen und
hilft die Ausfiihrungszeit des Gesamtprojekts zu reduzieren und Kosten
fur alle Beteiligten zu sparen. ©’

ngI.: MOSSMAN, A.: Last Planner: 5+1 wichtige und kooperative Gesprache fur eine zuverldssige Planungs- und
BauausfiihrungS. 4
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Abbildung 4.11 Der Big Room im Einsatz auf einer Bau
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4.4.1.3 Vorrausschauende Planung

Um den Bauablauf so weit wie moglich zu optimieren und Stérungen
rechtzeitig zu erkennen, ist eine vorrauschauende Planung absolut not-
wendig. Sie sollte zwischen drei und zw6lf Wochen abdecken, zumindest
allerdings so lange, wie es dauert, die aufwendigste Stérung im Ablauf
zu beseitigen.

In Kapitel 5 der Masterarbeit (Auswertung des Fragebogens) wird auf die
typischen Storquellen in unterschiedlichen Bauphasen naher eingegan-
gen. Folgende Storquellen haben sich nach Auswertung der Fragebo-
gens (genauer wird die Auswertung des Fragblocks 3 ab Punkt 8.3 be-
schrieben) im Bauablauf negativ ausgewirkt.

= fehlende Entscheidungen vom Bauherren

= fehlende oder zu spéat gelieferte Plane

= Planédnderungen

= falsches Einschéatzen von Bearbeitungszeiten
= fehlende Termintreue von Nachunternehmern
= nicht rechtzeitiges Beginnen von Arbeiten

In einem ersten Schritt ist es fir die vorrauschauende Planung notwen-
dig, dass alle Einschrankungen, die geplante Arbeitspakete betreffen,
vorab beseitig werden. Dabei gelten Einschrankungen so lange als aktiv,
bis eine klare Information zu deren Beseitigung eingeht.

Die Dauer fur die Beseitigung kann je nach Art der Einschrankung stark
variieren. So wird eine Einschrankung, die die Planung betrifft, moglich-
erweise langer brauchen um beseitigt zu werden, als beispielsweise eine
Ausnahmegenehmigung um Arbeiten am Wochenende durchfihren zu
dirfen.®

4.4.1.4 Anderung der Organisationsstruktur

Um das ,Last Planner® System* effektiv im Bauablauf einsetzen zu kén-
nen ist ein Wandel in der Organisationsstruktur, wie in Abbildung 4.12
dargestellt, des Unternehmens notwendig. Im Fokus des ,Last Planner®
System*“ steht der ,letzte Planer, auf der Baustelle. Gemeint ist entweder
der Polier oder das Team aus Facharbeitern, die das letzte Wort haben
sollten, wie ein Bauwerk umgesetzt werden soll, um Ressourcen (Zeit,
Material, Arbeitskraft) optimal einzusetzen.

o Vgl.: FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 127
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In der klassischen Struktur werden Anweisungen aus der Unterneh-
mensfihrungsebene lber die Projektmanagement - Ebene auf die ope-
rativen Ebenen (Facharbeiter- Teams und Polier) Ubertragen und diese
mittels Regeln und Anweisungen von ,Oben* aus der Geschéftsfiihrung
geleitet (Top Down).

Besser ware es allerdings, dass die Kompetenzen der Facharbeiter-
Teams und des Polieres erweitert werden.

Das heif3t, dass sie auf der Baustelle alle Aufgaben tUbernehmen mis-
sen, die sie selbst bewéltigen kdnnen, damit der Bau - bzw. Projektleiter
auf der Baustelle nicht mehr als ,Feuerwehrmann® auftreten muss, son-
dern, durch diese Entlastung, seinen eigentlichen Aufgaben (Informati-
on.- und Ressourcenmanagement und der Prozessverbesserung) nach-
kommen kann. Die Unternehmensfiihrung bzw. der Projektmanager un-
terstiitzen in dieser Organisationsstruktur von unten die Facharbeiterte-
ams bzw. den Teamleiter. (,Bottom Up*) "°

"Top Down" | Paradigmenwechsel "Bottom up"
\ Facharbeiter-Team /
Unternehmensfihrung Teamleiter /
Prozessmanager PM Team

Nachunternehmermanager

Projektleitung

Projektmanagemen Projektmanager

77777 Bauleiter

Nachunternehmer -
Operative Bauleiter
Ebene / Vorarbeiter \
/ Facharbeiter \

"Klassische™ Strukturen "Lean" Strukturen

[ Bunzlmsjauﬁ/ /

leitung
Unternehmensfihrung

Abbildung 4.12 Organisationsstruktur Vergleich : Top Down und Bottom Up &

o Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 56

™ KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme. Dissertation. S. 57
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4.5 Die Stromung der integrierten Form der Projekta  bwick-
lung

Eine integrierte Form der Projektabwicklung ist das Lean Projekt Delivery
System und wird im Anschluss genauer beschrieben.

4.5.1 Lean Project Delivery System (LPDS)

Das ,Lean Project Delivery System" integriert die drei Ziele der Trans-
formation, Wert und Fluss Theorie.

“Das LPDS ist ein ganzheitlicher Ansatz, der sich von der Definition des
Projektes, Uber die Planungs- und Ausfilhrungsphase bis hin zur Nut-
zung des Bauwerks erstreckt.

Ziel des LPDS ist es, die Arbeiten so zu gliedern und aufzubauen, dass
sie den Lean- Ideale entsprechen. Dazu zahlt unter anderem, dass das
Liefern von dem,

= was der Kunde winscht

= im richtigen Augenblick

= ohne Verschwendung
bestmdglich umgesetzt wird.

Wahrend traditionelle Projekte in verschiedene Phasen (Planung,
Vergabe und Ausfiihrung) eingeteilt werden und voneinander getrennt
vom jeweiligen Personenkreis bearbeitet werden, sind bei der Abwick-
lung im LPDS die Ausfihrenden bereits in die Entscheidungsprozesse
wahrend der Planung eingebunden.“’

In dem Modell wird ein Projekt in vier Phasen der Projektplanung und
Ausflihrung

Abbildung 4.13 Phasen des Lean Project Delivery Syste m

= Projektdefinition (Project Definition)
= Lean - Planung (Lean Design)

= Lean - Lieferung (Lean Supply)

2 HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 15
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= Lean - Ausfiihrung (Lean Assembly)
und eine Nutzungsphase eingeteilt.
= Nutzung

In den vier Phasen der Projektplanung und Ausfihrung sind einzelne
Aufgaben so definiert, dass sie sich im Unterschied zur klassischen Pro-
jektabwicklung tberschneiden, bzw. miteinander verbunden sind.

In der Projektdefinitionsphase werden, wie bisher auch, Wiinsche, An-
forderungen und Vorstellungen vom Bauherren in Erfahrung gebracht
und in der Planung beriicksichtig. Neu im LPDS ist allerdings, dass nicht
nur Bauherr und Architekt in dieser Phase zusammenarbeiten, sondern
auch Beteiligte aus anderen Projektphasen, z.B. ausfihrende Gewerke,
Instandhaltungsteams bzw. auch Endnutzer in die Planung mit einge-
bunden werden.(siehe Abbildung 4.14)

In der Lean- Planungsphase wird immer versucht den Wert fir den Bau-
herren bzw. den Endnutzer zu optimieren, was auch damit enden kann,
dass wieder in die erste Phase zurlickgegangen werden muss um die
Projektdefinition anzupassen.

Die Lean- Lieferungsphase besteht darin, dass mithilfe einer Detailpla-
nung einzelne Produktelemente entwickelt werden. Besonders werden in
dieser Phase Subunternehmer und Lieferanten bei der Planung der
Baustellenlogistik mit eingebunden. Ziel dieser interdisziplinaren Arbeits-
gruppen ist es Vertrauen und Beziehungen auszubauen, damit Partner-
schaften Uber einzelne Projekte hinaus bestehen kénnen.

Bei der Umsetzung der Lean- Lieferungen soll in der Ausfiihrungsphase
auch auf die oben beschriebenen Lean- Methoden wie ,Just in Time*
oder ,Pull* zuriickgegriffen werden. Ziel ist es einen kontinuierlichen
Fluss aus Baustoffen und Produkten zu generieren und unnétige Liefe-
rungen, grof3e Lagerflachen und Verwendung zu minimieren.

Die Phase der Lean- Ausfuhrung beschéftigt sich mit der Vorproduktion
von Bauteilen, der Logistik und der Ausfiihrung auf der Baustelle. Bei
allen Prozessen wird der Endnutzer miteingebunden.”

Um die oben beschriebenen Methoden Uberhaupt in einem Projekt ein-
setzen zu konnen, ist es unbedingt notwendig, dass der Bauherr bereits
in einer frihen Phase des Projekts die Voraussetzungen dafir schafft.

Im Anschluss werden die Aufgaben eines Bauherrn beschrieben und
genauer auf dessen Pflichten eingegangen.

73Vgl. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriuicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 17
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Konzeptionierung Aufstellen der : Detaillierter Umsetzungs- Koordination mit Ausfithrung Projektende
Kriterien | Entwurf dokumente Behorden/Letzte
' Zuschlagserteilung
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Abbildung 4.14 Darstellung der Projektphasen in eine r integrierten Projektab-
wicklung ™

" https://bimundumbimherum.wordpress.com/2015/03/01/was-wie-wer-realisieren-einmal-anders-integrierte-
projektabwicklung-ipd/. Datum des Zugriffs: 20.Mé&rz.2019
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4.6 Lean Construction in der Bauherrenorganisation

Die Zusammenarbeit des bauausfiihrenden Unternehmens mit dem
Bauherren ist eine wichtige Voraussetzung, um Lean- Methoden auf der
Baustelle anwenden zu kénnen und ein Maximum an Wert aus Kunden-
sicht zu generieren. "

Der Auftraggeber ist in diesem Fall der Dirigent des Projektes und gibt
den ,Fahrplan” fir die Baustelle vor. Bereits lange vor Baubeginn trifft er
wichtige Entscheidungen, die fiur das Projekt erheblich Auswirkungen
haben. Er gibt zum Beispiel vor, welche Vertragsart und welche Abrech-
nungsart fir den zukiinftigen Bauvertrag ausgewahlt werden. Mit diesen
Entscheidungen beeinflusst er bereits sehr frih im Projekt die Moglich-
keit, dass Auftragnehmern, Optimierungen am Projekt mit verschiedenen
Anreizen schmackhaft zu machen. Ob sich gewissen Bauvertrage fur
den Einsatz in einem Lean Projekt besser eigenen als andere, wird ab
dem Punkt 4.7 genauer beschrieben.

Um ein Bauprojekt erfolgreich, ohne Stérungen abschlieRen zu kénnen,
muss der Bauherr bzw. der Auftraggeber (AG) verschiedenen Aufgaben
nachkommen. Diese lassen sich in zwei Gebiete einteilen, die nicht de-
legierbaren Aufgaben wie in Punkt 4.6.2 beschrieben und die delegierba-
ren Aufgaben, wie in Punkt 4.6.3 beschrieben.

Um diese Aufgaben optimal zu erfillen ist es in der Regel notwendig,
dass der Auftraggeber sich Hilfe von externen Experten holt, die ihn bei
der Ausfuhrung seiner Aufgaben unterstitzen.

4.6.1 Definition Auftraggeber

“Ein Auftraggeber, jede natirliche oder juristische Person, die vertraglich
an einen AN einen Auftrag zur Erbringung von Leistungen gegen naturli-
ches Entgelt erteilt oder zu erteilen beabsichtigt.“’®

4.6.2 Nicht delegierbare Aufgaben des Auftraggebers
Nicht delegierbare Aufgaben des AGs in einem Projekt sind:

= Definition der obersten Projektziele

" vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 105

® STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 2050:2006 Vergabe von Auftragen tiber Leistungen. ONORM.
S. 4
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= Bereitstellung von Finanzmitteln und Tatigen von Zahlungen
= Bereitstellen eines geeigneten Grundstiickes

= Treffen von Entscheidungen

=  Wahrnehmen der zentralen Projektanlaufstelle

= Definieren von Qualitat und Quantitat *’

4.6.3 Delegierbare Aufgaben des Auftraggebers

Neben nicht delegierbaren Aufgaben gibt es auch Aufgaben in einem
Projekt, die der AG zum Beispiel an Projektentwickler oder Architekten
abgeben kann. Zu diesen Aufgaben zéhlen:

= Kostenkontrolle
=  Terminkontrolle
= Qualitatskontrolle

= Koordination aller Projektbeteiligten®

\4.7 Der Bauvertrag

.Der Bauvertrag regelt das Vertragsverhéaltnis zwischen dem Auftragge-
ber (Besteller) und dem Auftragnehmer (Unternehmer). Die Hauptleis-
tungspflicht des Auftragnehmers besteht in der Erbringung einer Bauleis-
tung oder in der Errichtung eines Bauwerkes, die des Auftraggebers in
dessen Vergitung. Der Bauvertrag gehort daher zu dem in den 88 1151
Abs. 1, 1165 ff ABGB geregelten Vertragstyp des Werkvertrages. Der
Bau(werk)vertrag ist dadurch charakterisiert, dass der Auftragnehmer
das vereinbarte Ergebnis der Bauarbeiten, somit einen bestimmten Er-
folg und nicht nur- wie der Dienstnehmer— sorgfaltiges Bemuihen, schul-
det, um den Erfolg zu erreichen. Der geschuldete Erfolg besteht in der
mangelfreien und rechtzeitigen Herstellung des vereinbarten Werkes
(Bauleistung).“"®

Heutige Standardbauvertrage sehen keine Kooperation des Bauherren,
der Planer und der ausfihrenden Firmen vor. Meistens wird ein Leis-
tungsverzeichnis (LV) vom Planer erstellt und zur Angebotslegung an
ausfiihrende Firmen versendet. SchlieBlich bekommt der billigste, bzw.
beste Anbieter den Zuschlag fur das Bauprojekt.

o Vgl. MAUERHOFER, U.-P. M.: Projektmanagement. Vorlesungsfolien. S. 72
e Vgl. FIEDLER, M.: Lean Construction - Das Managementhandbuch. S. 106

. HECK, D.; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftlehre . Vorlesungsskript. S. 134
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Durch heutige Bauvertrdge hat die ausflihrende Firma kein Interesse
daran das Bauprojekt fur den Bauherren zu optimieren bzw. die Ge-
samtprojektkosten zu senken und ihr Knowhow einzubringen. Gute
Ideen zu Optimierungen des Projekts werden aufgrund von Misstrauen
und Skepsis gegeniiber dem Bauherren zuriickgehalten, um nicht einen
maglichen Nachteil gegentiber der Konkurrenz um den Bauauftrag zu
erlangen.

Ganz im Gegenteil, versuchen ausfuhrende Firmen mit Hilfe von Nach-
tragen, hervorgerufen durch Fehler in der Ausschreibung oder Anderun-
gen im Projektablauf ihren meinst niedrigen Angebotspreis zu erhthen
und damit ihr wirtschaftliches Ergebnis zu verbessern.

Um Lean Construction langfristig und sinnvoll in Projekten anzuwenden,
muissen Bauherr, Planer und ausfiihrende Firmen in einem moglichst
frihen Stadium des Projektes eine Partnerschaft eingehen. Den ausfiih-
renden Firmen muss vertraglich ein Anreizsystem zugesichert werden,
dass auch sie einen finanziellen Vorteil habe, wenn sie fiir den Bauher-
ren die Projektkosten reduzieren und den Ablauf optimieren. Dieser
Punkt ist fur das Gelingen eines Projektes immens wichtig, kann aber
heutigen Standartbauvertragen nicht abgebildet werden.

Im Anschluss werden zuerst aktuelle Standardbauvertrdge beschrieben
und ein Ausblick gegeben wie Vertrage gestaltet werden missen, um ein
besseres Ergebnis fiir alle Projektbeteiligten zu erreichen. Erst unter
diesen geanderten vertraglichen Voraussetzungen ist es sinnvoll, ,Lean
Construction” in einem Projekt einzusetzen.

4.8 Standardbauvertrage

In der Regel werden die meisten Bauprojekte mit einem der drei in An-
schluss beschriebenen Vertrage abgewickelt.

4.8.1 Der Einheitspreisvertrag

Der Einheitspreisvertrag ist als Bauvertrag geeignet, wenn das Bauwerk
vor Vertragsabschluss in ausreichender Qualitat beschrieben werden
kann und sich im Laufe der Detailplanung nur mehr Kleinigkeiten, zum
Beispiel Mengen, andern. Der Kostenvoranschlag, welcher dem Vertrag
zugrunde liegt, enthalt verbindliche Preise zu einzelnen Einheiten im
Leistungsverzeichnis, garantiert allerdings nicht den Gesamtpreis, des
Bauvorhabens. Der Einheitspreis setzt sich aus zwei Anteilen zusam-
men. Er besteht aus dem Teil ,Lohn* und dem Teil ,Sonstiges”. Die Bei-
spielhafte Abrechnung eines Einheitspreisvertrages ist in Abbildung 4.15
zu sehen.
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Die ONORM A 2050 definiert eine Einheit so, dass sie sowohl be-
schreibbar, als auch in Stick, Zeit oder Masse erfassbar sein muss. Je-
der dieser Einheiten (Positionen im Leistungsverzeichnis) wird ein Ein-
heitspreis zugeteilt. Multipliziert man diesen Einheitspreis mit dem be-
schriebenen Leistungsumfang der einzelnen Position, erhdlt man den
Positionspreis. Aus der Summe der Positionspreise ergibt sich der An-
gebotspreis. Abgerechnet wird spater die tatsachlich erbrachte Leistung
multipiliert mit den angebotenen Einheitspreisen. &

Menge EH Preisanteile Positionspreis

Abbruch Kanalleitung bis DN 200 Z
Abbrechen von Kanalleitungen aus Beton oder PVC

bis zu einem Durchmesser von 200mm,

inkl. Abtransport des anfallenden Bauschuttes zum Container.

Lohn H 11,41
Sonstiges 2 12,50
20,00 m1  Einheitspreis 23,91 EUR 478,20
Abbrechen von Asphaltflachen b. 15 cm Z

Abbrechen von Asphaltflachen bis zu einer Starke von 15cm,
inkl. Abtransport des anfallenden Bauschuttes zum Container.

Lohn : 27.38
Sonstiges . 12,50
10,00 m2  Einheitspreis 39.88 EUR 398,80
Geradliniges Schneiden von Beton u. Asphalt d

Geradliniges schneiden von Asphalt oder Betonflachen
bis zu einer Starke von 15cm.
Abgerechnet wird die Lange der geschnittenen Flache.

Lohn : 9,13
Sonstiges 2 1,25
10,00 m1  Einheitspreis : 10,38 EUR 103,80

Abbildung 4.15 Beispielhafte Abrechnung eines Einhei tspreisvertrages

4.8.1.1 Zweck des Einheitspreisvertrages

Der Einheitspreisvertrag beinhaltet sowohl fur den AG als auch fur den
AN Vorteile. Fur den AG ist es nicht notwendig jede Einzelheit einer Teil-
leistung im Leistungsverzeichnis zu bericksichtigen. Er muss im Voraus
nur die ungefédhren Mengen einzelner Positionen ermitteln und erhalt auf
diese Weise vergleichbare Angebote.

Das Ermitteln genauerer Mengen ware fur ihn mit relativ hohem Aufwand
und Kosten verbunden und wirde das Bauprojekt nicht billiger machen,
sondern wirde nur die Abweichung der Mengen von den tatséchlichen
Mengen verringern und damit die Sicherheit erhéhen, dass der angebo-
tene Preis nicht durch ungeplante Mengen tberschritten wird.®*

& Vgl. HECK, D.; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftlehre . Vorlesungsskript. S. 142

o Vgl. HECK, D.; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftlehre . Vorlesungsskript. S. 142
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4.8.2 Pauschalpreisvertrag

Nach der ONORM A2050 ist nur dann ein Pauschalpreisvertrag zu wah-
len, wenn die Qualitat, der Umfang und die Umstéande der Leistungser-
bringung klar definiert sind und sich wahrend der Ausflihrung auch nicht
andern.

Es gibt zwei Arten eines Pauschalpreisvertrages; einen echten Pau-
schalpreisvertrag und einen unechten Pauschalpreisvertrag. Beim un-
echten Pauschalpreisvertag liegt dem Vertrag ein genaues Leistungs-
verzeichnis zugrunde und der Pauschalvertrag hat in diesem Fall die
Aufgabe, dass sich der AN und der AG die genaue Abrechnung erspa-
ren.

Im Falle, dass es sich um einen unechten Pauschalpreisvertrag handelt,
tragt der Ersteller des Leistungsverzeichnisses (meistens der AG) das
Massenrisiko und der AN kann im Falle von Abweichungen Anpassun-
gen des Pauschalpreises verlangen.

Einem echtem Pauschalpreisvertrag liegt im Normalfall eine Leistungs-
beschreibung und eine mehr oder weniger detaillierte Planung, aber kein
Leistungsverzeichnis zugrunde. Mit der Leitungsbeschreibung und der
Planung kann ein Pauschalpreis vereinbart werden.*

VL.  Werklohn und Zahlung

Fir die gesamte Baudurchfithrung entsprechend der vereinbarten Bau- und Leistungsbeschreibung aufgrund
des vorliegenden Vertrages und Unterlagen — jedoch ohne allfillige Zusatzauftrage — vereinbaren die
Vertragsteile einen Pauschalpreis als Festpreis auf Baudauer von

Gesamtpreis LEuro ... 110.309,28 -
zuzigl. 20 % USt Euro........... 22.061.86 -
Gesaml sssssssnsssasnss 1a132,371,40-

Abbildung 4.16 Ausschnitt aus einem Pauschalpreisver trag

Ein Pauschalpreisvertrag ist nur wirksam, wenn der AG nach Vertrags-
abschluss den Leistungsumfang nicht verandert. Sollte es dennoch zu
Anderungen in der Leistungserbringung kommen, steht dem AN fir die-
se Leistungsanderungen ein angemessenes Entgelt zu. Im Pauschal-
preis enthalten sind demzufolge nur die Leistungen, die auch im Pau-
schalpreis definiert waren. &

o Vgl. www.mplaw.at/media/dokumente/newsletter-2009-issue-22-_129. Datum des Zugriffs: 02.Méarz.2019

o Vgl. HECK, D.; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftlehre . Vorlesungsskript. S. 140
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4.8.3 Der Regiepreisvertrag

Der Regiepreisvertrag wird normalerweise dann verwendet, wenn die
Art, Qualitat und Umfang der Leistungserbringung nicht genau definiert
bzw. abgeschatzt werden kann. In diesem Fall eignet sich der Regie-
preisvertrag hervorragend, weil flr keine der Vertragsparteien ein unzu-
mutbares Wagnis entsteht. Im Regiepreisvertrag wird der Preis fir eine
Einheit z.B.: eine Lohnstunde oder eine Materialeinheit definiert und
nach tatsachlichem Aufwand abgerechnet (siehe Abbildung 4.17). In
dem Fall, dass ein Regiepreisvertrag abgeschlossen wird, muss der AG
mit einer starken Beeinflussung durch den AN rechnen, da jede zusatz-

lich Lohnstunde, den Gewinn des AN erhoht.®

Regieleistungen

Polier 1,00 h 61,95 61,95
Facharbeiter 9,00 h 46,80 421,20
Qual. Hilfsarbeiter 9,00 h 43,80 394,20
Material nach Aufwand 780,87 VE 1,15 898,00
Regieleistungen 1.775.35

Abbildung 4.17 Beispielhafte Abrechnung von Regiele istungen

4.9 Innovative Vertragsformen

4.9.1 Garantierte Maximalpreis - Vertrag

Der garantierte Maximalpreis Vertrag ist bereits seit den 60er Jahren in
den USA und GroRbritannien im Einsatz. Als wichtigster Teil des Garan-
tierten Maxmalpreisvertrages (GMP- Vertrag) gilt die Definition des Ziel-
preises und die Regelungen, nach denen Einsparungen aufgeteilt wer-

den.

Im GMP werden dem AN vom AG die tatsachlich anfallenden Herstell-
kosten vergitet. Zusatzlich erhalt der AN einen Zuschlag fir allgemeine
Geschaftskosten, Wagnis und Gewinn. Wird am Ende des Projekts der
Zielpreis nicht Uberschritten, wird im Vertrag eine Bonuszahlung verein-
bart. Zusétzlich wird, fir den Fall, dass Einsparungen gemacht werden
definiert, wer und in welcher Form davon profitiert. Wenn Einsparungen
gemacht werden, die aus der Sphére des Auftraggebers kommen (z.B.:
Einsparungen aufgrund des Wegfallens von Leistungen bzw. der Reduk-
tion von Qualitat) erhalt der Auftragnehmer keinen Bonus. Sollten sich
allerdings Einsparungen entstehen, weil der AN eine Leistung optimiert
oder sich Einsparungen aufgrund seines Knowhows ergeben, kann die-

o Vgl. https://www.wels-law.at/2016/03/10/regiepreisvertrag/. Datum des Zugriffs: 24.Februar.2019
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ser Bonuszahlungen erhalten. Zusatzlich ist im Vertrag zu definieren, in
welchem Fall der Zielpreis anzupassen ist und in welchem Fall der GMP
unberthrt bleibt. Der GMP Vertrag ist eine Mischung aus einem kosten-
basierten Vertrag und einem Pauschalpreisvertrag. %

4.9.1.1 Ermittlung des garantierten Maximalpreises

Es gibt im Allgemeinen drei Arten den garantierten Maximalpreis zu be-
stimmen.

= die traditionelle GMP- Methode
= die GMP- Budget- Methode
= die GMP- Wettbewerb- Methode

In der traditionellen GMP- Methode sucht sich der AG bereits friih einen
Partner. Mit Hilfe dieses Partners entwickeln sie gemeinsam das Projekt
und dieser Partner schlagt auch den Maximalpreis vor, wenn die Pla-
nung zum Grol3teil abgeschlossen ist. Dieser kann durch den Bauherren
angenommen werden oder nicht. Im Fall, dass der Maximalpreis nicht
angenommen wird endet die Zusammenarbeit und der GMP- Partner
erhalt ein vorher definiertes Honorar.

In der GMP- Budget- Methode wird der Maximalpreis vom Bauherren
vorgegeben. Um einen geeigneten Vertragspartner zu finden wird nach
Abschluss der Grundlagenplanung und vor Beginn der Ausfihrungspla-
nung ein Wettbewerb dem eine funktionale Leistungsbeschreibung und
die Planung zugrunde liegen, durchgefiihrt. Der Gewinner dieses Wett-
bewerbs wird neuer Vertragspartner.

Bei der GMP— Wettbewerb- Methode wird der Gewinner des Wettbe-
werbs der Vertragspartner im GMP- Vertrag. Auch hier liegen dem Wett-
bewerb eine funktionale Leistungsbeschreibung und eine Grundlagen-
planung vor.

Der Vorteil des GM — Vertrages, unabhangig mit welcher Methode der
Bauherr den Vertragspartner findet, ist die Moglichkeit, dass der AN fri-
her in das Projekt einsteigt und durch sein eigenes Knowhow Optimie-
rungen und Einsparungspotentiale im Projekt findet. So kann es zu ei-
nem gunstigeren Preis hergestellt werden, als es fur den Bauherr alleine
maoglich gewesen ware, wenn er nur einen Standartbauvertrag genutzt
hatte.

85Vgl. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 34
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Zusatzlich sollte durch das gemeinsame Ziel, das Projekt zu optimieren
und den Zielpreis einzuhalten der GMP— Vertrag zu einem kooperativen
Verhaltnis zwischen dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer fuhren,
was sich allerdings nach Forschungen durch Haghsheno nicht bewahr-
heitet hat.®

4.9.2 Relationaler Vertrag

Der Relationale Vertrag geht sogar noch einen Schritt weiter als der
GMP- Vertrag. Er hat das Ziel die Vertragspartner (immer mindestens
drei) kommerziell zu verbinden und fur jeden Vertragspartner das Opti-
mum aus dem Projekt herauszuholen. Der Begriff Relationaler Vertrag,
der aus dem Englischen von Relational Contract oder von Relational
Contracting abgleitet wird, geht auf lan Macneil zuriick, der ein Mitbe-
grinder der Relational Contract Theory ist.“®’

Beim relationalen Vertrag handelt es sich nicht, wie bei Standartbauver-
tragen, um einen produktorientierten sondern um einen prozessorientier-
ten Vertrag. Er geht besser auf die Frage ein wie etwas ausgefiihrt wird
und verstarkt die Kooperation unter den Partnern. Die Anderungen zu
einem Standartbauvertrag beruhen auf zwei Teilen

Der erste Teil regelt den finanziellen Teil des Projektes, der Zweite die
Beziehungsebene der Vertragspartner.

Der erste Teil des Vertrags beinhaltet folgende Punkte:
= Feste Vergutung - es wird ein Zielpreis festgelegt

= Aufgeteilte Risiken - Finanzielle Risiken werden auf alle Ver-
tragspartner aufgeteilt und tber einen Risikopuffer gemanagt

= Geteilter Gewinn — Finanzieller Gewinn wird gleichmaRig auf alle
Vertragspartner aufgeteilt

% vgl.: HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 36

87VgIA: HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Berticksichtigung von Lean - Prinzipien.
Dissertation. S. 38
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Wie in Abbildung 4.18 ersichtlich, ist der erste Schritt fir die Umsetzung
des Bauprojekts, dass die Projektpartner gemeinsam den Zielpreis fur
das Bauvorhaben festlegen

Projekt-
gemein-
kosten

Gewinn
— AGKs

Bau-
kosten

pool
|

Zielpreis

IRisiko-

Planungs-
kosten

Kostenkomponen-
ten des Projektes

Abbildung 4.18 Festlegung des Zielpreises im Projekt %

Von diesem Zielpreis wird der sogenannte Risikopool, der sich aus dem
Gewinn, den AGKs (Allgemeinen Geschaftskosten) und dem Risikopuf-
fer zusammensetzt, abgezogen. Uber bleiben die restlichen Kostenkom-
ponenten des Projekts wie Baukosten, Planungskosten und Projektge-
meinkosten. Diese Kostenkomponenten stellen die abgesicherten, realen
maximal zulassigen Kosten des Projekts dar. Fir den Fall, dass diese
Kosten Uberschritten werden, wird zuerst der Risikopuffer, dann der Ge-
winn und schliel3lich die AGKs aufgebraucht. Sollten diese Komponenten
zum Ausgleichen der tatsdchlichen Kosten noch immer nicht ausreichen,
tragt die dartber hinausgehen Kosten der Bauherr. Zuséatzlich setzen
sich die Vertragspartner das Ziel, die maximal zulassigen Kosten des
Projekts durch Optimierungen zu unterschreiten. Diese Kosten werden
Zielkosten genannt.
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Abbildun% 4.19 Darstellung der finanziellen Kompone nten des Relations-
Vertrags *°

o Vgl.: GULLER, T.: Lean Construction und BIM bei Bauprojekten. Schulungszusammenfassung. S. 123
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Der zweite Teil des Vertrags regelt die Beziehungsebene aller am Ver-
trag beteiligten Personen. Es geht darum, dass die Arbeitsbeziehung
aller Beteiligten wahrend der Planungs- und Ausfiihrungsphase verbes-
sert wird und eine wirkliche Kollaboration in den Teams stattfindet. In der
Abbildung 4.20 wird dargestellt wie ein Vertragstext eines Relationsver-
trags im Vergleich zu einem Standartbauvertrag lauten kann.

Traditioneller Vertragstext Relationale Vertrage

Der Unternehmer hat die Arbeiten unter Wir werden in einer innovativen,

Berucksichtigung der Vertragsbedingungen kooperativen und offenen Weise zusammen

auszufiuihren und fertigzustellen. arbeiten, um auBerordentlich gute Ergebnisse
zu erzielen.

Der Unternehmer erkennt an und stimmt zu, Wir werden alle Risiken und Chancen

dass der Unternehmer die volle gemeinsam tragen, auBBer diejenigen, die wir

Verantwortung gemal3 Vertrag fur die gemeinsam festgestellt haben, dass sie

Ausfiihrung und Fertigstellung der Arbeit alleine vom Bauherrn zu tragen sind.

unter dem Vertrag tragt.

Wir werden als Team alles tun, um das
Bauwerk gemal unseren Vereinbarungen
und Zusagen zu erstellen.

Abbildung 4.20 Vergleich eines Vertragstextes eines Relationsvertrags zu ei-
nem Standardbauvertrag

4.9.3 Zusammenfassung

Fur die Implementierung von ,Lean Management" in der Baubranche war
es notwendig, dass einige der Methoden angepasst und andere Metho-
den neu entwickelt wurden. So konnte zum Beispiel die Methode der
Just in Time- Lieferungen und der kontinuierlichen Verbesserung tber-
nommen werden, die Methode des ,Last Planner® System* allerdings
musste neu entwickelt werden.

Die Methoden von ,Lean Construction” lassen sich in drei Stromungen
einteilen. Die erste Stromung wird ,Gestaltung und Steuerung von Lean
Prinzipien® genannt und beinhaltet zum Beispiel die Methoden der Tak-
tung und dem Streben nach Perfektion. Die zweiten Strémung, die ko-
operative Arbeitsplanung, beinhaltet zum Beispiel das ,Last Planner®
System®. Mit seiner Hilfe lassen sich Arbeitsprozesse wegen lhrer
Transparenz und Vorausplanung auf der Baustelle leichter stabilisieren.
Die dritte Stromung beinhaltet integrierte Formen der Projektabwicklung
wie zum Beispiel das ,Integrated Project Delivery System. Die integrierte
Form der Projektabwicklung holt alle Stakeholder eines Projektes bereits
in der Planungsphase an einen Tisch und ermoglicht damit, dass bau-
ausfiihrende Firmen bereits in der Planungsphase ihr Knowhow ins Pro-
jekt miteinbringen.

% GULLER, T.: Lean Construction und BIM bei Bauprojekten. Schulungszusammenfassung. S. 123

® GULLER, T.: Lean Construction und BIM bei Bauprojekten. Schulungszusammenfassung. S. 122
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Die Voraussetzungen um ein Bauprojekt mit den Methoden von ,Lean
Construction* bearbeiten zu kdénnen, schafft der Bauherr bereits lange
vor Baubeginn indem er zum Beispiel gewisse Vertragsformen und Ab-
rechnungsarten vorgibt. So eignen sich gewisse Standardbauvertrage;
wie zum Beispiel der Einheitspreisvertrag, nicht um ein Projekt mit ,Lean
Construction, auszufuhren. Andere Vertragsformen, wie der Relations
Vertrag, sind allerdings wie geschaffen dafir um eine kooperative Pro-
jektabwicklung zu ermdglichen. In diesem Vertrag werden Risiken und
Gewinne eines Projekts gleichmafiig an alle am Vertrag Beteiligten ver-
teilt. So entsteht eine Win-win-Situation fur alle.

Lean
Construction

Lean Construction

Durch die Implementierung von Lean
Management in den Bauprozess war es notwendig
ge- eignete Methoden fiir das Erreichen der Lean

Prinzipien zu finden.

Die Methoden lassen sich in 3 Strémungen einteilen, die unter
anderem die kooperative Arbeitsplanung in Form des Last
Planner Systems und die integrierte Form der Projekt-
abwicklung in Form des Ibn::eghr:lted Project Delivery System

inhaltet.

Um Lean Construction in einem Bauprojekt effektiv einsetzen
2u kénnen, muss der Bauherr die notwendigen Voraussetz-
ungen dafiir schaffen. Zum Beispiel kann Lean Construction

nur richtig umgesetzt werden, wenn der Bauherr einen ge-
eigneten Bauvertrag wahlt

Methoden und Vorraussetzungen fiir
den Einsatz von Lean Construction

Lean Construction (LC)
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5 Methoden zur Datenerhebung

Um Daten systematisch zu erheben, muss zuerst eine Methode fiir die
Erfassung der Daten gewahlt werden. Es wird zwischen der quantitativen
und der qualitativen Methode unterschieden. Im Folgenden werden diese
zwei Methoden beschrieben und im Anschluss eine Methode fir die Er-
stellung des Fragebogens zur Analyse der Probleme auf Baustellen aus-
gewabhilt.

5.1 Die qualitative Methode zur Datenerhebung

Der qualitative Ansatz bietet, im Gegensatz zur quantitativen Methode,
nicht die Moglichkeit die gemachten Beobachtungen in Zahlen festzuhal-
ten. Es wird sogenanntes qualitatives Material verwendet. Zu diesen
zahlen vor allem Texte aber auch: Beobachtungsprotokolle, Briefe, Zei-
tungsartikel. Zur Durchfuhrung der qualitativen Datenerhebung ist es
nicht notwendig, bzw. nur in einem sehr geringen Ausmal, dass der
Erhebungsprozess standardisiert wird.**

Fir die qualitative Datenerhebung kénnen wie in Abbildung 5.1 drei Me-
thoden eingesetzt werden. Diese drei Methoden werden im Anschluss
genauer beschrieben.

Qualitative
Datenerhebung

nonreaktive Verfahren

Befragen Beobachten

Abbildung 5.1 Methoden zur qualitativen Datenerhebung

Im folgenden Abschnitt wird die qualitative Datenerhebung mittels einer
Befragung bzw. mittels eines Interviews genauer beschrieben.

vgl.: JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 297
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5.1.1 Die qualitative Befragung

Befragungen zahlen zu den am weitesten verbreiteten Techniken in der
Sozialforschung. Mit ihnen mochte man subjektiven Sichtweisen zum
Beispiel Meinungen, Beschwerden oder Zukunftsplanen sozialer Grup-
pen mittels verschiedener Befragungstechniken ermitteln.”

Im Laufe dieser Befragung sollte der Befragte nicht durch einen strengen
Interviewablauf in seiner Ausflihrung gehindert werden sondern offen
ohne Einflussnahme von auf3en sprechen.

In den meisten Féllen ist es ausreichend, wenn der Interviewer das
Rahmenthema vorgibt und ab und zu gezielt Fragen stellt. Dadurch wird
das Gesprach sehr stark vom Interviewten gelenkt. Diese Eigenschaft
stellt eine Besonderheit in der qualitativen Befragung dar.*?

Der Prozessablauf einer qualitativen Befragung lasst sich in folgende
Bereiche unterteilen:

Abbildung 5.2 Ablauf einer qualitativen Befragung

= Organisatorische Vorbereitung des Inhaltes

Zur inhaltlichen Vorbereitung des Interviews ist es notwendig, sich Ge-
danken Uber das Befragungsthema, die Auswahl der Befragten und einer
geeigneten Befragungstechnik zu machen. Wichtig ist es bereits vor der
Befragung zu wissen, wer zu was und wann befragt wird.

= Gesprachsbeginn und Aufzeichnung wahrend der Befragung

Wenn der richtige Gesprachspartner fur das Interview gefunden ist, ist
der nachste Schritt einen Ort und eine Zeit fur die Befragung zu verein-
baren. Die Wohnung des Befragten eignet sich im Regelfall hervorra-
gend fir dieses Vorhaben. Es soll eine angenehmen Atmosphére ge-
schaffen werden, in der sich der Interviewte wohlfihlt. Zur Dokumentati-
on des Interviews sollte, neben schriftichen Notizen eine Tonaufzeich-
nung durchgefiihrt werden und nachtraglich die Moglichkeit zu haben
das Interview noch einmal anzuhéren. Fiur diese Aufnahme ist vor Be-
ginn des Gesprachs das Einverstandnis des Befragten einzuholen. Zu-
satzlich ist es ratsam, um etwaige Hemmungen bei der Beantwortung
von Fragen abzubauen, eine Datenschutzerklarung zu unterfertigen.®*

% Vgl.: BRUSEMEISTER, T.: Qualitative Forschung - Ein Uberblick. 2. Auflage. S. 15
% Vgl.: JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 308

o4 Vgl.: JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 310
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=  Gesprachsende und Verabschiedung

Das Abschalten der Tonaufzeichnung beendet in der Regel das Ge-
sprach. Es folgt eine lose Unterhaltung, allerdings ist es moglich, dass
genau in dieser Phase die Befragungsperson (auch weil die Tonauf-
zeichnung ausgeschaltet ist) sehr redselig ist und personliche Ansichten
erst jetzt aul3ert.

=  Gesprachsnotizen und Dokumentation der Befragung

Nach dem Interview sollten weitere Notizen zum Gesprach gemacht
werden. So kann zum Beispiel eine kurze Beschreibung des Befragten
(war er nervos, wie war sein aul3eres Erscheinungsbild, war er gesund
usw.) und der Interviewsituation (wo und unter welchen Rahmenbedin-
gungen wurde das Interview durchgefihrt) erfolgen. Zusatzlich kénnen
die Gesprachsatmosphare und etwaige Unterbrechungen wie zum Bei-
spiel durch Anrufe dokumentiert werden. Diese zusatzlichen Notizen
kénnen bei der Beurteilung und Auswertung spater wichtig sein. Bevor
man zur Auswertung der Befragung Ubergehen kann, muss zuerst eine
Transkription der Tonaufnahmen durchgefuhrt und diese zusammen mit
den restlichen schriftlichen Notizen archiviert werden.*

5.1.2 Qualitative Auswertungsmethode

Die aus der Befragung erhaltenen Daten kdnnen sowohl qualitativ als
auch quantitativ ausgewertet werden. Die qualitative Auswertung sieht
folgende Arbeitsschritte vor um zu einer Schlussfolgerung zu gelangen.

Abbildung 5.3 Prozess der qualitativen Datenauswertu ng

Am Beginn einer jeden Auswertung steht die Uberprifung der Daten auf
ihre Verwendbarkeit. Da Interviews riesige Datenmengen produzieren
(aus einer Minute Interview geht ca. eine A4 Seite Text hervor), ist es
unumganglich die gesammelten Daten mittels Computern zu verwalten.
Als erster Schritt sollte eine kurze Fallbeschreibung (nicht langer als eine
Seite) erstellt werden, die die Interviewthemen enthalt. Zusatzlich wer-
den soziodemographische Merkmale wie Alter und Geschlecht der be-
fragten Person beschrieben.

% Vgl. JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 311
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Es geht in der Auswertung darum Einstellungen, Wissen, Meinungen zu
generalisieren und Aussagen zu diesen Eigenschaften zu treffen.*

Wenn es aus zeitlichen Griinden nicht maglich sein sollte, dass samtli-
che Daten einer Feinanalyse unterzogen werden, kbnnen entweder be-
sondere Falle herausgesucht werden oder man lasst bei der Auswahl
den Zufall entscheiden. In der Inhaltsanalyse werden Kategorien als Va-
riablen eingesetzt. So kann zum Beispiel ,Zukunftsangst” als eine Kate-
gorie in einem Interview mit einem Arbeitslosen definiert werden. Jetzt
kénnen im Text alle Passagen suchen, die ,Zukunftsangst* ausdrticken.
In der Regel reicht allerdings nicht nur eine Kategorie aus, sondern man
entwickelt ein Kategorienschema. Wenn man, wenn man das Beispiel
des Interviews mit einem Arbeitslosen weiter verwendet, auch die
Krankheit, Zukunftsplane in dieses System aufnehmen. Bei der Ergeb-
nisprasentation ist es aufgrund der Menge an Daten nicht moglich, alle
Interviews vollstandig darzustellen. Deswegen muss man sich im Haupt-
teil der Auswertung auf kurze Ausschnitte des Originalmaterials be-
schréanken.

Fir die Auswahl an Zitaten ist zu beachten, dass diese nach einem vor-
her festgelegten Schema erfolgt, damit nicht der Eindruck entsteht, dass
nur diese Zitate gewahlt wurden, die mit der Forschungsfrage tberein-
stimmen. Dies kann zum Beispiel dadurch erreicht werden, dass auch
widerspriichliche Interviews prasentiert werden.®’

Im Grunde sind allerdings nur solche Zitate auszuwahlen, aus denen
sich ein zentrales Deutungsmuster des Befragten, auch ohne lange In-
terpretation, erkennen lasst.”®

% ALEXANDER BOGNER, W. M.: Das Experteninterview - Theorie, Methode und Anwendung. S. 77
o JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 330

98VgIA: BRUSEMEISTER, T.: Qualitative Forschung - Ein Uberblick. 2. Auflage. S. 178
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Methoden zur Datenerhebung

5.2 Die quantitative Methode zur Datenerhebung

Fir die quantitative Methode ist es typisch, dass von einer reprasentati-
ven Menge an Stichproben auf eine Gesamtmenge geschlossen wird.
Die Messwerte werden statistisch erfasst und verarbeitet.

Die Methoden, die fir die quantitative Datenerhebung eingesetzt werden
kénnen, haben die Aufgabe, die zu erhebenden Daten moglichst genau
aus der Realitat abzubilden.

Im Allgemeinen lassen sich folgende quantitative Methoden anwenden:

Quantitative
Datenerhebung

Urteilen,
Zahlen und Testen Physiologische
Messungen

Befragen,
Beobachten

In vielen Fallen kann es notwendig sein, dass mehrere Methoden gleich-
zeitig angewandt werden z.B.: Zahlen und Beobachten.*

Im folgenden Abschnitt wird die quantitative Datenerhebung mittels einer
Befragung bzw. mittels eines Interviews genauer beschrieben.

5.2.1 Die quantitative Befragung

Die Befragung ist die Haupterhebungsmethode der empirischen Sozial-
wissenschaften. Es werden schéatzungsweise, ca. 90 % aller Daten auf
diese Weise erhoben werden.'®

Diese Form der Datenerhebung kann in zwei unterschiedlichen Arten
unterteilt werden. Zum einen besteht die Moglichkeit die Befragung
mindlich in Form eines Interviews durchzufiihren oder schriftlich, in
Form eines Fragebogens. Der entscheidende Unterschied zwischen den
zwei Arten liegt in der Situation der Erhebung. Die schriftliche Befragung
wird in der Regel als anonymer angesehen und es wachst bei den Be-
fragten die Bereitschaft Fragen ehrlich zu beantworten.

% vgl. JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 138

1 vgl. JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 236

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

i BB |\



Allerdings kann bei dieser Art der Erhebung nicht auf die auReren Um-
stande unter welchen die Beantwortung der Fragen stattgefunden hat,
Einfluss genommen werden. Bei der mindlichen Befragung drehen sich
die positiven bzw. negativen Begleiterscheinungen der Datenerhebung
komplett um. Durch das persotnliche Befragen einer Person kann der
Interviewer die auReren Umstande der Befragung genau definieren bzw.
vereinheitlichen. Allerdings kann der Interviewverlauf nicht exakt geplant
werden. Unabhangig von der Art der Befragung gibt es die Moglichkeit
Fragen offen oder standardisiert zu stellen. ***

5.2.2 Erstellung eines quantitativen Fragebogens

.Fragebdgen konnen (Test-) Instrumente zur Erfassung klar abgegrenz-
ter Personlichkeitsmerkmale (z. B. Angstlichkeit) oder Einstellungen (z.
B. Einstellung zur Homosexualitat) sein; sie werden in diesem Falle nach
den gleichen Regeln konstruiert wie Testskalen, als deren Ergebnis ein
Testwert zur summarischen Beschreibung der Auspragung des geprif-
ten Merkmals ermittelt wird.

Dieser Fragebogenart steht eine andere Konzeption von Fragebdgen
gegenuber, bei der es um die Erfassung konkreter Verhaltensweisen der
Untersuchungsteilnehmer geht (z. B. Fragen Uber Art und Intensitat der
Nutzung von Medien, wie Fernsehen, Horfunk, Zeitung etc.), um Anga-
ben Uber das Verhalten anderer Personen (z. B. eine Befragung von
Krankenhauspatienten tber die sie behandelnden Arzte) oder um Anga-
ben Uber allgemeine Zustédnde oder Sachverhalte (z. B. Befragung tber
nachtliche Larmbelastigungen)”.

.Bei dieser Fragebogenart geht es also nicht um die Ermittlung von
Merkmalsauspragungen der befragten Personen, sondern um die Be-
schreibung und Bewertung konkreter Sachverhalte durch die befragten
Personen. Unabhéangig von der Zielsetzung sind die Auswahl und die
Formulierung der Fragen sowie der Aufbau des Fragebogens zentrale
Themen einer Fragebogenkonstruktion.“'%2

5.2.3 Formulierung der Fragen

Bei schriftlichen Befragungen ist es besser, Antwortmdglichkeiten vorzu-
geben, als ein offenes Frageformat zu verwenden.

o1 Vgl. JURGEN, B.; DORING, N.: Forschungsmethoden und Evaluation. 4. Auflage. S. 237
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Dadurch lasst sich das Auswerten der Fragebdgen wesentlich erleich-
tern. Bei offenen Fragestellungen kann es vorkommen, dass aus Angst
vor Rechtschreibfehlern nur unvollstandige Antworten gegeben werden.

Zusatzlich ergibt sich bei der Auswertung von offenen Fragestellungen
oft ein Problem bei der Lesbarkeit von handschriftlichen Antworten.

»Zur Erkundung von Positionen, Meinungen und Einstellungen sind Be-
hauptungen, deren Zutreffen der Befragte einzustufen hat, besser geeig-
net als Fragen. Mit Behauptungen lasst sich die interessierende Position
oder Meinung prononcierter und differenzierter erfassen als mit Fragen,
die zum gleichen Inhalt gestellt werden. Die Frage ist Uiblicherweise all-
gemeiner formuliert und halt das angesprochene Problem prinzipiell of-
fen. Realistische, tatsachlich alltdglich zu hérende Behauptungen sind
demgegeniiber direkter und veranlassen durch geschickte, ggf. gar pro-
vozierende Wortwahl auch zweifelnde, unsichere Befragungspersonen
zu eindeutigen Stellungnahmen. Fir die Erkundung konkreter Sachver-
halte ist die Frageform besser geeignet.“*%®

.Porst fasst die Regeln fur eine gelungene Fragebogenkonstruktion wie
folgt zusammen:

= Du sollst einfache unzweideutige Begriffe verwenden, die von al-
len Befragten in gleicher Weise verstanden werden!

= Du sollst lange und komplexe Fragen vermeiden!

= Du sollst hypothetische Fragen vermeiden!

= Du sollst doppelte Stimuli und Verneinungen vermeiden!

= Du sollst Unterstellungen und suggestive Fragen vermeiden!

= Du sollst Fragen vermeiden, die auf Informationen abzielen, Gber
die viele Befragte mutmalflich nicht verfugen!

= Du sollst Fragen mit eindeutigem zeitlichem Bezug verwenden!

= Du sollst Antwortkategorien verwenden, die erschopfend und dis-
junkt (Uberschneidungsfrei) sind!

= Du sollst sicherstellen, dass der Kontext einer Frage sich nicht
auf deren Beantwortung auswirkt!

= Du sollst unklare Begriffe definieren!“'®*.
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5.3 Die Erstellung des Fragebogens fir die Befragun g

inflihrung in die Datenerhebung und Wahl
der Erhebungsmethode

Anzahl der

Durchfiihrungen
2% »Erstellen/Uberarbeiten des Fragebogens
1x Durchfiihren eines "Pre Test"

Nein

Sind die Fragestellungen verstandlich

25x% Auswahlen und Kontaktieren der Befragten
Erkléren und Ausgefiiliter Frage-
26x tbergeben des || bogen wird wieder
Fragebogens an per Mail oder persén
die Befragten -lich zurlickgegeben
1x Auswertung der Fragebogen
Abbildung 5.4 Schematische Darstellung der Erstellung und Auswertung des
Fragebogens

Nach der Ermittlung der Erhebungsarten wurde die die Methode der
guantitativen Datenerhebung fir die Erstellung eines Fragebogens aus-
gewahlt. Als Grundlage der Frageformulierungen wurden die unter Punkt
5.2.3 beschriebenen ,Formulierungsregeln” angewendet.

So wurden auf dieser Grundlage den Befragten einfache und eindeutige
Fragen zu Sachverhalten (in diesem Fall zu Problemen auf Baustellen)
gestellt, denen jeweils vier Antwortmaoglichkeiten vorgegeben wurden. Zu
diesen Antwortmaoglichkeiten zahlten:

= Ja O
= EherJa O
= Eher Nein O
= Nein O

Die Anzahl der Antwortmoglichkeiten wurde bewusst auf vier beschrankt,
um eine klare ,Positionierung” der Befragten zu erhalten und ihnen von
vornherein nicht die Moglichkeit zu geben eine ,neutrale* Antwort anzu-
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kreuzen. Zusatzlich zu den geschlossen Fragen mit Antwortmdglichkei-
ten, wurden in den Fragebogen offene Fragen, wie zum Beispiel unter
welcher Bezeichnung der Befragte im Unternehmen angestellt ist, inte-
griert,

Um die Ubersichtlich und Verstandlichkeit des Fragenbogens zu gewahr-
leisten wurde im Laufe der Erstellung ein ,Pre — Test* mit einer fachkun-
digen Person durchgefihrt und schwer verstandliche oder unklare
Passagen noch einmal im Anschluss an diese Befragung Uberarbeitet
und angepasst.

Bei der Befragung, die zwischen November 2018 und Februar 2019
stattfand, wurden ausschlie3lich Personen von unterschiedlichen bau-
ausfiihrenden Unternehmen befragt. Insgesamt wurden 25 Fragenbdgen
ausgefullt. Diese wurden, nach einem Einflihrungsgesprach und der Er-
lauterung des Sachverhaltes sowohl digital per Mail aber auch personlich
an die ausgewahlte Personen ausgehandigt.

Bei den beschriebenen Projekten, wurde darauf geachtet, dass es sich
um Wohnbauprojekte in der Steiermark, bei denen Wohngebaude mit
mindestens drei Wohnungen neu errichtet wurden, handelt. Allerdings
hielten sich nicht alle Befragten Personen an diese Vorgabe und es wur-
den neben 23 Wohnbauprojekten auch ein Umbau eines Bahnhofs und
der Neubau eines Hotels zuriickgeschickt. Diese zwei Fragebdgen wur-
den fur die Ermittlung der Stichprobengréf3e nicht, allerdings in der Aus-
wertung der Problemstellungen schon bertcksichtig

Als Grundlage fur die Fragestellungen wurden, die ,Lean Construction®
Methoden verwendet. So wurde unter andrem auf den Bauprozess, ko-
operative Projektabwicklung und den kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess eingegangen. Der Fragebogen selbst wurde in mehrere Frage-
blocke eingeteilt, wobei jeder Block einen anderen Aspekt berticksichtigt.

5.3.1 Einteilung innerhalb des Fragebogens
= Soziodemographische Daten

Im ersten Frageblock werden soziodemographische Daten wie Alter,
Geschlecht und Berufserfahrung der befragten Person abgefragt. Mit
Hilfe dieser Daten, kann im Anschluss in der Auswertung ein Zusam-
menhang zwischen den analysierten Problemen und den einzelnen Per-
sonendaten ermittelt werden.

Zusétzlich zu den soziodemographischen Daten wurden im 1. Frage-
block auch Fragen zum Unternehmen in dem der Befragte angestellt ist,
gestellt und erhoben in welcher Position im Unternehmen der Befragte
arbeitet.

Methoden zur Datenerhebung
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18-30Jahre[ | 41-50Jahre[ ]
Wie alt sind Sie?

31-40Jahre[ ] > 50 Jahre[ ]

Abbildung 5.5 soziodemographische Daten, 1. Fragei  m Frageblock 1

Wieviel Berufserfahrung 5 -10Jahre[_] 21-30Jahre[]
ie?
haben Sie 11-20Jahre[ ] > 30 Jahre[ ]

Abbildung 5.6 soziodemographische Daten, 4. Fragei  m Frageblock 1

= Fragen zur Projektbeschreibung

Der zweite Frageblock des Fragenbogens setzt sich mit der Projektbe-
schreibung auseinandersetzt. Mit seiner Hilfe kann das beschriebene
Projekt nach seinen Randbedingungen eingeteilt und beurteilen werden.
So wird zum Beispiel die verwendete Vertrags- und Abrechnungsart mit
dem Bauherren abgefragt. Zur weiteren Einteilung wird zuséatzlich die
ungefahre Auftragssumme ermittelt und ob der Befragte die Baustelle als
erfolgreich oder weniger erfolgreich einschéatzt.

Um in der Auswertung des Fragebogens auch auf das verwendete Mate-
rial und den Anteil an vorgefertigten Bauteilen eingehen zu koénnen, wird
diese Information zusatzlich abgefragt.

Wie erfolgreich ) eher nicht
wlrden Sie die sehr erfolgremhl:] erfolgreich I:I
Baustelle

. nicht
cinschétzen? eher erfolgreich[_| arfolgreich |

Abbildung 5.7 projektbezogene Daten, 10. Frage im F  rageblock 2

= Fragen zu aufgetretenen Problemen im Bauprojekt

Um die geeignetste der, ab Punkt 4.2 beschriebenen ,Lean Construc-
tion“- Methoden flir die Reduktion von Problemen im Bauablauf auszu-
wahlen, werden im dritten Frageblock Abweichungen in unterschiedli-
chen Bauphasen ermittelt.

Zum Beispiel werden in der Rohbauphase Probleme abgefragt, die der
Sphére des Bauherren zuzuordnen sind und einen Einfluss auf den Bau-
ablauf nehmen kénnen. Auch wird ermittelt, ob Bauherrenentscheidun-
gen zu spat getroffen oder Plane zu spéat geliefert wurden.

Zusatzlich zur Rohbauphase werden auch die Ausbauphase und der
gesamte Bauablauf analysiert.

Traten in der Rohbauphase .
Probleme wegen fehlender Ja ] enernen[ ]

Entscheidungen des .
Bauherren auf? eher Ja[_] Nein [_]

Abbildung 5.8 Problemanalyse, 6. Frage im Frageblock 3
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Kam es im Laufe der Baustelle .Ja|:| eher Nein |:|
zu Problemen aufgrund von
Plandnderungen? eher JaD Nein |:|

Abbildung 5.9 Problemanalyse, 22. Frage im Fragebloc k3

= Fragen zu Prozessablaufen auf der Baustelle

Im Anschluss an die Problemanalyse wurde der Fokus im Frageblock
vier des Fragebogens auf Prozessablaufe und die Organisationsstruktur
der Baustelle gelegt. Fir eine Baustelle, die mit Lean Methoden gefiihrt
wird, ist es wichtig, dass alle Projektbeteiligte ausreichend Kompetenzen
besitzen um einen konstanten Bauablauf zu gewahrleisten. Es ist es
wichtig, dass Prozesse von Anfang an klar definiert sind und eingehalten
werden.

Gibt es klar definierte

Kompetenzen auf der Ja |:| eher Neinl:l
Baustelle um die Herstellung
des Bauwerks ohne weitere eher Ja I:I Nein|:|
Schnittstellen auszuflhren?

Abbildung 5.10 Prozessanalyse, 1. Frage im Fragebloc k4

= Fragen zur kontinuierlichen Verbesserung auf der Baustelle

Wenn Fehler gemacht werden, ist es wichtig, dass diese genau analy-
siert und dokumentiert werden, damit sie kein weiteres Mal gemacht
werden. Durch eine genaue Dokumentation und Analyse der Fehler kann
innerhalb des Projektes eine kontinuierliche Verbesserung erreicht wer-
den.

Wurden Probleme auf der Ja[ ]  eherNein[ |
Baustelle rechtzeitig
erkannt? eher Ja[_| Nein []

Abbildung 5.11 kontinuierliche Verbesserung, 1. Frag e im Frageblock 5

Wurden Probleme auf der Ja[]  eherNein[]
Baustelle systematisch
dokumentiert? eher Ja[_| Nein [_]

Abbildung 5.12 kontinuierliche Verbesserung, 2. Frag e im Frageblock 5

» Fragen zur kooperativen Projektabwicklung®®

Eine kooperative Projektabwicklung zwischen allen beteiligten Planern,
ausfiihrenden Firmen und schlussendlich auch vom Bauherren ist eine
Grundvoraussetzung um ein Bauprojekt zur Zufriedenheit aller abschlie-
Ben zu konnen.

1% ygl. BAUTECHNIKVEREINIGUNG, O.: Kooperative Projektabwicklung. Merkblatt. S. 31
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Wurden Konflikte im Ja eher Nein
Projekt respektvoll und O .
konstruktiv geldst? eher Ja[_| Nein [_]

Abbildung 5.13 kooperative Projektabwicklung, 4. Fra  ge im Frageblock 6

5.3.2 Vergleichswerte aus der Steiermark

Um RuUckschlissen aus den Befragungen auf weitere Bauprojekte zie-
hen zu kénnen, ist es wichtig zu wissen wie viele solcher Projekte es in
der Steiermark im Jahr entstehen.

Es wurde mit Hilfe der Daten der Statistik Austria wurden die Jahre 2005
bis 2017 analysiert. (siehe Abbildung 5.14) Daraus ergibt sich, dass die
durchschnittliche Anzahl der neu gebauten Wohnungen in einem Ge-
baude mit mindestens drei Wohnungen in der Steiermark zirka 2921 pro
Jahr betrdgt. Wenn man von einer Durchschnittichen Anzahl von 20
Wohnungen (dieser Wert wurde geschatzt) pro Bauprojekt ausgeht,
ergibt sich eine Projektanzahl von ca. 146 Wohnbauprojekten im Jahr.
Durch die 23 ausgewerteten Projekte (2 Projekte behandelten keinen
Wohnbau) ergibt sich eine Abdeckung von zirka 16 %.

Anzahl neu errichteter Wohnung
6000

5000

4000

neu errichtete
Wohnung

Abbildung 5.14 Anzahl der neu errichten Wohnungen i n einem neuen Gebaude
mindestens 3 Wohnungen in der Steiermark von 2005-20  17'%

Wie in Abbildung 5.5 ersichtlich, ist die Anzahl der neu errichteten Woh-
nungen in einem Gebaude mit mind. drei Wohnungen in der Steiermark
ab dem Jahr 2010 kontinuierlich angestiegen. In den Jahren 2015 bis
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2017 ist die Anzahl mit 4206 bis 4386 relativ konstant geblieben. Der
allgemeinen Expertenansicht'®” nach wird die Anzahl der neu gebauten
Wohnungen in der Steiermark und im Rest von Osterreich in den nachs-
ten Jahren sogar noch weiter steigen.

5.3.3 Zusammenfassung

In der qualitativen Datenerhebung wird sogenanntes qualitatives Material
wie zum Beispiel Beobachtungsprotokolle, fiir die Erhebung verwendet.
Sie bietet allerdings nicht die Mdglichkeit, dass gemachte Beobachtun-
gen an Zahlen oder dergleichen festgemacht werden konnen.

Es kénnen die drei Methoden Befragen, Beobachten und non reaktive
Verfahren eingesetzt werden. Unter diesen Methoden ist das Befragen
die haufigste Erhebungsart.

Im Gegensatz zur qualitativen Datenerhebung kénnen Daten, die quanti-
tativ erhoben werden schon in Zahlen festgehalten werden. Es werden
einzelne Messwerte mittels unterschiedlichen Erhebungsmethoden zum
Beispiel durch eine Befragung, Beobachtung oder Messung ermittelt und
schlie3lich statistisch erfasst. Es kann sein, dass mehrere Erhebungs-
methoden gleichzeitig angewandt werden muissen. Fir die quantitative
Datenerhebung wird in 90 % der Féalle die Befragung herangezogen. Fir
die Befragung kdnnen zwei verschiedene Arten eingesetzt werden. Zum
einen besteht die Moglichkeit die Befragung muandlich mittels eines Inter-
views durchzufiihren, zum anderen existiert die Moéglichkeit die Befra-
gung schriftlich mittels eines Fragebogens abzuwickeln. Bei der Frage-
bogenerstellung muss darauf geachtet werden, dass Fragen so gestellt
werden, dass sie konkrete Sachverhalte darstellen und nicht Meinungen
von Personen ermitteln. Zusatzlich gibt es die Mdglichkeit Fragen offen
oder geschlossen zu stellen. Wenn Fragen geschlossen gestellt werden,
bedeutet das, dass einzelne Antwortméglichkeiten wie zum Beispiel Ja
oder Nein vorgegeben werden. Bei offenen Fragen wird keine Antwort-
maoglichkeit vorgegeben und die Antwort wird nur vom Befragten formu-
liert.

Fur die Erstellung des Fragebogens, auf den im nachsten Kapitel weiter
eingegangen wird, wurde die quantitative Methode der Datenerhebung
gewahlt um klare, vergleich- und messbare Ergebnisse zu erhalten. Fir
die Befragung wurde, auf Grundlage der ausgearbeiteten Qualitéts-
merkmale, ein Fragebogen erstellt.

107Vgl. CBRE GMBH: Real Estate Market Outlook Osterreich. Branchenbericht. S. 18 und Vgl.: OSTERREICHISCHE

NATIONALBANK: Immobilien Aktuell - Osterreich. Branchenbericht. S. 8

Methoden zur Datenerhebung
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Auswertung der qualitativen Datererhebung und
deren Methoden.

Auswertung der quantitativen Datererhebung und
deren Methoden. Zusatzlich wird ermittelt, auf
welche Arten quantitative Befragungen erfolgen
konnen.

Nach dem Vergleich beider Datenerhebungsarten, wurde die
quantitative Erhebung mit der Hilfe eines Fragebogens als.
Erhebungsinstrument gewahlt.

Methoden zur Datenerhebung
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Auswertung der Fragebdgen

6 Auswertung der Fragebbgen

Uberschreiben
der Daten des
Fragebogens

Auswertung aller

Fragenblacke . Potentialanalyse

Ausblick ‘

In diesem Kapitel werden die einzelnen Fragen und Angaben auf den
Fragebdgen ausgewertet. Die Fragebdgen wurden zur leichteren Zuord-
nung in der Auswertung mit Nummern von 1 — 25 durchnummeriert. Die-
se Nummern entsprechen allerdings nicht der Reihenfolge mit der sie
ausgesendet bzw. zuriickibermittelt wurden. Zusatzlich wird in der Aus-
wertung jeder Antwortmdoglichkeit eine Ziffer zwischen Eins (erste Ant-
wortmdglichkeit) und Vier (letzte Antwortmdglichkeit) zugeordnet und je
nach Frageblock in einer Tabelle erfasst. Die Spalte 1.3 enthalt, wie in
Abbildung 6.1ersichtlich keine Daten, da diese Frage als offene Frage
gestellt wurde und unabhangig von den geschlossen Fragen ausgewer-
tet werden muss.

Soziodemographische Daten 4 Frageblock
11/12(13[14]15[16]17 P Fragen 17

1] 2] 2 2| 2]5]2

2] 2] 2 2|2 [s5]2

3l 3] 2 33|41

4l 3| 2 3|3 [af1

5| 3] 2 3341

6| a |2 al3alaf1

7] a| 2 NERERE

gl 3|2 2 3[4

5l 3|2 INERERE

0] 312 2341

1l 1] 2 13 (3|1

12l 1] 2 13[4

13l a ] 2 3|[3[a]1

4 1] 2 1 [3][a]1

15| 4 | 2 a |34

s ol TaTaTola] foermmenm o
173 ]2 213 —] blook keine Antwort
18 1 ]2 =3 3]

19 2|2 2331

w0 4] 2 al3|af1

1] 1] 2 1 /a4

2| 2] 2 I IERERR

23] 2 | 2 2 |3 [3]2

Y IERE 2212

sl 3 ]2 2 afal1

Diese Zeile enthalt keine Daten

d:;ghzzg‘mﬁ":ur:e weil die Frage 1.3 als offene Frage
e g zge o gestellt wurde und extra ausgewertet
SSeren Lu nung werden muss

Abbildung 6.1 Auswertung der Antworten der soziodem ographischen Daten
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Nach der Zuordnung der Ziffern zu einer Antwortmdoglichkeit, wurden die
jeweiligen Antworten aufsummiert und graphisch mittels Diagramm aus-
gewertet.

Als Hilfestellung und zur besseren Verstandlichkeit der Auswertungen
wird die ausgewertete Frage im Marginaltext neben dem zugehdrigen
Diagramm extra dargestellt. In der Auswertung werden nicht alle Fragen
behandelt, sondern es wird nur auf die Anschaulichsten naher eingegan-
gen.

6.1  Auswertung des ersten Frageblocks

Die ersten zwei Fragen im soziodemographischen Teil des Fragebogens
war die Ermittlung des Alters und des Geschlechts der Befragten.

Altersverteilung der Befragten

20%

=18-30 =31-40 =41-50 =>50

Abbildung 6.2 Altersverteilung der Befragten

Aus der Auswertung der ersten Frage ergibt sich eine homogene Alters-
verteilung der Befragten von 18 Jahren bis Uber 50 Jahre. Die dritte Fra-
ge war eine offene Frage. Es wurde ermittelt, unter welcher Berufsbe-
zeichnung der Befragte in seinem Unternehmen angestellt ist.

Bei der Auswahl der Befragten wurde bereits im Vorfeld eine Vorauswahl
der Personen getroffen, in dem nur Angestellte in fihrenden Positionen
befragt wurden. So ergibt sich bei der Auswertung der dritten Frage,
dass Uber 60 % der Befragten als Bauleiter in ihrem Unternehmen tatigt
sind. Hinzu kommen noch ein Geschaftsfihrer, ein Gruppenleiter, ein
Geschéftsbereichsleiter, zwei technische Angestellte und drei Bautech-
niker.

Auswertung der Fragebdgen

Frage: 1.1: Wie alt sind
Sie?
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Neben der Tatigkeit, welche im Unternehmen ausgefiihrt wird, ist der
Faktor der Berufserfahrung gerade in der Leitung von Bauprojekten es-
sentiell und wurde mit der vierten Frage behandelt. Daraus ergibt sich
das knapp 80 % der Befragten mindestens 10 Jahre Berufserfahrung
haben und vier sogar tber 30 Jahre Berufserfahrung vorzuweisen ha-
ben.

Berufserfahrung der Befragten

17%

16%

46%

=5-10 =11-20 =21-30 =>30

Abbildung 6.3 Verteilung der Berufserfahrung der Be fragten

Die Fragen fiinf und sechs beleuchten das Unternehmen in dem der
Befragte arbeitet. Es werden die Anzahl der Mitarbeiter und der jahrliche
Umsatz abgefragt.

Anzahl der Mitarbeiter im Unternehmen

8% 0%

12%

80%

=<9 =0-49 =50-250 => 250

Abbildung 6.4 Auswertung der Frage 5 aus dem 1. Fra  geblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 1.4: Wieviel Berufs-
erfahrung haben sie in der
Baubranche?

Frage 1.5: Wie viele Mitar-
beiter sind im Unternehmen
beschaftigt?
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Bei der Unterteilung der Unternehmen wurde die Einteilung nach Kleinst-
Klein- Mittel- und GrofRunternehmen nach Angaben der Wirtschaftskam-
mer Osterreich sowohl fir die Anzahl der Mitarbeiter als auch fir den
jahrlichen Umsatz tibernommen.'®

Jahrlicher Umsatz de Unternehmens

8% 4%09%

Ty

= < 2 Mio. € = 2,0-10 Mio. € = 10,0-50,0 Mio. € = > 50 Mio. € m Keine Angabe

Abbildung 6.5 Auswertung der Frage 6 aus dem 1. Fra  geblock

Aus den Diagrammen lasst sich ableiten, dass 80 % der Unternehmen
zwischen 50 und 250 Mitarbeitern beschéftigt. Der Grof3teil der Unter-
nehmen setzt jahrlich tber 50 Millionen Euro um. Obwohl lGber die Eintei-
lung nach der Anzahl der Mitarbeiter kein Kleinstunternehmen bei der
Befragung dabei war, ist wenn man den Umsatz als Einteilungsfaktor
wahlt ein Kleinstunternehmen mit einem jahrlichen Umsatz mit unter
zwei Millionen Euro dabei.

o https://www.wko.at/service/zahlen-daten-fakten/KMU-definition.html. Datum des Zugriffs: 28.10.2018

Auswertung der Fragebdgen

Frage 1.6: Wie hoch ist der
jahrliche Umsatz des Un-
ternehmens?
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Gibt es im Unternehmen ein
Qualitditsmanagementsystem

16%

84%

=JA =NEIN

Abbildung 6.6 Auswertung der Frage 7 aus dem 1. Fra  geblock

In der letzten Frage im ersten Teil des Fragebogens wird ermittelt ob das
Unternehmen in dem der Befragte angestellt ist Gber ein Qualitatsma-
nagement System (z.B.: ISO - 9001) verfugt. Diese Frage wurde von 84
% der Befragten mit ,Ja"“ beantwortet. Die lasst darauf schlieBen, dass
auch ohne Einsatz von Lean- Methoden in den Unternehmen bereits
jetzt gewisse Prozesse standardisiert werden und ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess stattfindet. Diese Aussage kann auch aus der
Auswertung von Frageblock 5 (kontinuierlichen Verbesserung) abgeleitet
werden

6.2 Auswertung des zweiten Frageblocks

Der zweite Teil des Fragebogens beschaftigt sich damit, das analysierte
Bauprojekt besser in eine Kategorie einteilen zu kdénnen. Damit dies
leicht moglich ist, ist die erste Frage im zweiten Frageblock offen zu be-
antworten. Daraus ergibt sich, dass 23 von 25 der behandelten Projekte
Wohnbauprojekte waren. Zuséatzlich hinzukommen der Umbau eines
Bahnhofs und der Neubau eines Hotels.

Auswertung der Fragebdgen

Fragel.7: Verfugt das
Unternehmen Uber ein
Qualitatsmanagementsys-
tem?
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Art der Vergabe im Projekt

4%

28%

= Generalunternehmer = Einzelvergaben = Sonstiges

Abbildung 6.7 Auswertung der Frage 2 aus dem 2. Fra  geblock

Die Art der Probleme bei Bauprojekten héngt stark davon ab wie die
Projekte an die Baufirmen vergeben wurden. So hat eine Baufirma, wel-
che als Einzelvergabe z.B.: nur den reinen Rohbau herstellt mit anderen
Problemen zu kampfen als ein Generalunternehmer, der auch Ausbau-
gewerke in seinem Auftrag enthalten hat. Um das Projekt noch genauer
einordnen zu kdnnen wurde die Abrechnungsart, die Hohe der Auftrags-
summe und die Anzahl der Gewerke, die auf der Baustelle waren er-
fasst.

Art der Abrechnung

4%

= Pauschal = nach Aufmal} = Sonstiges

Abbildung 6.8 Auswertung der Frage 3 aus dem 2. Fra  geblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 8.2: Welche Verga-

beart wurde vom Bauherren

fur das Projekt gewahlt?

Frage 8.3: Welche Abrech-

nungsart wurde fur das
Projekt gewahlt
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In der Abbildung oben erkennt man, dass die meisten Projekte an einen
Generalunternehmer (68 %) mit einem Pauschalpreisvertrag(72 %),- der
Pauschalpreisvertrag ist unter Punkt 4.7.2 genauer beschrieben, verge-
ben wurde. Aus meiner eigenen Berufserfahrung und aus den Gespra-
chen mit den Befragten war zu erkennen, dass die Vergabe eines Pau-
schalauftrags an einen Generalunternehmer die Hauptabwicklungsform
fur Wohnbauten ist. Der Aufschlag, den der Generalunternehmer fiir den
erhohten Koordinationsaufwand verlangt, wird vom Bauherren anschei-
nend gerne bezahlt, wenn er sein eigenes Risiko (Terminrisiko, Schnitt-
stellenrisiko, Koordinierungsrisiko), damit an die ausfihrende Baufirma
abtritt.

Anzahl der beschéftigten Gewerke

0%4%

8%

88%

=]1-3 =47 =8-10 =>10

Abbildung 6.9 Auswertung der Frage 5 aus dem 2. Fra  geblock

Dieser zusatzliche Koordinationsaufwand der Baufirma erklart auch die
hohe Anzahl an Gewerken, welche mit der Baufirma gleichzeitig auf der
Baustelle im Einsatz waren (siehe Abbildung 6.10). Dies lasst darauf
schlieRen, dass die Baufirma bis zur Ubergabe des Projektes auf der
Baustelle zumindest mit der Koordination ihrer Nachunternehmer be-
schaftigt war.

Auswertung der Fragebdgen

Frage 2.5: Wie hoch war
die Anzahl an Gewerken,
die gleichzeitig auf der
Baustelle beschéftigt wa-
ren?
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Ausreichend Lagermdglichkeiten im
Baufeld

8%

48% 24%

= Ja meherJA =eherNein =Nein

Abbildung 6.10 Auswertung der Frage 6 aus dem 2. Fr  ageblock

Um das Verbesserungspotential durch ,Just in Time"- Lieferungen auf
den Bauablauf abschéatzen zu kénnen, wurde in der Frage 6 im Frage-
block 2 auf das Vorhandensein von Lager- und Manipulationsflachen im
Baufeld eingegangen. In 56 % der Falle wurde die Frage mit Nein oder
eher Nein beantwortet. Ob sich aus diesen Rahmenbedingungen Prob-
leme im Bauablauf ergeben haben, wird in der Auswertung im dritten
Frageblock ermittelt.

Material des Tragsystems

12%

64%

= Ziegel = Beton = Sonstiges

Abbildung 6.11 Auswertung der Frage 7 aus dem 2. Fr  ageblock

Um, neben erhthten Lager- und Manipulationskosten in Folge kleiner
Baufelder, weiteres Verbesserungspotential durch ,Just in Time“- Liefe-

Auswertung der Fragebdgen

Frage 2.6: War auf dem
Baufeld ausreichend Mani-
pulations- und Lagerflache
vorhanden?

Frage 2.7: Welches Materi-
al wurde fiir tragende Wan-
de eingesetzt?
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rungen zu ermitteln, wurde abgefragt, welches Material hauptsachlich ftr
tragende Bauteile verwendet wurde und ob diese in Form von Fertigtei-
len auf der Baustelle zum Einsatz gekommen sind.

Anteil an vorgefertigten Bauteilen

4%

20%

52%

= ein sehr hoher Anteil = ein hoher Anteil

= ein geringer Anteil = ein sehr geringer Anteil

Abbildung 6.12 Auswertung der Frage 8 aus dem 2. Fr  ageblock

In der Auswertung von Frage 8 ist erkennbar, dass die meisten behan-
delten Bauprojekte, trotz der zu geringen Lagermdoglichkeiten im Baufeld
(56 %) kaum auf vorgefertigte Bauteile setzten.

72 % der Befragten gaben an, dass nur ein sehr geringer bzw. geringer
Anteil an Fertigteilen verbaut wurde (siehe Abbildung 6.12)- obwohl 64 %
der Baustellen Beton als Hauptmaterial im Tragwerkssystem verwendet
hat und am Markt fir dieses Material eine grol3e Auswahl an Fertigteilen
bzw. Halbfertigteilen (z.B.: Hohlwande) existiert. Dies lasst sich aller
Wahrscheinlichkeit darauf zurtickfihren, dass es innerhalb des Baupro-
jekts entweder keine zeitliche Notwendigkeit fir den Einsatz von Fertig-
teilen gegeben hat oder sich der Einsatz von Beton- Fertigteilen finanziell
fur die ausfuhrende Baufirma nicht rechnet.

Auswertung der Fragebdgen

Frage 2.8: Wie hoch wiir-
den Sie den Anteil an
vorgefertigten Bauteilen
schéatzen?
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Wie erfolgreich war die Baustelle

8%

20%

40%

= sehr erfolgreich = eher erfolgreich

= eher nicht erfolgreich = nicht erfolgreich

Abbildung 6.13 Auswertung der Frage 8 aus dem 2. Fr  ageblock

Trotz aller aufgetretenen Probleme, auf die im dritten Frageblock des
Fragebogens genauer eingegangen wird, wurden nur 28 % der Baupro-
jekte als nicht bzw. eher nicht erfolgreich beurteilt.

Wenn die Abbildung 6.14 in die Auswertung noch zusatzlich einbezogen
wird, fallt auf, dass zwar 28 % der Bauprojekte nicht erfolgreich war, aber
der groR3te Teil (88 %) genau den Erwartungen entsprochen hat.

Hat das Ergebnis den Erwartungen
entsprochen

4%
8% ‘

= Ja meherJa =eherNein =Nein

44%

44%

Abbildung 6.14 Auswertung der Frage 12 aus dem 2. F  rageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 2.10: Als wie erfolg-
reich wiirden Sie die Bau-
stelle einschatzen?

Frage 2.12: Hat das Ergeb-
nis den Erwartungen und
Prognosen entsprochen?
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Die Frage 2.11 wurde als offene Frage gestellt und geht darauf ein, wie
der Befragte selbst den Erfolg einer Baustelle definiert. Im Allgemeinen
wurde geantwortet, dass die gelieferte Qualitdt den Anspriichen des
Bauherren entsprechen muss. Zusatzlich wurde angegeben, dass ein
gutes Arbeitsklima bzw. eine gute Kommunikation unter allen Beteiligten
als Erfolg wahrgenommen wird.

6.3 Auswertung des dritten Frageblocks

Der dritte Frageblock des Fragebogens beschéftigt sich mit Problemen,
die taglich in unterschiedlichsten Formen auf Baustellen auftreten. Die
Bauphase wurde in zwei Teile geteilt, in eine Rohbauphase und in eine
Ausbauphase. Diese beiden Phasen unterscheiden sich vollkommen
voneinander und es kdnnen komplett unterschiedliche Probleme in die-
sen Bauabschnitten entstehen. So ist die Baustelle beispielsweise in der
Rohbauphase eher vom Wetter beeinflusst als in der Ausbauphase, bei
der das Dach bereits dicht ist.

In der Rohbauphase ist die ausflihrende Baufirma sehr stark von punktli-
chen Lieferungen (zum Beispiel der Lieferung von Frischbeton) abhan-
gig. Um das mdogliche Verbesserungspotential mittels der ,Just in Time*
— Methode zu ermitteln, betrachten die ersten zwei Fragen des dritten
Frageblocks die Problematik der Materialverfligbarkeit und des Material-
transports auf die Baustelle. Im Anschluss an diese Fragen wurde, um
das zusatzlich mogliche Potential, mit Hilfe einer integrierte Form der
Projektabwicklung auf der Baustelle abschatzen zu konnen, vor allem
auf Probleme eingegangen, die der Sphare des Bauherren zuzuschrei-
ben sind. So wurde zum Beispiel abgefragt, ob es Probleme mit der
rechtzeitigen Lieferung von Planen gegeben hat.

In der Ausbauphase werden, um den mdoglichen Einsatz einer kooperati-
ven Arbeitsplanung, zum Beispiel in Form des ,Last Planner® System*“ zu
rechtfertigen, vor allem Fragen zur Abstimmung der Ausbaugewerke und
deren Arbeitsvorbereitung gestellt.

6.3.1 Probleme in der Rohbauphase

In diesem Teil der Auswertung wird naher auf die Probleme eingegan-
gen, die in der Rohbauphase der betrachteten Projekte aufgetreten sind.

Auswertung der Fragebdgen
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Probleme mit der Materialverfligbarkeit

16 %

JA

10

eher JA eher Nein

84 %

11

Nein

Abbildung 6.15 Auswertung der Frage 1 aus dem 3. Fr

In der Auswertung der ersten und zweiten Frage im Frageblock 3 ist klar
erkennbar, dass in den analysierten Projekten in diesem Fall kaum Ver-
besserungspotential durch die ,Just in Time“-Methode zu erwarten ist, da
es in der Rohbauphase kaum zu Problemen mit der Materialverfligbar-
keit und dem Transport dieses Materials auf die Baustelle gekommen ist.

ageblock

Transportprobleme

24 %

JA

10

eher JA eher Nein

76 %

Nein

Abbildung 6.16 Auswertung der Frage 2 aus dem 3. Fr

ageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.1:Gab es in der
Rohbauphase Probleme mit
der Verfugbarkeit einzelner
Materialien?

Frage 3.2:Traten in der
Rohbauphase Probleme mit
dem Transport von Materia-
lien zur Baustelle auf?
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Die Fragen vier, funf, sechs und sieben des 3. Frageblock gehen direkt
auf Probleme ein, die der Sphare des Bauherren zuzuordnen sind und
Abweichungen in der Rohbauphase verursachen. Wie in Abbildung 6.17
erkennbar ist, treten in 56 % der betrachteten Projekte Probleme auf,
weil Plane nicht rechtzeitig geliefert wurden.

Nicht rechtzeitige Lieferung von Planen

56% 8 46 %

eher JA eher Nein Nein

JA

Abbildung 6.17 Auswertung der Frage 4 aus dem 3. Fr  ageblock

Zusatzlich zu den Problemen mit der nicht rechtzeitigen Lieferung von
Planen, gab es bei fast der Halfte (48 %) der Befragten, Abweichungen,
weil Plane wahrend des Bauens geandert wurden.

Probleme wegen Plan&nderungen

48 % 11 5%

JA

eher JA

eher Nein Nein

Abbildung 6.18 Auswertung der Frage 5 aus dem 3. Fr  ageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.4: Traten Probleme
auf weil Plane nicht recht-
zeitig geliefert wurden?

Frage 3.5: Traten Probleme
in der Rohbauphase auf
weil Plane wahrend des
Bauens geandert wurden?
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Probleme wegen fehlender
Bauherrenentscheidungen

0

36 %

JA

13

64 %

eher JA

eher Nein

Nein

Abbildung 6.19 Auswertung der Frage 6 aus dem 3. Fr

Wie in Abbildung 6.19 erkennbar ist, traten in 36 % der analysierten Pro-
jekte Probleme in der Rohbauphase auf, weil der Bauherr keine bzw.

ageblock

nicht rechtzeitig Entscheidungen getroffen hat.

Abweichungen von bestehenden
Gutachten

JA

24 %

76 %

eher JA

eher Nein

Nein

Abbildung 6.20 Auswertung der Frage 7 aus dem 3. Fr

Den Abschnitt der Probleme, die durch die Sphare des Bauherren aus-
geldst werden, komplettiert die siebente Frage im dritten Frageblock.
Aus ihrer Auswertung geht hervor, dass es in 24 % der betrachteten Fal-

ageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.6: Kam es in der
Rohbauphase zu Proble-
men weil Bauherrenent-

scheidungen gefehlt ha-

ben?

Frage 3.7:Gab Probleme
weil Abweichungen von
bestehenden Gutachten
aufgetreten sind?
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le Probleme gab, weil es zu Abweichungen von bestehenden Gutachten
(zum Beispiel des Bodengutachtens) gekommen ist.

6.3.2 Zusammenfassung der Problemanalyse in der Roh-
bauphase

Wenn man die Auswertung der Probleme, die in der Rohbauphase auf-
treten, analysiert, ist klar erkennbar, dass diese, die aus der Sphére des
Bauherren kommen, den Grof3teil aller Probleme in der Rohbauphase
darstellen. Sie lassen sich entweder direkt dem Bauherren (fehlende
Entscheidungen) bzw. indirekt dem Bauherren (fehlende Plane und
Plananderungen) zuordnen.

Diese Probleme wirden sich mit dem Einsatz von Lean Methoden deut-
lich verbessern lassen. Mit Hilfe einer integrierten Form der Projektent-
wicklung, zum Beispiel durch das ,Lean Project Delivery System* kdnnen
die ausfiihrenden Firmen viel friher im Projekt ihr Knowhow einbringen
und die Planungstiefe bereits vor der Ausfihrungsphase deutlich erh6-
hen. Dadurch wirde sich zwar die Planungsphase verlangern, allerdings
kénnten damit die Probleme, die in der Sphéare des Bauherren entste-
hen, wie zum Beispiel fehlende Entscheidungen und Planadnderungen,
aus der Phase der Ausfuhrung eliminiert werden.

Andere Probleme, wie zum Beispiel aul3ergewdhnliche Wetterereignisse
bzw. Abweichungen von bestehenden Gutachten, filhren zwar auch zu
Problemen (36 % und 24 %) in der Rohbauphase, treten aber nicht so
deutlich hervor wie die, die aus der Sphare des Bauherren kommen. Auf
den betrachteten Baustellen gab es keine nennenswerten Problemen mit
der Verfugbarkeit und dem Transport von Materialien.

6.3.3 Probleme in der Ausbaubauphase

In der Ausbauphase arbeiten unterschiedlichste Gewerke, zum Beispiel
der Trockenbauer, der Installateur, der Elektriker und der Estrichleger
gleichzeitig oder direkt auf einander folgend an einem Einsatzort.

Diese Fulle an unterschiedlichen Gewerken und Ausfuhrungszeiten fur
einzelne Arbeitsprozesse erfordert eine extrem gute Absprache und Ab-
stimmung der Arbeiten untereinander.

Auswertung der Fragebdgen
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Abstimmungsprobleme der Gewerke
untereinander

40 % 1 60%

JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.21 Auswertung der Frage 8 aus dem 3. Fr  ageblock

Wie in Abbildung 6.22 ersichtlich, loste die fehlende oder mangelhafte
Abstimmung der Ausbaugewerke untereinander auf 40 % der betrachte-
ten Baustellen Probleme aus.

Die Dauer flr einen Bauabschnitt wird mittels eines Bauzeitenplans vom
Bauleiter oder vom Bauherren (je nach Vergabeart) vorgegeben. Diese
Plane werden oft Monate im Voraus erstellt und stimmen nur in den we-
nigsten Fallen mit der Wirklichkeit Uberein. Wenn ein Gewerk, die von
ihm verlangte Fertigstellung eines Bereichs nicht rechtzeitig schafft,
kommt es zu einer Verschiebung aller nachfolgenden Gewerke.

In einem fiktiven Bauvorhaben zum Beispiel wird der Trockenbauer mit
dem SchlieRen der Wande im Top 2 im 3.0G laut Bauzeitplan nicht
rechtzeitig fertig. Dadurch kommt es zu einer Verschiebung des Estrich-
einbaus, durch die Verschiebung des Estricheinbaus muss der Fliesen-
leger verschoben werden. Was in der Theorie logisch klingt, fihrte auch,
wie in Abbildung 6.23 zu sehen, in der Realitat bei 44 % der betrachteten
Baustellen zu Problemen.

Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.8:Gab es Abstim-
mungsprobleme der Aus-
baugewerke untereinan-
der?
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Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.11: Gab es Prob-

Falsche Einschatzung von leme weil Bearbeitungszei-
. . ten von Arbeitspaketen
Bearbeltungszelten falsch eingeschéatzt wurden.
44 % 56 %
10

JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.22 Auswertung der Frage 11 aus dem 3. F  rageblock

Wenn zu den, oben ausgewerteten Problemen aus dem falschen Ein-
schatzen von Bearbeitungszeiten, noch Abweichungen aufgrund eines
falschen Arbeitsablauf, wie in 32 % der analysierten Projekten hinzu-
kommen, herrscht Chaos auf der Baustelle und von einem geordneten,
professionellen Arbeitsablauf kann keine Rede mehr sein.

Frage 3.12: Gab es Prob-
H leme weil der Arbeitsablauf
Falscher Arbeitsablauf der Gewerke e o Tl
war?
32% 68 %
0
JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.23 Auswertung der Frage 12 aus dem 3. F  rageblock

Auf den betrachteten Baustellen wurde des Weiteren angegeben, dass
Arbeiten von Nachunternehmern zu spét angefangen wurden. Dies l&sst
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auf eine mangelhafte Arbeitsvorbereitung der Nachunternehmer schlie-
Ren.

Die direkte Folge aus der mangelhaften Arbeitsvorbereitung der Nachun-
ternehmer ist, dass 56 % der Befragten angegeben haben, dass das
nicht rechtzeitige Beginnen von Arbeiten zu Problemen in der Ausbau-
phase gefihrt hat.

Nicht rechtzeitiges Beginnen von Arbeiten

560 44 %

JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.24 Auswertung der Frage 13 aus dem 3. F  rageblock

Wie in Abbildung 6.26 erkennbar ist, ist es in 64 % der betrachteten Pro-
jekten zu Abweichungen in der Ausbauphase gekommen, weil Nachun-
ternehmer vereinbarte Termine nicht eingehalten haben.

Fehlende Termintreue der
Nachunternehmer

64% 1, 46 %

JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.25 Auswertung der Frage 14 aus dem 3. F  rageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.13: Gab es Prob-
leme weil Arbeiten zu spét
begonnen wurden?

Frage 3.14: Fihrte die
fehlende Termintreue von
Nachunternehmern zu
Problemen?
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6.3.4 Zusammenfassung der Problemanalyse in der Aus-
bauphase

Wenn man sich die einzelnen Auswertungen der Fragestellungen in der
Ausbauphase, genauer ansieht, wird deutlich, dass viele Probleme da-
rauf zurickzufiihren sind, dass Ausbaugewerke ihren Arbeitsprozess
nicht ausreichend genau und rechtzeitig planen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich an der Art und Weise,
wie Nachunternehmer ihren Arbeitsprozess planen, ohne Vorgaben
durch ihren Auftraggeber (dies kann je nach Vergabeart der Bauherr
selbst bzw. der Generalunternehmer sein) nichts andern wird. Also muss
die Vorgabe fir eine Veradnderung vom AG selbst initiiert werden.

Durch die vertragliche Verpflichtung der Nachunternehmer zur Teilnah-
me an wochentlichen Ablaufbesprechungen, wie sie zum Beispiel im
Last Planner® System* zum Einsatz kommen, konnen viele der, in der
Ausbauphase ermittelten Probleme, geldst werden.

Durch die gemeinsamen Besprechungen aller ,Last Planner* werden
Abweichungen wegen der fehlenden Koordination der Gewerke unterei-
nander deutlich reduziert. Zuséatzlich kdnnen Probleme, die durch einen
falschen Arbeitsablauf oder durch zu spates Beginnen von Arbeiten ent-
stehen, komplett vermieden werden, weil alle Beteiligten rechtzeitig wis-
sen, wann und an welchem Ausfiihrungsort welche Leistung von ihnen
erwartet wird.

Mit dem Einsatz des ,Last Planner® System“ wandelt sich der Arbeits-
prozess von einem: ,\Wir tun was wir kdnnen* zu einem: ,Wir tun was wir
sollen®.

6.3.5 Probleme mit Vertradgen auf der Baustelle

Im vierten Teil der Problemanalyse auf Baustellen wurde ein genauerer
Blick auf die Vertrag - Situation zwischen den Projektbeteiligten gelegt.
In Abbildung 6.27 ist erkennbar, dass in 88 % der Befragten angaben,
dass es keine vertraglichen Probleme mit dem jeweiligen Bauherren gab.

Auswertung der Fragebdgen
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Vertragsprobleme mit dem Bauherren

12 % 88% 2
2
e
JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.26 Auswertung der Frage 24 aus dem 3. F  rageblock

Noch eindeutiger, als die Auswertung der vertraglichen Probleme mit
dem Bauherren, stellt sich, wie in Abbildung 6.28 erkennbar, die Ver-
tragssituation mit Lieferanten dar. In 96 % der analysierten Projekte kam
es zu keinen Problemen. Dieser Trend zeigt sich auch bei den nachsten
Fragen. So gab es weder Probleme mit Nachunternehmervertragen noch
mit Endkunden bzw. Nutzern.

Vertragsprobleme mit Lieferanten

16
4 % 96 %
1
| 0 e | |
JA eher JA eher Nein Nein

Abbildung 6.27 Auswertung der Frage 25 aus dem 3. F  rageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 3.24: Gab es auf der
Baustelle Vertragsprobleme
mit dem Bauherren?

Frage 3.25: Gab es auf der
Baustelle Vertragsprobleme
mit Lieferanten?
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6.3.6 Zusammenfassung der Vertrags- Problemanalyse

Wie aus der Analyse der Auswertung hervorgeht, fihren vertragliche
Probleme, weder mit dem Bauherren noch mit Lieferanten oder Nachun-
ternehmern zu Problemen im Bauablauf. Dies lasst darauf schlieRen,
dass die befragten Unternehmen sehr professionell bei der Vertragser-
stellung arbeiten und viel Erfahrung in diesem Bereich mitbringen.

Ein weiterer Punkt, der fir die geringe Anzahl an Problemen aus Ver-
tragssituationen spricht, ist, dass wie in Abbildung 6.6 ersichtlich, 84 %
der Unternehmen Uber ein Qualitdtsmanagementsystem verfugen.

Dadurch ist es mdglich, mittels einer betriebsinternen, standardisierten
Vertragsvorlage fur die Beauftragung von Nachunternehmern bzw. durch
Rahmenvertrage bei Lieferanten zu verhindern, dass Probleme dadurch
entstehen, weil jeder Mitarbeiter seinen selbst verfassten Vertrag fur die
Beauftragung bzw. Bestellung verwendet.

6.4 Auswertung des vierten Frageblocks

Der vierte Frageblock des Fragebogens beschaftigt sich mit Prozessab-
laufen auf Baustellen und damit, ob fur die handelnden Personen klar ist,
welche Leistung von ihnen erwartet wird.

Fur den optimalen Einsatz von Ressourcen auf der Baustelle ist es not-
wendig, dass alle Beteiligten die notwendigen Kompetenzen besitzen,
damit das Bauvorhaben optimal abgearbeitet werden kann. Ein einfa-
ches Beispiel zeigt dies: Ein Bauleiter will Beton flir das Betonieren einer
GeschoRRdecke bestellen, kann dies allerdings nicht, ohne vorher eine
Unterschrift von seinem Chef fir die Bestellung einzuholen.

Die erste Frage des vierten Frageblock beleuchtet genau dieses Prob-
lem und die Auswertung wird in Abbildung 6.28 dargestellt. Es ist ersicht-
lich, dass bei 84 % der Befragten die Kompetenzen soweit vorhanden
sind, dass sie das Bauvorhaben ohne weitere Schnittstellen ausfihren
und abschlieRen kénnen.

Auswertung der Fragebdgen
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Sind Kompetenzen auf der Baustelle
ausreichend

0%
16%

36%

48%

= JA wmeherJA =eher Nein ®Nein

Abbildung 6.28 Auswertung der Frage 1 aus dem 4. Fr  ageblock

Ein weiterer Punkt, damit Prozesse auf Baustellen stabil ablaufen, ist,
dass die Verantwortlichen eigenstandig und eigenverantwortlich arbei-
ten. Auf den betrachteten Baustellen war dies sowohl fir den Bauleiter
den Polier als auch den einzelnen Facharbeiter zu 100 % moglich bzw.
eher moglich.

Ist fr den Bauleiter ein
eigenverantwortliches Arbeiten moéglich

0%

36%

64%

= JA meherJA =eher Nein mNein

Abbildung 6.29 Auswertung der Frage 3 aus dem 4. Fr  ageblock

Auswertung der Fragebdgen

Frage 4.1: Sind Kompeten-
zen auf der Baustelle so
weit vorhanden, dass das
Bauvorhaben ohne weitere
Schnittstellen abgewickelt
werden kann?

Frage 4.3: Kann der Baulei-
ter innerhalb seiner Kompe-

tenzen eigenverantwortlich

und selbststandig arbeiten?
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Was bei der Auswertung des Frageblocks vier ins Auge fallt, ist die Diffe-
renz zwischen der Abbildung 6.30 und der Abbildung 6.31.

Kennt der Bauleiter die Ziele des AG

0%

= JA meherJA =eher Nein ®mNein

Abbildung 6.30 Auswertung der Frage 9 aus dem 4. Fr  ageblock

Aus dieser geht hervor, dass zwar 100 % der Bauleiter die Ziele des AG
mehr oder weniger gut kennen, allerdings kennen 32 % der Poliere diese
Ziele eben nicht. In diesem Fall gibt es ein klares Kommunikationsprob-
lem, welches mit einfachen Mitteln schnell und effektiv geltst werden
kann.

Kennt der Polier die Ziele des AG

8%

24%

44%

= JA wmeherJA w=eherNein ®mNein

Abbildung 6.31 Auswertung, ob der Polier die Ziele d  es AG kennt

Die letzte Frage im Block vier wurde als eine offene Frage gestellt und
behandelt, welche Ziele dem Bauherren flr das Projekt besonders wich-

Auswertung der Fragebdgen

Frage 4.9: Kennt der Bau-
leiter die Ziele des Bauher-
ren?

Frage 4.9: Kennt der Polier
die Ziele des Bauherren?
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tig waren. 76 % der Befragten gaben an, dass eine hohe Ausflihrungs-
qualitat das oberste Ziel des Bauherren war. Zusatzlich wurde das Ein-
halten des Fertigstellungstermins und der Kosten genannt.

Im Vergleich zu den unter Punkt 2.11 genannten Faktoren, die eine Bau-
stelle erfolgreich machen, decken sich diese mit den Zielen des Bauher-
ren. Das heif3t, dass die bauausfihrende Firma und der Bauherr diesel-
ben Ziele verfolgen.

6.5 Auswertung des funften Frageblocks

Der funfte Frageblock des Fragebogens geht Fragen zur kontinuierlichen
Verbesserung nach. Wie bereits unter Punkt 4.2.2 beschrieben, ist die
kontinuierliche Verbesserung bzw. der kontinuierliche Verbesserungs-
prozess, ein wichtiger Teil um Ablaufe zu optimieren. Der Prozess der
Verbesserung muss, angefangen beim Management im Betrieb, Uber
den Bauleiter und Polier, bis hin zum Facharbeiter auf der Baustelle von
jedem, jeden Tag akzeptiert und in seiner taglichen Arbeitsroutine inte-
griert werden.

In Abbildung 7.32 ist erkennbar, dass Uber 90 % der Befragten angeben,
dass Fehler rechtzeitig erkannt wurden.

Wurden Probleme rechtzeitig erkannt

8% 0%

20%

72%

= JA wmeherJA w=eherNein ENein

Abbildung 6.32 Auswertung der Frage 1 aus dem 5. Fr  ageblock

Genauso wichtig wie das rechtzeitige Erkennen eines Fehlers bzw. eines
Problems, ist das Dokumentieren dieses Fehlers und das Weiterverbrei-
ten innerhalb des Betriebes, damit verhindert werden kann, dass der
gleiche Fehler von jemand anderen noch einmal gemacht wird. Des Wei-
teren ist es wichtig, die Lésung des Problems zu dokumentieren, fir den
Fall, dass dieses auf der Baustelle oder im Betrieb noch einmal auftritt.

Auswertung der Fragebdgen

Frage 5.1: Wurden Fehler
auf der Baustelle rechtzeitig

erkannt
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Die Abbildungen 6.33 zeigt, dass Fehler auf der Baustelle in 76 % der

Falle systematisch dokumentiert wurden.

Wurden Probleme/Fehler systematisch
dokumentiert

0%

44%

= JA meherJA =eher Nein ®mNein

Abbildung 6.33 Auswertung der Frage 2 aus dem 5. Fr  ageblock

Genauso wichtig, wie das Dokumentieren des Fehlers selbst, ist das
Dokumentieren der dazugehdrigen Losung. Wie in Abbildung 6.34 zu
erkennen ist, wurden in 68 % der analysierten Projekten, auch die L6-

sung des Problems dokumentiert.

Auswertung der Fragebdgen

Frage 5.2: Wurden Proble-
me und Fehler auf der
Baustelle systematisch
dokumentiert?
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Wurde die Losung des Problems
dokumentiert

0%

40%

= JA wmeherJA =eher Nein ®Nein

Abbildung 6.34 Auswertung der Frage 5 aus dem 5. Fr  ageblock

6.6 Frageblockibergreifende Auswertung

Zuséatzlich zur der Auswertung einzelner Fragengestellungen wurden
auch Auswertungen ,frageblockibergreifend* durchgefiuhrt.

Fur diese Auswertungen wurden zuerst den einzelnen Antworten zu
Problemen im Frageblock drei, Punkte zugeteilt. So erhalt zum Beispiel
eine Antwort ,Ja"* auf die Frage: Traten in der Rohbauphase Probleme
wegen fehlender Entscheidungen des Bauherren auf, drei Punkte, die
Antwort ,eher Ja" erhalt zwei Punkte und die Antwort ,eher Nein* erhalt
einen Punkt. Der Antwort ,Nein® werden in dieser Auswertung keine
Punkte zugeteilt.

Traten in der Rohbauphase
Probleme wegen fehlender

Entscheidungen des
Bauherren auf? eher Ja=2 Punkte Nein=0 Punkte

Ja=3 Punkte eher Nein=1 Punkt

Abbildung 6.35 Punktezuteilung an Antwortméglichkeit en

Auswertung der Fragebdgen

Frage 5.5: Wurde die L6-
sung des Problems doku-

mentiert?
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Probleme in der Rohbauphase
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Offene Fragestellung, sonstiges

Abbildung 6.36 Punktezuteilung zu Antworten im Frage

block 3

Im ersten Schritt werden nun die einzelnen ermittelten Problempunkte,
zum Beispiel die der Rohbauphase, aufsummiert. Mit diesen aufsum-
mierten Problempunkten ist es mit Hilfe der Auswertung des ersten Fra-
geblocks mdglich, die Problempunkte zum Beispiel dem Alter oder der
Berufserfahrung des Befragten und einzelnen Bauphasen zuzuordnen.

Rohbauphase
Alter

Alter

Nummerierter
Fragebogen

Abbildung 6.37 Darstellung der aufsummierten Problem punkte

| Aufsummierte
Problempunkte

Auswertung der Fragebdgen
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6.6.1 Auswertung der Problempunkte in Abhangigkeit des
Alters der befragten Person

Im zweiten Schritt, werden die aufsummierten Problempunkte je Alters-

gruppe durch die Anzahl der Befragten je Altersgruppe dividiert um die
durchschnittlichen Problempunkte je Alter zu erhalten.

Durchschnittliche Problempunkte aufgegliedert nach Alter der befragten Personen

M Altersverteilung: 18-30

13,40 M Altersverteilung: 31-40

m Altersverteilung: 41-50

M Altersverteilung: >50

in der Rohbauphase

Abbildung 6.38 durchschnittliche Problempunkte nach Alter

In Abbildung 6.38 ist ersichtlich, dass die durchschnittlichen Problem-
punkte mit zunehmendem Alter der befragten Person ab dem Alter von
40 Jahren zuriickgehen.

6.6.2 Auswertung der Problempunkte in Abhangigkeit der
Berufserfahrung der befragten Person

Die abnehmende Problempunkteanzahl mit zunehmendem Alter ist auch
auf die zunehmende Berufserfahrung der Befragten zurtickzufiihren. Um
eine Bestatigung in diesem Punkt zu erhalten, wurde dieselbe Analyse
auch in Abhangigkeit der ermittelten Berufserfahrungen durchgefihrt.

Abbildung 6.39 zeigt, dass die Anzahl der durchschnittlichen Problem-
punkte mit zunehmender Berufserfahrung der befragten Personen konti-
nuierlich abnimmt.

Auswertung der Fragebdgen
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Auswertung der Fragebdgen

Durchschnittliche Problempunkte aufgegliedert nach Berufserfahrung der befragten Personen

W Berufserfahrung: 5-10 lahre

9,60 9,42

M Berufserfahrung: 31-40 Jahre

M Berufserfahrung: 21-30 lahre

® Berufserfahrung: =30 Jahre

3,50

in der Rohbauphase
Abbildung 6.39 durchschnittliche Problempunkte nach Berufserfahrung

Um zu ermitteln, ob zwischen der Rohbauphase und der Ausbauphase
eine Differenz in der durchschnittichen Problempunkteanzahl besteht,
wird derselbe Prozess, in Abhangigkeit des Alter und der Berufserfah-
rung des Befragten, zusatzlich noch fir ermittelte Probleme in der Aus-
bauphase durchgefiihrt.

Aus der Auswertung dieser Analyse ist, wie in Abbildung 6.40 dargestellt,
erkennbar, dass sich der Trend, der abnehmenden Problempunkte ab
einem gewissen Alter und einer gewissen Berufserfahrung auch in der
Ausbauphase fortsetzt.
Durchschnittliche Problempunkte aufgegliedert nach Alter der befragten Personen
W Altersverteilung: 18-30
m Altersverteilung: 31-40
H Altersverteilung: 41-50

M Altersverteilung: =50

in der Ausbauphase

Abbildung 6.40 durchschnittliche Problempunkte nach Alter
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Durchschnittliche Problempunkte aufgegliedert nach Berufserfahrung der befragten Personen

11,50 M Berufserfahrung: 5-10 Jahre

M Berufserfahrung: 31-40 Jahre

m Berufserfahrung: 21-30 Jahre
9,20

m Berufserfahrung: »30 Jahre

in der Ausbauphase

Abbildung 6.41 durchschnittliche Problempunkte nach Berufserfahrung

Um die Mdglichkeit auszuschlieRen, dass die jungen und weniger erfah-
renen Befragten, schwierigere Baustellen zum Ausfillen des Fragebo-
gens herangezogen haben, wird in einem weiteren Schritt der Schwierig-
keitsgrad der Baustelle zur Auswertung hinzugezogen.

Die Werte zur Bewertung des Schwierigkeitsgrads der Baustelle werden
der Auswertung der 8. Frage im zweiten Frageblock entnommen.

Um dem Schwierigkeitsgrad mehr Gewichtung im Verhéltnis zu den Ge-
samtproblempunkten zu verleihen, ist dieser Werte um den Faktor 10
erhoht. AnschlielBend werden die Gesamtproblempunkte und der Wert
fur den Schwierigkeitsgrad addiert.

Wie der Abbildung 6.42 zu entnehmen ist, gibt es zwischen den Ge-
samtproblempunkten eines Projekts, dem Alter der dazu befragten Per-
son und dem Schwierigkeitsgrad der Baustelle keinen Zusammenhang.

Auswertung der Fragebdgen
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Auswertung der Fragebdgen

LIVHOSLYIMNYE ANN 8314138NV8 ¥N4 LNLILSNI

MEE: -

114 144 114 (44 114 oz 6T T a st sT v £ [43 133 or 6 g £ ] s v € [4 T
=]
©
[o)
2
‘©
Y4
2
o
2
2
<
9 9€ 1€
117
sy
0s 0s
5 2 143 P
vS & ss
s
oL
e u
SL
6L

)

peiSsuajSuaimyds
+ apundwa|qoidiwe DY ——

3|Risneg Jap pesdsuaxysuaimyds
13| Yoeu apjundwa|qoidiwesas mem

uBuBIMYISUI||31Sheg pun 13|y yoeu apjundwsa|qoidiwesas

Abbildung 6.42 Gesamtproblempunkte nach Alter und Sc



6.6.3 Zusammenfassung der Problemanalyse in Abhangig-

keit von Alter und Berufserfahrung

Nach der Auswertung der Problemanalyse in der Roh- und Ausbaupha-
se, zeigt sich, dass die ausgewerteten Problempunkte mit zunehmen-

dem Alter und Berufserfahrung deutlich abnehmen.

Das heil3t, dass junge und unerfahrene Bauleiter in beiden Bauphasen,
zumindest subjektiv gesehen, wesentlich 6fter Problemen gegentiber-

stehen als lhre alteren Kollegen.

Diesen jungen und unerfahrenen Mitarbeitern, kann mit Hilfe der be-
schriebenen Lean Methoden, wie zum Beispiel durch die Standardisie-
rung von Ablaufen, regelméaRigen betriebsinternen Problemanalysen zur
kontinuierlichen Verbesserung und dem Einsatz des Last Planner Sys-

tems vor allem in der frihen Phase ihrer Karriere geholfen werden.

6.7  Potentialanalyse zur Verbesserungsmaoglichkeit

Nachdem unter Punkt 6.3 die Probleme, die auf den Baustellen eingetre-
ten sind, genauer analysiert wurden, kann mit Hilfe dieser Daten ermittelt
werden, wie hoch das Potential flir mégliche Verbesserungen wirklich ist.

Es wurde zwar die Frage 2.10, ob die Baustelle sehr erfolgreich oder
eher erfolgreich, in 72 % der betrachteten Fallen mit ,Ja“ beantwortet,
allerdings besteht jedoch die Mdglichkeit, dass die Baustellen bei der
Befragung besser dargestellt wurden, als sie wirklich waren. Deshalb
wird auf Basis der ausgewerteten Antworten eine Potentialanalyse
durchgefihrt. In einem 1. Schritt wurden samtliche Antworten aus dem 3.

Frageblock nach ihrem vorhandenen Verbesserungspotential eingeteilt.

So kann die Antwort:* Ja oder eher Ja* auf die Frage, ob es Probleme
mit Anrainern gegeben hat, so gewertet werden, dass hier ein Verbesse-
rungspotential existiert. (Darstellung in Rot)

Hingegen stellt die Antwort ,Ja und eher Ja“ auf die Frage, ob der Bau-
herr eine kooperative Baustellenabwicklung erméglicht hat, kein Verbes-
serungspotential dar. Zum leichteren Erkennen, wurden, wie in Abbil-
dung 43 dargestellt, die Antworten mit Verbesserungspotential violett

und die ohne Verbesserungspotential griin gekennzeichnet.

3.1 Rohbauphase

eh.JA | eh.NEIN | NEIN
g 10 11
6 10 9
8 10 6

Abbildung 6.43 Unterschiedliche farbliche Kennzeich

besserungspotential und ohne

nung der Fragen mit Ver-
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In einem zweiten Schritt werden samtliche Antworten, die im Fragblock
gegeben wurden, aufsummiert und durch die Summe aller Antworten (ja,
eher ja, eher nein, nein) dividiert um den jeweiligen Prozentsatz der Ant-
worten mit Verbesserungspotential zu erhalten.

‘Summa der mit "Ja" Fragen I

Potentialanalyse

ohbauphase —IFragestellung]
eh.JA |eh.NEIN| NEIN

3 10 11 Materialverfiigbarkeit +—

6 10 9 Transportprobleme

8 10 6 Wetterbedingte verzdgerungen

8 [ 5 Pléne zu spat

8 11 2 Plandnderungen

9 13 3 fehlende Entscheidung Bauherr

4 12 7 Abweichung von Gutachten

46 72 43 175 SUM Antworten
26% 41% 25% 100% Verbesserungspotential

Anteil an der Summe der
Antworten

Abbildung 6.44 Prozentsatz der Antworten mit Verbesse rungspotential wird
ermittelt

Wenn alle Fragen der jeweiligen Farbmarkierung des dritten Frageblocks
aufsummiert und ins Verhaltnis mit der Summe aller gegebenen Antwor-
ten gesetzt wird, ergibt das Gesamtverbesserungspotential, welches
mittels Lean Methoden fur die untersuchten Projekte erreicht werden
kann, 25,9 %.

Summe aller gegebenen
Antworten mit Verbesserun
gspotential

+poT | spOT  POT  oPOT
102 v| 291 | 595
7% | 19% | 39%

JA +eh. JA eh. NEIN
25,9% 39%
Prozentsatz des

Gesamtverbesserungs
potentials

Summe aller
gegebenen Antworten

1517y SUM Antworten
100% Verbesserungspotential

Abbildung 6.45 Aufsummierte Antworten fur den dritt en Frageblock

6.7.1 Zusammenfassung zur Auswertung der Fragebtgen

In der Auswertung der Fragebdgen ergibt sich zum einen, dass in der
Rohbauphase die meisten Probleme, entweder direkt durch fehlende
Entscheidungen oder indirekt durch nicht rechtzeitig gelieferte Plane der
Sphéare des Bauherren zuzuordnen sind.

Bei der Auswertung der Problemanalyse in der Ausbauphase wird deut-
lich, dass viele Probleme darauf zurtickzufiihren sind, dass Nachunter-
nehmer ihren Arbeitsprozess nicht ausreichend genau und rechtzeitig
planen.
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In beiden Bauphasen hangt die Anzahl der aufgetretenen Probleme di-
rekt mit dem Alter bzw. mit der vorhandenen Berufserfahrung des Be-
fragten zusammen.
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6.8 Fazit

Im folgenden Abschnitt wird die Masterarbeit zusammengefasst und an-
hand der Auswertung der Befragungen ein Fazit abgeleitet. Zusatzlich
wird ein Ausblick bzw. eine Handlungsempfehlung fiir die Befragten aus-
gegeben.

Wenn man sich die Wohnbaustatistik der letzten Jahre in der Steiermark
ansieht und davon ausgeht, dass die Anzahl der fertiggestellten Woh-
nungen pro Jahr konstant bleibt oder eher weiter ansteigen wird, (wenn
man einschlagigen Marktanalyseberichten'® glauben kann), dann ist in
den nachsten Jahren genau der richtige Zeitpunkt flr bauausfihrende
Unternehmen sich ,schlank” fur ihre Zukunft zu machen und ihr internes
Baustellenmanagement zu tiberdenken.

Das heil3t, dass Uber kurz oder lang, nur die Unternehmen eine Chance
auf Bestand am Markt haben werden, die bereit sind sich weiterzuentwi-
ckeln.

Die beschrieben Methoden von ,Lean Construction“ eignen sich perfekt
fur die Losung, der in den unterschiedlichsten Projektphasen ermittelten
Probleme. Nur verpuffen die besten Lean Methoden, wenn die Grundvo-
raussetzungen dafur fehlen. Es ist die Aufgabe des Bauherren, durch die
richtigen Vorgaben, diese Grundvoraussetzungen im Projekt zu ermdgli-
chen.

Diese Vorgaben beginnen mit der der Wahl eines geeigneten Vertrag-
Modells fir den Bauvertrag. Sie gehen Uber eine integrierte Planung mit
allen Schlisselgewerken, bis hin zu einer vertraglichen Verpflichtung der
bauausfiihrenden Firmen, eine kooperative Arbeitsplanung in Form des
Last Planner® System" einzusetzen.

Als geeignetster Bauvertrag fur die partnerschaftliche Abwicklung hat
sich im Laufe der Diplomarbeit der Relationale Vertrag herauskristalli-
siert. Mit diesem Vertrag haben nicht nur der Bauherr, sondern auch die
ausfiihrenden Gewerke, die den Vertrag unterfertigt haben, ein zusatzli-
ches Interesse daran, die Gesamtprojektkosten zu senken.

In der Auswertung der Fragbdgen hat sich ergeben, dass sowohl der
Bauherr, als auch die Baufirma im Grunde dieselben Ziele verfolgen.

Allerdings gehen die Wege zu diesen Zielen durch gegenseitiges Miss-
trauen und das nicht ausreichend gelebte Partnerschaftsmodell in ver-
schiedene Richtungen.
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Fur die bauausfiihrenden Firmen ist das ,Last Planner® System* perfekt
geeignet, vor allem ihre jungen und unerfahrenen Bauleiter dabei zu
unterstitzen, Arbeitsprozesse und Nachunternehmer besser aufeinander
abzustimmen. Diese Fertigkeiten bilden sich erst mit zunehmendem Alter
und Berufserfahrung besser aus.

Durch die kurzzyklische Projektplanung mit Vorschaubereichen bis zu
sechs Wochen, bietet ,Last Planner® System* eine realistische Mdglich-
keit, das Projekt im Zeit- und Kostenplan abzuwickeln, weil Probleme
bereits vor ihrem Auftreten gefunden und behoben werden kdnnen.

Doch wie grof} ist das Verbesserungspotential auf der Baustelle wirklich?

Um dieser Frage nachzugehen wurde mittels einer Potentialanalyse das
maogliche Verbesserungspotential auf der Baustelle ermittelt. Das Ergeb-
nis von 25,9 % weicht leicht von den in der Literatur beschriebenen
30 %''% ab.

o Vgl.: GULLER, T.: Lean Construction und BIM bei Bauprojekten. Schulungszusammenfassung. S. 42
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Abbildung 6.46 Gesamtzusammenfassung
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6.9 Ausblick

Aus den oben ermittelten Problemquellen und Losungsansatzen kénnen
in Zukunft fir die befragten Unternehmen Ansétze flr Verbesserungen
abgeleitet werden.

Die gegenstandliche Arbeit geht allerdings nicht auf Probleme ein, die
bei der Integration eines neuen Baustellen-Management—Systems in den
Betrieben, auftreten kdnnen.

Wie bei jeder Umstellung, wird es auch bei dem Umstieg auf Lean Me-
thoden Mitarbeiter geben, die anfangs dagegen sind.

Es wird aus meiner Sicht viel Uberzeugungsarbeit notwendig sein, um
auch den letzten ,Verweigerer* von den Vorteilen von ,Lean Construc-
tion* zu Uberzeugen. Ein vom Geschéftsfuhrer ausgegebener ,Lean Be-
fehl* wird ohne Schulungen, ausreichend Zeit und Motivation der Mitar-
beiter nicht fruchten.

Zusétzlich kann es moglich sein, dass das Unternehmen in Soft- und
Hardware investieren muss.

Veranderungsprozesse, vor allem in einer so traditionell veranlagten
Branche, wie der Baubranche, bendtigen neben Kapital fir Veranderun-
gen, auch die entsprechende Zeit flir eine Neuorientierung.

Zu dem Thema der Integration von Lean Methoden in einen bauausfih-
renden Betrieb ist es moglich, eine weiterfihrende Master- oder Doktor-
arbeit auszuarbeiten. In dieser Arbeit kbnnten sowohl Zeit als auch Kos-
tenfaktoren flr das Umstellen des Baustellen- Managements auf Lean—
Methoden dokumentiert werden.
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