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Vorwort des Herausgebers

Die Produktionsmethoden beim Erstellen von Bauwerken unterscheiden sich in
vielfaltiger Weise von denen der sogenannten industriellen Produktion. Trotz
aller Ansatze von Mechanisierung und Vorfertigung sind sie noch weitgehend
handwerklich gepréagt. Sie werden auch gewdhnlich nicht bis in alle Details
vorgeplant, sondern den ausfliihrenden Personen Uberlassen. Der ausgepragte
Unikat-Charakter der meisten Bauwerke erschwert das Erstellen einer
einheitlichen Produktionstheorie des Bauens. In der Gbrigen Industrie hat sich
die Methodik aus dem Handwerklichen Uber den Taylorismus zunachst zu
einheitlicher Massenproduktion entwickelt. Der jlingste Entwicklungsschritt ist
die sogenannte Lean Production mit deren neuen Prinzipien es madglich ist,
vielfaltige und auf Kundenbestellung ausgerichtete Produkte zu Kosten zu
produzieren, die der reinen Massenproduktion entsprechen. Die Ausgestaltung
dieser Prinzipien ist nicht einfach, weil damit Reorganisationen und
Wertewandel verbunden sind.

Aus den genannten Grinden ist die Anwendung der Lean Production im
Bauwesen mit besonderen Schwierigkeiten verbunden. Wissenschaftler und
Praktiker im internationalen Bereich haben vor etwa 15 Jahren den Begriff Lean
Construction gepragt, ein Sammelbegriff, unter dem versucht wurde, die
Prinzipien und Methoden, teilweise auch Werkzeuge der Lean Production auf
Anwendbarkeit im Bauwesen zu prifen. Einige der Methoden kommen
mittlerweile im Bauwesen zur Anwendung. Darlber hinaus wurden eigene
Methoden entwickelt, die es erlauben, die Prinzipien der Lean Production in
angepasster und abgewandelter Form im Bauwesen erfolgreich einzusetzen.
Gleichwohl bleiben das einzelne Werkzeuge und es ist bisher nicht gelungen,
daraus ein einheitliches Produktionssystem flir das Bauwesen zu gestalten.

Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, ein solches Produktionssystem
in seinen wesentlichen Elementen zu entwerfen, wobei eine Fille vorhandener
Werkzeuge herangezogen und sinnvoll zusammengefihrt werden. AuBerdem
werden eigene Bausteine hinzugefigt.



Vorwort des Herausgebers

In der bisherigen Entwicklung der Methoden der Lean Construction gibt es
einige Prinzipien und Werkzeuge, die angewendet werden und auch zu
beachteten Erfolgen gefiihrt haben. Ein Gesamtsystem Lean Construction gibt
es noch nicht. Der am weitestgehende Ansatz stammt von Prof. Glenn Ballard
(Berkeley) mit seinem Lean Project Delivery System™. Dieses ist ein
integrativer Ansatz zur Gestaltung der logischen Folgen des Planungs- und
Ausfihrungsprozesses. Riuckkopplungen und Vernetzungen werden teilweise
berlcksichtigt. Es handelt sich aber nicht um ein im Detail ausgearbeitetes
ganzheitliches Produktionssystem.

Nachdem in Deutschland bis zum Jahre 2003 sich im Gebiet von Lean
Construction fast nichts getan hat, sind wir nun dabei aufzuholen und eigene
Beitrdge zu leisten. Der Beitrag von Herrn Kirsch bringt dabei einen
wesentlichen Fortschritt, der auch international beachtet werden wird.

F. Gehbauer
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Kurzfassung

Zur Steigerung der Wertschépfung in der Bauproduktion ist neben der seit Jahr-
zehnten verfolgten Produktstandardisierung und Vorfertigung die industrielle
Organisation aller Produktions- und Planungsprozesse entscheidend. Die Orga-
nisation in der Projektabwicklung eines Bauproduktions-Unternehmens nach
heutigen modernen industriellen MaBstédben zu gestalten, ist das zentrale Ziel
der vorliegenden Dissertation.

Vorbild einer modernen industriellen Organisation sind die Gestaltungsprinzi-
pien und Methoden der so genannten Produktionssysteme der industriellen Pro-
duktion. Ein Produktionssystem (PS) stellt ein interdependentes Netz mitein-
ander verflochtener Gestaltungsprinzipien und Methoden flir die Produktionsge-
staltung dar. Der Erfolg eines PS liegt so nicht in der Umsetzung einzelner
Elemente und Methoden allein, sondern in deren Zusammenwirken. Um dies zu
betonen, werden sie heute auch als Ganzheitliche Produktionssysteme (GPS)
bezeichnet. Die Elemente moderner PS basieren wesentlich auf den Grund-
lagen des Toyota Produktionssystems (TPS) und dem daraus abgeleiteten
Produktionsmodell, der sog. Lean Production.

Im Bauwesen wurde seit Mitte der 90er Jahre begonnen, singulare Gestaltungs-
prinzipien und Methoden der Lean Production zu adaptieren sowie neue
Methoden zu entwickeln, die diese Prinzipien in der Bauproduktion umsetzen.
Dieses fortwahrende Bemuihen wird international als Lean Construction be-
zeichnet, in die sich diese Arbeit ebenfalls einreiht.

Im Fokus der vorliegenden Dissertation steht die Zusammenfihrung und
Vervollstandigung der bisweilen einzeln betrachteten Methodenbausteine zu
einem methodisch aufeinander abgestimmten Gesamtsystem-Modells im Sinne
des Ganzheitlichen Produktionssystems. Es wird ein GPS flr die Bauproduk-
tions-Unternehmen als Branchenlésung fiir die Bauwirtschaft als Gestaltungs-
modell entwickelt (Bau-Produktionssystem-Modell). Damit wird die Forschung
und Entwicklung der Lean Construction mit der vorliegenden Forschungsarbeit
um die ganzheitliche Betrachtungsweise und Konzeption eines GPS erganzt.
Die Entwicklung des PS-Modells wird zunachst allgemein als eine Aufgabe der
Systemgestaltung aufgefasst und mittels des Vorgehensmodells des »System
Engineering« strukturiert (Kapitel 2). Als Einfihrung zu dem angestrebten Bau-



Produktionssystem-Modell (Bau-PS-Modell) werden erganzend in Kapitel 2 die
heutigen PS in der industriellen Produktion sowie die Kernaspekte und
theoretischen Grundlagen der Lean Construction beschrieben.

Mit Kenntnis der Vorbilder der industriellen PS sowie des heutigen Stands der
Methodenentwicklung in der Lean Construction wird im Kernteil der Arbeit
(Kapitel 3) das Gestaltungsmodell eines Bau-Produktionssystem entwickelt. Im
ersten Abschnitt werden die Gestaltungsprinzipien industrieller Vorbilder erklart
und ihre Ubertragbarkeit auf die Bauproduktion aufgezeigt. AnschlieBend
werden die Ergebnisse einer durchgeflhrten empirischen Analyse Uber den
Stand der Methoden- und Werkzeugentwicklung mit Blick auf die Abbildung
eines GPS und dessen Prinzipien fir die Bauproduktion zusammengefasst.
Daraus werden die offenen Forschungsaufgaben in der Integration, Adaption
und Neuentwicklung der Lésungsbausteine zum Bau-PS-Modell fir die vorlie-
gende Arbeit definiert. Strukturiert nach den Hauptelementen »Arbeits- und Pro-
zessorganisation«, »Just in Time«, »Kontinuierliche Verbesserung«, »Qualitat
und Robuste Prozesse« sowie »Professionelle Arbeitsroutinen, Standardi-
sierung und Visualisierung« werden anschlieBend auf Basis des heutigen
Stands der Technik die einzelnen Handlungsfelder mit ihren Methoden und
Werkzeugen entwickelt. So entsteht in einer Synthese schlieBlich ein metho-
disch aufeinander abgestimmtes Gestaltungsmodell des Bau-PS. Die einzelnen
Hauptelemente haben unterschiedliche Bedeutung und Einfluss im PS. Um ihre
Einflussnahme als Grundlage flir eine Implementierung einschatzen zu kénnen,
werden als Abschluss der Modellentwicklung die Hauptelemente in ihrer
Interdependenz zueinander betrachtet und klassifiziert (Kapitel 4). Die
Verifizierbarkeit des Bau-PS-Modells wird am Ende von Kapitel 4 diskutiert und
ein Nachweis der Anwendbarkeit deduktiv-analytisch gegeben. Mit der Aus-
arbeitung eines Fallbeispiels wird zum Schluss mit Kapitel 5 die Verbesserungs-
wirkung des Bau-PSM auf heutige Praxisprobleme in der Projektabwicklung
qualitativ aufgezeigt und das PS-Modell in seinen Praxiskontext eingebettet.
Das Gestaltungsmodell eines Bau-Produktionssystem als Ergebnis dieser For-
schungsarbeit stellt den Praktikern einen Ordnungsrahmen einer modernen,
ganzheitlichen Unternehmensentwicklung zur Verflgung, den es gilt, in der
Dynamik von Innovationen und eigener Unternehmensentwicklung mit
konkreten Handlungsanweisungen in ein Produktionssystem umzusetzen und
kontinuierlich weiterzuentwickeln.



Abstract

To maximise value in construction, we mostly have aimed to standardise our
products and to use prefabrication in the last decades. To maximise value in
construction the organisation of all our production and planning processes is
much more important. The aim of the following dissertation is to show, how the
organisation of a construction company has to be developed due to our modern
forms of industrial organisation.

References of a modern industrial organisation are the core principles and
methods of the so called production systems of industrial production. A
production system (ps) can be defined as a holistic and interdependent network
of these core principles and methods. The key to success of a ps is not the use
of single elements and methods, it is their interdependent functioning. To
emphasize this, they are called holistic production systems in today’s practise.
The elements of modern ps in production are commonly based on the Toyota
Production System (TPS) alias Lean Production, as the derived production
model from the TPS.

Since the early 90’s they also started in construction to adapt single principles
and methods of Lean Production as well as to develop their own methods to
transfer the lean principles in a construction environment. This ongoing
international effort in research and practise is commonly called Lean
Construction.

The aim of the following thesis is the consolidation and completion of the single
contemplated methods to a complementary design equivalent of the holistic
production systems in production. A model of a holistic production system is
developed as result for construction companies organisations (contractor-
production system model (psm)). It complements the lean construction research
in a holistic approach and design of production systems in construction.

At the beginning of the dissertation (chapter 1) the research question and
method is discussed. In chapter 2 the development of the production system
model (psm) is defined as a task of system design and detailed due to the
»System Engineering« approach. In addition and as an introduction of the
contractor-psm the modern production systems in industrial production and the
basics of lean construction are described. In chapter 3 the model of the
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contractor-ps is developed. The first part shows general description of the
principles of lean production and transfers them to a construction environment.
As a result of an empirical analyses part two summarises the actual
developments in the use of methods and tools corresponding to holistic
production systems and its transfer to construction. In conclusion the research
tasks within the thesis can be classified as tasks of integration, adaptation or
new development of complementary elements in order to build up the
contractor-psm.

This contractor-psm is structured in following columns: »process and work
organisation«, »just in time-production/logistics«, »continuous improvementx,
»quality and workflow stability« and »standardised work and visualisation«.
Based on today’s state of the art, elements of the contractor-psm are developed
in their methods and tools shown in the body of chapter 3. Finally the model of
contractor-ps is designed as synthesis of complementary elements.

The single columns of the contractor-psm differ in their impact. To appraise their
impacts, the interdependencies of the columns are analysed and classified as a
basic of future ps implementation in chapter 4. This chapter closes by
discussing the verification of the contractor-psm and a deductive-analytic proof
of its applicability. In chapter 5 a case study finally shows, how the contractor-ps
could improve occurring problems of today’s construction practise.

The model of the contractor-ps is giving a new concept of a modern holistic
organisational development to construction companies. According to their own
dynamic environment of innovations and organisational development the
construction companies can implement this model in practise and create their
own ps by defining guidelines and instructions according to their own operation
and improving them continuously.
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1 Einfuhrung

1.1 Problemstellung

Die Bauindustrie verfolgt seit Jahrzehnten das Ziel einer industriellen Baupro-
duktion. Zum einen wurde durch Einsatz von Produktstandardisierungen und
Vorfertigungen angestrebt, die Bauproduktion in industrielle Produktionsanlagen
zeitlich und értlich vorzuverlagern. Zum anderen wurde der Einsatz von Auto-
mationstechnologien in der Baustellenfertigung vielfach diskutiert. Trotz dieser
Bemuihungen wird heute noch immer weitgehend manuell in einer Baustellen-
produktion gefertigt. Daher ist zur Steigerung der Wertschépfung in der Baupro-
duktion eine industrielle Organisation aller Produktions- und Planungsprozesse
entscheidend. Sie birgt erhebliches Potential, die Bauproduktion neu zu
gestalten.

Die stationare Industrie gestaltet heute die lohnintensiven Produktionsablaufe
der Fertigung und Montage mdglichst durchgangig mit Gestaltungsprinzipien
und Methoden sog. moderner Produktionssysteme, die im besonderen MafBe
von den Gestaltungsprinzipien der Lean Production bestimmt sind. In den
Produktionssystemen (PS) sind die Gestaltungsprinzipien sowie ihre Methoden
und Werkzeuge eng miteinander verflochten. Sie werden als Ganzheitliche
Produktionssysteme (GPS) bezeichnet und heute in zunehmender Zahl in den
Industrieunternehmen implementiert und weiterentwickelt.

In der internationalen Bauforschung wurde mit der Ubertragung und Anpassung
einzelner Lean Production-Prinzipien der PS auf die Bauproduktion (Lean
Construction) begonnen. Hierbei wurden auch bereits einzelne Lésungsbau-
steine in Adaption aus Produktionssystemen der Automobilbranche isoliert
entwickelt und in Pilotprojekten wirtschaftlich erfolgreich umgesetzt (z.B.
[Koerckel/Ballard 2005; Arbulu/Koerckel/Espana 2005] u.v.a.). Gleichzeitig ent-
standen und entstehen in der Lean Construction (LC) neue Methoden und
Werkzeuge, um die universellen Gestaltungsprinzipien der Lean Production flr
eine Bauproduktion nutzbar zu machen. Diese einzelnen Ldsungsbausteine
wurden bisweilen noch nicht zu einem methodisch aufeinander abgestimmten
System — dem Ganzheitlichen Produktionssystem (GPS) — fir eine Bau-
produktion zusammengefihrt.
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Mit einer wissenschaftlichen Betrachtung kann die Zusammenflhrung beste-
hender und eine Neuentwicklung noch fehlender L&sungsbausteine in ein
Gestaltungsmodell erreicht und somit die Grundlagen und Voraussetzungen fir
einen wirtschaftlichen Erfolg von PS in der Baupraxis geschaffen werden.

1.2 Zielsetzung

Kernziel dieser Forschungsarbeit ist es, fir Bauunternehmen aller Gewerke ein
bislang nicht existierendes Gestaltungsmodell eines GPS zu entwickeln. Es soll
ihnen als ein Ordnungsrahmen dienen, eine industrielle Organisation der
Bauproduktionsprozesse in Form eines Produktionssystems ganzheitlich in die
Praxis umzusetzen. Die Zielsetzung l&sst sich auf zwei zentrale Punkte
zusammenfassen:

1. Untersuchung der Gestaltungsprinzipien, Methoden und Werkzeuge
industrieller Produktionssysteme und der Lean Construction sowie deren
Ubertragbarkeit auf die Produktions- und Geschaftsprozesse der Bau-
produktions-Unternehmen.

2. Entwicklung eines Gestaltungsmodells eines Bau-Produktionssystems
als methodisch aufeinander abgestimmtes Gesamtsystems als Basis der
Produktionssystem-Ausgestaltung (durch Handlungsanweisungen und
Regeln) in der Praxis

Auf Basis der theoretischen Grundlagen der industriellen Produktionssysteme,
der Erkenntnisse der Lean Construction und der heutigen Praxis der Projektab-
wicklung in der Bauproduktion sollen mit dieser Forschungsarbeit die Grund-
lagen fir ein Gestaltungsmodell eines Ganzheitlichen Produktionssystems fir
die Bauproduktions-Unternehmen (Bau-Produktionssystem-Modell (Bau-PSM))
entwickelt werden (vgl. Abb. 1). In einem ersten Schritt sind die GPS-Gestal-
tungsprinzipien der industriellen Vorbilder auf ihre Ubertragbarkeit auf die Bau-
produktion zu diskutieren. Im Weiteren sind in einer empirischen Untersuchung
die Methoden und Werkzeuge der PS der stationdren Industrie (Lean
Production) sowie der Lean Construction, d.h. bereits bestehende branchen-
spezifische Lésungsbausteine des Baugewerbes, zu analysieren und mit Blick
auf die Entwicklung eines Bau-PS zu selektieren. In einem nachsten Schritt
werden bestehende Licken zur Vervollstdndigung aus den Erkenntnissen der
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empirischen Analyse identifiziert und hierfir neue L&sungsbausteine im
Rahmen dieser Arbeit entwickelt.

Der wesentliche Erkenntnisgewinn zu den vorhandenen Forschungsergeb-
nissen aus dem Bereich der Lean Construction stellt besonders die Vervollstan-
digung mit neu entwickelten Methodenbausteinen sowie letztlich die Zusam-
menflhrung der einzelnen, sinnvoll kombinierbaren Lésungsbausteine dar.

Die Abbildung 1 veranschaulicht zusammenfassend das Forschungsziel und die
eingeschlagene Strategie:

Selektion
Ganzheitliche Produktionssysteme Entwicklung
Lean Production
(verarbeitendes Gewerbe)
Lean Construction N N

(Baugewerbe) Bau-Produktionssystem-Modell

Projektabwicklung- und
Geschaftsprozess-Praxis der
Bauproduktions-Unternehmen Wissenschaft

Praxiserfahrung

Abb. 1: Forschungsziel und -strategie

Dieses Gestaltungsmodell des Produktionssystems ist die Grundlage, um das
Wissen innovativer Prozess- und Organisationsgestaltung im Bauwesen
aufzubauen und daraus in unternehmensspezifische Ldsungen ein Bau-
Produktionssystem durch aufbauende Definition von Handlungsanweisungen
und Regeln zu entwickeln. Es kann den Unternehmen als Basis und Referenz
dienen, ihre eigene individuelle PS-Entwicklung selbst anzustoBen und
kontinuierlich fortzuflhren.

Mit dieser Forschungsarbeit wird die internationale Lean Construction-For-
schung um den neuen Blick auf ein methodisch aufeinander abgestimmtes Ge-
samtsystem’ — im Sinne des GPS — ergénzt sowie die Umsetzung von GPS in
der Bauproduktion? im Modell aufgezeigt. Die Ubertragung des GPS auf den
Bausektor schafft entscheidende Grundlagen zur weiteren Umsetzung im
gesamten Wertschépfungsnetz Bau. Das ,System Bauen® wird letztlich

' Vgl. hierzu [Picchi/Granja 2004].
2 Vgl. hierzu die Studienergebnisse zur Verbreitung von GPS: [Becker/Korge/Scholtz 2005].
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nachhaltig durch eine neue Form der Zusammenarbeit in der Umsetzung eines
Produktionssystem nach dem Vorbild industrieller Systeme (v.a.
Automobilbranche) erneuert. Vergleichend zu den Erfolgen im verarbeitenden
Gewerbe kdénnen so eine rationellere baubetriebliche Ausfiihrung erreicht und
eine Steigerung in der Wertschdpfung erzielt werden.

1.3 Abgrenzung der Forschungsfrage

Ein PS ist mehr als eine Beschreibung und Kombination von Gestaltungs-
prinzipien und Methoden und ihrer Interdependenzen. Diese Beschreibung und
Kombination stellt die erste Ebene der Systementwicklung dar und ist gleichzu-
setzen mit einem Gestaltungsmodell, Gesamtkonzept oder Vorstufe, fir eine
anschlieBende Systemrealisierung. Ein PS ist erst dann erreicht, wenn dieses
Gestaltungsmodell in der Systemrealisierung durch Regeln und Handlungsan-
weisungen weiter detailliert wird, so dass die Produktion in standardisierten
Methoden, Werkzeugen und Regeln erfolgt. Mit der vorliegenden Arbeit soll das
Gestaltungsmodell als erste Ebene zur spateren Uberfiihrung in ein Bau-
Produktionssystem entwickelt werden.

Bauprojekte sind bekanntermaBen durch eine Vielzahl an Entscheidungstragern
und Akteuren in ihrer Planung und Ausfihrung bestimmt. Es besteht eine
dynamische, komplexe Interaktion zwischen Planung, Vorbereitung und Aus-
fihrung von baulichen Anlagen. Das im Rahmen dieser Forschungsarbeit ent-
wickelte Bau-PSM richtet sich in erster Linie an die ausfihrenden Unternehmen
in der Bauproduktion, ihrer Planungs-, Arbeitsvorbereitungs- und Produktions-
prozesse (analog zur Produktion der industriellen Vorbilder). Die eigentliche
Organisation ihrer Bauproduktion, die zugehérigen Geschéftsprozesse des
Bauunternehmers und deren Unternehmensentwicklung kdénnen ausgehend
vom entwickelten Bau-PSM neu gestaltet und als PS in der Praxis verankert
werden. Die Bauunternehmen stehen dabei im besagten dynamischen und
komplexen Wechselspiel mit Bauherren, Architekten und Fachplanern sowie
ihren Supply Partnern (Lieferanten, Neben- und Nachunternehmern). So auch
das in dieser Arbeit entwickelte Bau-PSM, welches dieses Wechselspiel durch
industrielle Organisation und unter Einbeziehung Aller zu verbessern vermag.
BALLARD entwickelte das sog. Lean Project Delivery System (LPDS) als ein
Rahmenkonzept und umreiBt darin, wie von der Vorplanung bis zur Ausfihrung
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eine Projektabwicklung unter Lean-Gesichtspunkten strukturiert wird. Das Bau-
PS dieser Arbeit fokussiert und leistet einen Beitrag zur Ausgestaltung der
Phasen-Bausteine »Lean Supply« und »Lean Assembly« dieses LPDS-Modells
(vgl. [Ballard 2000c]). Eine Vielzahl an Fragen der Organisation und
Vertragsgestaltung zur verbesserten Verkniipfung der Phasen im LPDS kénnen
im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt werden und stellen einen zentralen
zukinftigen Forschungsbedarf in der Lean Construction dar.

1.4 Aufbau und Gliederung der Arbeit

In Kapitel 1 wird mit der Formulierung der Forschungsziele sowie der Erlau-
terung und Definition des forschungsmethodischen Vorgehens in die For-
schungsarbeit eingeflhrt.

Die Grundlagen zur Gestaltung eines PS werden zur Schaffung eines Grund-
verstandnisses im Kapitel 2 vermittelt. Die Entwicklung des Bau-Produktions-
systems wird darin als eine Aufgabe der Systemgestaltung eingeordnet. Die PS
in der industriellen Produktion und deren Gestaltungsprinzipien sind die
Grundlage und der stetige Bezugspunkt fiir die angestrebte Produktionssystem-
entwicklung. Es erfolgt zunachst eine Definition und einfihrende Beschreibung
von Ganzheitlichen Produktionssystemen der industriellen Produktion, bevor
am Ende des Kapitels die heute bestehenden Grundziige und Grundlagen der
Lean Construction skizziert werden.

In Kapitel 3 wird als Kern dieser Arbeit das Bau-Produktionssystem-Modell
entwickelt. Im ersten Abschnitt werden die Gestaltungsprinzipien industrieller
Vorbilder erklart und ihre Ubertragbarkeit auf die Bauproduktion aufgezeigt
(Kapitel 3.2). AnschlieBend werden die Ergebnisse einer durchgeflhrten
empirischen Analyse Uber den Stand der Methoden- und Werkzeugentwicklung
mit Blick auf die Abbildung eines GPS und dessen Prinzipien fir die Bau-
produktion zusammengefasst und offene Forschungsaufgaben in der
Integration, Adaption und Neuentwicklung der Lésungsbausteine zum Bau-PSM
definiert (Kapitel 3.3). Strukturiert nach den Hauptelementen eines PS werden
auf Basis des heutigen Stands der Technik die einzelnen Handlungsfelder in
ihren Methoden und Werkzeugen anschlieBend in den Kapiteln 3.4 bis 3.8
entwickelt und in ihren Wechselwirkungen zueinander dargestellt.
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Das Gestaltungsmodell des Bau-PS wird in Kapitel 4 als Gesamtsystem zusam-
mengefasst und hinsichtlich der Bedeutung seiner einzelnen Elemente und ihrer
Interdependenzen vertiefend betrachtet. AbschlieBend wird die Verifizierbarkeit
des geschaffenen Gestaltungsmodells des Bau-PS diskutiert.

Mit Kapitel 5 wird anhand eines ausgearbeiteten Fallbeispiels die Wirkungs-
weise der Bau-PS-Methoden zur Verbesserung anhand von zentralen
Praxisproblemen aufgezeigt.

Kapitel 6 schlieBt mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick die vorlie-
gende Arbeit ab.

Kapitel 1: Einfiihrung

Problemfeld Methodisches Vorgehen
Zielsetzung und Forschungsmethodische Forschungsdesign
Abgrenzung Grundlagen

:

Kapitel 2: Grundlagen

Systemansatz als . .
; Produktionssysteme in .
wissenschafts- - . Grundzige der
der industriellen

theoretischer I . L Lean Construction
Produktion
Bezugsrahmen

:

Kapitel 3: Entwicklung des Bau-Produktionssystems

GPs- ] Empirische Analyse P.S-Element'e
Gestaltungsprinzipien Methoden und Int?\lgersgﬁ:&@ﬂiﬁgogel:nd
nd Ubertragbarkeit [ | i
! 9 I Werkzeugentwicklung Methoden u. Werkzeuge

:

Kapitel 4: Gesamtmodell des Bau-Produktionssystems

Zusammenfassun Bedeutung und Verifizierbarkeit/
Gesamtsystem o Interdependenzen der Verifizierung des
Yy PS-Elemente Gestaltungsmodells

:

Kapitel 5: Fallbeispiel - Verbesserungspotential des Bau-Produktionssystems

:

Kapitel 6: Zusammenfassung und Ausblick

Abb. 2: Systematischer Uberblick
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1.5 Methodisches Vorgehen

Far die vorliegende Forschungsaufgabe wurde eine Forschungslogik abgeleitet,
die in diesem Kapitel in ihren Aktivitaten und Stufen beschrieben wird. In dieser
werden die gewahlten Forschungsstrategien und Aufgabenstellungen des
herangezogenen operationsanalytischen Ansatzes (vgl. [Strobel 1968, Ulrich/-
Hill. 1976b, S.347]) den einzelnen Aktivitaten zugeordnet (vgl. Abb. 3). Die zu-
grunde liegenden forschungsmethodischen Grundlagen sowie der darin aufge-
griffene operationsanalytische Ansatz werden erganzend mit Anlage 1 erlautert
und die formulierte Forschungsaufgabe dieser Arbeit methodisch darin
eingeordnet.

Ausgehend von den in der Baupraxis wahrnehmbaren Problemen wurde im
ersten Schritt des Projekts eine empirische Untersuchung des Gegenstandsbe-
reiches (Vorstudie) durchgefiihrt, um den Forschungsstand und -bedarf zu
identifizieren. Im zweiten Schritt stand die Schaffung eines Begriffsystems zur
Beschreibung der Forschungsobjekte im Mittelpunkt. So wurde der Systeman-
satz (Systemtheorie) als Entdeckungszusammenhang und Basis des gedank-
lichen (theoretischen) Bezugsrahmens® dieser Arbeit formuliert. Ferner wurden
die vom Gegenstandsbereich angesprochenen Untersuchungsfelder »Lean
Production/Ganzheitliche Produktionssysteme« und »Lean Construction«
analysiert.

Den Kern dieser Arbeit stellt die Entwicklung des Gestaltungsmodells eines
Ganzheitlichen Produktionssystems als Referenz fir den Bauunternehmer in
seiner PS-Gestaltung dar (Bau-PSM). Die Erkenntnisgewinnung ist zum einen
eine empirisch-induktive Aufgabenstellung der Analyse und Adaption in der
Praxis angewendeter Lésungsbausteine bekannter PS, der Lean Production
und der Lean Construction. Die Selektion der fir den Forschungsgegenstand
spezifischen Lésungsbausteine, die Neuentwicklung/Adaption neuer Methoden
zur Vervollstandigung sowie letztlich deren Synthese in der Zusammenfiihrung
der Einzelbausteine zum Gesamtmodell eines Bau-PS ist zum anderen eine
analytisch-deduktive  Aufgabenstellung. In dieser sachlich-analytischen
Entwicklung des Modells dient der theoretische Bezugsrahmen der
Strukturierung und Begriindung.

¥ Nach GROCHLA: vgl. [Grochla 1978, S.65].
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Der erste Teil der Erkenntnisgewinnung in der Modellbildung, die Analyse der
angewendeten Ldsungsbausteine (empirisch-induktiver Teil), erfolgte mit unter-
schiedlichen qualitativen Verfahren und Datenquellen, so dass die Unter-
suchungsergebnisse durch Triangulation validiert werden kénnen (Guteprifung
empirischer Forschung).

Unter der Methode der Triangulation wird die gleichzeitige Betrachtung eines
Forschungsgegenstandes von verschiedenen Ebenen im Forschungsprozess,
z.B. durch die Verwendung verschiedener Datenquellen und Interpreten,
Theorieansatzen oder Methoden, verstanden [Girmscheid 2004, S.25f]. Die
Triangulation ist ein Weg, um zu einer umfassenderen und vielschichtigeren
Erkenntnis zu gelangen und hilft, die den Realwissenschaften eigene
Problematik der subjektiven Wahrnehmung und der durch eigene Interessen
beeinflussten Werturteile des Beobachters zu reduzieren [Ulrich/Hill 1976a,
S.306]. Der Forderung nach Reliabilitat in dieser Untersuchung wird durch eine
nachvollziehbare Strukturierung und Dokumentierung Rechnung getragen.

Der zweite Teil der Erkenntnisgewinnung umfasst die Modellbildung des Gestal-
tungsmodells eines Bau-PS nach der operationsanalytischen Konzeption
[Strobel 1978]. Dies impliziert, dass das Gesamtmodell letztlich kein Erklarungs-
modell sondern ein Gestaltungsmodell als Vorstufe eines Entscheidungsmo-
dells* darstellt, welches im betrachteten Fall eine weitgehende empirisch-
induktive Basis besitzt. Konsequenz der operationsanalytischen Konzeption ist
der Ubergang vom Falsifizierungskriterium zum Realisierungskriterium der rela-
tiven Beobachtungshaufigkeit postulierter Zielwirkungen. Beispielsweise ge-
winnt eine neue organisationstheoretische Konzeption, die empirisch noch nicht
verwirklicht ist, erst in dem MaBe zunehmend an theoretischer Bedeutung, in
dem sie sich in erfolgreichen Realisierungsversuchen in der Praxis bewahrt
[Ulrich/Hill 1976b, S.347] (—Aktionsforschung).

* Das Gesamtsystem stellt formal nur einschrankend ein Entscheidungsmodell dar, da die

formalen Kriterien des Bestatigungsgrads und dessen Zielwirkung als Entscheidungspara-
meter nur bedingt erflllt werden konnten. Es besitzt so den Charakter eines Gestaltungs-
modells als Vorstufe des Entscheidungsmodells (vgl. hierzu Modellarten in [Corsten/ReiB3
1994, S.54].
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Die Praxiseinfihrung als Realisierbarkeitstest (Aktionsforschungs-Konzept)
ware folglich der erste Schluss flr die vorliegende Modellkonzeption. Begriindet
auf der Tragweite eines PS auf die Geschaftsprozesse eines Unternehmens
und des erforderlichen zeitlichen Umfangs von geschéatzten drei bis zehn
Jahren® stellt die Implementierung als Aktionsforschungsprozess zur Besta-
tigung des Gestaltungsmodells keinen realisierbaren Lésungsweg im Rahmen
dieser Forschungsarbeit dar. Eine alternative Umsetzung von einzelnen Ele-
menten oder nur einzelner Methoden dieses PS in die Praxis ware mdglich, ist
faktisch aber kein Realisierbarkeitstest des Gesamtmodells und seiner prog-
nostizierten Zielwirkung®.

Der zweite Schluss greift die Modellbildungsmethodik auf. Das Gesamtmodell
wird als Synthese der empirisch-induktiven Erkenntnisse der einzelnen Ele-
mente und Methoden (synthetische Modellbildung) entwickelt” und mittels theo-
retischem Bezugsrahmen deduktiv strukturiert und begrindet. Der theoretische
Bezugsrahmen bildet das Netz, in dem die Realitat eingebettet wird, um das
subjektive Modellkonstrukt durch Triangulation einer Objektivitat zuzuflhren
und ihm damit eine deduktive Basis flir die extrapolierten neuen Handlungs-
empfehlungen zu geben [Girmscheid 2004, S.164ff.].

Erweiternd und im dritten Schluss liegen fir nahezu alle Elemente des Produk-
tionssystems-Modells und deren Methoden empirische Erkenntnisse aus
Praxisanwendungen vor®. Das Realisierbarkeitskriterium fiir die Anwendung der
Teilsysteme wird so belegbar erflllt. Auf dieser Tatsache beruhend und in
Anlehnung an die synthetische Modellbildung kann ein deduktiv-analytischer
Nachweis der Realisierbarkeit abgeleitet (vgl. Kap. 4.3) und das
Gestaltungsmodell in seiner Anwendbarkeit und Uberfiihrbarkeit in ein PS d
unter den Randbedingungen dieser Forschungsarbeit verifiziert werden.

Der erforderliche Zeitrahmen zur Systemimplementierung eines Produktionssystems stammt
aus einem Praxisgesprach zwischen einem Lean Experten der Beratungsunternehmen
Mercedes Benz Technology und dem Verfasser sowie aus [Korge 2003].

Zielwirkung ist allgemein die Steigerung der Rentabilitdt, Mitarbeiter- und Kundenzu-
friedenheit.

Mit Einschréankung in den neuentwickelten Methoden zur Vervollstandigung zum ganzheit-
lichen Bau-PS (siehe hierzu Kap. 4.3).

®  Siehe hierzu Kapitel 4.3.
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Nach Einflhrung in die Zielsetzung und methodische Ausgestaltung der vor-
liegenden Arbeit sollen mit diesem Kapitel die Grundlagen zur Entwicklung des
Produktionssystemmodells vermittelt und der Einstieg in die Forschungsarbeit
erleichtert werden. Zu Beginn wird der Systemansatz als wissenschafts-
theoretischer Bezugsrahmen der vorliegenden Fragestellung erlautert und die
Aufgabenstellung der PS-Gestaltung in die Methodik des sog. »Systems
Engineering (SE)« eingebettet. Im Anschluss soll einfihrend erlautert werden,
was in der industriellen Produktion unter (Ganzheitlichen) Produktionssystemen
verstanden wird und wie Produktionssysteme heute gestaltet werden. Am Ende
des Kapitels wird das Forschungsfeld der Lean Construction (LC), in das sich
diese Forschungsarbeit einreiht, in seinen bestehenden theoretischen Grund-
lagen einfiihrend beschrieben und die Forschungsfrage dieser Arbeit in den
Stand der Forschung und Entwicklung eingeordnet.

2.1  Der Systemansatz als wissenschaftstheoretischer
Bezugsrahmen

Der Systemansatz® ist ein Instrument zur Beschreibung, Analyse und Gestal-
tung komplexer Sachverhalte. Er ist ein interdisziplindrer Ansatz, der alle
Gestaltungs- und Flhrungsprobleme von ,produktiven sozialen Systemen®
(Unternehmungen) untersucht [Ulrich 1970].

Der Systemansatz kann angewendet werden, um die Wirklichkeit gedanklich zu
erfassen, zu beschreiben und zu erklaren. SchlieBlich dient er auch dazu, eine
betrachtete Wirklichkeit zu gestalten. Dabei ist es durch Vereinfachung und
Abstraktion mdglich, auch sehr komplexe Zusammenhange zu erfassen, da in
der Abhangigkeit von einer gegebenen Problemstellung unterschiedliche
Teilausschnitte der Wirklichkeit betrachtet werden kdnnen. Zudem ermdéglicht
es der Systemansatz, Beziehungen und Interdependenzen zwischen einzelnen
Teilausschnitten zu bericksichtigen, so dass Synergien aber auch Konflikte

zwischen Teilbereichen identifiziert werden kdnnen. Produktionssysteme

° Der Systemansatz geht auf die Systemtheorie zuriick [Bertalanffy 1951].
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kénnen grundlegend als Philosophie, Systematik und Umsetzung von
Methoden flr Prozesse der Produktion beschrieben werden [Fleischer 2005,
S.4-3]. Sie konkretisieren somit den allgemeinen Systemansatz in Bezug auf
die Prozesse und Aufgaben der Produktion und ihrer Umwelt im Unternehmen.

2.1.1 Systemtheoretische Grundlagen

ULRICH definiert ein System als ,....eine geordnete Gesamtheit von Elementen,
zwischen denen irgendwelche Beziehungen bestehen oder hergestellt werden
kénnen“ [Ulrich 1970, S.105ff.]. Diese allgemeine Systemdefinition legt nicht
fest

= von welcher Art die Elemente oder ihre Beziehungen sind

» welchen Zweck das System hat

» wie die Elemente angeordnet sind

= welchen Sinn und welche Bedeutung das momentane Verhalten des

Systems hat.

Die formale Betrachtung von Systemen erlaubt es somit, je nach Erfordernis
Elemente und Beziehungen zu bestimmen sowie Systeme abzugrenzen, ihnen
einen bestimmten Zweck zuzuweisen oder ihr Verhalten zu interpretieren. Sys-
teme lassen sich durch eine Vielzahl von Merkmalen charakterisieren. Eine
Auswahl méglicher Systemeigenschaften zur Klassifizierung zeigt Tabelle 1:

Technische Systeme Natiirliche System
= wurden von Menschenhand entwickelt (z.B. | = haben sich in einem Evolutionsprozess
Maschinen, Geb&aude u. Software) nach selbstorganisatorischen Prinzipien ent-

= Entwicklung nach einem Plan wickelt (z.B. Lebewesen, soziale Gruppen)

= Entwicklung nach Regeln

Sozio-technische Systeme

= Systeme mit technischen und sozialen Elementen (z.B. Unternehmen)

Komplizierte Systeme Komplexe Systeme
» viele verschiedene Komponenten » veranderbare Komponenten
= viele verschiedene Beziehungen = verdnderbare Beziehungen

® Verhalten unveranderlich und tberschaubar | ® Verhalten variabel und vielféltig

Statische Systeme Dynamische Systeme

Zustand des Systems andert sich im Laufe Zustand des Systems andert sich im Laufe
der Zeit nicht der Zeit

Offene Systeme Geschlossene Systeme

Beziehungen zu anderen Systemen keine Beziehungen zu anderen Systemen
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Zweckorientierte Systeme Zielorientierte Systeme

» Auslbung einer Funktion im Interesse der » Festlegung von Zielen durch das System
Systemumwelt selbst

= Ableitung eines Zwecks nur durch = Streben nach der Erreichung dieser Ziele
Betrachtung von auBen mdoglich durch das System selbst

Determinierte Systeme Probabilistische Systeme

Systemverhalten ist vollstdndig voraussagbar | Systemverhalten ist nicht vollstdndig voraus-

sagbar

Tab.1: Systemeigenschaften

Grundsatzlich kann in der Systembetrachtung weiter unterschieden werden in:

eine umfeldorientierte Betrachtungsweise, bei der das System zunachst
vernachlassigt und sich auf die Zusammenhange zwischen dem System
und dessen Umgebung konzentriert wird

eine wirkungsorientierte Betrachtung, bei der die Frage im Mittelpunkt
steht, welche wichtigen Einwirkungen oder EingangsgréBen (Inputs) aus
dem Umfeld zusammen mit den Verhaltensmdglichkeiten des Systems
welche Auswirkungen oder AusgangsgréBen (Outputs) auf das Umfeld
zur Folge haben

eine strukturorientierte Betrachtung, bei der die Elemente des Systems
und deren Beziehungen im Vordergrund stehen. Diese Sichtweise ist
geeignet, um darzustellen, wie der Output aus dem Input entsteht bzw. —
wie hier im Falle der Darstellung eines Lésungskonzepts — wie der Input
in den gewtinschten Output umgewandelt werden soll

Im vorliegenden Zusammenhang hat die strukturorientierte Betrachtung zen-

trale Bedeutung. Innerhalb dieser Systemstruktur kann, insbesondere in von

Menschen geschaffenen Systemen, die Dynamik oder das Verhalten eines

Systems ein bestimmtes Ziel verfolgen. Unterschieden wird allgemein zwischen

LZweck* und ,Ziel“ eines Systems: unter ,Zweck” wird die Funktion verstanden,

die ein System in seiner Umwelt austibt oder austben soll, unter ,Ziel* die vom

System selbst angestrebten Verhaltensweisen oder Zustédnde [Ulrich 1970,

S.114]. Ein Unternehmen kann als ein zielorientiertes System charakterisiert

werden.

1% vgl. [Ninck et al. 2004, S.40ff.; Ulrich 1970, S.111ff.].
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2.1.2 Definition und Betrachtungsebenen von Produktionssystemen in
der Produktions- und Bauwirtschaft

Der Begriff des Produktionssystems (PS) hat in der Produktionswirtschaft
seinen Ursprung. Ein PS stellt neben den Maschinen, Betriebsmitteln und Pro-
duktionsstatten etc. auch das Regelwerk und die Methode dar, nach denen be-
stimmte Prozesse der Produktion durchgefiihrt werden. Sie sind nach Definition
der Produktionswirtschaft unternehmensspezifisch ausgestaltet. Schon diese
allgemeine erste Definition impliziert den ganzheitlichen Ansatz zur Berlck-
sichtigung menschlicher, organisatorischer und technologischer Aspekte in PS.
Die Bestandteile und die Entwicklung von PS, vom Toyota Produktionssystem
(TPS) als erstes Best-Practise bis zum Konzept der Ganzheitlichen Produk-
tionssysteme, werden im Kapitel 2.2 dieser Arbeit ndher beschrieben.

In der Bauwirtschaft wird der Begriff des PS nur innerhalb der neueren For-
schungs- und Praxisbemihungen der Lean Construction verwendet, welche die
Prinzipien und Methoden der PS der stationaren Industrien, insbesondere des
TPS, auf die Bauproduktion Uibertragen wollen. Dabei wird in der LC allgemein
die Bauproduktion als eine in Projekte strukturierte Produktion charakterisiert.
So wird das Bauprojekt bzw. die Baustelle als ein temporares PS verstanden
[Ballard et al. 2001, Schramm/Rodrigues/Formoso 2006]. Diese gewahlte Be-
trachtungsebene des Projekts als PS ist zunachst schliissig, werden doch die
entwickelten Methoden des Produktionsmanagements (z.B. das LPS™) zwi-
schen allen Beteiligten auf der Projektebene einer Bauproduktion angewendet.
In Analogie zur Definition der Produktionswirtschaft besitzt ein PS aber auch
eine unternehmensbezogene Dimension''. So sind PS Ziel und Ergebnis von
langfristigen Unternehmensentwicklungen und in zentralen Bestandteilen, wie
beispielsweise der Kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP), nur auf Ebene
der Unternehmen oder in Erweiterung in ihren Wertschdépfungspartnerschaften
nachhaltig umsetzbar.

Im Schluss daraus seien die Betrachtungsebenen eines PS in der Bauwirtschaft
wie folgt fr die vorliegende Arbeit definiert:

1. Ein Produktionssystem ist analog zur Produktionswirtschaft auf das
Unternehmen spezifisch definiert.

" vgl. hierzu auch [Nakagawa/Shimizu 2004, Arbulu 2006].
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2. Die Supply Chain'? in der Bauproduktion besteht idealerweise aus

methodisch aufeinander abgestimmten Produktionssystemen einzelner
Wertschépfungspartner.

3. Ein Bauprojekt besteht aus einer Vielzahl ,kompatibler* Supply Chains

und den jeweiligen Unternehmensproduktionssystemen.

2.1.3 Klassifizierung von Produktionssystemen

Produktionssysteme lassen sich nach den allgemeinen Systemeigenschaften in

Tabelle 1 klassifizieren als:

Sozio-technische Systeme, da sie per Definition technische und soziale
Elemente der Produktion vereinen mussen.

Komplexe Systeme, da ihre Elemente und Beziehungen untereinander
sich standig verandern (z.B. durch angestrebte Verbesserungsprozesse).
Das gewinschte Systemverhalten wird nur durch den standigen Verbes-
serungs- und Veranderungsprozess im System angestrebt.

Offene Systeme, da sie in Interaktion zu ihrer Umwelt (Kunden, Supply
Chain) stehen.

Zielorientierte Systeme, da sie allgemein zum Ziel haben, Geschéfts-
prozesse in einem Unternehmen zu gestalten. Daneben sind Unterneh-
men als Gegenstandsbereich per se zielorientierte Systeme.
Probabilistische Systeme, da sie wesentlich vom Faktor Mensch
bestimmt werden und ihr Verhalten nicht voraussagbar ist.

2.1.4 Der Systemansatz in der Gestaltung von Produktionssystemen

Mit der Schaffung eines PS-Gestaltungsmodell soll ein Referenzmodell mit

dieser Arbeit gestaltet werden, in dem Aufbau- und Ablaufstrukturen geordnet

und festgelegt werden. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich somit auf die

Konstruktion oder Gestaltung des Systems. Der Begriff ,Gestaltung® ist dabei in

Anlehnung an die Definition des Verbands fir Arbeitsgestaltung, Betriebs-

organisation und Unternehmensentwicklung (REFA) als das schépferische

Formen und Ordnen von Objekten, ihrer Elemente und ihrer Beziehungen

2 Der englische Begriff Supply Chain bedeutet tibersetzt Wertschdpfungskette. Mit ihr wird in
der Systematik des Betriebsprozesses der Weg eines Produkts oder einer Dienstleistung bis
zum Verbraucher mitsamt der in jeder Stufe erfolgten Wertsteigerung bezeichnet.
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untereinander zu interpretieren, dessen Ergebnis ein gegenstandliches System-
element, das System selber oder ein Modell davon ist [REFA 1985a, S.20].
Beim Entwurf von Systemen kdnnen grundsatzlich zwei Vorgehensweisen
unterschieden werden: Bei dem ,outside-in-approach” wird ein System aus-
gehend von einer Betrachtung seiner Umwelt und seiner gewtnschten Wirkung
konzipiert, wahrend bei dem ,inside-out-approach® zunachst ein System nach
funktionellen und leistungsmaBigen Anforderungen im Detail entworfen wird,
das dann nachtraglich in seine Umgebung eingepasst werden muss [Daenzer/-
Huber 1999, S.167ff.]. In der Praxis werden diese beiden Vorgehensweisen
haufig kombiniert, wenn beispielsweise ein Ubergeordnetes Rahmenkonzept
gemaR einem ,outside-in-approach® entwickelt wird, wichtige Komponenten des
Systems jedoch in einem ,inside-out-approach® detailliert erarbeitet werden. In
Analogie konzentriert sich diese Forschungsarbeit auf die Schaffung eines Rah-
menkonzepts, dem hier bezeichneten Gestaltungsmodell des Bau-PS, in einem
,outside-in-approach®, welches mit einer zukiinftigen Praxisimplementierung be-
sonders in seinen heuristischen Methoden weiter ,inside-out” zum Bau-PS zu
detaillieren ist.
Ein formaler Rahmen fir den Ablauf der Systemgestaltung stellt die Methodik
des »Systems Engineering (SE)« dar. Sie ist aufgrund ihrer allgemeinen
Konzeption generell bei komplexen Systemgestaltungen aller Art anwendbar.
Das SE betrachtet den Prozess der Systemgestaltung als Problemlésungs-
prozess, der aus der Problemlésung im eigentlichen Sinne sowie aus der Orga-
nisation und Koordination (Projektmanagement) dieser Lésung besteht. Es
schlagt ein Vorgehensmodell mit folgenden Hauptkomponenten vor [Daenzer/-
Huber 1999, S.29]:

» Vorgehen vom Groben zum Detalil

= Prinzip des Denkens in Varianten

» Gliederung nach Projektphasen

= Ldsung von Problemen nach dem Problemlésungszyklus
Der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Komponenten dieses Vor-
gehensmodells sei in Abbildung 4 zusammengefasst. Das darin skizzierte SE-
Vorgehensmodell (vgl. [Daenzer/Huber 1999]) wurde zur Entwicklung des PS-
Modells (d.h. die Entwicklungsphase des SE-Vorgehensmodells mit Ergebnis
eines Gestaltungsmodells als Gesamtkonzept in Abb. 4) im Rahmen dieser
Arbeit herangezogen.
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Abb. 4: Komponenten des SE-Vorgehensmodells™

2.2 Produktionssysteme in der industriellen Produktion

2.2.1 Einfahrung und Begriffsabgrenzung

Die Produktionswirtschaft definiert den Begriff der Produktion nicht nur als den
Unternehmensbereich, in dem produziert wird. Vielmehr umfasst die Produktion
alle Aufgabenstellungen des Produktionsprozesses: Fertigung und Montage,
Disposition und Logistik, Planung und Steuerung, Wartung und Instandhaltung
sowie Information, Qualifizierung und Einbindung der Mitarbeiter. Ein PS
bertcksichtigt folglich den gesamten Prozess des Produzierens, unabhangig
von Unternehmensbereichen. In Abbildung 5 ist der Begriff des PS in seiner
Definition beschrieben:

'3 Vgl. [Daenzer/Huber 1999, S.59 u. S.38].
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Ein Produktionssystem ist ...
- Philosophie
- Systematik
- Umsetzung
... von Methoden fir Prozesse der Produktion.

Ein Produktionssystem beinhaltet ...
- Methoden
- Werkzeuge
- Regeln
... zur Unterstitzung der Produktion im Sinne der kontinuierlichen Verbesserung.

Die Methoden, Werkzeuge und Regeln werden darin ...
- standardisiert
- konsequent angewandt
- auditiert.

Abb. 5: Definition eines Produktionssystems

Die heute eingesetzten Methoden, Werkzeuge und Regeln in der Produktion
sind auf historisch entwickelte Produktionskonzepte zuriickzufihren. Diese
basieren auf einem unterschiedlichen Verstédndnis der Produktionsgestaltung
und stehen unmittelbar im Kontext zu ihrer historischen Entwicklung. Die
Wourzeln dieser Produktionskonzepte liegen, wie dies auch ihre Namensgebung
verrat, meist in der Automobilindustrie. Dennoch sind sie branchenunabhangig
und weitestgehend in allen Industriebereichen wieder zu finden oder umsetzbar.
Es existieren in Theorie und Praxis die folgenden Produktionskonzepte:

- Taylorismus und Fordismus: stammen aus der Massenproduktion

- Lean Production, Toyotismus oder das Toyota Produktionssystem

- Innovative Arbeitsformen: auch Volvoismus

- Ganzheitliche Produktionssysteme: als innovative Symbiose aus Ele-
menten des Taylorismus, Fordismus, Toyotismus und Volvoismus.

Ein PS stellt kein starres System dar. Es entwickelt sich aus der Produktions-
praxis heraus. Mit dem Ziel, die Produktionsprozesse unter Einbeziehung des
vorhandenen Sets an Methoden, Werkzeugen und Regeln fortlaufend zu ver-
bessern, sind sie zeitlich verédnderlich und unternehmensspezifisch. Ein PS ist

" Vgl. [Fleischer 2005, S.4-3].
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in einer langfristigen Perspektive zu betrachten. Eingesetzte Methoden und
Werkzeuge (wie. z.B. KVP) fihren in manchen Féllen erst nach Jahren zu den
gewiinschten Produktivitdtssteigerungen'®. Es bildet die Basis und den Rahmen
fur eine selbstlernende Organisation in den Unternehmen.

2.2.2 Toyota Produktionssystem, Lean Production und Lean
Management

Ein noch heute als wegweisend geltendes PS wurde nach Ende des Zweiten
Weltkrieges bei der Toyota Motor Company entwickelt. Unter der Ausgangs-
situation der japanischen Nachkriegszeit entwickelte Taiichi Ohno, Projekt-
ingenieur bei Toyota, ein neues Modell, welches durch Vermeidung von Ver-
schwendungen an Ressourcen eine kontinuierliche Kostensenkung zum Ziel
hatte und hat. Dabei werden die in Amerika und Westeuropa angewandten
Konzepte der Massenproduktion (Taylorismus'®, Fordismus'’) aufgegriffen. Das
Prinzip der FlieBfertigung ist ein solches Beispiel, welches aber im TPS mit dem
Just-In-Time (JIT)-Prinzip erganzt wird und méglichst auf Puffer an Material und
Halbfertigteilen verzichtet. Der Arbeitsprozess ist darin noch immer durch einen
hohen Grad an Arbeitsteilung gekennzeichnet, aber einheitliche Prozessstan-
dards (Standardisierung) dienen im TPS als verbindliche Vorgaben in der
Produktion. Der Mitarbeiter ist dabei aktiv beteiligt, durch Motivation und Qualifi-
kation an der Kostensenkung und Prozessoptimierung beizutragen.

Die von Toyota entwickelten Methoden und Werkzeuge (Abb. 6) haben das
Ziel, die Komplexitat des Produktionsprozesses durch die Einflhrung kleiner
selbststeuernder Regelkreise zu reduzieren und vollkommene Transparenz zu
schaffen. In der Praxis tritt das TPS haufig synonym mit dem Begriff der Lean
Production (deutsch: ,schlanke“ Produktion) auf. Der Ursprung des Begriffs

1> Beispielsweise erfordert die Umsetzung der KVP-Methode ein Umdenken der einzelnen

Mitarbeiter im Unternehmen und hat so direkten Einfluss auf die Flihrung und Unterneh-
menskultur. Die Praxis zeigt, dass ein solcher Unternehmenswandel erst nach Jahren
Frichte tragt.

Der Taylorismus stellt drei Grundprinzipien in den Mittelpunkt. Die Produktionsarbeit soll auf
prazisen Anleitungen basieren, die vom Management vorgegeben werden. Dieses erste
Prinzip kann nur durch eine hohe Arbeitsteilung realisiert werden. Geld wird als
Motivationsfaktor (Akkordarbeit, Pramienlohn) eingesetzt. Der Taylorismus flihrte zu einer
starken Rationalisierung in den Betrieben [Hebeisen 1999].

Am strengsten realisierte sich der Taylorismus bei Henry Ford. Im sog. Fordismus wurde auf
eine stark standardisierte Massenfertigung gesetzt und diese mit einer FlieBbandproduktion
umgesetzt.

16
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Lean Production liegt in der vom Massachusetts Institut of Technology (MIT)
durchgefihrten Studie [Womack/Jones/Roos 1990] zur damals erheblichen
Uberlegenheit der Japaner in Produktivitat, Flexibilitdt, Schnelligkeit und
Qualitédt. Lean Production bezeichnet heute ein Produktionskonzept, welches
die Gestaltungsprinzipien und Werkzeuge des TPS Ubertragt und anwendet.

Toyota®
Production System
Total Just-in-Time Jidoka Total
Quality JIT {Autonomation) Quality
Control Control
TQC TQc

Flexible Production

Cost Cutting by Avoidance of Waste ‘

Abb. 6: Die Hauptelemente des Toyota-Produktionssystems (klassische Darstellung)'®

Als Lean Management wird die logische Erweiterung der Lean Production auf
das Gesamtsystem eines Unternehmens verstanden. Es lag nahe, die primér
fir die Produktionsprozesse entwickelten Elemente (z.B. Kontinuierlicher Ver-
besserungsprozess) auf alle Prozesse des Unternehmens (bspw. auch auf die
Administration) zu Ubernehmen. Die Anwendung der Lean Management-Philo-
sophie ist nicht begrenzt. So findet sich heute das sog. ,Lean Thinking“ nicht
nur in produzierenden Unternehmen sondern auch in der Verwaltung (Lean
Administration). Dabei wird der Begriff ,Lean“ in allen Kombinationen synonym
verwendet. Inhaltlich basieren diese auf den gleichen Arbeitsprinzipien, die alle
auf das TPS zurlickgehen.

Die Frage, was neu im Lean Management ist, wird unterschiedlich diskutiert.
Zum einen sind die entwickelten und standardisierten Methoden aus dem TPS
und dessen konsequente Umsetzung als wesentlich zu nennen. Da Lean
Management weniger flr einen Systemzustand als fir eine Entwicklungs-
tendenz steht, waren und sind zum anderen gleichzeitig sehr viel mehr Betriebe
und Unternehmen auf dem Wege der Verschlankung, als ihnen bewusst ist

'8 vgl. [Oeltjenbruns 2000, S.33] u.a.
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[Bosenberg/Metzen 1993, S.14]. Das ,Leane Unternehmen“ zeichnet sich
besonders durch die auBerordentliche Bestandigkeit aus, mit der alle eigenen
und fremden Ideen, Methoden und Strategien zur Steigerung der eigenen
Leistungsfahigkeit in die Tat umgesetzt werden. Tats&achlich stellt dies jedoch
eines der altesten Erfolgsrezepte dar.

2.2.3 Ganzheitliche Produktionssysteme

Ganzheitliche Produktionssysteme stellen heute das Innovationsziel in der
Produktionsgestaltung der produzierenden Unternehmen dar [Bullinger 2001].
Dabei wird in ihrer Entwicklung auf die drei Wurzeln der Produktions-
organisation zurickgegriffen: den sog. Produktions(Unternehmens-)modellen
(vgl. Abb. 7):

.Der Mensch im Mittelpunkt®

Innovative Arbeitsformen

,Produktivitat fir
Massenmarkte*”

Lean Production

»verschwendungen vermeiden®

Ganzheitliches
Produktionssystem

Kombination der
kompatiblen
Gestaltungsprinzipien

Abb. 7: Die drei Wurzeln moderner Produktionssysteme19

Ziel ist es, grundsatzlich zu prifen, inwieweit diese Konzepte kombiniert werden
kénnen, und spezifische Kombinationen zu finden, die die Starken verbinden
und die Schwéachen ausrdumen [Spath 2003a, S.33ff.]. Damit spiegelt die Ent-
wicklung von GPS die Unternehmenswirklichkeit in Europa und USA wider. Auf-
bauend auf traditionellen Modellen des Taylorismus wurden in den vergan-
genen Jahren einzelne Elemente der Lean Production sowie der Innovativen
Arbeitsformen umgesetzt. Der Kombinationsféhigkeit sind dabei Grenzen
gesetzt. So widersprechen sich z.T. die grundlegenden Prinzipien vollends und

'®"in Anlehnung an [Spath 2003a, S.46].



22 2 Grundlagen

fuhren zu Widerspriichen. Dies flhrte in der Vergangenheit oft dazu, dass
Unternehmen mit der Einfliihrung einzelner Elemente als Insellésungen, wie z.B.
der bloBen Einfilhrung von Teamarbeit, Kanban oder Total Quality Manage-
ment, nicht den erwarteten Erfolg erzielten. Der Ganzheitlichkeit in der
Entwicklung eines PS ist so folglich eine hohe Bedeutung zuzusprechen.
Deutlich wird auch, dass es sich hierbei nicht um ein grundséatzlich neues
Managementkonzept handelt. Vielmehr wird aus der Vielzahl bestehender
Gestaltungsprinzipien, Methoden und Regeln und der Besonderheiten der Pro-
duktionsaufgabe eine durchgangige, umfassende und bruchlose Produktion
entwickelt und fur das Unternehmen festgelegt. Ein GPS kann zusammen-
fassend und stark vereinfacht ,...als eine umfassende, alle Bereiche des Wert-
schépfungsprozess Rechnung tragende Bedienungsanleitung fir eine Fabrik
verstanden werden” [Fleischer 2005, S.4-2].

2.2.4 Was ein Produktionssystem ausmacht

Werden Unternehmen betrachtet, die erfolgreich funktionierende PS betreiben,
so erscheinen die Losungen klar, einfach und logisch. Wird dann jedoch ver-
sucht, die typischen Elemente eines PS darzustellen, so ist eine Vielzahl an
Prinzipien, Konzepten und Methoden zu beschreiben. Es gleicht einem Puzzle-
bild, in dem die Einzelteile zueinander passen und das Gesamtbild den Anfor-
derungen der Branche und des einzelnen Unternehmens bestmdglich zu ent-
sprechen scheint [SchlauB 2003, S.50]. Es gibt also nicht das eine PS. Einzelne
Elemente und Elementkombinationen finden sich in jedem System wieder. Aber
diese Elemente in einem Gesamtsystem entsprechend der jeweiligen Produk-
tionsaufgabe und unter den Randbedingungen des einzelnen Unternehmens
bestmdglich zu integrieren ist die Aufgabe der branchen-typischen und
unternehmensspezifischen Ausgestaltung der PS.

Das GPS kann allgemein zundchst als eine Ansammlung an L&sungsbau-
steinen beschrieben werden. Die genaue Gliederung dieser Lésungsbausteine
zu einem Gesamtsystem ist von Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich
aber letztlich fir den Erfolg eines PS nicht entscheidend. Wird das GPS naher
untersucht, so sind schnell Elemente der Lean Production und der Innovativen
Arbeitsformen zu entdecken. Deren Methoden und Arbeitsprinzipien bilden
einen groBen Anteil an den Lésungsbausteinen der GPS.
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2.2.5 Darstellungsform von Ganzheitlichen Produktionssystemen

Ganzheitliche Produktionssysteme zeichnen sich durch eine abgestimmte und

vernetzte Struktur aus. Die Gliederung der zentralen Gestaltungsprinzipien, die

in jedem GPS gleich sind oder unter synonymen Begriffen auftauchen, kénnen

anhand einzelner Handlungsfelder unterschieden werden. Unter diesen sog.

Handlungsfeldern lassen sich Methoden und Werkzeuge des PS mit entspre-

chendem Fokus grob zuordnen. In der Unternehmenspraxis finden sich

synonym auch die Begriffe ,Elemente” oder ,Subsysteme®, ,Schwerpunktbe-

reiche* und ,Module” anstatt Handlungsfelder wieder. Eine mdgliche

Unterteilung in diese Handlungsfelder (Elemente) und ihre Bezeichnung kann

wie folgt lauten®® und soll in der Darstellung des Bau-PSM aufgegriffen werden:
» Arbeits- und Prozessorganisation (APQO)

Just-in-Time (JIT)-Produktion/Logistik (JIT)

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Qualitat und Robuste Prozesse (QRP)

Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visualisierung

(PASV)

Welche Grundideen und Gestaltungsprinzipien sich unter den einzelnen Ele-

menten fUr eine Industrieproduktion als auch fir die hier betrachtete Baupro-
duktion verbergen, wird im Hauptteil der Arbeit (Kapitel 3) detailliert und
beschrieben.

2.2.6 Das Produktionssystem als Netzwerk

Der Erfolg des PS liegt nicht in der Anwendung der einzelnen Handlungsfeldern
und Methoden allein sondern in deren Zusammenspiel. PS stellen ein inter-
dependentes Netz miteinander verflochtener Elemente dar. Fehlt ein Element,
so entsteht eine Licke im Gesamtsystem, die wiederum zu einer mangelnden
Funktion des Ganzen fuhrt [Oetjenbruns 2001, S.148]. Hinzu kommt, dass eine
stimmige Vernetzung zu Synergieeffekten innerhalb des Unternehmens flhrt.
Dabei spielt es keine Rolle, in welcher Form und Gliederung ein PS die
Handlungsfelder zusammenfihrt. Das Porsche Produktionssystem besteht aus
zwolf, bei DaimlerChrysler sind es flinf Handlungsfelder. Entscheidend ist, dass

% Die Unterteilung in die dargestellten, typischen Handlungsfelder orientiert sich an Industrie-
beispielen und greift die in [Scholtz 2003] gewahlten Bezeichnungen und Gliederungen auf.
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die Verantwortlichen erkannt haben, dass ein PS nicht als Ansammlung von
Methoden sondern als ein ganzes System verstanden werden muss, die
untereinander vernetzt sind. Jeder muss mit seiner Verantwortung und
Uberzeugung dahinter stehen.

Dies macht die zentrale Bedeutung des PS flr die Unternehmenskultur eines
Betriebes deutlich. Einige Beispiele sollen die Vernetzung der einzelnen
Handlungsfelder verdeutlichen:

Professionelle Arbeitsroutinen und KVP. Professionelle Arbeitsroutinen
sollen durch die Mitarbeiter als Grundlage zunachst erarbeitet und als Standard
vereinbart werden. Sie bilden die Basis fir den fortlaufenden Verbesserungs-
prozess. Der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) I6st wiederum eine
Anpassung der Standards aus.

Just in Time-Logistik und Robuste Prozesse. Die Einflihrung des Just-in-
Time(JIT)-Prinzips in die Produktion fihrt dazu, dass Bestande verkleinert und
Fehler durch kleine Regelkreise schnell an die Mitarbeiter rickgemeldet
werden. Die Produktionsprozesse werden so transparenter und Ursachen von
Stérungen schneller behoben. Stérungen werden maéglichst durch die
Mitarbeiter selbst im Prozessschritt beseitigt, was gleichzeitig als Erfahrung in
den KVP der Mitarbeiter eingebracht werden kann.

Die Beispiele kdnnten noch fortgesetzt werden; sie zeigen aber bereits
exemplarisch, dass die einzelnen Methoden erst im Gesamtzusammenhang ihr
volles Potenzial erreichen.

2.2.7 Universalitat von Produktionssystemen

Ein Produktionssystem ist im Allgemeinen branchenunabhéngig. Es befasst
sich mit den einzelnen Prozessen und deren Stabilisierung, egal was es fir
Prozesse sind. So ist folglich die Ubertragung auf alle Branchen und Anwen-
dungsfélle méglich, in denen mit Prozessen gearbeitet wird. Trotz des
Ursprungs in der Automobilindustrie lassen sich die Aufgaben der Produktion,
Planung und Dienstleistung in Prozessschritten abbilden. So ist weder die
GréBe noch das Geschéftsfeld des Unternehmens bedeutsam fiir die Uber-
tragung von PS. Es finden sich heute schon Praxisbeispiele fur die Einflihrung
von GPS in verschiedensten Branchen: in Notarbtros, Krankenhausern bis hin
zu Flugzeug- und Elektrogerateherstellern [Winnes 2002, S.110]. Wie die Erfah-
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rungen mit Lean Production zeigen, werden sich GPS ausgehend von den
Automobilherstellern zunachst auf deren Zulieferer weiterverbreiten. Die bereits
heute vorliegenden Erkenntnisse belegen, dass GPS zu deutlichen Wettbe-
werbsvorteilen flhren (vgl. [Becker/Korge/Scholtz 2005]]. Aus diesen Erfah-
rungen heraus, werden andere Branchen mit der Konzipierung von GPS friiher
oder spater nachziehen.

Far die Einfihrung eines GPS gilt es, die Methoden und Werkzeuge auf seine
Bedurfnisse abzustimmen, anzupassen und ggf. weiterzuentwickeln. Bei der
Ubertragung der Methoden und Werkzeuge (ber die Branchengrenze hinweg,
sind an die jeweiligen Prozessbedingungen angepasste Lésungsbausteine er-
forderlich. Aus dem entstehenden Pool branchenspezifischer Lésungen erfolgt
abschlieBend eine unternehmensspezifische Ausgestaltung. Nach dem Best-
Practise-Prinzip werden einzelne PS ihre Vorteilhaftigkeit in der Branche
beweisen und spater Beispiele flr weitere Unternehmen sein.

Bedeutsam fiUr die zuklnftige Entwicklung von GPS ist es, inwieweit branchen-
spezifische und unternehmenstypische Lésungen erarbeitet werden kdnnen,
um damit die Konzeption und die Einflhrung von GPS zu vereinfachen
[Becker/Korge/Scholtz 2005].

2.3 Produktionssysteme in der Bauproduktion - Lean
Construction

2.3.1 Bedeutung und Entwicklung der Lean Construction

Lean Construction (LC) kann allgemein als eine moderne Managementphilo-
sophie zur Gestaltung der Baustellenproduktion bezeichnet werden. LC steht

21« im Bau-

fir das weltweite Bestreben, die Philosophie des ,Lean Thinking
wesen zu entwickeln und langfristig in der Baupraxis zu verankern. Mitte der
90er Jahren wurde zunachst wissenschaftlich begonnen, Gestaltungsprinzipien,
Methoden und Werkzeuge des TPS und der Lean Production in die Planungs-
und Produktionsgestaltung der Bauindustrie zu Ubertragen und branchen-

spezifisch weiterzuentwickeln.

2 Der Begriff ,Lean Thinking* impliziert eine Verallgemeinerung und Ubertragung der
grundlegenden Gestaltungsprinzipien der Lean Production bzw. des TPS (als Ursprung von
allem) auf die unterschiedlichen Anwendungsbereiche, angefangen von Produktion,
Entwicklung, Administration und Dienstleistung etc. sowie verschiedenen Branchen (z.B.
Gesundheitswesen, Verwaltung, Bau etc.).
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Bisweilen wurde in der Bauindustrie versucht, die Wertschépfung durch Verbes-
serung der Maschinentechnik und Bauverfahren, Automation und Vorfertigung
zu erhdhen. Die Produktionsprozesse und der detaillierte Workflow auf der Bau-
stelle spielten eine untergeordnete Rolle. So zeichnet sich heute das Baupro-
jektmanagement durch ein reaktives Verhalten aus und ist vor allem ein
.,Management der Vertrage“ [Gehbauer/Kirsch 2006]. Es basiert auf dem Ver-
standnis, dass ein Projekt in Teilaufgaben (Teilvertrage) untergliedert und unter
Berlcksichtigung der Schnittstellen autonom in einem vorbestimmten Kosten-
rahmen realisiert werden kann. Das Bausoll wird im Einzelnen durch Justierung
von Ressourcen und Bauzeiten erreicht [Ballard 2000a, S.1-4]. Das Projekt-
management endet zumeist an der Termin- und Kapazitatsplanung sowie der
Zuweisung der Verantwortungen. Im Verstandnis eines Produktions-
managements auf der Shop-Floor-Ebene, die Baustelle, steht dagegen die
durchgangige Betrachtung der Arbeitsprozesse, der Workflow, im Mittelpunkt.

In der LC liegt hier ein zentraler Ansatzpunkt. Sie andert das Managementver-
stdndnis vom Projektmanagement der Baustelle zum Produktions(Prozess-)ma-
nagement auf der Baustelle. Die Entwicklung der LC wird derzeit durch
vielfaltige weltweite Aktivitaten belebt. Ausgangspunkt der Forschung ist hierbei
immer wieder die Kernfrage:

Welche Gestalt hat die Bauproduktion im Vergleich zur stationdren
Produktion und wie lassen sich erfolgreich Prinzipien, Methoden und
Werkzeuge derselben gewinnbringend und praxisgerecht lbertragen?

Dieser Frage folgend, werden zunachst im Weiteren die Besonderheiten der
Bauproduktion diskutiert und die Grundlagen sowie die heutigen zentralen
Ansatze und Kerngedanken der LC einleitend zur hier betrachteten For-
schungsfrage eines Bau-PS beleuchtet.

2.3.2 Die Besonderheit der Bauproduktion

Die Bauproduktion I&sst sich einteilen in die klassische Baustellenproduktion
und in eine Industrieproduktion, in der alle industriell gefertigten Baustoffe,
Hilfsstoffe und Fertigteile einzuordnen sind. Zur Rationalisierung der Baupro-
duktion stehen im Allgemeinen zwei Strategien zur Verfligung:

Die Erste kann als eine Produkt-Strategie bezeichnet werden. Es wird dabei
versucht, mehr und mehr die eigentliche Baustellenproduktion in eine industri-
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elle Vorfertigung zu verlagern. Damit nehmen die Wertschépfungstiefe und die
Komplexitat der Baustellenproduktion ab. Die Baustellentatigkeiten reduzieren
sich auf die Montagearbeit vorgefertigter Elemente. Die zweite Strategie lasst
sich als eine Prozess-Strategie bezeichnen. Hier steht die Weiterentwicklung
und Optimierung der eigentlichen Baustellenfertigung als ein komplexes PS im
Mittelpunkt.

Die viel zitierte Komplexitat entsteht aus unterschiedlichen Quellen: erstens
herrscht bei den Baubeteiligten das haufig pauschal getroffene Verstandnis vor,
dass Bauen eine Unikat-Fertigung ist. Die Produktionsprozesse bleiben aus
diesem Grunde meist unzureichend dokumentiert und somit den Beteiligten
vielfach selbst undurchsichtig. Wird die oberflachliche Projektsicht verlassen, so
zeigt sich jedoch schnell, dass das Bauen aus einer Vielzahl von wieder-
kehrenden Prozessen besteht.

Zweitens stellt die Baustelle ein temporares PS dar, in dem die Ressourcen mit
anderen Projekten geteilt werden muissen. Auf der Seite des Unternehmers
aber auch des Kunden sind Ad-hoc-Organisationen zur Projektdurchfihrung
gebildet worden. Sie fihren zu unstetigen Personal- und Flhrungsstrukturen im
Projekt. Allein aus diesen zwei Gesichtspunkten entwickelt sich eine Unstetig-
keit und Eigendynamik in der Baustellenproduktion. Erganzend ist jedes Projekt
wiederum ein Teilprojekt eines anderen und unterliegt dessen Schwankungen
im Projektverlauf (vgl. [Gehbauer 2008a, S.27ff]).

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Bauen ist ein undokumentierter
Prozess (verglichen zur Industriellen Produktion), der in einem Zusammenspiel
zwischen einem komplexen/dynamischen Kunden und einem komplexen und
dynamischen PS steht und in einer temporaren Produktionsstatte stattfindet
(vgl. [Bertelsen 2004, S.46ff.]).

Das Grundverstandnis der LC ist es, das Bauen als einen komplexen Prozess
zu verstehen, dessen Wertschépfung zu erhdédhen und Verschwendungen
weitestgehend zu vermeiden sind.



28 2 Grundlagen

2.3.3 Forschungsansatze und theoretische Grundlagen der LC

Zentrale Aspekte in der heutigen LC-Forschung

Die Forschungsansatze der Lean Construction und deren Entwicklungen stellen
sich vielfaltig dar. LC ist eine neue Philosophie der Prozessgestaltung im
Bauwesen, die darauf abzielt, erprobte Methoden und praktische Arbeitswerk-
zeuge aus stationaren Industrien in die Baurealitat einzuflhren.

Eine zentrale Bedeutung hat die Prozessorientierung und das detaillierte Pro-
zessmanagement in der Bauproduktion (Produktionsmanagement?) sowie die
daraus abgeleitete Definition eines neuen Bauprojektmanagement-Verstand-
nisses. Es ist dessen Aufgabe, nicht allein die vertragliche Umsetzung eines
Bauwerks durch die Arbeitsvorbereitung zu organisieren und reaktiv durch
Ressourcen- und Zeitanpassung zu steuern, sondern vielmehr die einzelnen
Planungs- und Bauprozesse aktiv zu gestalten, zu steuern und so eine groBt-
mogliche Prozesssicherheit auf der Baustelle zu erreichen. Von einem
Management der Vertrage hin zu einem Management der einzelnen Produk-
tionsprozesse lautet ein zusammenfassendes Credo.

Mit LC werden neue Wege gegangen. Ein Bauprozessmanagement stabilisiert
die stérungsanfallige Bauproduktion. Der Workflow und dessen Prozess-
sicherheit zwischen und innerhalo der einzelnen Planungs-, Bau- und
Kontrollprozesse stehen dabei stets im Mittelpunkt. Die Verschwendungen in
den Prozessen, d.h. der Anteil an nicht-wertschépfenden Tatigkeiten, werden
im Ergebnis reduziert. Zusammen mit einer Effizienzsteigerung der eigentlichen
wertschépfenden Tatigkeiten, d.h. einer Optimierung (,Verschlankung®) der Pro-
zesse, kann die Produktivitat der Bauproduktion signifikant gesteigert werden.

2 Der Begriff Produktionsmanagement sei im Rahmen dieser Arbeit als Element der
Prozessplanung und -steuerung in Erweiterung des bekannten Projektmanagements
definiert. Was darunter fir den Praktiker zu verstehen ist, wird insbesondere im Kapitel 3
dieser Arbeit konkretisiert.
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Das Flussprinzip als Basis der LC

Allgemein werden in der Produktionstheorie drei

unterschieden (Abb. 8):

Beschreibungsmodelle

Transformationsprinzip Flussprinzip Wertschopfungsprinzip

Umwandlung des Inputs Fluss von Informationen und
Bild der (Ressourcen, Informa- Ressourcen zur Erflillung eines Wertschdpfunasprozess zur
Bauproduktion tionen) in das Bauprodukt Arbeitspaketes (bestehend aus Erfiillun deFr)Kur?dgnbed[]rfnisse

P (Output) durch eine Serie Transformation, Kontrolle, 9
von Aktivitaten Transport und Warten)

Hlerarch'lslc_he C:I-Ilederung Gliederung in Prozesse; Eliminierung von Wertverlusten -

Gestaltungs- der Aktivitaten; Control- . . . . .
L . o Vermeidung von Verschwendung; Liicke zwischen erreichter und
prinzipien ling und Optimierung der : : . -
. . Reduktion der Durchlaufzeiten madglicher Wertschépfung
Einzelaktivitaten

Projektstrukturplan; CPM- Teamarbeit; Reduzierung von Pro- Kundenorientierung als Pramisse
Method Plan zessunsicherheiten; Produktionsnivel-  des Unternehmens (TQM-Ansatz)
uned oaen Planungsprinzip: lierung; Prozessentkoppelung Planungsprinzip:
Werkzeuge Startmeilensteine definieren Planungsprinzip: Aufbauorganisation, Verfahrens-

und Verantwortlichkeiten Prozessorientierte Steuerung (Zeit prozesse, Partizipation der

durch Vertrage nachweisen und Qualitat) Mitarbeiter

Praxis - Die notwendigen Dinge Die unnétigen Dinge mdglichst Kundenwiische bestmdglichst
Leitbild mussen getan werden! vermeiden! erfillen!

Abb. 8: Transformation — Fluss — Wertschopfung®

Eine Produktion wird nach dem Prinzip der Transformation, des Flusses von
Material und Information Uber Zeit und Raum oder der Wertschdpfung fir den
Kunden betrachtet. Alle drei Beschreibungsmodelle sind passend und notwen-
dig, um auch eine Bauproduktion vollstadndig zu beschreiben.

Traditionell wird Bauen primar als die Umsetzung einer Planung in ein Bauwerk
mit Hilfe von Ressourceneinsatz und Zeit verstanden (Transformationsmodell).
In dieser Sichtweise stellt der Produktionsfluss mit dessen Differenzierung in
wertschépfende und nicht-wertschépfende Prozesse eine untergeordnete Rolle
dar. Diese Betrachtungsweise wurde mit der sog. T-F-V-Theorie (transfomation-
flow-value) erweitert [Koskela 2000]. Eine Bauproduktion kann danach als eine
Symbiose dieser drei Beschreibungsmodelle verstanden werden.

Lean Construction konzentriert sich vor allem auf die Anwendung des Fluss-
modells und seiner Gestaltungsprinzipien im Bauwesen. Das Flussmodell baut
sich aus den drei Ebenen der primaren Prinzipien, sekundéaren Gestaltungsprin-
zipien und heuristischen Methoden auf (Abb. 9).

2 vgl. [Ballard 2000a, Tab. 1.1].
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Primére Prinzipien

Effizienssteigerung

Trans-
formation

Konzept

Wert-
schopfung

Sekundare aller /
Gestaltungsprinzipien wertschépfenden -
Tétigkeiten// Reduzierung des
Heuristische °© \Fierbessferung der // wéﬁtr;tgr;lgpr:‘gr?ctier
Methoden roduktionstechnologie 4 Tatigkeiten
o Flexibilitatssteigerung , (Verschwendung)

o Ganzheitliche Prozess-
optimierung

/7
/

/4 Verklrzung der Durchlaufzeiten
(Zykluszeiten)
o Reduzierung der Variabilitat
(Work flow reliability)
o Erhéhung der Transparenz
o Kontinuierliche Verbesserung

o Benchmarking
/

o Visualisierung
o Produktstandards
o Prozessstandards
o Produktionsmanagement
© oo

Abb. 9: Flussmodell — Prinzipien und Struktur®

Das groBte Verbesserungspotential liegt nach den Erfahrungen der Lean

Production besonderes in der Reduzierung des Anteils an nicht-wertschép-

fenden Tatigkeiten (Verschwendungen)®. Eine Vielzahl an entwickelten Prinzi-

pien, Methoden und Werkzeugen in der Lean Production/Construction konzen-

trieren sich auf dieses zentrale Ziel.

Die ausgewiesenen Strukturmerkmale und bereits angedeuteten Gestaltungs-

prinzipien des Flussmodells in Abbildung 9 stellen den Rahmen und die kon-

zeptionelle Basis - aus Sicht des Forschungsfeldes »Lean Construction« — fir

die Entwicklung des Bau-PSM im folgenden Kapitel 3 dieser Arbeit dar.

2 In Anlehnung an [Santos 1999, S.88].

® Zur Definition und Klassifizierung von Verschwendungen allgemein und in einer Baupro-
duktion vergleiche insbesondere [Ohno 1988; Koskela 2004; Macomber/Howell 2004].
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2.3.4 Ganzheitliche Produktionssysteme in der Bauproduktion?

In der Bauproduktion sind PS, wie sie heute in der Automobil- und Fertigungs-
industrie eingesetzt werden, weitgehend unbekannt. Bisher wurden meist nur
einzelne Gestaltungsprinzipien bzw. Methoden und Werkzeuge singular be-
trachtet. Deren Zusammenwirken als Gesamtsystem wurde bisher wenig
Beachtung in Forschung und Praxis geschenkt. So wurde als eines der Innova-
tionsziele der LC erkannt, dass die eingesetzten Gestaltungsprinzipien und
Methoden ganzheitlich (im Sinne eines GPS) in der Praxis einzusetzen sind
(vgl. [Picchi/Granja 2004]). Neben der Eingliederung bestehender Forschungs-
ergebnisse der LC und der Erganzung weiterer, bisher nur ansatzweise bertick-
sichtigten oder neu zu entwickelnden Methoden und Werkzeuge, besteht eine
neue Herausforderung darin, eine Architektur des Gesamtsystems flir die
branchenspezifische Ausgestaltung zu erstellen. Diese Gestaltung von PS wird
heute allgemein als wesentlicher Forschungsbedarf von der International Group
for Lean Construction, dem internationalen Experten- und Forschungsnetz-
werks der LC, formuliert?®. Parallel zur intensiveren Methodenentwicklung und
weiteren Adaptionen aus der stationaren Industrie soll so zukinftig ebenfalls
der Innovationsschritt zum GPS forciert werden.

Die Umsetzung von LC in die Baupraxis steht aber trotz einer Vielzahl an Pro-
jekten, verglichen zum Gesamtpotential, noch am Anfang. Von der Verbreitung
des GPS im Bauwesen kann deswegen heute keinesfalls gesprochen werden.
International ist der Erfahrungsstand und die Bekanntheit der Konzeption
»@Ganzheitlicher Produktionssysteme« in der Bauindustrie als gering, wenn nicht
sogar — wie in Deutschland?®” — als nicht existent einzustufen. LC zum einen und
GPS zum anderen stellen so neue Perspektiven flir die Forschung und Praxis
international und fir Deutschland im Besonderen dar. Diese Forschungsarbeit
leistet allgemein einen Beitrag, das Wissen und die Anwendung von Lean
Construction und Ganzheitlicher Produktionssysteme im Bauwesen — beson-
ders auch in Deutschland — zu verbreiten. Des Weiteren tragt die Entwicklung

% ygl. Forschungsthemen/-bedarf der IGLC [IGLC 2007].

" Das Fraunhofer Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation fihrte eine Studie zur
Verbreitung von GPS in deutschen Unternehmen branchenibergreifend aus. Fir den
Anlagenbau, als die der Bauindustrie am artverwandtesten Sparte, konnte kein fundiertes
Wissen Uber GPS evaluiert werden. Daraus und aus der weitestgehenden Unbekanntheit
des Lean Construction in der Bauindustrie kann heute davon ausgegangen werden, dass
GPS im Bauwesen in Deutschland und auch international bis auf wenige Pilotprojekte
weitgehend unbekannt sind [Becker/Korge/Scholtz 2005].
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des Bau-PSM als das erklarte Forschungsziel dieser Arbeit dazu bei, die
Forschungslicke eines Gestaltungsmodells zur ganzheitlichen Betrachtung von
PS in der LC zu schlieBen.

24 Zusammenfassung

Mit diesem Kapitel wurden als Einfihrung in den Forschungsgegenstand die
Grundlagen zur Gestaltung eines Produktionssystems aufgezeigt. So konnte
die Fragestellung der PS-Gestaltung als eine Aufgabenstellung des »Systems
Engineering« eingeordnet und strukturiert werden (Kapitel 2.1). AnschlieBend
wurde ein Grundverstandnis tUber PS und deren Einsatz in der industriellen
Produktion vermittelt (Kapitel 2.2). Die Gestaltungsprinzipien dieser industriellen
PS auf eine Bauproduktion zu Ubertragen, ist Ziel der so genannten Lean
Construction. So wurde im anschlieBenden Kapitel 2.3 in die bestehenden
theoretischen Grundlagen der LC eingefiihrt sowie die Ubertragbarkeit von GPS
auf ein Bauproduktionsunternehmen allgemein hergeleitet. AbschlieBend
konnte die Forschungsfrage der Bau-PS-Entwicklung in den Stand der Technik
eingeordnet und die Forschungslicke in der Entwicklung des GPS-
Gestaltungsmodells fir Bauproduktionsunternehmen identifiziert werden.



3 Entwicklung des Bau-Produktionssystem-
Modells

3.1 Einfuhrung

Mit Kapitel 2 wurden zunédchst die theoretischen Grundlagen der Forschungs-
frage dieser Arbeit geschaffen. Das folgende Kapitel 3 beschreibt die Ent-
wicklung des Bau-Produktionssystems-Modells (Bau-PSM), das zentrale
Forschungsziel dieser Arbeit.

Zu Beginn wird mit Kapitel 3.2 die Gestaltungsprinzipien ganzheitlicher
Produktionssysteme (GPS) der industriellen Vorbilder als Grundlage
herangezogen. Der Frage, welche und in welcher Form Methoden bereitstehen,
um diese Gestaltungsprinzipien unter den Bedingungen der Bauproduktion
umsetzen zu koénnen, wurde in einer empirischen Voruntersuchung nach-
gegangen (Kapitel 3.3) und bestehende Forschungsliicken und -aufgaben in
der Methodenentwicklung eines Bau-PS formuliert. In den anschlieBenden
Kapiteln 3.4 - 3.8 wird letztlich die Entwicklung des Bau-PSM als zentrales
Ergebnis der vorliegenden Arbeit mit der Ableitung und ggf. Neuentwicklung der
Methoden und Werkzeuge jedes Elements beschrieben.

3.2 Ubertragung der GPS-Gestaltungsprinzipien auf die
Bauproduktion

Die Gestaltungsprinzipien der Ganzheitlichen Produktionssysteme haben
universellen Charakter [vgl. u.a. Winnes 2002, S.110], d.h. sie sind auf die
Organisationsaufgaben der Bereiche Entwicklung, Administration, Engineering
und Produktion der unterschiedlichen Industriebereiche grundsatzlich Uber-
tragbar. Die Prinzipien bleiben dabei die gleichen, die einzusetzenden
Methoden sind jedoch flir die Aufgabe jeweils spezifisch zu wahlen oder gar
neu zu entwickeln. Im Folgenden wird zunachst die Darstellungsform des Bau-
PS-Modells definiert, die einzelnen Elemente als die Handlungsfelder eines PS
in ihrer Definition und Bedeutung grundlegend erlautert und schlieBlich die
Gestaltungsprinzipien auf die hier betrachtete Bauproduktion Gbertragen.
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3.2.1 Darstellungsform und Gliederung des Bau-Produktionssystem-
Modells

Werden die bestehenden Produktionssysteme der Industrie verglichen, so fallt
augenscheinlich ihre unterschiedliche Darstellungsform und Gliederung auf. Mit
einer unterschiedlichen Gliederung der Elemente und Elementbezeichnungen
wird das PS individualisiert; die Methoden sind vielfach die gleichen. So sollen
einzelne zentrale Elemente und Methoden fir das Unternehmen besonders
herausgehoben und betont werden. Auch durch gestalterische Elemente in der
Darstellung, wie z.B. in Form eines KVP-Zyklus, wird den inhaltlich weitgehend
deckungsgleichen Systemen in der industriellen Produktion eine individuelle
Note verliehen®.

Das Bau-Produktionssystem-Modell wird in die finf Elemente® »Arbeits- und
Prozessorganisation (APO)«, »JIT-Produktion/Logistik (JIT)«, »Kontinuierliche
Verbesserung (KVP)«, »Qualitdt und Robuste Prozesse (QRP)« sowie
»Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visualisierung (PASV)«
gegliedert (vgl. Kap. 2.2.5). Es lehnt sich so in seiner Darstellung an ein
Grundmodell der verarbeitenden Industrie an®.

3.2.2 Element und Gestaltungsprinzipien - ,,Arbeits- und Prozess-
organisation (APO)“

3.2.2.1 Begriffshestimmung und Bedeutung im PS

Die Arbeits- und Prozessorganisation legt die Rahmenbedingungen fir die
betrieblichen Leistungsprozesse fest und bestimmt die Art und Weise der
Zusammenarbeit der Menschen im Unternehmen. Dabei ist nach neuem
Versténdnis auf eine ausreichende Freiheit flr die Mitarbeiter zu achten, um
deren Innovationsfahigkeit im Unternehmen zu erschlieBen.

Die organisatorische Gestaltung der Arbeit ist ein zentraler Bestandteil dieses
Handlungsfeldes. So spiegelt es sich direkt in der Aufbauorganisation und im
FOhrungsverhalten wider. Da die Organisation generell ein Querschnittsbereich

% Unterschiedliche Gestaltungsformen und Gliederungen sind u.a. in [Spath 2003b, S.122ff;

IAA 2002, S.39ff.] dargestellt.

In der Literatur und Praxis wird synonym von Elementen und Handlungsfeldern in der
Gliederung von PS gesprochen. In der vorliegenden Arbeit wird im Weiteren der zumeist in
der Praxis verwendete Begriff Element gewahlt.

% vgl. u.a. [Fleischer 2005, S.4-9], [Scholtz/Korge/SchlauB 2003, S.64].

29
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in jedem Unternehmen darstellt, ist das Element der Arbeits- und Prozess-
organisation eine Basis fUr alle Bereiche des PS. So ist beispielsweise die im
Folgenden erlauterte prozessorientierte Arbeitsorganisation eine Voraussetzung
fir die Umsetzung einer JIT-Produktion. Die Eigenverantwortung und Selbstor-
ganisation schlagt sich nicht nur in den priméren Leistungsprozessen, sondern
auch im KVP nieder.

3.2.2.2 Gestaltungsprinzipien der ,,Arbeits- und Prozessorganisation*

Dem Element der »Arbeits- und Prozessorganisation« lassen sich die folgenden
vier Gestaltungsprinzipien zuordnen und zunachst allgemein erlautern:
Prozessorientierung beschreibt, dass nicht mehr primar die einzelnen
Funktionen (Aufgaben, Aufgabenstellungen) betrachtet werden, sondern vor
allem deren Zusammenspiel. Zur Prozessverbesserung missen natdrlich auch
die einzelnen Funktionen optimiert werden. Dabei werden sie aber immer in
ihrem Zusammenwirken als Teil des gesamten Prozesses betrachtet. Im
Gegensatz dazu wurden bei der traditionellen Funktionsorientierung zunachst
die einzelnen Funktionen optimiert und dann versucht die optimierten Einzel-
I6sungen zu verketten.

Integrierte Bereiche. Zur Umsetzung der Prozessorientierung ist diese in der
Aufbauorganisation des Unternehmens abzubilden. Die Abteilungen und
Bereiche eines Unternehmens sind so zu gestalten, dass der ganze Prozess
vollstandig ,in einer Hand“ und ohne Schnittstellen von einer Gruppe bearbeitet
wird. Diese prozessgerechte Organisation erstreckt sich auch auf indirekte
Funktionen, wie z.B. Arbeitsvorbereitung und Disposition, um im Ergebnis
kundennahe, Ubersichtliche Bereiche zu verwirklichen.

Selbstorganisation und Eigenverantwortung. Zu diesem Gestaltungsprinzip
lasst sich zentral der Grundgedanke der Gruppenarbeit zédhlen. Anzustreben ist
ein hohes Maf3 an Delegation, um teilautonomes (selbstorganisiertes, eigenver-
antwortliches) Arbeiten zu erméglichen. Grundsatzlich wird davon ausgegan-
gen, dass durch teilautonome Gruppenarbeit die Motivation und die Kreativitat
des Einzelnen fir das Unternehmen gewinnbringend gesteigert werden kann.
Zielbewusstsein und Leistungsanreiz. Um Selbstorganisation und Eigenver-
antwortung im Unternehmen zu verankern, ist es eine Grundvoraussetzung,
dass die Ziele des Unternehmens und Anforderungen der Kunden jedem
einzelnen bewusst und idealerweise Leistungsanreiz sind.
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3.2.2.3 Ubertragung der Gestaltungsprinzipien auf die Bauproduktion

Die Arbeits- und Prozessorganisation der stationdaren Industriebetriebe ist mit

der einer Bauproduktion aufgrund der spezifischen Bedingungen des Bauens

als instationare Einzelfertigung nicht direkt vergleichbar. Die in der Industrie

angewandten Prinzipien auf die Bauorganisation zu Ubertragen, bedeutet

deswegen im Speziellen fir ein Bau-PS:

Ein Paradigmenwechsel von der Aufgaben- und Vertragserfillung zum
vertrags- und aufgabenidbergreifenden Systemdenken der Beteiligten.
Dies erfordert eine prozessorientierte Aufbauorganisation und ein koope-
ratives FUhrungsverhalten (Prozessorientierung).

Die Schaffung Integrierter Bereiche®, die die vertraglich starren und
traditionell handwerklich gepragten Arbeitsstrukturen in der Bauabwick-
lung als Fernziel aufbrechen. Neben eines partnerschaftlichen Modells
der Projektabwicklung (Partnering) kann auch in letzter Konsequenz die
Arbeitsteilung zwischen den Gewerken im Einzelnen hinterfragt und
umstrukturiert werden.

Die projektbezogenen und temporaren Ablaufstrukturen von Baupro-
jekten haben im Vergleich zur arbeitsteiligen Fabrikfertigung bereits aus
ihrer Aufgabe heraus ein hohes MaB an Eigenverantwortung und Selbst-
organisation in der Projekt- und Bauleitungsebene. Diese Verantwortung
ist bis auf die Ebene der Facharbeiter durchgehend zu erweitern und die
betrieblichen Rahmenbedingungen sind entsprechend anzupassen.

Wird die Eigenverantwortung und Selbstorganisation auf der Ebene der
Facharbeiter noch weiter verstarkt, ist es besonders von Bedeutung, die
Ziele besser als heute dem einzelnen bewusst zu machen und als
Leistungsanreiz zu vermitteln.

" Integrierte Bereiche stehen im Bauwesen zum einen fir die Umsetzung von gemischten
Arbeitsgruppen, d.h. dass die Arbeitsgruppen nicht mehr nach Gewerken sondern sich nach
dem Prozess zusammensetzen [Scholtz/Korge/SchlauB 2003]. Zum anderen steht es in der
heutigen Bauorganisation fir ein kooperatives Projektmanagement zwischen den beteiligten
Akteuren (Partnering).
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3.2.3 Element und Gestaltungsprinzipien - ,,Just in Time* (JIT)
3.2.3.1 Begriffsbestimmung und Bedeutung im PS

Just in Time (JIT) ist eine Produktions- und Logistikstrategie. Sie soll die
Bedarfserfillung zum richtigen Zeitpunkt, in der richtigen Qualitat und Menge
am richtigen Ort gewéahrleisten und so eine bedarfsorientierte Produktion um-
setzen. Dieses Prinzip gilt fir den Gesamtprozess, aber besonders auch fiir die
einzelnen Teilprozesse einer Produktion. Umgesetzt werden kann dieses
Prinzip mit einer Auswahl von Methoden, die eine wirtschaftliche, auf den Be-
darf abgestimmte Beschaffung, Produktion und Lieferung ermdéglichen. Die
wesentlichen Vorteile liegen in einer signifikanten Kostenreduktion durch Ein-
sparung von unndtigen Transporten und Lager aber auch der vereinfachten und
kanalisierten Informationsflisse. Zuséatzlich werden die Prozesse transparenter
und stabiler, Probleme und Fehler besser erkannt und die Qualitat unter dem
Strich gesteigert.

Das Element ,Just in Time“ stellt ein Schllisselelement in der Einfllhrung von
PS dar, da es sehr umfassende Auswirkungen auf die betrieblichen Ablaufe hat.
Im Vergleich mit MaBnahmen der Visualisierung (vgl. Kap. 3.8), die als ,Insel-
l6sungen® in einzelnen Produktionsbereichen zur Sensibilisierung eingefihrt
werden kdnnen, werden mit Umsetzung der JIT-Gestaltungsprinzipien die zen-
tralen Abldufe in der Produktion und Logistik neu organisiert. Gleichzeitig erfor-
dert dies ein Umdenken und stellt einen Lernprozess fir alle Beteiligten dar.

3.2.3.2 Gestaltungsprinzipien ,,Just in Time*

In der industriellen Produktion werden mit dieser Neuorganisation der Produk-
tion und Logistik funf JIT-Prinzipien eingefihrt, die zunachst allgemein im
Folgenden beschrieben werden:

Pull-Production bezeichnet eine Zugsteuerung der Produktion, bei der die ein-
zelnen Fertigungsschritte entsprechend der Nachfrage synchronisiert werden.
Dabei wird nur ein Arbeitsschritt gesteuert, und zwar durch den Kundenauftrag.
Bei Serienfertigung wird der Kundenauftrag oftmals im letzten Fertigungsschritt
eingesteuert. Der Arbeitsschritt holt sich, zum Zeitpunkt und in der Menge wie
er es braucht, sein notwendiges Material von den vorgelagerten Fertigungs-
schritten heran (vgl. Abb. 10). Die Materialentnahme stellt einen Auftrag fir den
vorgelagerten Arbeitsschritt dar. Dieser Regelkreis wird z.B. mit der
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Kanban-Methode®? in der Praxis realisiert. In einem traditionellen Steuerungs-
system nach dem Push-Prinzip muss im Gegensatz dazu jeder einzelne
Arbeitsschritt gesteuert werden.

push:| — ] 10 10 .. 10 — ]

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

Put: | G —10 —10 |10 — G

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

——>  Materialfluss
:I—Q Produktionseinheit mit vorgelagertem Puffer
--------------- -+ Informationsfluss

Abb. 10: Push-Prinzip vs. Pull-Prinzip®

FlieBfertigung bezeichnet hier, dass Teile nach jedem Produktionsschritt még-
lichst ohne zu liegen an den nachsten Produktionsschritt weitergeleitet werden.
Es ist dabei eine Zwischenlagerung und Umsortierung der einzelnen Teile zu
vermeiden, so dass sich keine Lagerbestande aufbauen.

Taktfertigung. Um eine Fertigung im Fluss zu ermdglichen, sind die einzelnen
Kapazitaten der Produktionsschritte aufeinander abzustimmen und die Arbeits-
stationen mdglichst in der Reihenfolge des Fertigungsflusses anzuordnen. Bei
konsequenter Umsetzung des Pull-Prinzips gibt die Engpass-Station den Takt
fur die ganze Prozesskette vor.

Produktionsnivellierung und -glattung. Grundsatzlich gilt, dass groBe Los-
gréBen in der Fertigung Bestande erzeugen, die Durchlaufzeiten verlangern
und die Flexibilitat verringern. Aus diesem Grunde werden haufig kleine Lose
gebildet und die Produktionsmengen und -varianten gleichmé&Big auf kleinere
Zeitraume verteilt. Dadurch wird eine Minimierung der Durchlaufzeiten und eine
flexible Materialversorgung erforderlich. Ziel ist es, eine gleichmaBige und

% Vgl. Anhang 3.
% vgl. [Fleischer 2005, S.4-13].
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flexible Produktionsauslastung zu erreichen, auf die sich die Produktion optimal
einstellen kann.

Flexibilisierung. Durch kurzfristige Kundenbediirfnisse sind Schwankungen in
der Auslastung unvermeidlich. Das PS muss darauf ausgelegt sein. Flexible
Arbeitszeitmodelle, Mehrfachqualifikation der Mitarbeiter, dezentrale Organisa-
tionsstrukturen, schnelle Materialversorgung und kurze Rdustzeiten helfen
Kapazitatsengpasse auszugleichen.

3.2.3.3 Ubertragung der Gestaltungsprinzipien auf die Bauproduktion

Mit erstem oberflachlichem Blick werden Teilprinzipien von JIT bereits in der
Bauproduktion angewendet: So wird beispielsweise die Taktfertigung in
Spezialfallen von Baustellen mit hohen Wiederholungsraten von immer gleichen
Bauteilen und Arbeitsvorgédngen (z.B. Hochhausbau, Fertigteilproduktion) klas-
sisch angewendet. Ebenfalls wird in der Termin- und Ablaufplanung des Bau-
projektmanagements und deren Softwarelésungen vielfach von einer Nivel-
lierung der Arbeitspakete und eingesetzten Ressourcen gesprochen. Bei all
diesen Anwendungen handelt es sich aber immer um die Vorplanungs- und
reaktive Projektmanagementebene und anders als in der Fabrikfertigung nicht
um eine konsequente Umsetzung der JIT-Grundprinzipien (Pull Produktion,
FlieB- und Taktfertigung, Produktionsnivellierung und -glattung, Flexibilisierung)
auf der Fertigungsebene, in diesem Fall der Baustelle. Die Einfihrung einer JIT-
Produktion bedeutet so auch, dass die Fertigungsebene in den Mittelpunkt
gestellt wird. Statt des reaktiven Handelns soll auf der Baustelle zum einen eine
Vorplanung in Umsetzung der JIT-Prinzipien und zum anderen eine aktive
Steuerung zur Sicherung dieses JIT-Konzepts implementiert werden.

Mit dem Ziel der Umsetzung der genannten finf JIT-Grundprinzipien auf die
Bauproduktion wird schnell der grundlegende Unterschied zwischen einer
Baustellen- und Fabrikfertigung deutlich. Einer der interessanten Unterschiede
zwischen der Welt der verarbeitenden Industrien und des Bauens ist dabei,
dass in der verarbeitenden Industrie der Produktionsfluss physisch durch die
Standorte der Maschinen und im Bauen durch den Arbeitsauftrag und -einsatz
auf der Facharbeiterebene® bestimmt ist. Den Facharbeitern wird auf den
Baustellen Ubertragen, welche Arbeitspakete wann zu tun sind, und sie arbeiten

% In Engl.: crew level assignments.
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diese dann auf Basis einer Planung in verschiedenen Arbeitsbereichen zu
bestimmten Zeiten ab.

Heute ist diese Planung Ublicherweise der bekannte Bauzeitenplan [Knapp/-
Charron/Howell 2006, S.439]. So kommt es zum Fluss von Informationen,
Materialien und erforderlichen Ressourcen zu den einzelnen geplanten Arbeits-
paketen. Dieser Fluss der Bauproduktion wird durch die Arbeitsauftrage bzw.
-zusagen der einzelnen Arbeitsvorgdnge und ihrer Verantwortlichen indirekt
abgebildet. Die Arbeitsauftrdge und -vorgange sind in der Bauproduktion plan-,
pruf- und steuerbar. »Just in Time« im Bauwesen umzusetzen, bedeutet in
diesem Flussverstéandnis einer Bauproduktion auch, die JIT-Prinzipien auf die
Art und Weise der Planung und Steuerung dieser Arbeitsauftrage anzuwenden.
Far die Bauproduktion lassen sich so die zentralen Gestaltungsprinzipien von
JIT, wie folgt, im Speziellen ableiten:

Pull Production: Die Zugsteuerung der Produktion kann physisch auf der
Baustelle z.B. in der Materiallogistik umgesetzt sowie im Ubertragenen Sinne in
der Planung und Vorbereitung der Arbeitsauftrdge und -vorgange als Abbild der
Produktion angewendet werden.

FlieB- und Taktfertigung als Gestaltungsprinzip hat in der Bauproduktion
zentrale Bedeutung in der Arbeitsplanung, welche der Ausgangspunkt jeglicher
Arbeitsauftrage ist. Hierin ist sicherzustellen, dass die Arbeitsvorgange und ihre
erforderlichen Informationen und Ressourcen im Fluss und - soweit die
Bauaufgabe es ermdglicht — auch im Takt sind.

Produktionsnivellierung und -glattung. Die LosgrdBe ist auf die Baupro-
duktion bezogen die GroBe eines Arbeitsauftrags, der in Umfang und Dauer
eines Arbeitsvorgangs durch die Bestimmung von Arbeitsabschnitten und ein-
setzbaren Ressourcen in der Arbeitsplanung definiert wird. Die Nivellierung und
-glattung kann dabei von den Beteiligten in der Arbeitsplanung unter
Berucksichtigung aller EinflussgréBen planerisch erreicht werden.

Transparenz und Stabilitat (Neudefinition in der Bauproduktion®®). Anders
als in der Industrieproduktion spielt die Flexibilisierung als Gestaltungsprinzip
keine zentrale Rolle, da in der Bauproduktion an sich bereits standig flexibel auf

% Das Prinzip von Transparenz und Stabilitit in einer Bauproduktion wurde frih in der
Adaption von Lean Management-Prinzipien in der Bauforschung erkannt und als ein
zentrales Gestaltungsprinzip in der Lean Construction formuliert.
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die Varianzen in der Produktion reagiert werden muss. Die Bauproduktion hat
hier den ,Vorteil* an keinem starren Fertigungsband zu produzieren. Im
Umkehrschluss ist es aber ein zentrales Anliegen in der Bauproduktion,
Transparenz und Stabilitat in den Prozessen zu erreichen, um im flexiblen aber
stérungsanfalligen Produktionssystem Baustelle die ungewollten Varianzen zu
reduzieren. Aus diesem Grund sei an dieser Stelle ,Transparenz und Stabilitat*
als bauspezifisches JIT-Grundprinzip erganzt.

3.2.4 Element und Gestaltungsprinzipien - ,,Kontinuierlicher
Verbesserungsprozess® (KVP)

3.2.4.1 Begriffsbestimmung und Bedeutung im PS

Das Element ,Kontinuierliche Verbesserung®“, auch als Kontinuierlicher

Verbesserungsprozess (KVP) haufig bezeichnet, umschreibt die Bemihungen
in einem Unternehmen ,alles standig zu verbessern und dies als ,tagliche
Aufgabe flr alle® im Denken und Handeln der Mitarbeiter zu verankern. Der
Ursprung liegt im Kaizen-Prinzip des Toyota Produktionssystems (TPS). Kaizen
kommt aus dem Japanischen und setzt sich aus den Begriffen Kai (=verbes-
sern) und Zen (= gut) zusammen. ,Kaizen bedeutet das Gute standig durch das
Bessere zu ersetzen® [Imai 1992]. Das Prinzip des Kaizen unterschied sich
grundsatzlich zu den damaligen westlichen Verbesserungsansatzen: Nicht nur
durch Innovationen (verbunden mit hohen Investitionen) wird eine Verbes-
serung von Prozessen erreicht, sondern auch indem komplexe Abl&dufe in viele
Einzelschritte zerlegt und inkremental unter Teilnahme aller Mitarbeiter verbes-
sert werden (Verbesserungsstrategie). Innovation bedeutet Neuerung und kann
,als der groBe Sprung” zur Verbesserung der Arbeitsablaufe und Prozesse um-
schrieben werden. Kontinuierliche Verbesserung hingegen schafft dies in vielen
kleinen Schritten unter Einbeziehung der Mitarbeiter. Innovation und Kaizen
erganzen sich so gegenseitig (vgl. Abb. 11). Die deutschen Begriffe ,Kontinuier-
liche Verbesserung oder Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)“ werden
in dieser Arbeit als Synonym flr Kaizen verwendet.

% Zur Begriffseinordnung ist folgendes Zitat hier angemessen: ,Die Begriffe Kaizen, Total
Quality Management (TQM) und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess kénnen im Hinblick
auf ihre Zielrichtung und die Wahl der angewendeten Werkzeuge synonym benutzt werden.
Ein Unternehmen, welches sich von Uberflissiger Verschwendung befreien méchte, sollte
Kaizen, TQM oder KVP anwenden. Die Wahl des Begriffs ist dabei nebensachlich.”
[Oeltjenbruns 2000, S.58].
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Abb. 11: Innovation und Kaizen®’

Der Prozess der Kontinuierlichen Verbesserung ist ein integraler Bestandteil
eines PS. Die Umsetzung eines PS ist ohne die Einfliihrung des KVP nutzlos.
Das Element KVP ist Basis flr die Umsetzung in die Praxis und der Motor fir
die Weiterentwicklung des PS im Unternehmen (vgl. Abb. 12). Den Wandel
schaffen und erhalten kann als zentrale Aufgabe definiert werden. KVP ist nicht
allein eine Ansammlung von Methoden, sondern wirkt nachhaltig als Manage-
mentkonzept auf die Unternehmenskultur ein. Nur ein Unternehmen, in dem
offen und partnerschaftlich Probleme kommuniziert werden kénnen, ermdglicht
eine systematische und langfristige Weiterentwicklung des Unternehmens.

Motor
der Fortbewegung

=

Bunisssaqiap

Standardisierung

\j

Abb. 12: KVP als Motor der Weiterentwicklung

¥ vgl. [Imai 1992, Abb. 2.1].
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3.2.4.2 Gestaltungsprinzipien des ,,Kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess*“

Das Element KVP kann durch die zwei Gestaltungsprinzipien beschrieben
werden:

Alles standig verbessern (in kleinen Schritten). Ausgangspunkt sind die
vielen kleinen Fehler, Abweichungen, Differenzen und Méangel entlang der ge-
samten Wertschépfungskette. Diese hindern die Mitarbeiter daran, ihre Arbeit
termin-, qualitats- und kostengerecht zu erledigen. Durch eine systematische
und kontinuierliche Erfassung, Bewertung und Lésung auf allen Ebenen kénnen
eine bessere Arbeitssituation erreicht und Verschwendungen vermieden
werden. Dabei sind besonders die Mitarbeiter vor Ort aufgefordert, dazu beizu-
tragen, dass sich ihr Arbeitsumfeld bessert. KVP ist eine Querschnittsaufgabe
in einem Unternehmen und nicht nur ein Werkzeug oder Programm, das nur
gelegentlich eingesetzt wird [Scholtz/Korge/SchlauB 2003, S.64].

Tagliche Aufgabe fiir jeden. Neben der Erfillung seiner urspriinglichen Arbeit
ist jeder Mitarbeiter aufgefordert, in seinem Aufgabenumfeld nach standigen
Verbesserungen zu suchen. Daflr ist vielfach ein Bewusstseinswandel erfor-
derlich. Das KVP-Prinzip steht und féllt, je nachdem wie die Mitarbeiter dazu
eingestellt sind, ob sie bereit sind, sich einzubringen und Eigeninitiative zeigen.
So sollte KVP vom Management getragen und als eine langfristige und wenn
auch manchmal ,langwierige“ Aufgabe verstanden werden.

3.2.4.3 Ubertragung der Gestaltungsprinzipien auf die Bauproduktion

Das Element ,Kontinuierliche Verbesserung® ist universell und unabhangig von
der Produktionsaufgabe, Nationalitdt und Kultur der Mitarbeiter. Es ist nur eine
Frage der Mentalitat der Unternehmer, Bauleiter, Poliere und Arbeiter eines
Bauunternehmens, die vorgeschlagenen Methoden zur systematischen Pro-
blemlésung auch auf den Baustellen einzufiihren.

3.2.5 Element und Gestaltungsprinzipien - ,,Qualitat und robuste
Prozesse (QRP)“

3.2.5.1 Begriffsbestimmung und Bedeutung im PS

Im Kontext moderner PS wird Qualitat in erster Linie als das Bestreben aller be-
zeichnet, taglich in jedem Arbeitsschritt das ,Null-Fehler-Ziel“ im Prozess und
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letztlich im Produkt zu erreichen. In vielen Unternehmen ist die Mentalitat
verankert, mit viel Aufwand durch Qualitéatskontrollen erst am Ende der Pro-
zesskette fehlerhafte Produkte zu identifizieren und in Nacharbeit oder durch
Ersatz die Fehler zu beheben. Die zugehdérigen Gestaltungsprinzipien, wie
,=Qualitat im Prozess®, ,Schnelle Erkennung und Fehlerbeseitigung”“ und ,Kun-
denorientierung®, integrieren und unterscheiden sich aber gleichermaBen von
den bekannten ,traditionellen* Qualititsmanagement (QM)-Methoden.

Robuste Prozesse bedeutet, Produkte und ihre unzahligen Bestandteile so zu
entwickeln, dass diese in vorgegebenen Toleranzen erstellt werden kdnnen. Es
bedeutet auch, dass die erforderlichen Prozesse fahig sind, voraussagbare,
stabile und steuerbare Ergebnisse zu erzielen [Scholtz/Korge/SchlauB 2003,
S.62ff.].

Das Ziel der EinfUhrung eines PS ist es, die Kundenbedlrfnisse besser zu
erflllen. Neben der Einhaltung von Kosten und Termine ist dabei die Erflllung
der gesetzten Qualitatsanforderungen die zentrale Aufgabe an die Unterneh-
men und Mitarbeiter. Ein PS kann dazu maBgeblich beitragen, die Qualitat zu
sichern und die Kundenzufriedenheit - besonders beim schlechten Qualitats-
image des Bauens - zu erhdhen.

Robuste Prozesse zu erreichen, ist das zweite und eigennitzigere Ziel fur den
Unternehmer. Die Voraussagbarkeit und Dauerhaftigkeit stabiler Prozesse
unterstitzen die Umsetzung von JIT, indem Prozessschwankungen aus Fehlern
nachhaltig abgebaut werden. Diese Nachhaltigkeit in der Beseitigung von
Fehlerursachen wird mit dem Element der Kontinuierlichen Verbesserung
gestitzt. So sollen Probleme in der Produktion, die letztlich zu Fehlern fiihren,
kontinuierlich ausgeraumt werden, um die Qualitat - als oberstes Ziel — zu ver-
bessern. Ein Qualitadtsbewusstsein der Mitarbeiter und ein Bekenntnis zu formu-
lierten Qualitatszielen werden durch den KVP unterstutzt. Hier werden die Inter-
aktionen und Schnittmengen zwischen den Elementen JIT, KVP und QRP
besonders deutlich.

3.2.5.2 Gestaltungsprinzipien ,,Qualitat und Robuste Prozesse*

Um Qualitdt und Robuste Prozesse in der Produktion zu erreichen, sind die
folgenden drei zusammenhangenden Gestaltungsprinzipien (vgl. Abb. 13) zu
nennen:
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Qualitat wird produziert und nicht erprift. Die Qualitatssicherung ist in die
einzelnen Arbeitsgruppen delegiert. Mit vorgegebenen Methoden obliegt ihnen
die Verantwortung, ihren Prozessschritt qualitativ auszufihren. Die einzelnen
Methoden sind von den Gruppenmitgliedern in der taglichen Arbeitsroutine bzw.
in der Gruppensitzung zur Qualitatssicherung anzuwenden. Zusétzlich sollen
durch praventive Methoden bereits vor Beginn Fehler unterbunden werden
(prédventives Qualitdtsmanagement). Mit ,Professionellen Arbeitsroutinen® wer-
den standardisierte Arbeitsablaufe und Verfahren eingefihrt. Dies flhrt dazu,
dass zum einen robuste Prozesse erzeugt und zum anderen Fehler und ihre Ur-
sachen einfacher identifiziert werden kénnen.

Fehler werden schnell erkannt und beseitigt. Da unvermeidlich Fehler in der
Produktion auftreten, sollen diese sofort nach der Produktion erkannt und
beseitigt werden. Eine fortlaufende Qualitatskontrolle der einzelnen Mitarbeiter
erfolgt nach jedem Prozessschritt im Sinne von internen Kunden-Lieferanten-
Beziehungen (Kundenorientierung). Festgelegte Routinen bestimmen dann den
Ablauf der Fehlerbehandlung und -beseitigung im Anschluss.

Fehlerursachen ausrdaumen. Treten Fehler in der Produktion mehrfach auf, so
sind festgelegte Standardablaufe definiert. Sie legen fest, bei welcher Fehler-
haufigkeit die Produktion zu stoppen ist, Fehlerschwerpunkte identifiziert und
dokumentiert werden mussen. Sie geben Vorgaben, wie eine wirtschaftliche
Ursachenbeseitigung erfolgen kann. So festgelegte Methoden identifizieren die
wahren Ursachen von Problemen, indem sie dem Mitarbeiter eine strukturierte
Fehlersuche und Vorgehensweise liefern.

1. Qualitat wird im Prozess erzeugt

l im Falle eines Fehlers

2. Fehler werden schnell erkannt und beseitigt
l mehrmaliges Auftreten vermeiden

3. Fehlerursachen werden nachhaltig beseitigt

Abb. 13: Qualitat und robuste Prozesse — drei zusammenhéngende Prinzipien38

% vgl. [Scholtz/Korge/SchlauB 2003, S.63].
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3.2.5.3 Ubertragung der Gestaltungsprinzipien auf die Bauproduktion

Die formulierten Gestaltungsprinzipien zur Erzielung von Qualitédt und robusten
Prozessen sind universell formuliert und die Umsetzung auf die Bauproduktion
mit adaptierten Methoden der Industrie zweifelsfrei méglich. In Analogie zur
Industrieproduktion wird ein grundlegender Wandel im Qualitdtsmanagement
und der Qualitatssicherung mit diesen Prinzipien vollzogen und mit Struktur und
Methoden auf der Produktionsebene verankert.

3.2.6 Element und Gestaltungsprinzipien - ,,Professionelle Arbeits-
routinen, Standardisierung und Visualisierung (PASV)*

3.2.6.1 Begriffsbestimmung und Bedeutung im PS

»Professionelle Arbeitsroutine« steht synonym fiir den ,besten Weg* zu finden,
auf welcher Art und Weise ein Arbeitsprozess optimal auszufihren ist, und
diesen zum verbindlichen Standard zu machen. Es gilt dabei, das anwendbare
Wissen um diesen besten Weg zu erarbeiten, zu speichern und jedem Betei-
ligten bekannt zu machen. Die Subelemente »Standardisierung und Visuali-
sierung« (oder: visuelles Management®®) stellen hierfiir Methoden und Werk-
zeuge zur Verfligung. Aufgabe der Standardisierung ist es allgemein, eine Ver-
einheitlichung zu erreichen, um unnétige Varianz zu vermeiden sowie Verbind-
lichkeiten fur alle Beteiligten herzustellen. Der Standard ist allen Beteiligten zu
vermitteln und muss im Arbeitsprozess visuell erkennbar sein (Visualisierung).
Das Element PASV beinhaltet Prinzipien und Methoden, die zusammen mit der
Umsetzung einer neuen Arbeits- und Prozessorganisation die Basis eines PS
bilden. Die Methoden der Standardisierung und Visualisierung kénnen zunachst
in der Implementierung in einzelnen Produktionsbereichen zur ,Sensibilisierung*
eingesetzt werden. Sie sind ebenfalls der Ausgangspunkt, die Voraussetzung
und das Arbeitsmittel zur Einfihrung aller anderen Elemente des PS.

Ein definierter Standard eines Produkts oder Prozesses ist immer der Start-
punkt fir dessen Weiterentwicklung. So ist die Standardisierung auch eine Aus-
gangsbasis fur jeden KVP und hilft gleichzeitig zu verhindern, dass ein Prozess
auf einen ineffizienten, zurlckliegenden Zustand zurlckféallt. Die Standardi-
sierung erfolgt nach dem Subsidiaritéatsprinzip durch die betroffenen

% Speziell die Funktion der Visualisierung, Stérungen im Prozess aufzuzeigen, wird h&ufig als
visuelles Management bezeichnet [Takeda 1995, S.93ff; Oeltjenbruns 2000, S.49].
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Arbeitsgruppen selbst und fihrt dazu, dass die Arbeitsgruppen eigenverant-
wortliche Aufgaben und Kompetenzen erhalten. Eine partizipierende Arbeits-
organisation (vgl. Gestaltungsprinzipien APO) wird gleichzeitig aufgebaut und
gefestigt.

Die Visualisierung hat zum Ziel, den Kommunikationsprozess zu verbessern
und Transparenz zu schaffen. Darlber hinaus werden die Methoden der Visua-
lisierung in allen anderen Hauptelementen des PS zur Ausgestaltung ihrer Me-
thoden und Werkzeuge verwendet. Visuelles Management dient dazu, Ziele
und Vorgaben zu verdeutlichen und Abweichungen vom ,besten Weg“ hervor-
zuheben.

3.2.6.2 Gestaltungsprinzipien ,,Professionelle Arbeitsroutinen,
Standardisierung und Visualisierung“

Den besten Weg finden. Eine professionelle Routine stellt den besten Weg
dar, der zu einem bestimmten Zeitpunkt bekannt ist. Dabei gibt es kaum ein
Unternehmen, in dem keinerlei Routinen existieren und nur Improvisation
anzutreffen ist. Die Entwicklung von professionellen Routinen ist der erste
Schritt auf dem Weg der Verbesserung und dient als Ausgangspunkt kontinu-
ierlicher Verbesserung. Im Ergebnis wird die Qualitat und Wiederholbarkeit von
Prozessen gewahrleistet und eine Basis fur die Einarbeitung von neuen Mit-
arbeitern geschaffen. Auch Such-, Wege- und Ristzeiten werden so verringert.
Vereinheitlichung. Unnétige Varianz vermeiden. Es ist sinnvoll, unterschied-
liche Lésungen auf mdglichst wenige Varianten (Bauteile/Produkte, Prozesse)
zu reduzieren. Vereinheitlichte Lésungen statt eine Mannigfaltigkeit an Ausflh-
rungsvarianten erhdhen den Uberblick im Prozess und steigern die Produk-
tivitdt. Um die gegenuber den Kundenwinschen notwendige Flexibilitat zu
gewabhrleisten, sind einer solchen Vereinheitlichung auch Grenzen gesetzt.
Verbindlichkeiten herstellen. Die Standardisierung von Prozessen im Unter-
nehmen macht die Arbeitsroutinen verbindlich. Zur Herstellung der Verbindlich-
keit im Unternehmen lassen sich zwei grundlegend verschiedene Arten unter-
scheiden. Dies sind erstens Zwang und Anreiz, welche eine immer aktuelle und
fehlerfreie Planung erfordern da auch offenkundig falsche Standards verbindlich
sind. So kénnen komplexe Strukturen und eine aufwéndige, starre Blrokratie
aufgebaut werden. Dies widerspricht dem Grundgedanken von eigenverant-
wortlichen und mitdenkenden Mitarbeitern. Die zweite Art stellt die
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Verbindlichkeit durch »Commitment«, d.h. als Konsens und aus Uberzeugung
aller, her. Hier wird Sinn und Einverstédndnis auf breiter Basis getragen. Die In-
formation, Qualifikation und Einbindung des einzelnen Mitarbeiters spielt hier
die entscheidende Rolle.

Ubersicht auf einen Blick. Mittels optischen und graphischen Werkzeugen
sollen Informationen leicht verstandlich und schnell verbreitet werden. Sie
sollen den einzelnen Mitarbeiter in die Lage versetzen, auf einen Blick zu
erkennen, ob die Prozesse ordnungsgeman ablaufen oder ob es Probleme gibt.
Hilfe zur Selbsthilfe. Mit visuellen Mitteln sollen Expertenwissen und Informati-
onen aus produktionsfernen Bereichen in die Werkstatt weiter getragen werden.
Durch diesen transparenten Informationsfluss wird die Identifikation der Mit-
arbeiter mit ihnrem Arbeitsbereich gesteigert und Eigenverantwortung geférdert.
Darstellung des besten Wegs. Neben dem Uberblick iiber Ziele, Bedingungen
und Prozessstandards ist die Visualisierung im Unternehmen so anzulegen,
dass diese Informationen als ein Teil der Arbeitsfunktion durch den Mitarbeiter
verwendet werden. Die Informationen sind so Anreize, die eigenen Arbeits-
ablaufe zu analysieren und zu verbessern.

Soll-Ist-Abweichungen sichtbar machen. Visualisiert werden kdnnen Infor-
mationen, Kennzahlen und SteuerungsgrdéBen, die den Mitarbeitern ein direktes
und prozess- und erfolgsbezogenes Feedback geben. Auf diese Weise kdnnen
Abweichungen auf einen Blick erkannt und behoben werden.

3.2.6.3 Ubertragung der Gestaltungsprinzipien auf die Bauproduktion

Die Grundprinzipien der Standardisierung und Visualisierung werden bereits
heute in der Bauproduktion angewendet, jedoch nicht in dem Umfang und der
Konsequenz der industriellen Beispiele. Fir die Bauproduktion sei hier ein ent-
scheidender Praxisgesichtspunkt erganzt: der ,beste Weg*“ lasst sich in einer
Produkt- sowie Prozessperspektive darstellen. Die Produktperspektive umfasst
das Bauwerk (Endprodukt) und dessen einzelne Bau- und Anlagenteile (Halb-
fabrikate). Diese sind vom Kunden in seinen Spezifikationen weitestgehend for-
muliert und durch den Unternehmer im Projekt meist nur bedingt beeinflussbar.
Der Bauprozess zur Transformation der einzelnen Produkte in der Bauausfihr-
ung ist jedoch die Kompetenz des Unternehmers. Anders als beim ,Produkt"
bieten sich hier dem Unternehmer noch vielfaltige Gestaltungsmdglichkeiten in
Standardisierung und Visualisierung (Prozessperspektive) an.
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3.3 Stand der Methodenentwicklung in der Bauproduktion

3.3.1 Vorgehensweise der Systementwicklung

Zur Entwicklung der einzelnen Elemente des Bau-PSM werden die zur Ver-
fugung stehenden Lésungsbausteine, d.h. Methoden und Werkzeuge, nach
ihren Handlungsfeldern und mit Blick auf die Umsetzung auf eine Baupro-
duktion empirisch analysiert und beschrieben (deskriptive Aussagen). Auf
dieser empirischen Basis koénnen die Ld&sungsbausteine bereits erklart,
strukturiert und in Bezug zueinander gesetzt werden. Das Ergebnis dieser
Analyse (Kapitel 3.3.2) zeigt weiter, welche Methoden heute bereits in der
Bauproduktion eingesetzt werden und welche Licken derzeit noch existieren,
die durch Adaption aus industriellen PS oder durch Neu- bzw. Weiter-
entwicklung im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu flllen sind.

Far die einzelnen Hauptelemente werden in der Systemgestaltung zahlreiche
Unterelemente (Methoden) zur Umsetzung der definierten Gestaltungsprin-
zipien eines jeden Elements gebildet. Durch Selektion und Synthese erfolgt so
die Entwicklung methodisch aufeinander abgestimmter Teilsysteme. Die ver-
schiedenen Werkzeuge, die fur die Umsetzung der Methoden in der Praxis an-

gewendet werden kdnnen, sind in der Elementbeschreibung (Kap. 3.4 bis 3.8)

benannt und aufgezdhlt. Sie werden im Text kursiv geschrieben, was auf eine

ergdnzende Erklarung des jeweiligen Werkzeugs im Methoden- und Werkzeug-

glossar im Anhang 3 dieser Arbeit verweist. Am Ende jeder Elementbeschrei-

bung werden die Unterelemente und Bestandteile des jeweiligen Handlungs-
feldes nochmals zusammengefasst.

3.3.2 Ergebnisse der Analyse zur Methodenentwicklung -
Forschungsliicken

Um den Stand der Methodenentwicklung zur Gestaltung eines GPS im Bau-
wesen als Ausgangspunkt zu erfassen, wurde eine umfangreiche empirische
Untersuchung (Literaturrecherchen, Interviews) in den Forschungsfeldern Pro-
duktionstechnik, Lean Production, Ganzheitliche Produktionssysteme (indu-
strielle Vorbilder) sowie Bauorganisation und -management, Lean Construction
(Baubetrieb) durchgefihrt. In Anhang 2 sind die empirischen Belege flr die
Praxis- und Forschungsanwendungen als Ergebnis dieser empirischen Analyse
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in tabellarischer Form zusammengefasst. In diesen Tabellen wurden die
Hauptelemente in ihre Unterelemente und Bestandteile in Analogie zur endgul-
tigen Gliederung des Bau-PSM (Kapitel 3.2.1) aufgegliedert und ihre empi-
rischen Nachweise mit Quellenangaben und Kurzbeschreibung zugeordnet.
Das Ergebnis dieser empirischen Analyse der bestehenden Methodenentwick-
lung zur Umsetzung eines Bau-PS ist mit Tabelle 2 zusammengefasst worden.
Die darin aufgefiihrten Methoden eines Bau-PSM werden in den
anschlieBenden Kapiteln 3.4 bis 3.8 hergeleitet und beschrieben. Die
notwendigen Forschungsaufgaben zur Entwicklung des Bau-PS als ein
vollstandiges GPS sind an dieser Stelle zun&chst klassifiziert und bestehende,
identifizierte Forschungslicken herausgestellt worden.

In der Klassifikation der notwendigen Forschungsaufgaben wurde dabei
unterschieden:

» Integration: Methoden, die bereits auf die Bauproduktion adaptiert oder
spezifisch entwickelt wurden, sind im Rahmen dieser Arbeit in das
Gesamtmodell eines Bau-PS noch zu integrieren.

= Adaption: Sofern keine Methoden zur Umsetzung spezifischer Gestal-
tungsprinzipien in der Bauproduktion adaptiert wurden oder neue
innovative Methoden in den industriellen Vorbildern existieren, die noch
nicht in der Bauforschung berlcksichtigt wurden, sind diese auf die
Anforderungen einer Bauproduktion zu adaptieren.

= Entwicklung: Existieren keine Methoden oder fehlen systematische
Methodenbausteine, die fir ein vollstandiges ,Ganzheitliches Bau-Pro-
duktionssystem® erforderlich sind, liegt hier ein offener Forschungs-
bedarf*° vor.

0 Dieser Entwicklungsbedarf wird als 1. Ordnung bezeichnet, da es primare Erganzungen zur
Vervollstandigung des PS sind. Zur Integration und Adaption der einzelnen Methoden besteht
ein zusatzlicher Entwicklungsbedarf in der Ausgestaltung der Werkzeuge und Arbeits-
hilfsmittel (2.0rdnung), der aber mit Blick auf das Gesamtsystem im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht aufgegriffen wird.
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Klassifikation PS-
Entwicklungsaufgabe

Weiterentwicklungsbedarf

g g’ (1. Ordnung) einer Produktions-
'~§ é < systemmodeII-GestaItung1
<) o E
E| 2|8
Bau-PS-Organisationsmodell X
o Gruppenarbeit PM Team X
& Gruppenarbeit Facharbeiter-Teams X
Partnering NU/Lieferanten X
Leistungs- u. Zielvereinbarungen X
Phasen-, Vorschau- u. X
Wochenarbeitsplanung
Methode zur kooperativen Planung von
Logistik- und Arbeitsraum in Ab-
Arbeitsbereichplanung X  |hangigkeit zum zeitlich verander-lichen
Produktionsverlauf und in Analogie zum
- LPS
S |Produktionsorientiertes Layout X
Wertstromdesign X
Entwicklung von Logistiksystemlosung
£ aus bekannten Bausteinen (MBS, AMS,
— " Material Manager, Log.-Zentrum,
% JIT-LogistiksystemlGsungen X X Kanban) in Abhangigkeit der Produk-
,,>‘, tionssteuerung und Projektklassifi-
g kation)
o Ideenmanagementsystem X
% Qualitatszirkel PM-Teams X Entwicklung eines integrativen KVP-
T | o |Qualitatszirkel Facharbeiter-Teams X X |Konzepts in Abstimmung mit der
& § KVP - Workshops X Arbeitsorganisation
5 KVP - Teams X X
@ KVP - Wertschépfungspartners. X
' Fehler-Ursachen-Analyse X
o Werkereigenprifung X
% - m Entwicklung eines Regelkreissystems in
o Arbeitsgruppenprifung X ) - .
£ Arbeitspaket-Start-Check X X |Analogie zum Qualitatsregelkreis-
Q — Konzepts
= Kundenpriifung X
o [Eehlerverhinderung /-vermeidung X
?3: Kunden-Lieferanten-Beziehungen X
Systematische Fehleranalyse X
Audits X
Transparente Qualitatsziele X
Qualitatsvereinbarungen X
Mitarbeiterschulung/Ein-Punkt-Schul. X
Produktstandardisierung X
Bauteilstandardisieurng X
Einrichtungsstandardisierung X
5 Ablaufstandardisierung X
E Visualisierung im Prozess X
Bauteilkennzeichnung X
Objektvisualisierung X
5S (A) X

wird.

! Weiterentwicklungsbedarf 1. Ordnung bezeichnet primare Ergédnzungen zur Vervollstandigung des PS-Modells. Zur Integration
und Adaption der einzelnen Methoden besteht ein zusatzlicher Entwicklungsbedarf in der Ausgestaltung der Werkzeuge und
Arbeitshilfsmittel (2.0rdnung), der aber mit Blick auf das Gesamtsystem im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht aufgegriffen

Tab. 2: Uberblick iiber die Bau-PSM-Elemente und Abgrenzung der jeweiligen Entwick-

lungsaufgaben
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Neben der Selektion und Integration bestehender singularer Methoden in ein
methodisch aufeinander abgestimmtes Bau-PSM zeigte die durchgefiihrte
Analyse folgende zentrale Entwicklungslicken auf, um ein GPS in seiner
Gesamtheit im Bauwesen abbilden zu kénnen:

Arbeitsbereich-Planung. Arbeitsbereiche, d.h. Arbeits- und Logistikflachen,
werden heute als Best-Practise in Form von einfachen Visualisierungen in
Grundrissen einer Baustelle statisch und abschnittsbezogen im Vorfeld geplant
und auf den Baustellen mit visuellen Hilfsmitteln (Markierungen, Beschil-
derungen u.a. ausgewiesen (vgl. u.a. [Mastroianni/Abdelhamid 2003; Ott 2005].
Um ein produktionsorientiertes Layout, vergleichbar zu den industriellen Vorbil-
dern, planerisch zu erzeugen, muss die Planung der Arbeitsbereiche dynamisch
mit dem Baufortschritt erfolgen. Es besteht der offene Forschungsbedarf, eine
Methode zur kooperativen Planung von Arbeits- und Logistikflachen in
Abhéangigkeit des zeitlich veranderlichen Produktionsverlaufs sowie integriert in
der Produktionsplanungsmethode, hier dem LPS™, zu entwickeln. Diese
Arbeitsbereich-Planung wurde im Rahmen der Forschungsarbeiten als neue
Methode entwickelt und wird mit Kapitel 3.5.3.3 vorgestellt.

JIT-Logistiksystemlésungen. Zur Umsetzung einer JIT-Logistik existieren in
der Bauproduktion einzelne, (meist in Einzelprojekten) erprobte Bausteine
(Materialbeschaffungssystem, Anlieferungsmanagementsystem, Material
Manager, Logistik-Zentrum und Kanban-System*'). Diese Bausteine wurden
bisweilen nur singular oder in einzelnen Kombinationen in der Baupraxis einge-
setzt, so dass durchgangige JIT-Systemlésungen der Beschaffung und Bereit-
stellung vergleichbar mit den industriellen Vorbildern nur im Ansatz existieren.
Gleichzeitig besteht die Aufgabe darin, diese Systemlésungen in Abhangigkeit
zu den unterschiedlichen Projektanforderungen (ProjektgréBe, Randbe-
dingungen) sowie in Einklang mit der Produktionssteuerung (PMS/ePMS*)
einer Baustelle zu entwickeln (vgl. Kap. 3.5.4.4).

Integrative KVP-Lésung. Inwieweit heute KVP-Methoden in den Bauunter-
nehmen umfassend und konsequent eingesetzt werden, konnte aus der empi-
rischen Untersuchung zun&chst nicht vollends erschlossen werden. Die Anwen-

1 Zur Definition und Erklarung dieser Bausteine sei auf das folgende Kapitel 3.5 verwiesen.

*2 Im Vorgriff zu Kapitel 3.5 kann in zwei Arten der Produktionssteuerung auf Basis des LPS™
unterschieden werden: das einfache Produktionsmanagementsystem (PMS) oder die
rechnergestitzte Variante, die hier als ePMS bezeichnet wird.
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dung der KVP-Methoden bildet sich intern in den Unternehmen ab und kann nur
bedingt von auBen und von Dritten erschlossen werden. Im Ergebnis konnte
aber festgestellt werden, dass KVP in seinen vollstandigen Facetten und durch-
gangig auf den unterschiedlichen Ebenen eines Unternehmens, wie es
industrielle Beispiele zeigen, in der Bauindustrie nicht belegbar organisatorisch
verankert ist und angewendet wird. Um diese Llicke zu schlieBen, wird zur Ver-
vollstandigung des PS durch Adaption der Konzepte, Methoden und Werkzeuge
der stationaren Industrie und im Einklang mit der Arbeitsorganisation des Bau-
PS eine integrative KVP-L6sung neu entwickelt (vgl. Kapitel 3.6.6).

Qualitatsregelkreise. Einzelne Bausteine einer Qualitatsprifung nach den
Gestaltungsprinzipien ,Qualitadt und Robuste Prozesse” wurden flr sich bereits
in der Bauproduktion erprobt. Ein fehlender Beitrag liegt jedoch in der Ableitung
eines Regelkreissystems (im Sinne des Qualitatsregelkreis-Konzept in der
stationaren Industrie), in welchem die singularen Methoden zusammengeflhrt
werden. Dieser Bau-Qualitatsregelkreis wird mit Kapitel 3.7.2 als Teil des
Elements QRP neu abgeleitet.
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3.4 Das Element ,,Arbeits- und Prozessorganisation®

Zunachst wird in einem Uberblick die Ausgangslage in der Bauorganisation
(Kap. 3.4.1) und heutige Grundkonzepte zur Entwicklung einer Organisations-
struktur nach den APO-Prinzipien erlautert sowie ein Organisationsmodell fr
das Bau-PS (Kap. 3.4.2) vorgeschlagen. Zur Umsetzung und Verankerung
einer neuen Arbeits- und Prozessorganisation werden die Methoden und
Werkzeuge der Gruppenarbeit, des Partnerings und der Umsetzung von
Selbstorganisation und Eigenverantwortung in ihrem aktuellen Stand
beschrieben und als Bausteine in das Bau-PSM integriert (Kap. 3.4.3 — 3.4.6).

3.4.1 Ausgangslage: Organisation in der Bauproduktion

Bauprojekte werden heute in einem Netzwerk aus unabhangigen Unternehmen
der einzelnen Gewerke organisiert. Es sind temporare Zusammenschliisse und
Organisationen, in denen die Operativen-Ebenen und Projektmanagement-
Ebenen einzelner Unternehmen in der Bauabwicklung zusammenwirken. In
dieser konventionellen hierarchischen Organisationsstruktur erfolgt die Koordi-
nation der Bauaufgaben in den Bau- und Planungsbesprechungen. Hier stoBen
die Interessen der einzelnen Unternehmen und Nachunternehmen zusammen
und stehen vielfach im Vordergrund vor der eigentlichen Bauaufgabe. Die Kom-
munikation zwischen Projektmanagement und Ausfihrenden erfolgt durch
Regeln und Weisungen Uber die Bauleiter, Nachunternehmer-Bauleiter und
Vorarbeiter. Die Verantwortung der Vor- und Facharbeiter ist heute vielfach nur
auf die manuelle Ausfihrung der Arbeiten beschrankt. Im Ergebnis stehen am
Ende der Kommunikationskette haufig fehlende oder falsche Informationen, die
die Koordination zwischen den unterschiedlichen Gewerken behindert und die
Bauqualitat beeintrachtigt. Es handelt sich um eine klassische ,top-down*®
Struktur, die heute die Unternehmen und Baustellen bestimmt.

Die Umsetzung der GPS-Gestaltungsprinzipien erfordert einen Paradigmen-
wechsel zu einer ,bottom-up“ Organisationsstruktur. Eine auf Teamarbeit aus-
gerichtete Organisation ist ebenso wie eine Veranderung von Unternehmens-
kultur und Fihrungsstil (—Lean Leadership) eine Grundvoraussetzung und zen-
trale Aufgabe fiir die Umsetzung des PS. Zum Beispiel ist die Einflihrung von
JIT-Prinzipien mit der Methode des LPS™ zwangslaufig mit einem Wandel zur
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team-basierten Organisation verbunden. Die Einflhrung von KVP setzt
ebenfalls die Teamarbeit voraus und entwickelt diese gleichzeitig weiter.

3.4.2 Ableitung des Organisationsmodells fiir ein Bau-PS

Das Organisationsmodell des Bau-PSM vollzieht den Wandel zur teambasierten
zoottom-up*“ Struktur. Die Rollen der Facharbeiter (Bauteam) und Projekt-, Bau-
und Nachunternehmerbauleiter (mittleres Management) sind in diesem Wechsel
neu zu definieren*:

Neue Rolle des mittleren Managements

Das hier bezeichnete mittlere Management umfasst die Projekt- und Bauleiter
des Hauptunternehmens als auch des Nachunternehmens. In der Bauorgani-
sation sind sie in ihren Unternehmen fUr die Abwicklung der Bauprojekte verant-
wortlich. Mit neuen Aufgaben sollen auch neue Bezeichnungen in dieser Arbeit
die Zasur zum Althergebrachten unterstreichen. Im Organisationsmodell des
Bau-PS ersetzen Projekt- und (NU-)Prozessmanager die heutigen Bezeich-
nungen Projekt- und Bauleiter. lhre Aufgabe ist es, die notwendigen Rahmen-
bedingungen fir die Ausfihrung zu schaffen, konkrete Ziele mit der Mannschaft
zu formulieren bzw. zu vermitteln und wenn erforderlich korrigierend einzu-
greifen. Dabei wird Verantwortung starker auf die Arbeitsgruppen delegiert. Das
FOhrungsverhalten wechselt von der Kontrolle zu einer Informations- und
Ressourcensteuerung sowie zum Coaching der Arbeitsgruppen. Das Selbstver-
standnis ist eine UnterstlUtzerrolle statt der klassischen Arbeitsleiterrolle. Treten
Fehler der Arbeitsgruppen in der Ausfihrung auf, so sollen sich die FUhrungs-
krafte zunachst immer die Frage stellen, was sie selbst an Unterstltzung ver-
sdumt haben und welche weitere Unterstitzung zur Regulierung erforderlich ist.

Neue Rolle der Facharbeiter

Trotz der handwerklichen Qualifikation sind in der heutigen Praxis die Aufgaben
der Facharbeiter meist nur auf die reine Montage beschrankt. In Anlehnung an
eigenverantwortliche, teilautonome Arbeitsgruppen erweitert sich ihre Rolle
wieder auf die selbstdndige Planung, Steuerung und Kontrolle der

*3 Die neue Rollendefinitionen des mittleren Managements und der Facharbeiter orientiert sich
am Verstandnis von: [Buch/Sander 2005]
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Arbeitspakete, d.h. die Qualitatssicherung, Arbeitssicherheit, Material- und
Werkzeugbereitstellung und Qualitatskontrolle (vgl. Abb. 14).

Vorausgehende Bewertung

Tatigkeit
- Produktions- ..
Information Ressourcen Vorbereitung Ausfliihrung Bewertung
O Vormals mittlere Fihrungsaufgaben, welche nun Teamaufgaben sind.
|:| Teamaufgaben in traditioneller und teamorientierter Struktur
D Mittlere Fuhrungsaufgaben in traditioneller und teamorientierter Struktur

Abb. 14: Neue Rollen des mittleren Managements und der Facharbeiter-Teams*

Eine zentrale Aufgabe ist es somit, Probleme und Vorlaufzeiten zu erfassen und
zu dokumentieren sowie eine reibungslose Zusammenarbeit mit allen Baube-
teiligten und Gewerken zu erreichen.

Organisationsmodell des Bau-PSM

Der Wandel von den klassischen Strukturen zur mit den Gestaltungsprinzipien
LAPQ® skizzierten Aufbauorganisation des Bau-PSM ist in Abbildung 15
zusammengefasst.

Im Zentrum steht das hier bezeichnete PM Team, welches gesamthaft fir die
Projektabwicklung verantwortlich ist. Es bildet das zentrale Element der Uber-
greifenden Gruppenarbeit zwischen der operativen Ebene der Facharbeiter/
Teamleiter und dem Projekt- und Prozessmanagement in der Abwicklung und
Steuerung der Baustellen.

Diese Aufbauorganisation unterstltzt die Prozessorientierung in der Projektab-
wicklung, in dem der Ort und die Beteiligten der Wertschépfung (Facharbeiter-
Teams) in den Mittelpunkt riicken. Allen Management- und Leitungsebenen
(besonders dem Prozess- und Projektmanagement) fallt somit eine Unter-
stitzerrolle zu. Sie leiten die Projektabwicklung kooperativ und vertreten die
Organisation gegeniiber Bauherren und Nebengewerken.

* Vgl [Buch/Sander 2005, Fig. 5].
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Paradigmenwechsel "Bottom up"”

"Top Down"

\ Facharbeiter-Team /
\ Teamleiter /

Prozessmanager PM Team
_______ Nachunternehmermanager
Projektmanagemen Projektleitung |

Projektmanager

Unternehmensfiihrung

————— Bauleiter
/ Nachunternehmer - Unternehmens-,
Operative Bauleiter leitung Unt A h
Ebene / Vorarbeiter nternehmensfiihrung
/ Facharbeiter \
"Klassische" Strukturen "Lean" Strukturen

Abb. 15: Organisationsmodell des Bau-PSM: Von ,.top down*“ zu ,,bottom up”

Vorteile des Organisationsmodells

Das dargestellte Organisationsmodell ist essentiell in der Umsetzung des Bau-
PS und leitet sich aus dessen Bedlrfnissen an die Aufbauorganisation direkt
ab. Es ist Gewahr fir die Entwicklung einer Unternehmenskultur und -fihrung
der Lean Leadership. Das Organisationsmodell betont das Subsidiaritatsprinzip,
d.h. die Facharbeitergruppen sollen mdglichst alle Aufgaben Ubernehmen, die
von ihnen selbst bewaltigt werden kénnen.

In der Praxis bedeutet dies, dass das ,mittlere* Management - die heutigen
Projekt- und Bauleiter — nicht mehr nur die ,Feuerwehrméanner* auf den Bau-
stellen sind, sondern durch die Entlastung ihren wesentlichen und gewinn-
bringenden Aufgaben im Informations- und Ressourcenmanagement und deren
Prozessverbesserung nachkommen kénnen und sollen. Fir die Facharbeiter-
Teams bedeutet dies eine Erweiterung ihrer Aufgaben und eine Bereicherung
an eigenverantwortlicher Arbeit (Job-Enrichment/-Empowerment) und fihrt zu
erhdhter Leistungsbereitschaft und letztlich besseren Leistung jedes Einzelnen.
Zentrales Element des Organisationsmodells ist die Gruppenarbeit. Welche Be-
deutung sie bereits heute in der Bauproduktion hat und wie sie im Organisa-
tionsmodell weiter gestarkt werden kann, wird im folgenden Kapitel
beschrieben.
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3.4.3 Gruppenarbeit — Baustein zur Umsetzung des Organisations-
modells

Bedeutung und aktueller Stand in der Bauproduktion

In gruppen- oder teamorientierten Arbeitsformen Ubernehmen mehrere Per-
sonen gemeinsam die Bearbeitung einer Aufgabe, eines Produktes, Teilpro-
duktes oder eines Prozesses. Die mit den Prozessen verbundenen Planungs-,
Entscheidungs- und Prifaufgaben werden in die Gruppe integriert. Im Falle der
Bauabwicklung hat die Gruppenarbeit unterschiedliche Formen. So kann heute
von einer horizontalen Zusammenarbeit in den einzelnen Arbeitsgruppen der
Gewerke in Form einer Gruppenarbeit bereits gesprochen werden. In der
Projektabwicklung herrscht jedoch eine hierarchisch aufgeteilte Aufbauorgani-
sation von Projekt- und Bauleitern, Vorarbeitern und Facharbeitern vor.
Besonders in dieser vertikalen Zusammenarbeit ist die Gruppenarbeit heute
zumeist nur ansatzweise erkennbar und noch zu verbessern.

Herleitung einer Gruppenarbeit in der Bauorganisation

Gruppenarbeit bedeutet allerdings in beiden Fallen mehr. Anders als in aktueller
Form auf den Baustellen verstarkt die Gruppenarbeit die Selbststeuerung der
Prozesse. Dies bedeutet, dass die Verantwortung der Facharbeitergruppen auf
den gesamten Prozess inkl. dessen Vorplanung und Arbeitseinsatzplanung
ausgeweitet wird. Durch diese Ganzheitlichkeit und Uberschaubarkeit der Auf-
gaben wird aufgabenbezogenes Lernen und KVP mdglich. Fur die Aufbauorga-
nisation bedeutet eine moderne Form der Gruppenarbeit, dass anders als heute
dblich eine vertikale gruppenorientierte Arbeitsform in der Steuerung der
Projekte umgesetzt wird (PM Team). Einhergehend mit dem Wandel des Fih-
rungsverhaltens in den Projekten und der Umsetzung von Gruppenarbeit
fordernden und férdernden Elementen des PS (v.a. PMS, Qualitatszirkel, KVP-
Workshop) wird die Gruppenarbeit als Grundvoraussetzung evoziert und in der
Organisation etabliert.

Zur Starkung der Gruppenarbeit auf der horizontalen Ebene der Facharbeiter-
gruppen sind drei Entwicklungsstufen vorgeschlagen: In einer ersten Stufe ist
die Gruppenarbeit der bestehenden Facharbeitergruppen aufzuwerten und mit
Organisationselementen zu vervollstandigen. In einer zweiten Stufe gilt es,
Gruppenarbeit tber die Grenzen der Facharbeiter derart zu etablieren, dass



3.4 Das Element ,Arbeits- und Prozessorganisation® 59

eine gewerkelbergreifende Kooperation in der Ausflihrung mdglich ist. So ist
ein internes Kunden-Lieferanten-Verhéltnis in den einzelnen, heute nach Ge-
werken gegliederten Arbeitsgruppen umzusetzen. Entlang der Bauprozesskette
kann damit die termin- und qualitdtsgerechte Erflllung der Teilprozesse erreicht
werden (Prozessorientierung). Dies wird beispielsweise durch die Einflhrung
des LPS™ (—*JIT) oder von Qualitatsregelkreisen (—QRP) unterstiitzt.

In der letzten Stufe und in voller Konsequenz einer Prozessorientierung sind als
Fernziel integrierte Bereiche umzusetzen. Dies bedeut, die vertraglich starren
und handwerklich gewachsenen Arbeitsstrukturen vollends aufzubrechen und -
immer von den Bauprozessen bestimmt — neue Arbeitsgruppen zu bilden sind,
in denen durch Mehrfach-Qualifikation die Arbeiten nicht sequentiell nach
Gewerken sondern in logisch aufbauenden Montageschritten komplett von einer
Arbeitsgruppe gefertigt werden (,multi-skilled tradesmen” [Hawkins 1997];
Fertigungsinseln, [Scholtz 2003]). Um dieses Fernziel langfristig oder in Teilen
zu erreichen, waren erstens gemischte Arbeitsgruppen (wenn technologisch
moglich) zu bilden und zweitens umfassende Weiterqualifikationen der Fach-
arbeiter mit Ziel einer Mehrfachqualifikation einzuleiten.

Grundsatzlich muss es immer das Ziel sein, in allen Ebenen der Projektrealisie-
rung die Gruppenarbeit als integratives Element der Arbeitsorganisation zu
starken und diese mit Hilfsmitteln moderner PS zu unterstitzen und zu
vervollstandigen.

Umsetzung der Gruppenarbeit im Organisationsmodell

Das Organisationsmodell des Bau-PSM sieht — wie zuvor beschrieben — in den
Facharbeiter-Teams (Bauteam) als auch im PM-Team das Element der
Gruppenarbeit vor. Um dieses erfolgreich einzuflihren, sind entsprechende
betriebliche Rahmenbedingungen zu schaffen, die im Folgenden mit Verweis
auf einsetzbare Hilfsmittel erlautert werden.

Die Zusammenarbeit im PM-Team als Gruppenarbeit zur Planung und Steue-
rung der Bauabwicklung wird durch das LPS™ gestitzt. Ebenfalls ist die Grup-
penarbeit ein integrativer Bestandteil der KVP-Strategie und wird zwangslaufig
mit ihr hervorgerufen und weiterentwickelt. Wichtig bleibt besonders bei der

** Das —-Symbol steht als allgemeiner Querverweis zu einem anderen Element des Bau-PS
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Planung und Steuerung der Projekte, dass die Verantwortungen in den
Gruppen klar definiert werden.

Die Aufgaben und Methoden zur Umsetzung der Gruppenarbeit im Fach-
arbeiter-Team orientieren sich nach dem beschriebenen Grad der
Zusammenarbeit (s.0.):

In ersten Schritten kénnen in den Arbeitsgruppen mit der Umsetzung eines
Qualitatszirkels Bauteam (—KVP) Gruppengesprdche etabliert werden.
Besonderes Augenmerk sollte hier auf die Einflhrung von Gruppensprechern
und ihrer Qualifikation als Moderatoren der Gruppen gelegt werden, da diese
als Bindeglied die Gruppen kooperativ fihren. Auch hier gilt es, innerhalb der
Gruppen die Verantwortungen fest zu definieren und mit Hilfe einer Qualifi-
kationsmatrix transparent zu machen. Um alle relevanten Informationen dieser
Gruppen flr die tagliche Arbeitsroutine zu veranschaulichen (z.B. Anwesenheit,
Urlaubsplanung, Qualifizierungsmatrix, Themenspeicher des Qualitatszirkel,
Ansprechpartner anderer Bereiche) und die Gruppenarbeit zu unterstiitzen,
sollten Gruppentafeln fir die Arbeitsgruppen vor Ort eingerichtet werden.
Weiterhin soll die Einfilhrung des LPS™ (PMS) ein Prozessdenken auslésen
und es in den Kdpfen der Projekt- und Prozessmanager, der Facharbeiter und
deren Teamleiter verinnerlichen. Es fihrt mittelfristig zu einer vertieften Zusam-
menarbeit. Aus dem Zwang des LPS™ kann sich eine gewerkelbergreifende
Kooperation entwickeln. Ein triviales Beispiel soll dies verdeutlichen: In Sanitér-
anlagen werden die Rahmenkonstruktionen des Installationssystems (Gewerk
Trockenbau) und WC-Anschlusssystem (Gewerk Sanitar) nicht von zwei
Gewerken sondern beispielsweise komplett durch eine ,Arbeitsgruppe Sanitar*
installiert. Bei entsprechender Qualifizierung der Mitarbeiter sind beginnend bei
einfachsten bis hin zu komplexeren Montageablaufen hier weitere Beispiele
denkbar. So sind technisch weniger anspruchsvolle Einheiten ohne Spezial-
kenntnisse schnell auch von fachfremden Gewerken installierbar. In einer
weiteren Stufe ware dann langfristig eine breitere Qualifikationsgrundlage in
verschiedenen Gewerken (»multi skilling«) der Mitarbeiter zu schaffen.
Alternativ kdnnten bei komplexeren Montagearbeiten (z.B. Versorgungszen-
tralen) die Arbeitsgruppen auch aus den verschiedenen Gewerk-Facharbeitern
zusammengesetzt werden (gemischte Arbeitsgruppen/Mehrfach-Qualifikation).
In letzter Konsequenz missen die handwerklich gewachsenen Strukturen der
Gewerke in der Montage langfristig aufgebrochen werden und einer



3.4 Das Element ,Arbeits- und Prozessorganisation® 61

Prozessorientierung mehr und mehr weichen. Diese gewachsenen Strukturen
stellen nattrlich wesentliche Hindernisse dar, die nur in vielen kleinen Schritten
aufzuheben sind. Hinzu kommt, dass flr Einzelgewerke heute spezialisierte
Nachunternehmer mit Gewahrleistungsverpflichtungen beauftragt werden. Far
die konsequente Umsetzung des Bau-PSM sind so zwangslaufig auch neue
Wege in der Wertschépfungspartnerschaft und Vertragsgestaltung mit den
Nachunternehmen zu gehen (vgl. Kap. 3.4.5).

3.4.4 Selbstorganisation und Eigenverantwortung — Bausteine des
Organisationsmodells
Im hier entwickelten Organisationsmodell steht die Selbstorganisation und
Eigenverantwortung jedes einzelnen Mitarbeiters im Mittelpunkt. Um erfolgreich
in dieser Arbeitsform der Gruppenarbeit zu handeln, ist es erforderlich, dass auf
allen personellen Ebenen der Bauabwicklung die Ziele dem Einzelnen bewusst
sind und idealerweise als Leistungsanreize dienen. Die erforderlichen Ziele
kénnen zum einen kurzfristige Produktivitatsziele und zum anderen mittelfristige
Ziele der Bauprojektabwicklung sein.
Die kurzfristigen Produktivitatsziele der Arbeitsgruppen werden durch die
Arbeitsvereinbarung im Rahmen des Produktionsmanagements (»Arbeitszu-
sagen«) gesetzt. Deren Erfillungsgrad wird anhand des PEA-Werts*® im PMS
ausgewiesen (—JIT). Die Produktivitat, Verlasslichkeit und Termintreue der
einzelnen Arbeitsgruppen ist Uber diesen Kennwert indirekt ersichtlich.
FUr die einzelnen Bauprojekte kénnen die Ziele in Leistungs- und Zielverein-
barungen mit den beteiligten Arbeitsgruppen vereinbart werden, um zu
gewahrleisten, dass alle an einem Strang ziehen. Grundsétzlich sollen die
Mitarbeiter bei Leistungsvereinbarungen Einwande und Vorschlage einbringen
dirfen. So werden Ziele ,top-down® vorgeschlagen und ,bottom-up® vereinbart,
so dass sich die Mitarbeiter fir die operative Zielerfillung verantwortlich flhlen.
Als ZielgréBen sind hier geeignet:

e Geleistete (Ist-)Arbeitsstunden zu kalkulierten (Soll-)Arbeitsstunden
(Produktivitat)

e Fehler-(Mangel-)Quote: Anzahl der Kundenreklamationen (Qualitat —
Kundenqualitdtssensor)

* Prozentsatz der erledigten Arbeiten (vgl. LPS™-Produktionssteuerung — Anlage 3)
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e Rate der Verbesserungsideen je Arbeitsgruppe sowie der umgesetzten
Ideen (—KVP)

e Durchschnittlicher PEA-Wert (—JIT) der Arbeitsgruppe im Projekt
(Verlasslichkeit / Termintreue)

Diese vereinbarten Gruppenziele sollen mit Kennzahlentafeln den Arbeitsgrup-
pen visualisiert werden. Sie sind ein Hilfsmittel zur Selbststeuerung der
Gruppen (Gruppentafeln).

Neben der Schérfung des Zielbewusstseins kann mit den Leistungsvereinba-
rungen ein Leistungsanreiz an die Gruppe gesetzt werden. Daneben kénnen in
Ergdnzung zum anforderungsorientierten Entgeltanteil ebenfalls leistungs- und
erfolgsorientierte Bestandteile vorgesehen werden (Entgeltsystem).

Hierbei ist allerdings zu berlcksichtigen, dass die Mitarbeitermotivation nicht
durch leistungsorientierte Entgeltbestandteile sondern noch starker durch Betei-
ligung, Vertrauen und Verantwortung fiir jeden einzelnen erreicht werden kann.

3.4.5 Partnering — Verankerung des Organisationsmodells

Wird die heutige Baupraxis betrachtet, so wird schnell bewusst, dass die
skizzierte Reorganisation nicht an den Grenzen der Projekt- und Aufbauorga-
nisation des Unternehmens halt machen kann. So bezieht sich zum einen ein
PS immer zunachst auf ein einzelnes Unternehmen; die getroffenen Prinzipien
und Organisationselemente sind zum anderen aber Uber die Schnittstellen der
Unternehmen zwangslaufig und mittelfristig auszuweiten. Ein PS pflanzt sich so
innerhalb bestehender Wertschdpfungsketten und -partnerschaften fort*’.

In der heutigen Bauindustrie sind Haupt- und Nachunternehmer sowie deren
Zulieferer feste Bestandteile. Ihr Verhaltnis untereinander zeichnet sich aber
durch eine fehlende vertikale Kooperation und opportunistischen Verhaltens
zwischen den Beteiligten aus. Dies ist bedingt durch die traditionellen Organisa-
tionsprinzipien dieses Industriezweigs, die eine untergeordnete Rolle der Nach-
unternehmer in der Hierarchie des Planungs-Management-Bau-Prozesses vor-
sehen. Haufig sind deshalb angespannte bis feindselige Beziehungen zwischen
den Haupt- und Nachunternehmern in den Bauprojekten zu beobachten
[Welling/Kamann 2001].

* Dieses zeigt insbesondere die Entwicklung der GPS in der Automobilbranche

[Becker/Korge/Scholtz 2005].
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Ist es das Ziel, ein PS zu etablieren, so stehen einem Unternehmen in der
Arbeitsorganisation grundsétzlich die beiden Optionen einer verstarkten Eigen-
leistung oder langfristiger strategischer Partnerschaften zur Wahl. Die Nach-
unternehmervergaben sind heute in vielen Bauprojekten ein fester Bestandteil;
so soll diese Arbeitsteilung auch fur das hier betrachtete PS als Ausgangspunkt
gelten. Die Schaffung von strategischen Partnerschaften ist somit der Schlissel
fir die Verankerung des vorgeschlagenen Organisationsmodells des PS.
Strategisches Ziel kann deswegen nur ein Kooperationsnetzwerk mit Nach-
unternehmern und Lieferanten, mittelfristig aber auch mit den jeweiligen Neben-
gewerken, sein®®. Dieser partnerschaftliche Ansatz in der Realisierung des PS
greift gleichzeitig indirekt ein zuklnftiges Szenario der Baumarktentwicklung
auf, in dem der Wettbewerb in der Bauwirtschaft sich langfristig als ein Wettbe-
werb von Unternehmensnetzwerken entwickeln wird. Wie ist die partnerschaft-
liche Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen zu erreichen? Die Idee des
»Partnering« ist in der Bauwirtschaft in stetiger Diskussion und ihr Nutzen fir
alle Beteiligten heute vordergriindig akzeptiert. In Forschung und Praxis wurden
bereits Grundlagen von Partnerschafts-Modellen entwickelt und in Projekten
auch erfolgreich angewendet. Hierflr sind folgende Beispiele mit Quellen-
angaben besonders zu nennen, um den Entwicklungsstand abzubilden:

Helmus/Weber 2003 Empirische Untersuchung zum heutigen Stand der Zusammen-
arbeit von General- und Nachunternehmern, Wertschépfungs-
partnerschaften durch vertikale Kooperation

Blecken/Boenert 2003 Baukostensenkung durch Anwendung innovativer Wettbe-
werbsmodelle (Forschungsbericht)

Fett/Breyer 2003 Rechtliche und wirtschaftliche Parameter von Partnering in der
deutschen Bauwirtschaft

Bauindustrie 2005 Positionspapier und Darstellung eines Partnerschaftsmodell —
Arbeitskreis des Hauptverbandes der Deutschen Bauindustrie

Cain 2004 Fachpublikation mit Praxisbeispielen zur Umsetzung von Part-
nering in der Bauwirtschaft, Praxisbeispiel aus UK/ LC

Toolanen/Olofsson 2006 Fallstudienbericht: Schwedisches Partnering-Projekt

Sterzi/lsatto/Formoso 2007 Strategische Supply Chain Partnerschaften und LPS™

Shimizu/Cardoso 2002 Uberblick Giber aktuellen Entwicklungsstand von Kooperations-
netzwerken in der internationalen Bauforschung

Tab. 3: Partnering-Modelle in Forschung und Praxis - Uberblick relevanter Beitrage

*® Einzelne Best-Practise Beispiele kdnnen aus den in Tabelle 3 bereits genannten und aus
weiterer Sekundar-Literaturquellen herangezogen werden. Beispielhaft sei hier auf die
Forschungsergebnisse von [Barlow et al. 1997] verwiesen.
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Auf diese Modelle und Erfahrungen kann und soll in der Ausgestaltung des PS
zurtickgegriffen werden. Bei der Ausgestaltung der Zusammenarbeit ist zu
gewahrleisten, dass in kooperativer Form die Nachunternehmer und Lieferanten
so weit in das PS integriert werden, dass die Umsetzung der Methoden und
Werkzeuge des PS in den Projekten ganzheitlich gewahrleistet ist. Die Grund-
satze des Organisationsmodells der Subsidiaritéat, Gruppenarbeit, Eigenverant-
wortung und Zielbewusstsein sind auf die Projektorganisation der Partner/Nach-
unternehmer zu Gbertragen. Die Vorteile der eingesetzten Methoden werden die
Nachunternehmer mittelfristig dazu bewegen, ihre eigenen Vorteile vollstandig
zu erkennen und sogar Methoden und Werkzeuge selbst weiterzuentwickeln.
So ist die Vergabe der Nachunternehmerleistungen - wie dies bereits auch
heute schon der Fall ist - nicht alleine vom Preis abhangig zu machen. Hier
kénnen Leistungsvereinbarungen getroffen werden, in denen zum einen Pro-
duktivititsziele festgelegt und gleichzeitig Anreizsysteme in die Vertragen®
ubernommen werden. Die Leistungsvereinbarungen kénnen analog zu den
ZielgréBen der Facharbeiterteams (vgl. Kap. 3.4.4) formuliert werden.
Gleichzeitig sollten die Prinzipien, Methoden und Werkzeuge des PS in den
Vereinbarungen mit den Nachunternehmen fixiert werden. Hier liegt die
Initiative bei den Hauptunternehmen, die Partnerunternehmen zu verpflichten,
zu qualifizieren und die konsequente Umsetzung einzufordern. Das PS — einmal
beschlossen — bildet so einen stetigen Impuls, das »Partnering« auch umzu-
setzen, vertieft es mit den taglichen Arbeitsroutinen und fihrt letztlich zu einer
Win-Win-Situation der beteiligten Unternehmen.

3.4.6 Zusammenfassung des entwickelten Elements ,,APO*

Mit diesem Kapitel wurde eine neue organisatorische Gestaltung flir die
Projektabwicklung im Unternehmen konzipiert. Ausgehend von der heutigen
Aufbauorganisation in der Projektabwicklung und im Einklang mit den neuen
Gestaltungsprinzipien und Methoden des GPS wurde eine neue, auf Team-
arbeit basierende, kooperative Aufbauorganisation vorgeschlagen. Im Kern wird
mit ihr ein Paradigmenwechsel zu einer ,bottom-up“ Organisation umgesetzt.
Hierin wurden mit neuen Bezeichnungen die Rollen der Projekt- und

* Diese Vertrdge werden als relationale Vertrdge bezeichnet (vgl. [Colledge 2005;
Matthews/Howell 2005; Sakal 2005]).
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Prozessmanager sowie der Facharbeiterteams und ihrer Teamleiter neu
definiert. Diese Organisation schafft die notwendigen Rahmenbedingungen flr
eine starkere Prozessorientierung, der Umsetzung integrierter Bereich sowie
einer hdheren Eigenverantwortung und Selbstorganisation der Mitarbeiter.

Zur Umsetzung des Organisationsmodells im Unternehmen wurden Methoden
der Gruppenarbeit, Eigenverantwortung und Selbstorganisation sowie dazu
passende Werkzeuge integriert und vorgestellt. Mit Blick auf die heutige Praxis
des Nachunternehmertums im Bauwesen wurde gleichzeitig die Notwendigkeit
einer neuen Zusammenarbeit in der Bauindustrie dargelegt, und eine
Realisierung auf Basis von »Partnering-Modellen« in Kooperationsnetzwerken
zwischen Nachunternehmern und Lieferanten in diesem Zusammenhang
vorgeschlagen.

Die Bestandteile des Elements ,Arbeits- und Prozessorganisation des Bau-
PSM werden in Abbildung 16 zusammenfassend dargestellt:
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Abb. 16: Das Element ,,Arbeits- und Prozessorganisation (APO)“ im Bau-PSM
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3.5 Das Element ,,Just in Time - Produktion/Logistik"

Die Gestaltungsprinzipien von JIT in eine Bauproduktion einzufiihren, bedeutet
besser und umfangreicher als heute die Produktion und Logistik zu planen und
zu steuern. Abbildung 17 stellt zunachst einen Uberblick und Ordnungsrahmen
zu den einzelnen Bausteinen von JIT in einer Bauproduktion dar:
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Abb. 17: Bestandteile des JIT-Elements

In erster Ebene wird darin in die Phasen Planung und Steuerung unterschieden
sowie die Kernbereiche Produktion und Logistik aufgeschliisselt. Der Bereich
Produktion lasst sich in eine Projektmanagement- und Produktionsmanage-
ment-Komponente sowie in die Layout- bzw. Arbeitsbereich-Planung einteilen.
Der Kernbereich Logistik unterteilt sich in die Teilbereiche der Beschaffungs-
und Produktions(Material)-logistik sowie der Informationslogistik.

Anhand dieses Ordnungsschemas sollen in diesem Kapitel zunachst der
aktuelle Entwicklungsstand (Kapitel 3.5.1 bis 3.5.2) und anschlieBend die je-
weils einsetzbaren Methoden und Methodenbausteine in der Bauproduktion und
Logistik erlautert, abgeleitet und sofern Entwicklungslicken (vgl. Kap. 3.3.2)
bestanden, neue Methoden, die im Rahmen der Forschungsarbeit entwickelt
wurden, vorgestellt.
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3.5.1 Aktueller Entwicklungsstand des Produktionsmanagements — das
Last Planner System™
Produktionsmanagement im Kontext des Bauwesens beschreibt die zwei neuen
Komponenten Produktionsplanung und Produktionssteuerung in Erganzung
zum Projektmanagement. Das so genannte Last Planner System™ (LPS™)
wurde als ein Produktionsmanagementsystem®® (PMS) fiir die Bauproduktion
entwickelt. Neben einer detaillierten, prozessorientierten wie auch kooperativen
Ablauf- und Produktionsplanung erganzt das LPS™ als weiteres Novum eine
Produktionssteuerungskomponente flr die Baustellenproduktion (Abb. 18).
Mit dem LPS™ werden so zum einen die JIT-Grundprinzipien (vgl. Kap. 3.2.3)
durch eine neue Form der Produktionsplanung und -steuerung in der Baustel-
lenproduktion umgesetzt. Zum anderen werden mit der im Resultat h6heren
Verlasslichkeit und Planbarkeit der Bauproduktionsprozesse ebenfalls die
Voraussetzungen geschaffen, dass sich in ihrer Supply Chain, d.h. im Infor-
mations-, Material- und Ressourcenzufluss (Logistik) der einzelnen Arbeits-
pakete, die JIT-ldee fortpflanzen kann.

. Projekt-

Rahmenterminplan | Terminplanungssoftware (z.B. P3, MS Project)
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]
. :
0 —
£ Kooperati -
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Abb. 18: Uberblick iiber das LPS™ und seine Schnittstelle zum Projektmanagement

*® |n Erganzung und Anlehnung an die Begrifflichkeit des Projektmanagements wird hier eine
Detaillierung in diesem Sinne als Produktionsmanagement definiert. In Anlehnung an den
Managementsystembegriff sei in dieser Arbeit dieses Managementsystem zur Planung und
Steuerung der Bauproduktion in Erganzung zum Projektmanagement als PMS definiert.
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Das LPS™ fiihrt einen vollkommen neuen Planungsprozess in der Vorbereitung
eines Bauprojekts/einer Bauproduktion ein. Dieser Unterschied zum Bisherigen
wird dem interessierten Leser im Methodenglossar unter Punkt LPS™ — Pla-
nungsprozess (Anlage 3) erganzend verdeutlicht. Ebenfalls werden die zwei
Komponenten des LPS™, LP-Ablaufplanung und -steuerung (engl. work flow
control) sowie der LP-Produktionssteuerung (engl. production unit control), in
ihrer grundlegenden Funktionsweise in der Anlage 3 erganzend beschrieben.
Beide Komponenten stellen die Bausteine des Produktionsmanagements im
JIT-Element des Bau-PSM dar.

3.5.2 Stand der Technik in der Baulogistik

Logistik zielt im Allgemeinen auf die Gestaltung von Objektflissen (Giiter,
Informationen, Werte) entlang der Prozessstufen der Lieferkette ab. Flr die hier
betrachtete Bauproduktion sind im engeren Sinne vor allem die Teilbereiche
Beschaffungslogistik (vom Lieferanten bis ins Eingangslager/Baustelle) und
Produktionslogistik (Material- und Warenflisse mit ihren einhergehenden Infor-
mationen in den eigenen Wertschépfungsstufen) relevant. Fir die Baupraxis
bedeutet es, wie auch in jeder anderen Produktion, im Konkreten:

Die richtige Menge der richtigen Gdter (Materialien) in der richtigen
Qualitat zu den richtigen Kosten an den richtigen Ort mit der richtigen
Information fiir alle Beteiligten®'.

In den beiden Bereichen der Beschaffung und Produktion lassen sich der
physische Materialfluss und der Informationsfluss allgemein unterscheiden.
Dabei hangt der Informationsfluss direkt mit dem Materialfluss zusammen, da er
Voraussetzung, Ausldser als auch Teil des Materialflusses sein kann. Der Infor-
mationsfluss kann aber auch unabhangig vom Materialfluss zur Baustelle
auftreten (z.B. Planungsinformationen). Beide jedoch sind mit einem definierten,
einzelnen Produktionsschritt (Einzelprozess) des Arbeitsflusses (engl.: work
flow) auf der Baustelle fest gekoppelt und zuzuordnen (Prozessorientierung).

Kopplung der Material- u. Informationsfllisse mit dem Bauproduktions-Workflow

Das Grundproblem der Logistik liegt in der Varianz in Abruf und Versorgung von
Material und Information. In der Bauproduktion fallt genau dies besonders ins

°" Dieser Satz wird auch als die ,Sechs R der Logistik“ bezeichnet [Wiki/Logistik 2007].
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Gewicht. So ist flr eine Bauproduktion ein Szenario passend (vgl. Abb. 19), in
dem die Nachfrage und deren Terminsicherheit erstens sehr schwankt
(beispielsweise mit mittlerer Zuverlassigkeit von 70 %) als auch zweitens die
Versorgung der Materialien und deren Verlasslichkeit nicht zu Hundertprozent
gesichert ist (z.B. nur 80 % Liefertreue). Der Effekt in diesem vereinfachten
Szenario ist es, dass zum einen die Umlaufbestédnde (d.h. gleichzeitig auch die
Zwischenlager) auf der Baustelle als auch bei den Zulieferern ansteigen und
zum anderen durch die unzuverldssigen Lieferungen ebenfalls Verzégerungen
in der Produktion auf den Baustellen entstehen kénnen. Dies wirkt sich negativ
auf die Baukosten und die Bautermine aus (z.B. Materialsuche auf Baustellen,
erhdhte Lagerungskosten etc.) und reduziert gleichzeitig die Bauqualitat und

t52

Arbeitssicherheit™ in den Projekten.
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Abb. 19: Supply Chain Szenarios — Verlasslichkeit von Bedarf und Versorgung53

Das dargestellte Szenario ist stark vereinfacht und es bertcksichtigt nicht, dass
die Baustelle aus einer Vielzahl von Versorgungsstrangen gespeist wird, die
alle diesen Schwankungen unterliegen und sich auch noch gegenseitig

%2 Baustellenlagerungen blockieren beispielsweise Arbeitsbereiche, wodurch unter Umstanden

durch unsachgemaBe Lagerung und unndtige Umlagerungen Materialbeschadigungen

riskiert werden. Gleichzeitig fihren Baustellenlagerungen zu Problemen in der Ordnung und

Sauberkeit auf Baustellen, was wiederum sich nachteilig auf die Arbeitssicherheit auswirkt.
%% Vgl. [Arbulu/Ballard 2004].
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beeinflussen kénnen. Die Gesamttermintreue und Zuverlassigkeit eines Arbeits-
paketes féallt hierbei exponentiell mit der Anzahl der angesprochenen Versor-
gungsketten [Arbulu/Ballard 2004, S.6; Hopp/Spearman 2000, S.698].

Mit der Einfihrung des LPS™ wird erreicht, dass die Baustellenprozesse stabi-
lisiert und zuverlassiger werden. Ein Ausdruck flr diese Zuverlassigkeit ist der
»Prozentsatz der erledigten Arbeiten (PEA-Wert>*)«. Gleichzeitig wird die Nach-
frage an Materialien und Informationen stabilisiert als auch die Terminsicherheit
erhéht. Eine Moglichkeit, diese Nachfragezuverlassigkeit zu erfassen, ist
wiederum der PEA-Wert. Das Ziel ist es also, das in Abbildung 19 dargestellte
Szenario 2 in einer Bauproduktion zu erreichen, in dem die Nachfrage und
Zuverlassigkeit des Arbeitsflusses einen Wert von 80-90 %°° erreicht, die Liefer-
zuverlassigkeit weitestgehend gesichert und durch geringe kurzzeitige Material-
puffer unvermeidliche Schwankungen ausgeglichen werden.

Im Kern wird dies mit dem in dieser Arbeit skizzierten JIT-Logistikmodell gelést.
Dabei steht im Mittelpunkt, das komplexe Supply System einer Baustelle zu ent-
zerren, indem ausgehend von den einzelnen Bauprozessen der Material- und
Informationsfluss gekoppelt wird. So soll, besser als heute bereits improvisiert
durch die Bauleiter auf Baustellen versucht, eine bedarfsorientierte (pull-ge-
steuerte) Versorgung der Arbeitsgruppen mit Material und Information erfolgen.

Materiallogistik

Die Baustellenfertigung ist von Hause aus stark von seinen logistischen
Prozessen bestimmt. Die Materiallogistik hat immense Bedeutung auf Zeit und
Kosten in den Projekten; erhebliche Einsparungen sind heute durch eine ver-
besserte Baulogistik erzielbar. So zeigten Untersuchungen, dass ein Zeitanteil
der GréBenordnung von 30 % der Gesamtzeit bei Roh- und Ausbauarbeiten
durch eine verbesserte Logistik positiv beeinflusst werden kénnen [Boenert/-
Blébmeke 2003, S.278; Berner 1983, S.121]. Allgemein lassen sich die
Materialien auf Baustellen anhand ihrer Beschaffung in drei generelle
Materialklassen®® unterscheiden:

* PEA (oder im Englischen: Percent Plan Complete (PPC)) ist eine Kennzahl der LP-Produk-

tionssteuerung. Definition und Bedeutung siehe u.a. die Methodenbeschreibung LP-Produk-
tionssteuerung im Anhang 1.

Diese Nachfragezuverlassigkeit kann annahernd Uber den PEA-Wert des PMS ausgedriickt
werden.

Lagerprodukte (MTS-Materialien) sind Massenprodukte (z.B. Dichtungen, Schrauben,
Rohre). Auftragsprodukte (MTO-Materialien) sind normalerweise Standardprodukte, die

55

56



3.5 Das Element ,Just in Time - Produktion/Logistik"

o Lagerprodukte - »made to stock (MTS)«,

o Auftragsprodukte — »made to order (MTO)«

o Entwicklungsprodukte auf Kundenwunsch - »engineered to order

(ETO)«

Anhand ihrer Bereitstellung auf der Baustelle unterscheiden sich diese
Materialien in eine erste Gruppe, die bedarfsgesteuert auf Abruf beschafft und
bereit gestellt werden (Abrufprodukte), sowie in eine zweite Gruppe, die in defi-

nierten Mengen in Lagern (Lagerprodukte) vorgehalten werden (vgl. Abb. 20).

Beschaffung

Objekte

Bereitstellung

ETO MTO

MTS

Halbfabrikate (Bauteile, Standardbauteile

vorgefertigte Baugruppen) | groBteilige | kleinteilige

Hilfsstoffe, Betriebsstoffe

Bedarfsgesteuerte Beschaffung und
Bereitstellung auf Abruf

Lagerhaltung

Abb. 20: Einteilung der Materialklassen

Um far diese unterschiedlichen Materialklassen eine Beschaffung und Bereit-
stellung nach dem JIT-Prinzip einzuflihren, sind in der Beschaffungslogistik auf

Baustellen zwei grundsatzliche Vorgehensweisen umzusetzen:

1. Lagerprodukte (MTS) haben Ublicherweise kurze Lieferzeiten. Fir diese
Waren, die normalerweise bereits in Lagern auf Baustellen vorgehalten
werden,
Kanban-Technik und verbrauchsgesteuertem Routenverkehr eingesetzt
werden.

2. Auftragsprodukte (MTO) sowie Entwicklungsprodukte (ETO) besitzen nor-
malerweise langere Lieferzeiten; diese missen bereits in der Terminpla-
nung des Projekts berlcksichtigt und z.T. auch heute bereits explizit darin
ausgewiesen werden. FUr diese Produkte sind die Durchlaufzeiten im
Vorfeld mit den Supply Partnern fest zu definieren und ggf. zu verbessern.

kann ein physisches Materialbewirtschaftungssystem mit

gefertigt werden, sobald der Kundenauftrag vorliegt (z.B. Liftungskanale). ETO-Materialien
sind Produkte, die nach detaillierten Spezifikationen des Kunden geplant und produziert

werden (z.B. Vorfertigungsmodule von Steigleitungen u.a.).
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Die Lieferprozesskette mit ihren Durchlaufzeiten kann mit dem jeweils
angesprochenen Bauprozess verknUpft werden. Der Materialbedarf wird
mit dem PMS verlasslicher gemeldet; das Material kann bei definierter
Durchlaufzeit ,just in time* durch die Lieferkette quasi auf die Baustelle
,gezogen“ werden. Erganzend ist diese Vorgehensweise auch bei
Standardbauteilen, die als MTS-Produkte klassifiziert aber aufgrund ihrer
Transportparameter (insbesondere: GroBe, Gewicht) heute bedarfsge-
steuert abgerufen und nicht in Lagern vorgehalten werden, einzusetzen.

Uberblick innovativer Logistiklésungen in der Baupraxis

Mit Tabelle 4 sei ein Uberblick Uber die einzelnen, existierenden Logistiklo-
sungen gegeben, die zur Umsetzung dieser beiden Grundvorgehensweisen in
der Beschaffung und Bereitstellung von Abruf- und Lagerprodukten auf Bau-
stellen herangezogen werden kénnen. In Stichpunkten werden darin die
einzelnen Bausteine kurz beschrieben sowie ihr Zweck und ihre Einsatzkriterien
allgemein aufgezeigt.

Diese Logistikldésungen wurden bis heute nur in vereinzelten ,Best-Practice-
Projekten eingesetzt und sind einzelne Innovationen aber keinesfalls heute der
Standard in der Baulogistik. Gleichzeitig wurden die Lésungen nur als einzelne
Systeme angewendet®’. Der Entwicklungsbedarf von Systemlésungen wurde
bereits in Kapitel 3.3 hier benannt; mit Kapitel 3.5.4 werden die zugehdrigen
Bausteine beschrieben und Systemldsungen abgeleitet.

Einsatzkriterien: meist innerstédtische Baustellen in
Ballungsgebieten, begrenzte Baustellenlagerungs-
und Materialumschlagskapazitaten, behérdlichen
Auflagen

Zweck: gleichmaBige Anlieferungen auf die Baustellen

Logistik- Kurzbeschreibung Anwendungs

I6sung -beispiele

(1) Anliefer- = Avisierung aller Baustellenanlieferungen, Planung und | [Tamaschke
ungsma- Kontrolle der Anlieferungen in Zeitfenstern 2006],
nagement- | . \Veb-Applikationen stehen zur Online-Avisierung und [Brooks 2006]
systeme Terminplanung den ausfiihrenden Unternehmen, Zu-
(AMS) lieferern und Logistikdienstleistern zur Verfligung

" Nur mit Ausnahme der gleichzeitigen Anwendung von MBS und Kanban-Systemen in den
LC-Pilot-Projekten in London: Neubau des Terminal T5 - Airport London-Heathrow und
CTRL105 St. Pancras Station (vgl. [Arbulu/Ballard/Harper 2003; Arbulu/Ballard 2004]).
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(2) Logistik- = Anlieferung der Zulieferer an ein zentrales Logistik- [Blumenthal
zentrum / zentrum, Zwischenlagerung und Disposition nach 2006],
Routen- Abruf von der Baustelle [PIl 2004]
verkehr = Baustellenanlieferung im Routenverkehr gemischt

oder nach Unternehmen getrennt

Einsatzkriterien: meist innerstédtische Baustellen in Bal-
lungsgebieten, stark begrenzte Baustellenlagerungs-
und Materialumschlagskapazitaten oder gestorte
Zuliefermdglichkeiten (Verkehr etc.)

Zweck: Erhéhung der Liefertreue durch Pufferung im
Lager, gleichmaBige Anlieferung auf die Baustellen
durch Routenverkehr

(3) Material- = neben der Avisierung und Planung aller Baustellenan- | [Brooks 2006]
manager lieferungen (siehe (1) werden die Materialien mit
(MM) Barcode-Technologie identifiziert

= der Materialfluss wird ergdnzend auf der Baustelle mit
Hilfe von modifizierten Lagerverwaltungsprogrammen
bis zu den Bereitstellungslagern58 am Einbauort
gesteuert

Einsatzkriterien: komplexe Baustellentransportsysteme
(wie z.B. im Hochhausbau)

Zweck: Materialflusssteuerung in komplexen Transport-

systemen
(4) Material- » Funktionserweiterung der ePMS>®, Abbildung und [SPS 2005],
beschat- Kopplung des Materialbeschaffungsprozess an den [Arbulu/
fs‘;,';?:m auslésenden Bauprqzess im Daﬂtenbanksy./stem | Koerckel/
(MBS) = Vorschaq des Materialbedarfs fiir den Zulieferer in Espana 2005]
Web-basierter Anwendung
= Auslésung u. Controlling des Beschaffungsprozesses
Einsatzkriterien: Voraussetzung ist ein ePMS
Zweck: Standardisierung und Steuerung der Material-
beschaffungsprozesse, Informationsmanagement
(5) Kanban- = bedarfsgerechte und einfache Beschaffung von Ver- [Arbulu/
System brauchsmaterialien und kleinteiligen MTS-Produkten Ballard/

vom Lieferanten zum zentralen Baustellenlager
(externer Kreis) sowie vom zentralen Baustellenlager
zur Materialbereitstellung (interner Kreis), interner und
externer Routenverkehr
Einsatzkriterien: Einsatz fur alle Verbrauchsmaterialien
und kleinteiligeren MTS-Materialien
Zweck: einfache Steuerung des Beschaffungsprozesses

und Materialfluss von Verbrauchsmaterialien sowie
kleinteiligem MTS-Material zur und auf der Baustelle

Harper 2003]

Tab. 4: Uberblick liber die bestehenden Logistiklésungen in der Baupraxis

%% Bereitstellungslager sind definiert als Lagerflichen an oder in unmitteloarer Nihe der
Einbaustellen.

° Die Abkirzung ePMS wird hier definiert als EDV gestiitzte Produktionsmanagementsysteme.
Sie sind datenbankbasierte Anwendungen, die die LPS™-Systematik in eine Software-
anwendung Ubertragen und erweitert haben. Am Markt existiert, derzeit das hier als ePMS
bezeichnete System nur von einem Anbieter, der sog. SPS Production Manager [SPS 2005].
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3.5.3 Entwicklung des Elements ,,JIT“: Produktion

Aufbauend auf dem im Kapitel 3.5.1 skizzierten Stand in der Entwicklung von
Lésungsbausteinen einer JIT-Produktion, wird in diesem Kapitel das JIT-
Element des Bau-PS in seinen Bestandteilen Projekt- und Produktionsmanage-
ment sowie Layout-/Arbeitsbereich-Planung neu ausgearbeitet. Im Kern wird
das LPS™ als PMS integriert und als Eigenbeitrag ein neuer Baustein der
Arbeitsbereich-Planung neu entwickelt.

3.5.3.1 Projektmanagement

Voraussetzungen flr eine JIT-Produktion schaffen

Zu Beginn eines Projekts besteht die Aufgabe darin, strategisch-organisatorisch
die Voraussetzung fir eine Umsetzung von JIT zu schaffen. Dies bedeutet
zuerst eine unternehmerische Entscheidung zu treffen, welche Leistungen in
eigener Regie und welche durch Dritte erbracht werden. Sind Arbeitspakete der
Produktion (Nachunternehmer) als auch der Logistik (Lieferanten) — wie heute
im Bau vielfach Ublich — an Dritte Ubertragen, so ist sicherzustellen, dass die
Projektbeteiligten organisatorisch vollstdndig eingebunden werden, um im
Sinne einer Win-Win-Situation im JIT-Produktionssystem zu partizipieren.

Rolle des Projektmanagements

Mit der Einfihrung dieses JIT-Modells wird das heutige Projektmanagement
nicht ersetzt sondern vielmehr um ein Produktionsmanagement erganzt. Die
Hauptaufgabe des Projektmanagements ist es weiterhin, Kundenziele im
Vorfeld sowie im Verlauf der Projekte zu definieren und Vorgaben flr die Bau-
ausfihrung hinsichtlich der Kosten, Termine und Qualitdten zu geben. Die
klassischen Aufgaben des Projekimanagements bleiben somit weitgehend
unberiihrt. Die Termine werden im Rahmenterminplan (RTP) der Gberge-
ordneten Bauablaufplanung als Meilensteine definiert und stellen Ausgangs-
punkte der kooperativen Phasenplanung des LPS™ dar.
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3.5.3.2 Produktionsmanagement

Kooperative Phasenplanung

Die Phasenplanung® ist zunachst die Verbindung zwischen der grundlegenden
technisch-planerischen Gestaltung der Arbeitsaufgaben und Ubergeordneten
Rahmenterminplanung (Planung und Arbeitsvorbereitung) sowie der nach-
folgenden Produktionssteuerung des LPS™. Sie ist die erste Stufe im LPS™
(vgl. Abb. 18). Die kooperative Phasenplanung ist eine neue Planungsmethode,
mit der im Team der Baubeteiligten und durch eine sog. »Pull-Ablaufplanung«®’
ein detaillierter Bauablaufplan gemeinsam erstellt wird. In diesem Bauablauf-
plan werden die Schnittstellen definiert und die erforderlichen »Ubergaben« an
Informationen, Vorleistungen, Raum, Material etc. zwischen den jeweiligen
Beteiligten spezifiziert (vgl. [Ballard/Howell 2003]).

Diese Planungstechnik wird im Rahmen von Planungsmeetings mit Beteiligung
aller, die fir die Ausfihrung der jeweiligen Arbeiten vor Ort verantwortlich sind,
angewendet. Die ,Team-Planung® zur Ablaufplanung einer Bauphase wird
typischerweise mit den Hauptunternehmern (Bauleitern, Polieren) und den je-
weiligen Nachunternehmern (Bauleitern, Polieren) sowie mit weiteren Vertretern
von Bauherren und Planern durchgefihrt. Basis und Ausgangspunkt stellt
immer der Grobablauf- und Rahmenterminplan des Projekts dar. Der grund-
satzliche Ablauf einer kooperativen Phasenplanung wird zum Verstandnis im
Glossar in Anhang 3 vollstandig beschrieben und kommentiert.

Als Ergebnis dieses Planungsprozesses entsteht ein kooperativ entwickelter
Ablaufplan als ein Netzwerk von Arbeitszusagen der Projektbeteiligten, um die
erforderlichen Arbeitspakete innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters des RTP
auszufihren. Dieses Netzwerk von Zusagen bildet schlieBlich indirekt den Wert-
strom der Bauproduktion ab, d.h. es steht flr den Arbeitsfluss von einer Aktivitat

% |m Englischen als »Phase Scheduling/Phase Planning« bezeichnet und hier mit dem Begriff
-Phasenplanung”im Deutschen Ubersetzt.

' Im Kontext der Phasenplanung wird im Englischen auch von »pull planning« gesprochen, da
durch die inverse Planung (engl.: Reverse phase scheduling) der Prozessschritte vom
Endmeilenstein aus sich das ,Pull-Prinzip* indirekt abbildet.
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zur anderen. Die kooperative Phasenplanung kann deswegen auch als ein
Pendant zum Wertstromdesign® gesehen werden.
Die Vorteile dieser Phasenplanung lassen sich aus Sicht der Praxis wie folgt
zusammenfassen [Knapp/Charron/Howell 2006]:
» Projektteams haben ein besseres Wertverstandnis des Projekts
» Teambildung durch kooperative Planungsrunde
» jedes Teammitglied erkennt die Erfordernisse der anderen zur Ausfiih-
rung ihrer Arbeiten
= Die Arbeitspakete werden gemeinsam geplant, so dass ein gemein-
sames Verstandnis und Zustimmung dartber besteht, was wann ausge-
fuhrt werden muss und welche Vorbereitungen zu treffen sind
» ein logischer Bauablauf wird geplant und angemessene Vorgangsdauern
werden definiert (FlieBfertigung, Produktionsnivellierung)
» Rahmenterminplane, die auf Basis der Phasenplanung Uberarbeitet
werden, sind verlasslicher
= dem Projektteam ist bekannt, woraus der Vorschauplan entwickelt
wurde, der im weiteren Verlauf zur Steuerung der Arbeiten im LPS™
eingesetzt wird

Vorschauplanung

Ausgangspunkt und Basis der Vorschauplanung (VP) sind die geplanten
Arbeitsablaufe und -zusagen des Phasenplans. Das hier kooperativ erarbeitete
und abgebildete Netzwerk an Arbeitsprozessen stellt einen detaillierten Zeitplan
der geplanten, zugesagten Arbeiten der Beteiligten in einem Zeitfenster von 3
bis 12 Wochen als Vorschau zur Verfigung. Der jeweils gewahlte Vorschau-
zeitraum ist anhand der Projekicharakteristik, der bestehenden Planungssicher-
heit des Bauherren und im erarbeiteten Phasenplan im Projekt zu definieren.
Der Ablauf der Vorschauplanung lasst sich wie folgt kurz an dieser Stelle in
seinen drei Arbeitsschritten umreiBen:

= Selektion der Aktivitaten

= Analyse der fehlenden Voraussetzungen (Restriktionsanalyse

» Vorschau- und Controllingprozess

)63

62 Wertstromdesign ist eine einfache aber wirksame Methode, den aktuellen Stand einer
Produktion und deren Prozesse zu erfassen und darauf aufbauend eine flussorientierte
Produktion zu konzipieren und zu realisieren (vgl. hierzu [Rother/Shook 2004]).

% Im engl.: «constraint analysis».
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Abbildung 21 gibt erginzend einen Uberblick iiber die Arbeitschritte und ordnet
sie im Gesamtsystem des LPS™ ein; im Werkzeugglossar (Anhang 3) werden
sie letztlich detailliert in ihrem Ablauf beschrieben.

Rahmen-
terminplan

Selektion, Bestimmung

d. Abfolge und Dimen-

sionierung der Aktivita-
ten, die wir denken,
ausfihren zu kénnen

,Lernen®

MaRnahmen zur
Vermeidung von
sich wiederholenden

Vorschau-
"~

Infor-
mationen

v

Analyse fehlender

I Febhlern
] i

Arbeits-

Selektion, Bestim-
mung d. Abfolge und

Aus-
wertung

Dimensionierung der
Aktivitaten, die wir

Wochen-
- 2
wissen, ausflhren zu
kénnen ¢
Aktivitat ab-
geschlossen

— 0P

Voraussetzungen
L,Pulling*

PEA &
Grinde

speicher

Ressourcen —p» Bauausfuhrung

Abb. 21: Die Vorschauplanung im LPS™®

Mit dieser VP wird zum einen das Pull-Prinzip umgesetzt und systematisch eine
Arbeits- und Ressourcenplanung durchgefihrt. Beim Pull-Prinzip werden Mate-
rial, Informationen und Ressourcen in den Prozess gezogen, wenn dieser zur
Ausfihrung bereit ist. Dass alle Aktivitdten zur Ausfihrung bereit sind, wird
durch die Vorschauplanung sichergestellt. In diesem Vorschauprozess wird
Uberprift, ob alle Voraussetzungen erfillt sind; fehlende Voraussetzungen (z.B.
Material, Planungsinformation) werden im Vorschauzeitraum durch die betrof-
fenen Projekibeteiligten behoben, indem Anforderungen an die vorausge-
henden Prozesse klar kommuniziert werden. Die Aktivitdten werden so im Vor-
schauzeitraum zur Ausflihrung bereitgemacht (im engl. »make ready«). Durch
diese Systematik wird das Pull-Prinzip im Vorschauprozess explizit abgebildet.
Dabei wird innerhalb des Vorschauprozesses im Team unter Abgleich von Auf-
wand und Kapazitaten durch die jeweils Beteiligten im Prozess ein Arbeits- und
Ressourcenabgleich genauer als heute durchgeflihrt, bevor die Aktivitaten als
Arbeitszusagen in die Wochenplanung, der letzten Ebene der Steuerung,
eintreten (Produktionsnivellierung).

% vVgl. [Ballard 20004, fig. 3.2] (v.V. (bersetzt).
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Varianten der Kooperativen Phasenplanung und Vorschauplanung

Die kooperative Phasenplanung stellt zunachst einmal ein Werkzeug dar, und
kann je nach GrdoBe und Komplexitdt des Projekts in unterschiedlicher Detail-
lierung und Zusammenspiel zwischen Rahmentermin- und Vorschauplanung
eingesetzt werden. MaBgeblich sollte jeweils die gewahlte Struktur und GréBe
des Gesamtprojekts sein. In der Literatur wurden bisweilen keine festen Vor-
gehensweisen in diesem Zusammenspiel bestimmt und klassifiziert. An dieser
Stelle werden durch den Verfasser die 3 optionalen Vorgehensweisen abge-
leitet und vorgeschlagen. In Analogie zur Projektstruktur, die értliche Abschnitte
und zeitlich versetzte Bauphasen aufschlisselt, kann die mit der Phasen-
planung betrachtete ,Phase” im Vorfeld festgelegt werden. Darauf aufbauend
ergeben sich drei unterschiedliche Vorgehensoptionen, die in Abbildung 22
zusammengefasst und im Folgenden beschrieben sind:

Rahmenterminplan Phasen- Variante Il - Phasenplan rollierendes
6W-Vorschaufenster

Vorgang \ Woche [1]2]3]4[5[6[7]8]9 planung t=0
(1) Mauer 1. OG ‘ + 16,5413 E d1'
(2) Betondecke 1. OG [ | > [©) . %D& Gy
(3) Dachstuhl ‘ ® 1 [eleat [
(4) Dacheindeckung ‘ B6W- ® . 20 Ie! 2
(5) AuBenanlage B Vorschau- [CIERIEEE

fenster ®

Phasenplanung Eingang in 6W-
Gesamtprozess Vorschauplan

; 6W-Vorschauplan
Variante | - Phasenplan komplett t-o | Rollierender Bl Arbeits- [£F] Woho | Fehlends Vor
987 ]6[5]4][3]2]1 Eingang & pesohret | 881 |a)a[u]s]s  Jusssavmeen |
@ abc|de f
e o o | 1f X
® ddald I s . -
@ i }E X
@ 2| & |8 BW- a x T
(O] ELE Vorschau-
plan

Abb. 22: Vorgehensoptionen in der Phasen- und Vorschauplanung

Die Vorgehensweise A sieht zundchst vor, aufbauend auf dem RTP fir die ge-
samte Phase (z.B. Bauabschnitt, Teilprojekt oder Gesamtprojekt), die Phasen-
planung durchzufihren (Variante | in Abb. 22). Der erstellte Phasenplan wird
anschlieBend visualisiert, wobei hier ein rein grafisches Abbild des Plans® oder
eine Ubertragung in bekannte Terminplanungsprogramme und -darstellungen

® |.d.R. wird der Plan mit einfachen Bearbeitungen in MS Excel, MS Visio 0.4. visualisiert.
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maoglich ist. Rollierend®® werden danach die Arbeitspakete der Phasenplanung
in die Vorschauplanung Ubernommen. Vorteil ist die vollstdndige Planung der
gewahlten Phase; nachteilig kann die eingeschrankte Ubersichtlichkeit durch
die hohe Zahl der zu berlcksichtigenden Prozessketten sein.

Mit Vorgehensweise B werden rollierend aus dem Vorschauzeitraum (z.B.
sechs Wochen) die betroffenen Arbeitspakete®” (Meilensteine) herausgefiltert
und mittels der Phasenplanung kooperativ aufgeschlisselt (Variante Il in Abb.
22). Die definierten Prozesse werden anschlieBend in die Vorschauplanung
tubernommen. Durch die Vorselektion wird der Umfang der Phasenplanung
reduziert, jedoch setzt der kooperative Planungsansatz spater ein und auf einen
korrekten, logischen Rahmenterminplan der Bauherren ist hier besonders von
Beginn an zu achten.

Vorgehensweise C sieht eine Kombination aus A und B vor. Hier wird zu-
nachst auf erster Ebene (wie in Vorgehensweise A) eine komplette Phasen-
planung der betrachteten Phase durchgefihrt (Variante I; Abb. 22) und der RTP
detailliert und vervollstandigt. Auf einer zweiten Detaillierungsebene kdnnen,
rollierend aus dem Vorschauzeitraum die betroffenen Arbeitspakete
herausgefiltert und in einer Phasenplanung weiter aufgeschlisselt werden
(nach Variante Il; Abb. 22), bevor abschlieBend die Prozessketten in die
Vorschauplanung Ubernommen werden.

Insgesamt betrachtet, besteht die Herausforderung darin, aus den projekt-
spezifischen Anforderungen das Optimum aus Vorplanung in der Rahmen-
terminplanung des Projektmanagements und kooperativer Phasenplanung zu
finden. Vorgehensweise C bietet sich beispielsweise in groBeren Projekten an,
in denen in erster Ebene die Bauleiter, Nachunternehmerleiter, Bauherren und
Planer einen ,Rahmenphasenplan® erstellen und dieser anschlieBend bau-
begleitend auf der operativen Ebene der Bauleiter und Poliere weiter detailliert
wird. Bestimmend ist unter anderem auch, ob schlieBlich zur Steuerung eine
Wochenplanung oder Tagesplanung (Planungshorizont) eingesetzt wird. Hierin
wird deutlich, dass die kooperative Phasenplanung flexibel und projeki-
spezifisch als Planungsmethode einsetzbar ist.

% Rollieren: regelmaBig wechseln, in dem eins dem anderen folgt.

" Ein Arbeitspaket ist betroffen, wenn der Starttermin des Vorgangs sich innerhalb des
definierten Vorschauzeitraums befindet, auch wenn der Vorgang tber die 6-Wochengrenze
hinaus andauert.
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Wochenarbeitsplanung

Die Wochenarbeitsplanung®®®®

stellt die letzte Planungs- und Steuerungsebene
im LPS™ dar. Sie findet in wdéchentlichen so genannten Wochenarbeits-
planungsrunden mit allen AusfUhrungsbeteiligten statt. Der Ablauf dieser
Planungsrunde ist, wie auch ausflhrlich im Werkzeugglossar (Anhang 3)

beschrieben, in vier Schritten standardisiert:

1. Abfrage der Erledigungsstéande des vorangegangenen Wochenarbeits-
plans und Ursachenanalyse bei Nichterfullung (PMS Fehler-Ursachen-
Analyse)

2. Erstellung des Wochenarbeitsplans der kommenden Woche

3. Fortschreibung des Vorschauplans

4. Auswertung und PEA-Analyse

Kernstlick der Wochenarbeitsplanung ist das Controlling der Aufgabenerfiillung
sowie die Ursachenanalyse bei Nichterfillung (PMS Fehler-Ursachen-Analyse).
So wird zu jeder Arbeitszusage der Erledigungsstand abgefragt und im
Wochenarbeitsplan dokumentiert (PEA-Analyse). Falls eine Arbeitszusage nicht
erledigt wurde, gilt es zwingend, die tatsachliche Ursache der Abweichung im
Team zu bestimmen und MaBnahmen zur Lésung, Behebung oder Verbes-
serung im Team herbeizufihren. Dies ist der im Rahmen dieser Arbeit definierte
»Kkontinuierliche Verbesserungsprozess |« als ein Teil der hier entwickelten
KVP-Lésung, dessen Ablauf im Element KVP (Kapitel 3.6) noch beschrieben
wird. Der Grund und die Ursache der Abweichung werden dokumentiert und
kategorisiert. Exemplarische und bewédhrte Kategorien sind in den Formblattern
des PMS ersichtlich (vgl. Anhang 3).

Aus dem Controlling der Arbeitszusagen wird im Nachgang vom Prozess-
manager der PEA-Wert ermittelt und im Verlauf Uber die Bauzeit visualisiert.
Ferner wird in der Auswertung eine Zusammenstellung der kumulierten
Abweichungen nach Kategorien erstellt und mittels Histogrammen aufbereitet,
um als Bewertungsgrundlage des Gesamtprojekts im KVP-Modell zu dienen
(—»kontinuierliche Verbesserung ll« vgl. Kap. 3.6.3). Es gilt letztlich der
Grundsatz, dass zwar auch mit dem LPS™ nicht alle Abweichungen zwischen

%8 Engl.: «<weekly work plan».

% Die Wochenarbeitsplanung kann bei Projekten auch durch eine Tagesarbeitsplanung in
Kombination einer 2-Wochenvorschauplanung abgelést werden. Im Folgenden sei jedoch
von einer Wochenarbeitsplanung ausgegangen.
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Plan und Soll verhindert werden, aber aus der Problemidentifikation alle Betei-
ligten daraus lernen und die Abweichungen zukinftig reduziert werden sollen.
Im Ergebnis wird mit der Wochenarbeitsplanung eine Konditionierung der Betei-
ligten bis auf die letzte Steuerungsebene so auch erreicht, so dass der Anteil an
ungeplanten Arbeiten reduziert wird. Basis dafr ist, dass nur Aktivitaten ausge-
fihrt werden, die durch den Vorschauprozess tatsachlich bereit zur Ausfiihrung
sind, im geplanten Detailablauf terminiert oder als Ausweichtatigkeit (Arbeits-
speicher) bei Stérungen geplant ausgefihrt werden. Mit diesem Vorgehen wird
der Bauprozess transparenter sowie gleichzeitig der Anteil an unfertigen Ar-
beiten reduziert, was in Folge zahlreiche Verschwendungsquellen auf den Bau-
stellen (Bestéande, Wartezeiten, Behinderung etc.) versiegen lasst (Transparenz
u. Stabilitat).

EDV-gestiitzte Managementsysteme in der Produktionssteuerung (ePMS)

Entwickelte EDV-gestltzte Produktionsmanagementsysteme (ePMS) weisen im
Grunde zwei Funktionsbereiche auf [SPS 2005]: (1) Produktionsplanung und
-steuerung als Umsetzung des LPS™ und (2) die prozessorientierte Wissens-
managementkomponente.

Der Funktionsbereich Produktionsplanung und -steuerung stellt eine weiterent-
wickelte EDV-gestitzte Lésung zur Durchfihrung und Dokumentation der
LPS™-Systematik dar. Analog zu Vorschau- und Wochenplanungen werden
softwaregestitzt die Aktivitaten in inrem geplanten und koordinierten Ablauf aus
dem Phasenplan in eine Datenbankanwendung eingepflegt und vom Vorschau-
prozess bis zur Wochenplanung gesteuert. Der Vorteil des ePMS liegt darin,
dass durch das Datenbanksystem die Erstellung von Wochenplanungen aus
der Vorschauplanung und die zugehdérigen Auswertungen (PEA-Analyse, Histo-
gramme der Ursachenanalysen) teilautomatisiert sind, statt diese handisch in
Tabellen erarbeiten zu mussen. So ist der Produktionssteuerungsprozess vor
allem in groBeren Projekten oder bei hdherer Detaillierung der Planung
einfacher und transparenter. Als Web-Applikation ist die Anwendung flexibel
von Arbeitsgruppen ortsunabhangig einsetzbar und ermdglicht durch die
Systemarchitektur die Steuerung und Auswertung des Projekts auf verschie-
denen Ebenen von Arbeitsgruppen, Bauleitern und Projektmanagern.

Der Zeithorizont der Vorschauplanung ist im ePMS ebenfalls flexibel wahlbar.
So wurde beispielsweise in der Ausflihrungsphase eine 2-Wochen-Vorschau-
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planung in Verbindung mit einer Tagesplanung statt der in tabellarischer
Anwendung haufig angewendeten 6-Wochen-Vorschauplanung mit Wochen-
planung praktiziert [Arbulu/Koerckel/Espana 2005; SPS 2005]. Bei Detaillierung
auf Tagesplanung und bei entsprechender GréBe des Projekis kommen die
Vorteile des ePMS als rechnergestitzte Anwendung voll zum Tragen.

Ferner beinhalten ePMS-Systeme eine einfache Wissensmanagementkompo-
nente. Mit ihr kbnnen jedem definierten Arbeitsprozess erganzende Informa-
tionsunterlagen (Plane, Dokumente) in der Datenbank hinterlegt und zuge-
griffen werden (siehe auch Kap. 3.5.4.3 Informationslogistik).
Zusammenfassend ist ein ePMS besonders von Vorteil, wenn es als Gesamt-
system mit seinen erweiterten Funktionsbereich des Wissensmanagements und
dem Materialbeschaffungssystem (MBS), als zusatzliches Add-on zur
Steuerung der Beschaffungslogistik (vgl. Kap. 3.5.4) eingesetzt wird. Ein
Nachteil jedoch ist das bis heute nur ein System in dieser Form am Markt
verflgbar ist.

3.5.3.3 Neuentwicklung der Arbeitsbereich-Planung als Basis eines
produktionsorientierten Layouts

Mit Kapitel 3.3 wurde der Bedarf zur Entwicklung der Arbeitsbereich-Planung
bereits begriindet. Im Folgenden wird diese neu entwickelte Planungsmethode
in ihren Bestandteilen beschrieben.

Die Arbeitsbereich-Planung stellt eine maégliche und zu berlcksichtigende
Planungs- und Steuerungsmethode flir das Flachenmanagement auf den Bau-
stellen dar. Aufgabe des Flachenmanagement ist es, Arbeits- und Lagerraum
sowie Transportwege an und zu den Arbeits- und Produktionsstatten einer Bau-
stelle produktionsorientiert bereitzustellen. Im Kontext des Hochbaus wird hier-
fur vielfach auch synonym von der Etagenlogistik gesprochen, die Teil projekt-
bezogener Logistikplanungen ist. In der heutigen Praxis werden i.d.R. nur zen-
trale Einrichtungs- und Lagerflachen im Vorfeld definiert und in einer globalen
Baustelleneinrichtungsplanung abgebildet. Arbeits-, Lagerflachen und Trans-
portwege der Montagestellen werden nicht im Vorfeld geplant sondern nur mehr
oder minder gut improvisiert gestaltet. Aber gerade hier liegt bekanntermaBen
ein hohes MaB an Verschwendungen vor [Ott 2005, Boenert/Blémeke 2003,
Thomas/Riley/Messner 2005]. Die zitierten Untersuchungen zeigten bereits das
Potenzial einer verbesserten Organisation des Arbeits- und Lagerraums auf.
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Die Bau begleitende Definition und Planung der benétigten Flachen der einzel-
nen Arbeitsbereiche in einem sog. Projektlogistikplan erwies sich als ein ein-
faches, effektives Werkzeug. Hierbei wurden auf Basis des Bauzeitenplans fort-
laufend die bendtigten Flachen fir Lagerung und Transport in Grundrisszeich-
nungen eingeplant und visualisiert [Mastroianni/Abdelhamid 2003, Ott 2005].
Diese Planungsansatze sollen mit der hier bezeichneten Arbeitsbereich-Pla-
nung aufgegriffen und als Novum dieser Arbeit in die Systematik des LPS™ des
JIT-Produktionsmanagement integriert werden. So wurde eine Planungssyste-
matik bestehend aus einer Arbeitsbereich-Phasenplanung, -Vorschauplanung
und -Wochenplanung durch den Verfasser neu entwickelt und nachfolgend
beschrieben.

Arbeitsbereich-Phasenplanung

In Analogie zum Aufbau des Produktionsmanagements auf der Planungsebene
wird die Arbeitsbereich-Phasenplanung als erster Schritt in Erganzung zur ko-
operativen Phasenplanung und aufbauend auf eine Baustelleneinrichtungs(lo-
gistik-)planung konzipiert. Der kooperative Phasenplan stellt die Basis der
Arbeitsbereich-Phasenplanung dar. Mit dessen Fertigstellung ist der Ablauf der
einzelnen Bauprozesse und ihre Abhangigkeiten als Netzwerk auf dieser Pla-
nungsebene bestimmt und terminiert worden. Als Input der Logistik ist zusatz-
lich im Vorlauf ein Grob-Baustelleneinrichtungsplan — in tblicher Form — zu kon-
zipieren, in dem die logistischen Vorgaben (verflgbare zentrale Lager- und Ein-
richtungsflachen, Transportmittel, Transportwege etc.) flr eine Arbeitsbereich-
Planung vorgegeben sind.

Die Arbeitsbereich-Planung erfolgt im Rahmen der Phasenplanungsrunde durch
die Schritte 10.-13., die sich direkt an die 9 Schritte der —kooperative Phasen-
planung anschlieBen sollen (vgl. Anlage 3):

10. Visualisierung der logistischen Vorgaben in den Grundrisspldnen der
Einbaubereiche
Auf Basis bestehender Grundrisspldne des Objekts werden in Einrich-
tungsplanen die geplanten Baustelleneinrichtungselemente, Transport-
mittel und -wege etc. visualisiert. Die Plane sind den entsprechenden
Phasenplanen und ihren Einzelprozessen und Zeitperioden zuzuordnen
und bilden die Planungsunterlage flr die nachsten Schritte (vgl. Abb. 23).
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11.

12.

13.

Definition und Zuordnung des Einzelprozesslager- und Arbeitsfldchen-
bedarfs

Von den einzelnen Gewerken, Nachunternehmern oder Arbeitsgruppen
wird korrespondierend zu ihren bereits geplanten Arbeitspaketen der La-
ger- und Arbeitsflachenbedarf abgeschatzt. Hierfir wird analog auf Haft-
zetteln der Flachenbedarf der Lager, d.h. GréBe, ,ideale Lage” in der Ar-
beitszone (Raum), Belegungsdauer sowie der zugehdrige Arbeitsflachen-
bedarf, d.h. Gr6Be und Lage in der Arbeitszone, visualisiert und zur be-
trachteten Zeitperiode (analog zum Arbeitspaket) in der angesprochenen
Arbeitszone in den Grundrissplanen an der Wandtafel zugeordnet. Der
Planungsprozess bricht analog zum Ablauf der kooperativen Phasenpla-
nung wiederum aus, wenn der Arbeitsraumbedarf in VerknUpfung zu den
anderen beteiligten Gewerken/Arbeitsgruppen und den értlichen Vorgaben
gesehen wird. Neue logistische Ablaufe, Kapazitadtsanpassungen sowie
eine Anpassung der Phasenplanung der Arbeitspakete kdnnen Resultate
dieser kooperativen Planung sein.

Uberpriifung der Arbeitsbereich-Phasenplanung auf Vollstandigkeit und
Kollisionsfreiheit

Visualisierung der Arbeitsbereich-Phasenplanung

Wenn alle Beteiligten dem Arbeitsbereich-Phasenplan einvernehmlich
zustimmen, sollten die erarbeiteten Angaben in den jeweiligen ange-
sprochenen Grundrissplanen abschlieBend visualisiert werden. Sie bilden
korrespondierend zum geplanten Detailbauablauf den Flachenbedarf flr
Lagerung und Montagetatigkeiten ab und sind Basis fir die weiteren
Planungsschritte der Vorschauplanung.

Als Ergebnis wird mit dieser Arbeitsbereich-Planung die kooperative Phasenpla-

nung der Produktionsprozesse um die Planungsebene des Arbeitsbereichs in

den jeweiligen Arbeitszonen detailliert. Die rdumlichen Abh&ngigkeiten unter

den Beteiligten werden in erster Ebene koordiniert. Der Arbeitsbereich-Phasen-

plan ist der planerische Ausgangspunkt fir die weiteren Schritte der Vorschau-

und Wochenplanung zur Umsetzung einer koordinierten Arbeitsbereich- oder

Etagenlogistikplanung in der Bauausfiihrung.
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Abb. 23: Ubersicht Arbeitsbereich-Phasenplanung (vereinfachtes Grundprinzip)

Arbeitsbereich-Vorschauplanung und -Wochenplanung

Aufbauend auf den Arbeitsbereich-Phasenplan ist der Planungsprozess auf der
Steuerungsebene der Bauproduktion fortzufiihren. Die Arbeitsschritte erfolgen
in Anlehnung und parallel zur Produktionssteuerung des LPS™,

In der Arbeitsbereich-Vorschauplanung ist bei Anderung der Aktivitaten
(Bauprozesse) der Arbeitsbereich-Plan entsprechend fortzuschreiben. Der
Arbeitsraum stellt im Vorschauprozess des LPS™ zunéachst eine fehlende
Voraussetzung dar. Sie wird mit der Arbeitsbereich-Planung ergénzend
aufgeschlisselt und geplant (Arbeitsbereich-Vorschauplanung).

In der Arbeitsbereich-Wochenplanung schlieBlich, in der die Aktivitaten in
verbindliche Arbeitszusagen muinden, wird der Arbeitsbereich-Wochenplan
abgeschlossen. Darin sind Arbeits-, Lager- und Transportzonen fir die betrof-
fenen Arbeitsbereiche (Etagen) der kommenden Woche koordiniert und de-
finiert worden. Mit dieser Planvorgabe kénnen in der Ausflihrungsvorbereitung
die Arbeits-, Lager- und Transportzonen vor Ort auf den Baustellen visualisiert
(—PASV) und der erste Baustein eines Produktionsorientiertes Layout” durch
die prozessorientierte Arbeitsflachennutzung auf der Baustelle erreicht werden.

" Ein zweiter Baustein eines produktionsorientierten Layout ist die Arbeitsplatzgestaltung
selbst, die in der Detailplanung durch Arbeitsplatzstandardisierung, Visualisierung (—PASV)
produktionsorientiert verbessert werden kann.
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3.5.3.4 Umsetzung der JIT-Produktion auf der Ausfiihrungsebene

Kommunikation zwischen Produktionsmanagement und Arbeitsgruppen

Auf letzter Stufe vor der Ausflihrung der Arbeiten steht mit dem LPS™ die ver-
bindliche Arbeitszusage des Teamleiters (oder NU). Die Kunst und Aufgabe der
Teamleiter ist es, zum einen diese definierten Produktionsziele transparent bis
zum letzten Arbeiter zu kommunizieren und gleichzeitig Problempunkte aufzu-
greifen, gemeinsam zu besprechen und zu I6sen. Mit der Umsetzung der Grup-
penarbeit (—APQ) haben sich zur ,Zwei-Wege-Kommunikation® zwischen
Teamleiter und ihren Arbeitsgruppen kurze tdgliche Gruppengesprdche/Regel-
kommunikation”" in der Praxis bewahrt. Dabei teilen die Teammitglieder kurz
und knapp den Stand der Arbeiten seit dem letzten Tag mit und die Arbeitszu-
sagen (-ziele) werden besprochen. So ist die Rickkopplung zur Wochenpla-
nung zwischen den Facharbeiter-Teams, den Teamleitern und dem Prozess-
manager gewahrleistet. Unterstltzt werden kann diese Regelkommunikation
durch den Einsatz des Kanbanprinzips, indem auf sog. Produktionskanbans die
Aufgaben und die dazu erforderlichen Informationen der einzelnen Aktivitat
(Arbeitszusagen) aus der Wochenplanung (LP-Besprechung) auf die Arbeits-
ebene in einfacher definierter Weise kommuniziert werden (vgl. [Jang/Kim
2007]). Gleichzeitig kénnen Problempunkte mit Kanban-Karten signalisiert und
der KVP-Prozess von den einzelnen Beteiligten (Facharbeitern, Teamleitern,
Prozessmanagern) angestoBen werden.

Schaffung eines Produktionsorientierten Layouts

Die Arbeitsbereich-Planung fur die Baustellen soll ein produktionsorientiertes
Layout der Arbeitsstellen als Gestaltungsprinzip der JIT-Produktion umsetzen,
indem mit ihr im ersten Schritt die Flachen und Einrichtungen von Lager- und
Arbeitsprozessen dynamisch und kooperativ geplant werden. Produktionsorien-
tiertes Layout bedeutet allgemein, die Arbeitsstellen dahingehend zu verbes-
sern, dass Wege von Material und Personal vereinfacht und reduziert werden.
Neben diesem ersten Schritt der Planung des Arbeitsbereichs sind weitere viel-
faltige Lésungen sinnvoll als ein Standard auf den Baustellen einzuflihren. Mit
den Methoden der Standardisierung und Visualisierungen (vgl. Kap. 3.8)
werden hierbei weitere Ldsungsbausteine (Standardarbeitsplatze, Standard-

" Im Englischen auch als ,Daily Huddle Meeting* bezeichnet.
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werkzeuge und -einrichtungen) zur EinfUhrung eines Produktionsorientierten
Layouts auf der Ausflihrungsebene gegeben.

3.5.4 Entwicklung des Elements ,,JIT“: Logistik

Mit Kapitel 3.5.2 wurde aufgezeigt, welche neuen Méglichkeiten und Methoden-
bausteine heute vorhanden sind, um eine Baulogistik nach JIT-Gestaltungsprin-
zipien umzusetzen. Gleichzeitig wurde die Notwendigkeit der Entwicklung von
abgestimmten Logistiksystemlésungen aus diesen Bausteinen in Kapitel 3.3
begriindet. So soll, strukturiert in die Bereiche der Materiallogistikplanung und -
steuerung sowie Informationslogistik, ein PS-Logistik-Element abgeleitet
werden. Hierbei werden erstmals flir die gesamte Prozesskette der Beschaffung
und Bereitstellung innovative Baulogistik-Einzelldsungen kombiniert und aufein-
ander abgestimmt und im Einklang mit den Produktionssteuerungsmethoden
als Systemlésungen neu entwickelt (Kapitel 3.5.4.4).

Mit der Neuorganisation der Produktion- und Materiallogistik ergeben sich
gleichzeitig neue Mdglichkeiten der Informationslogistik, die mit Kapitel 3.5.4.3
aufgezeigt werden.

3.5.4.1 Planungsaufgaben der JIT-Logistik: Durchfiihrung einer Einrich-
tungs- und Materialflussplanung

Die Logistik unterteilt sich in die zwei Bereiche Beschaffungs- und Produktions-
logistik. Mit der neu entwickelten Arbeitsbereich- sowie der bekannten Baustel-
leneinrichtungsplanung werden zentrale Planungsaufgaben der Produktionslo-
gistik durch die Definition von Lager- und Transportflachen und Einrichtungen
erflllt.

Flr die Beschaffungslogistik stehen zwei planerische Aufgaben im Mittelpunkt.
Erstens ist die Integration der Zulieferer in der technischen und logistischen Pla-
nung sicherzustellen. Hier sind die Rahmenbedingungen zur Bildung von Zu-
lieferpartnerschaften in organisatorischer Sicht zu schaffen (—APQO). Zweitens
und entscheidend ist fir die Beschaffung eine Logistikplanung zu erstellen, die
detaillierter als bisher erfolgen muss. Um eine bedarfsgerechte Materiallogistik
umzusetzen, mussen die Beschaffungsprozesse transparent und die Durchlauf-
zeiten vom Baustellenabruf bis zur Lieferung bekannt sein. Eine Methode, die
hier auf der Planungsebene anzuwenden ist, ist das Wertstromdesign. Mit
dieser einfachen und wirksamen Methode wird im ersten Schritt der heutige
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Stand der einzelnen Beschaffungsprozesse erfasst und der aktuelle Stand des
Material- und Informationsflusses dokumentiert. In einem zweiten Schritt kann
darauf aufbauend eine verbesserte, flussorientierte Beschaffung konzipiert und
unter Beteiligung der Lieferanten realisiert werden. Diese Planungsmethode
kann in der Vorplanung nach Prioritat der Beschaffungsprozesse oder bei auf-
tretenden Problemen individuell eingesetzt werden. Die hier definierten Durch-
laufzeiten finden Eingang in die Steuerung der Lieferprozesse von Auftrags-
und Entwicklungsprodukten.

Es bleibt die Herausforderung flr die Projektverantwortlichen, unter den spezi-
fischen Rahmenbedingungen ein strategisch-organisatorisches Logistikkonzept
MafB zu schneidern. Hierflr werden im folgenden Abschnitt dieser Arbeit neue
Systemlésungen zur Umsetzung von JIT abgeleitet und den Verantwortlichen
als Planungsgrundlage zur Verfligung gestellt.

3.5.4.2 Logistikbausteine zur Materialbeschaffung und -bereitstellung

Die JIT-Logistiklosungen umfassen die Materialsteuerung in der Beschaffung
und Bereitstellung zur und auf den Baustellen. Es soll das Methodenset der
heute angewendeten, innovativen Logistiklésungen als Neuerung in Systeml6-
sungen zusammengefihrt werden. Flr die unterschiedlichen Materialklassen
lassen sich die Logistikldésungen unterscheiden in (vgl. Abb. 24): (1) die
bedarfsgesteuerte Beschaffung und Bereitstellung von Halbfabrikaten (ETO-
und MTO-Bauteilen, Baugruppen und groBvolumigen/schweren Standardbau-
teilen [MTS]), die als Abrufprodukte von den Baustellen geordert werden, sowie
(2) in die auf Lager beschafften und bereitgestellten Lagerprodukte (Hilfs- u.
Betriebsstoffen, kleinvolumigen/lagerfahigen MTS-Bauteilen).

Beschaffung ETO MTO MTS
Objekte Halbfab.rlkate (Bauteile, Sta.jdardbat{tellc?_ Hilfsstoffe, Betriebsstoffe
vorgefertigte Baugruppen) | groRteilige | kleinteilige

. Bedarfsgesteuerte Beschaffung und
Bereitstellung Bereitstellung auf Abruf Lagerhaltung
[ \ [ \
Logistiksystem Abrufprodukte Logistiksystem Lagerprodukte
engineered-to-order made-to-order made-to-stock

Abb. 24: Materialklassen und Logistiksysteme
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Die einzelnen Teilsysteme fur die beiden Beschaffungs- und Bereitstellungs-
logistiksysteme flir Abruf- und Lagerprodukte sind im nachsten Abschnitt als ein

Methodenset dargestellt.

Logistiksystem - Abrufprodukte

Zur bedarfsgesteuerten Beschaffung und Bereitstellung sind alle Materialien
zunachst einer Bauaktivitdt zuzuordnen, da der gesamte Logistikprozess an
diese gekoppelt wird. Der Logistikprozess und einsetzbare Teilsysteme zur Be-
schaffung und Bereitstellung von Abrufprodukten sind in Abbildung 25 skizziert::

W || @
Zulieferer Zulieferer/| Q g Dienstleister/Unternehmer
i i o o
Dienstleister 2| & Arbeitsraum
=R|| @ [
c —
“  |Baustellen ereit> ® 3
fransport stellungs- >0 0
lager ST
N 8
AN An- 3 .
" Logistik>.\ . »élngang~ austellen-
Planung > Fertigung > 4 _ >lieferung >|7 -
\Z-?mru;n Baustells ‘B}a\ustell_ev transport
Baustelle
transpo

Logistiklésungen

Bedarfsgesteuerte Beschaffung/ConWIP-Steuerung N
Materialbeschaffungssystem (MBS) )

Puffer/Nivellierung
Logistikzentrum-Konzept (LZ)

Avisierung/terminierte Anliefer.
‘ Anlieferungsmgmt-System

Lagerverwaltung/Materialfluss

Materialmanager

Abb. 25: Logistikprozesse und ihre zugeordneten Logistiklésungen zur bedarfsgerechten
Beschaffung und Bereitstellung

Nach definiertem Logistikkonzept’® erfolgt der Abruf von der Baustelle unter
Beriicksichtigung der Durchlaufzeiten’ von der Bestellung bis zum Einbau. Je
nach Materialbeschaffungsklasse startet der Beschaffungsprozess mit der Pla-
nung, Fertigung des Einbauteils oder mit Abruf vom Lieferantenlager.
AnschlieBend erfolgen Transport und Anlieferung auf die Baustelle. Ab Eingang

2 Logistikkonzept umschreibt die planerischen Vorgaben der Logistik (vgl. Kap. 3.5.4.1).
% Vgl. Kapitel 3.5.4.1 Planungsaufgaben der JIT-Logistik
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der Baustelle werden durch Baustellentransporte die Materialien an den Bereit-
stellungslagern nahe der jeweiligen Arbeitsbereichen vorgehalten. Die Bereit-
stellungslager werden im Rahmen der Arbeitsbereich-Planung festgelegt.

Zur Steuerung dieses Logistikprozesses stehen dabei heute unterschiedliche
Lésungen zur Verfligung (vgl. Kap. 3.5.2), die einzeln flr sich bereits ange-
wendet, aber erst im Rahmen dieser Arbeit methodisch abgestimmt zusammen-
geflhrt werden. Folgende Teilsysteme werden in den Logistiksystemen bertick-
sichtigt (Abb. 25): (1) das Materialbeschaffungssystem (MBS) zur bedarfs-
gesteuerten Bestellausldsung und Uberwachung des Beschaffungsprozesses,
(2) das Logistikzentrumskonzept (LZ) zur Nivellierung der Anlieferungen, (3)
das Anlieferungsmanagementsystem (AMS) zur Avisierung, Terminierung und
Nivellierung von Baustellenanlieferungen und (4) das Materialmanagement-
system (Materialmanager [MM]) zur Materialwirtschaft auf der Baustelle.

Materialbeschaffungssystem (MBS). Das Materialbeschaffungssystem ist
eine Funktionserweiterung (Add-on) des ePMS’™. Auf Basis einer mit den
Lieferanten erarbeiteten Logistikplanung (Prozessroutinen, Durchlaufzeiten)
kann zum einzelnen Bauprozess der jeweilige Materialbedarf und dessen
Beschaffungsprozess im System abgebildet und gekoppelt werden. Von der
Vorschauplanung bis zur Wochen- bzw. Tagesplanung kann der Bedarf
dynamisch nach aktuellem, erforderlichem Lieferzeitpunkt ausgewiesen, der
Beschaffungsprozess zeitgerecht ausgeldst und bis zur Bereitstellung auf der
Baustelle Uberwacht werden (vgl. Abb. 26 und 27).

Bestellung |Z|
Bauteam Y Beschaffungsprozesse
Bestellung |Z,
bestitigen ﬁ
Bauteam
Bestellung m
erhalten ﬁ
Zulieferer
Material ]
gefertigt —v
Zulieferer
Anlieferung |Z|
auf Baustelle —v

Zulieferer/Dienstl
Bereitstell. 4]
Einbauort
Dienstl. /Bauteam

Bauprozesse Aktivitat 1 |—>| Aktivitat 2 |—>| Aktivitat 3 |—>| Aktivitat 4

Abb. 26: MBS - Prinzipskizze der Kopplung des Bau- und Beschaffungsprozesses

™ Bisweilen ist nur der SPS Material Manager als Add-on zum SPS Production Manager

(ePMS) als MBS auf dem Markt verfligbar.
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Abb. 27: MBS — Beispiel SPS Material Manager™

Beim MBS handelt es sich um eine hybride’® Steuerung des Zulieferprozesses,
indem die Bestellung nach Bedarf und Vorschau und je nach Materialklasse in
den Beschaffungsprozessschritt der Planung, Fertigung oder Auslieferung vom
Lieferantenlager in die Supply Chain eingesteuert wird. Die anschlieBenden Be-
schaffungsprozesse werden durch die Web-Applikation von den Beteiligten
kooperativ gesteuert, d.h. die Erledigungsstédnde der Prozessschritte von der
Planung bis zur Bereitstellung am Einbauort werden im System eingetragen
und Uberwacht. Ergédnzend stellt diese Anwendung eine Informationsmanage-
mentfunktion zur Verflgung. So kénnen Bestell- (Planungsunterlagen, Doku-
mente u.d.) und Anlieferungsinformationen (Anliefertermin, Zielpunkt, Entlade-

”® In Anlehnung an [SPS 2005].

® Hybride Steuerungsverfahren vereinigen die Prinzipien von schiebenden und ziehenden
Verfahren in sich [Fleischer 2005, S.35]; so wird das Material nach Bedarfsmeldung des
Bauprozesses in den Beschaffungsprozess gezogen und durchlduft im schiebenden
Verfahren und mit definierten/standardisierten Durchlaufzeiten den anschlieBenden Beschaf-
fungsprozess bis zur Einbaustelle.



92 3 Entwicklung des Bau-Produktionssystem-Modells

dauer) mit dem Beschaffungsprozess im System hinterlegt werden [SPS 2005].
Der Einsatz von ePMS ist fir diese Kombi-Steuerung von Produktions- und
Logistikprozessen unabdingbar. Von Beginn an stoBen einfache, manuelle
Lésungen an ihre Grenzen; die rechnergestitzte Web-Applikation des MBS
macht diese Form der Zusammenarbeit erst moglich.
Anlieferungsmanagementsystem (AMS). Das MBS sieht bereits heute vor,
Informationen flir die Anlieferung bereitzustellen und zu speichern. So kann der
genaue Anlieferungszeitpunkt, der Ort und die geschatzte Entladedauer bereits
als Information ausgewiesen werden [SPS 2005]. Erganzend kann mit einem
AMS jede Anlieferung durch den Zulieferer in einzelnen Zeitfenstern selbst
avisiert und zentral fur die Baustelle terminiert werden. Diese AMS sind
einfache Web-Applikationen und werden heute vereinzelt als Einzelsystem in
GroBprojekten eingesetzt; eine Kopplung oder Integration Uber definierte
Schnittstellen zwischen dem MBS und AMS existiert bisher nicht und stellt
einen zuklnftigen Entwicklungsbedarf dar. Als Alternative zur Steuerung und
Nivellierung der Direkt-Baustellenlieferung mittels AMS kénnen zentrale
Logistikzentren eingerichtet werden.

Logistikzentrum-Konzept. Hier werden bis auf schwere (GroB-)Bauteile die
Materialien in zentralen Logistikzentren durch die Lieferanten angeliefert,
zwischengelagert und in einem Routenverkehr zum geplanten Lieferzeitpunkt
auf der Baustelle bereitgestellt. Das Logistikzentrum stellt einen Kurzzeit-Puffer
im Beschaffungsprozess dar und ermdéglicht gleichzeitig die Nivellierung der
Anlieferungen durch die Einfihrung eines Routenverkehrs. Es wurde bereits

zum einen fiir einzelne Projekte Logistikzentren eingerichtet’’

, zum anderen
wurden in Ballungsraumen auch zentrale projektibergreifende Zentren von
Logistikdienstleistern errichtet, die mehrere Bauprojekte versorgen [Pll 2004,
Blumenthal 2006]. Die gesamte Materialwirtschaft in den Logistikzentren wird
mit Standard-Lagerverwaltungsprogrammen unterstiitzt, mit denen neben der
eigentlichen Lagerverwaltung als Modifikation auch der Materialfluss bis zum
Bereitstellungslager gesteuert und tGberwacht werden kann. Diese Modifikation

wird im Folgenden als Materialmanager bezeichnet.

7 Im Rahmen von durchgefiihrten Interviews mit TGU-Projektleitern wurden Logistikzentren in
der geschilderten Form auf GroBprojekten in Frankfurt a. M. in Sonderfallen bereits
eingesetzt.
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Materialmanager. Dieses System ist eine modifizierte Kombination der
Standardanwendungen aus Lagerverwaltungsprogramm, Materialflusssteuer-
ungssystem und Materialidentifikationssystem (Ident-System). In den Standard-
anwendungen werden Materialien eingelagert, d.h. im System eingebucht und
einem Lagerort zugewiesen. Als Modifikation werden auf Baustellen ange-
lieferte Materialien am Baustelleneingang mittels Ident-Systemen identifiziert,
im Materialmanager eingebucht und entsprechend dem vordefinierten Lagerort
(hier z.B. das Bereitstellungslager) zugeordnet. Der Baustellentransport bis zur
Bereitstellung zur Montage wird durch das Ident-System Uberwacht und
standardisiert durchgefiihrt. Ist das Material am Lagerort angekommen, erfolgt
die entsprechende Buchung im Materialmanager, dass das Material bereit
steht. Nach Projektcharakteristik und Komplexitdt der Baustellentransporte
kénnen beliebige Zwischenstufen (z.B. zur Entkopplung einzelner Transport-
ketten von horizontalen und vertikalen Transporten im Hochhausbau) definiert
und systemtechnisch im Programm realisiert werden. Der Materialmanager
dient somit zur Steuerung und Uberwachung der Materialfliisse auf Baustellen
(siehe auch [Brooks 2006]).

Die Standardprogramme sind projektspezifisch auf die Baustelle anzupassen.
Der damit verbundene Aufwand wird heute nur in Ausnahmefallen betrieben.
Hier besteht Entwicklungsbedarf, um diese Grundsysteme einfacher und
schneller fur die Materialflusssteuerung auf Baustellen abandern und einsetzen
zu kdnnen.

Logistiksystem Lagerprodukte

Nach der Darstellung der Logistikteilsysteme zur bedarfsgesteuerten Beschaf-
fung und Bereitstellung von Abrufprodukten wird im nachsten Abschnitt far die
Beschaffung und Bereitstellung von Lagerprodukten ein Logistiksystem
skizziert.

Die Kanban-Strategie ist die einfachste Weise, das Pull-Prinzip im Management
der Beschaffung und in der Bereitstellung der Lagermaterialien”® einzufiihren.
Das Grundprinzip eines Kanban-Steuerungssystems sieht allgemein wie folgt
aus: Wenn Material benétigt wird, ist der vorgelagerte Prozess, meist der
Zulieferer, aufgefordert, neues Material anzuliefern. Diese Aufforderung wird

% Als Lagermaterialien werden Hilfs- und Betriebsstoffe sowie kleinteilige Baugruppen/-teile
verstanden, die Ublicherweise auf den Baustellen bevorratet werden.
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durch einen Kanban (jap.: Karte, Zettel) realisiert, der grundsatzlich mit der
Ware transportiert und z.B. bei Anbruch dieser an den vorgelagerten Prozess
zuriickgegeben wird [Scholtz 2003]. Ubertragen auf die Beschaffungs- und
Bereitstellungsprozesse einer Baustelle kann die Kanban-Strategie, wie in
Abbildung 28 dargestellt, umgesetzt werden.

Pull Pull
K Baustelle

Zentrallager m _
Zulieferer m Bereltzteellrungs—

auBerbetrieblicher innerbetrieblicher
Routenverkehr Routenverkehr

Abb. 28: Kanban-Strategie

Dieses Kanban-System besteht im Wesentlichen aus dem internen und
externen Steuerkreis. Liegt ein Materialbedarf am Bereitstellungslager vor, d.h.
ein Minimalbestand wird unterschritten (z.B. durch Min-Max-Steuerung /| Zwei-
Behélter-Prinzip indiziert), erfolgt die Materialanforderung durch ein Kanban-
Signal (Karte/leerer Behalter). Auf der Kanban-Karte ist die Teilenummer,
Bezeichnung und Menge der Teile, deren Herkunft und Bestimmungsort usw.
vermerkt. Dieser sog. Bestellkanban wird Uber einen innerbetrieblichen Routen-
verkehr gesammelt. Am Zentrallager (Supermarkt) der Baustelle wird das
Material kommissioniert und mit einem Transportkanban zum jeweiligen Bereit-
stellungslager transportiert. Das Zentrallager dient als Puffer, um die Durch-
laufzeit im Routenverkehr kurz zu halten. Ausgehend vom Zentrallager erfolgt
die Beschaffung und Bereitstellung des Materials in gleicher Weise in einem
externen Steuerungskreis mit auBerbetrieblichem Routenverkehr zwischen dem
Zentrallager (Baustelle) und den einzelnen Lieferanten. Lagerverwaltungs-
systeme kodnnen einfache Standardsoftware-Datenbanksystemlésungen mit
Uberschaubaren Investitionskosten darstellen, die die Kommissionierung der
Waren je nach ProjekigroBe vereinfachen kénnen. Fir kleinere Projekte sind
aber auch einfachere L6sungsmaéglichkeiten mit Tabellenkalkulationsprogram-
men einsetzbar. Abbildung 29 visualisiert zusammenfassend das Gesamt-
system zur Kanban-Beschaffung und Bereitstellung der Lagermaterialien.
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Abb. 29: Kanban-System79

Ein Kanban-System ordnet in einfacher Weise diese Logistikprozesse. Es erfor-
dert und konditioniert ein neues Verhalten zur Materialbeschaffung, bei dem
das Material in kleinen Mengen (Losgr6Be) von der Arbeitsgruppe téaglich abge-
rufen und vorgehalten wird. Heute ist meist nur die zentrale Vorhaltung der
Lagermaterialien in einem Vorrat von ein bis zu mehreren Wochen Ublich. Die
Einflhrung eines Kanban-Systems verringert die Lagerhaltung von Material,
erhdéht die Transparenz und reduziert deutlich die Verschwendungen in den
Logistikprozessen der Baustellen. Dieses System wurde bereits in der Praxis
eingesetzt und konnte diese Vorteile in der Baustellenproduktion bestatigen.

3.5.4.3 Losungsbausteine der prozessorientierten Informationslogistik

Der Informationsfluss (Informationslogistik) ist Teil des Produktionsflusses, der
mit dem LPS™ geplant und gesteuert wird. Dieser bildet sich analog mit den
Arbeitszusagen der Beteiligten indirekt ab und kann mit diesen gesteuert
werden. In der Ablaufplanungs- und Steuerungsphase werden als Teil der ko-
operativen Phasenplanung, notwendige Planungsinformationen der einzelnen
Prozesse identifiziert und versucht, deren Fluss sicher zu stellen. In der Produk-

® In Anlehnung an [Arbulu/Ballard/Harper 2003].
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tionssteuerung wird mit der Vorschauplanung der zeitgerechte Informationsfluss
zur Ausflihrung eines Arbeitspakets Uberprift (Restriktionsanalyse). Mdgliche
Mangel im Informationsfluss werden mit Hilfe des LPS™ identifiziert (Ursachen-
findung) und ggf. durch detaillierte Umplanungen behoben. So kann ein groBer
Teil der Informationsflisse mit Umsetzung des LPS™, als einfacher Planungs-
und Steuerungsmechanismus, in den Bauprojekten gesichert werden. Bei dem
Einsatz von EDV gestitzten Produktionsmanagementsystemen (ePMS)¥® be-
steht heute eine weitere Mdglichkeit, zentrale Informationsflisse von Projekten
(z.B. Prifunterlagen, Planungsinformationen) analog eines Materialflusses als
Prozesskette zu planen und mit den angesprochenen Arbeitsprozessen im
System zu verkniipfen.

Die Informationsspeicherung (Informationsmanagement), als zweite Kom-
ponente der Informationslogistik, kann mit Hilfe von ePMS prozessorientiert
erfolgen: Die ePMS sind mit einfachen Wissensmanagementkomponenten zur
Speicherung von Informationen ausgestattet. Den einzelnen eingepflegten
Arbeitsschritten (Einzelprozessen) kénnen ergédnzende Informationsunterlagen
(Plane, Dokumente) in der Datenbank hinterlegt werden. Mit der Mdglichkeit der
Standardisierung von Prozessketten in der Anwendung kdnnen erforderliche
Dokumente oder auch Standardinformationsprozessketten gespeichert werden.
Das Informationsmanagement mit Hilfe von ePMS und mdglichen Verkniip-
fungen zu bekannten Dokumentenmanagementsystemen oder Projektrdumen
sind neue Fragestellung fur zukinftige Entwicklungen.

3.5.4.4 Entwicklung von Logistiksystemlésungen in Abhangigkeit zur
Produktionssteuerung

Ausgehend von den unterschiedlichen Materialgruppen (Abruf- oder Lager-
produkte) wurde bisher ein Methodenset zur Steuerung der Beschaffung und
Bereitstellung zusammengestellt, welches anhand der Projekicharakteristika
und Rahmenbedingungen auf das einzelne Projekt MaB zu schneidern ist. Um
dies fur den Baupraktiker zu vereinfachen, wurde dieses Methodenset auf-
einander abgestimmt und Systemlésungen fir das Bau-PSM daraus entwickelt.

8 Die Abkiirzung ePMS wird hier definiert als EDV gestiitzte Produktionsmanagementsysteme.
Sie sind datenbankbasierte Anwendungen, die die LPS™-Systematik in eine Software-
anwendung Ubertragen und erweitert haben. Am Markt existiert, derzeit das hier als ePMS
bezeichnete System nur von einem Anbieter, der sog. SPS Production Manager [SPS 2005].
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In allen Systemlésungen wurden die Logistikteilsysteme flr die Beschaffung
und Bereitstellung von Abruf- und Lagerprodukten bertcksichtigt. Die Teil-
systeme der Abrufprodukte strukturieren sich nach folgenden Unterelementen:

» Abruf- und Beschaffungssteuerung (Pullsteuerung)

» Anlieferungssteuerung

= Baustellen-Materialflusssteuerung
Die Teilsysteme fir Lagerprodukte umfassen als einfachste und erprobte
Methode ein Kanban-System. Dieses wird in allen Systemlésungen eingesetzt.

Abbildung 30 gibt zunachst einen Uberblick (ber die abgeleiteten System-
l6sungen. Um die Systemlésungen an dieser Stelle eindeutig zu identifizieren,
wurde eine Bezeichnung nach der Kodierregel in Abbildung 31 eingefuhrt.

ePMS-Pullsteuerung PMS-Pullsteuerung Beschaffungs-
rechnergestitztes MBS (in Vorschau-Wochen- steuerung
SL-A planung) SL-B
[ : ] ﬁ‘%
Ohne Mit Ohne Mit Logistik- Anlieferungs-
§° Logistikzentrum Logistikzentrum Logistikzentrum zentrum steuerung
3 SL-Atla SL-A2 SL-B1 SL-B2
: | ‘ |
- -Anli -
g "
" SLALa SLAL SLB.H
S I 1 1
‘ Materialfluss-
Material- MBS-Material- Material- MBS-Material- Material- Material- Material- steuerung
manager manager manager manager manager manager manager
SL-Atal SL-Atall SL-A1b SL-A1b-I SL-A2- SL-B.1.al SL-B.2
1 2
5 X
o3 Kanban-System
3¢
[

Abb. 30: Uberblick der Systemlésungen

SL-A1.a-l

/L Bezeichnung Materialflusssteuerung: | - Materialmanager
Il - MBS-Materialflusssteuerung

Bezeichnung Anlieferungssteuerung: a - Anlieferungsmanagementsystem
b - MBS-Anlieferungssteuerung
x - Platzhalter fiir a oder b
keine Kennung - kein Einsatz maéglich

Bezeichnung Logistikzentrum: 1 - ohne Logistikzentrum
2 - mit Logistikzentrum
Bezeichnung Pullsteuerung: A - rechnergestiitze Pullsteuerung (ePMS)

B - Pullsteuerung PMS

Systemlésung

Abb. 31: Bezeichnungsschliissel der Systemlésungen
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Auf erster Ebene lassen sich die Systemlésungen grundsétzlich unterscheiden,
inwieweit eine Pull-Steuerung in der Beschaffung und Bereitstellung der Abruf-
produkte erfolgt.

SL-A - Systemlésungen mit rechnerqgestitzter Pull-Steuerung (ePMS u. MBS)

Abruf und Beschaffungssteuerung: Die Materialflisse der einzelnen Arbeits-
vorgange zur Baustelle kénnen im Materialbeschaffungssystem abgebildet,
ausgel6st und gesteuert werden (Pullprinzip). Fir diese Systemlésungen ist die
Anwendung eines ePMS systemtechnisch erforderlich. Begrindet in den
Investitionskosten flir ein ePMS/MBS st die ProjektgroBe als Auswahlkriterium
wesentlich.

In dieser Gruppe von Systemlésungen mit rechnergestitzter Pullsteuerung (SL-
A) lassen sich zwei Untergruppen respektive ihrer unterschiedlichen Anliefe-
rungssteuerung mit und ohne Logistikzentrum weiter unterscheiden:

SL-A.1 - Systemlésung mit rechnergestiitzter Pull-Steuerung und ohne
Logistikzentrum
Diese Systemldsung ist in ihrem Materialfluss mit Abbildung 32 zusammen-

gefasst und setzt sich aus den folgenden Teilsystemen zusammen:

Zulieferung Baustelle
Pull (MBS) ||

Abrufprodukt !! ! >

Zulieferer

Zie(dspequy

- - - oS ~—~ P —
Zentral- BL
Lagermaterial* lager

Zulieferer

Pull-Kanban

v

Zie(dspequy

‘ Materialbeschaffungssystem (MBS)

Anlieferungs-Mgmt. (AMS) Materialmanager

‘ Kanban-System

* = Hilfs- und Betriebsstoffe, lagerfédhige Halbfabrikate BL = Bereitstellungslager

Abb. 32: SL-A.1 - Systemlésung mit rechnergestiitzter Pull-Steuerung ohne
Logistikzentrum
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Anlieferungssteuerung. Erganzend zur Steuerung der Beschaffungsprozesse
mit dem MBS kbénnen die Anlieferungen auf die Baustelle durch eine
Anlieferungssteuerung koordiniert werden. Besonders bei innerstadtischen
Baustellen kdénnen Restriktionen (behérdliche Auflagen, Umschlags- und
Lagerflachen) in der Anlieferung bestehen. Hier kénnen zwei Varianten
eingesetzt werden:

SL-A.1.a - Anlieferungsmanagementsystems (AMS):. Dieses System (vgl.
Beschreibung in Kap. 3.5.4.2) ist einfach in seinen Funktionen und die Kosten
fir Anschaffung und Betrieb sind verhaltnismaBig gering. Lieferinformationen,
die bereits im MBS hinterlegt wurden, kénnen Uber Schnittstellen zusatzlich
ausgetauscht werden.

SL-A.1.b - Variante MBS-Anlieferungssteuerung: Im MBS besteht bereits die
Méglichkeit, Lieferinformationen (ID-Nr., Uhrzeit, Ort, Verantwortlicher) von den
Zulieferern zu hinterlegen (Avisierung). Uber Schnittstellen kdnnen diese Infor-
mationen auch in einer kostenglnstigeren Variante eines Excel-Terminplans
exportiert und die Anlieferungen so vereinfacht gesteuert werden.

Baustellen-Materialflusssteuerung. Zur Steuerung und Verfolgung von Mate-
rialflissen auf der Baustelle kdnnen zwei Teilsysteme eingesetzt werden:

SL-A.1.x.] — Materialmanager: Bei komplexen Baustellentransportsystemen
(z.B. Hochhausbau) kénnen die Materialflisse mit dem Materialmanager (vgl.
Kap. 3.5.4.2) gesteuert werden. Nachteilig ist jedoch, dass ohne ein Logistik-
zentrum ein eigenstandiges Steuerungssystem mit entsprechenden Investi-
tionskosten anfallen.

SL-A.1.x.1l - MBS-Materialflusssteuerung: Eine vereinfachte Materialflusssteu-
erung flr Projekte mit durchschnittlicher Komplexitat im Baustellentransport-
system kann bereits mit dem MBS umgesetzt werden. Dabei werden definierte
Prozessschritte und Kontrollpunkte des Materialtransports auf der Baustelle
(z.B. Eingang Baustelle, Zwischenlager, Bereitstellungslager) in der Material-
flusskette des MBS erweitert abgebildet und Uberwacht. Der Vorteil ist, dass zur
ausreichenden Steuerung von durchschnittlichen Baustellen kein zusatzliches
System erforderlich ist.
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SL-A.2 — Systemlésung mit rechnergestitzter Pull-Steuerung und Logistik-
zentrum
Diese Systemlésung unterscheidet sich durch den Einsatz eines Logistik-

zentrums. Der Materialfluss wird in Abbildung 33 zusammengefasst. Die einge-
setzten Teilsysteme dieser Lésung werden im Folgenden aufgezahilt.

Zulieferung Baustelle
g Pull (MBS) —— N
. | . %
Abrufprodukt > »{ BL =
£
<
Zulieferer Logistik-
__ PullKanban zentrum Pull-Kanban N
Q.
> » BL 2
Lagermaterial* 8
<
Zulieferer

‘ Materialbeschaffungssystem (MBS)

Logistikzentrum Materialmanager

‘ Kanban-System

* = Hilfs- und Betriebsstoffe, lagerfahige Halbfabrikate BL = Bereitstellungslager

Abb. 33: SL-A.2: Systemlésung mit rechnergestiitzter Pull-Steuerung mit Logistikzentrum

Anlieferungssteuerung. In der Anlieferung ist als Kurzzeitpuffer und Distribu-
tionspunkt ein Logistikzentrum zwischengeschaltet, um eine Nivellierung der
Baustellenanlieferungen im Routenverkehr zu erreichen. Zum einen kdnnen
Restriktionen in der Anlieferung erfillt und die Baustellenlagerung wesentlich
reduziert werden. Als nachteilig kénnen sich im Systemvergleich die anfal-
lenden Investitions- und Betriebskosten auswirken.

Baustellen-Materialflusssteuerung. Durch das Logistikzentrum wird der Ein-
satz eines Materialwirtschafts- und Materialidentsystems von vornherein erfor-
derlich. So ist der Einsatz eines Materialmanagers zur Steuerung der Material-
strdome vom Logistikzentrum zum Baustellenbereitstellungslager in einfacher
Weise und kostenglinstig umsetzbar. Der Einsatz kann durch die Synergie im
System mit dem Logistikzentrum bereits bei durchschnittlich komplexem Bau-
stellentransportsystem sinnvoll eingesetzt werden.
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SL-B — Systemlésung - Pullsteuerung mittels PMS

Abruf- und Beschaffungssteuerung: Fir Projekte mit durchschnittlicher
GroBe kann die Produktionssteuerung noch in einfacher Form eines PMS
durchgefuhrt werden. Die Beschaffung und das Bereitstellen von Abrufpro-
dukten werden von den Beteiligten im Rahmen der LP-Vorschau- und Wochen-
planung im Vorfeld definiert, zeitgerecht ausgelést und als Restriktion des
Bauprozesses Uberwacht.

In dieser Gruppe der Systemldésungen »PMS-Pullsteuerung (SL-B)« lassen sich
auf zweiter Ebene zwei Untergruppen respektive ihrer unterschiedlichen
Anlieferungssteuerung mit und ohne Logistikzentrum weiter unterscheiden:

SL-B.1 — Systemldsung - PMS-Pullsteuerung ohne Logistikzentrum

Diese Systemldsung ist in ihrem Materialfluss mit Abbildung 34 zusammen-
gefasst und setzt sich aus den folgenden Teilsystemen zusammen:

Zulieferung Pull-LP-Wochenplanung Baustelle

o | >
| o
| > 2
Abrufprodukt lager > BL 7}
,,,,,,,,,,,,,, | oy
N

Zulieferer
s UiFKanban Pull-Kanban >
& & I3
.| Zentral- s BL o.
. ”1  lager w 3
Lagermaterial® &
N

Zulieferer

AMS Mat.-Manager
Kanban-System
* = Hilfs- und Betriebsstoffe, lagerfahige Halbfabrikate BL = Bereitstellungslager

Abb. 34: SL-B.1 - Systemlésung mit PMS-Pull-Steuerung ohne Logistikzentrum

Anlieferungssteuerung. Wird die Beschaffung innerhalb des PMS gesteuert,
kann ein AMS derart unterstiitzend eingesetzt werden, indem Uber Routinen in
einem definierten Vorschaufenster bereits die Anlieferungen auf der Baustelle
von den Lieferanten als Vorschau avisiert werden. So kann bauseitig leichter in
der Vorschauplanung Uberprift werden, ob die Restriktion der Materiallieferung
ausgeraumt wurde. Auf der Ebene der Wochenplanung sollten die Avisierung
und Terminplanung der Anlieferung in Absprache mit Lieferanten und
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Baustellen verbindlich gemacht und Uberprift werden. Diese erganzende
Planungsfunktion in Analogie zum PMS kann mit den bestehenden Systemen
ohne weiteres umgesetzt werden.

Baustellen-Materialflusssteuerung. Bei komplexen Transportsystemen kann
(wie in der Systemlésung SL-A.x.I beschrieben) ein Materialmanager zur
Steuerung der Materialflisse auf der Baustelle eingesetzt werden.

SL-B.2 — Systemlbsung - PMS-Pullsteuerung und Logistikzentrum
Diese Systemlésung unterscheidet sich durch den Einsatz eines
Logistikzentrums. Der Materialfluss wird in Abbildung 35 zusammengefasst und

die Teilsysteme sind folgende:

Zulieferung Pull-LP-Wochenplanung I Baustelle
e //—\ \ >
=3
> »BL> | 7
Abrufprodukt g » a
o
N
Zulieferer Logistik-
_ PulkKanban zentrum Pull-Kanban .
e M 3
> »<{ BL @
Lagermaterial* =
N
Zulieferer
Logistikzentrum Materialmanager
Kanban-System

* = Hilfs- und Betriebsstoffe, lagerfahige Halbfabrikate BL = Bereitstellungslager

Abb. 35: SL-B.2 - Systemlésung mit PMS-Pull-Steuerung und Logistikzentrum

Anlieferungssteuerung. In der Anlieferung ist als Kurzzeitpuffer und Distri-
butionspunkt wiederum ein Logistikzentrum zwischengeschaltet, in dem bis auf
schwere und (GroB-)Bauteile alle Abrufprodukte angeliefert und weiterverteilt
werden. Funktionen und Vorteile sind identisch zu denen in Lésung »SL-A.2«.
Zusatzlich ist zu erwarten, dass im Vergleich zur Tagesplanung mit ePMS die
PMS-Planung Uber eine Woche mit héheren Unsicherheiten in der exakten
Terminierung des Materialbedarfs behaftet ist. Mit einem Logistikzentrum, als
Kurzzeitpuffer auBerhalo des Baufeldes, kann diese Varianz ausgeglichen
werden, ohne die Bauproduktion durch Baustellenlagerungen zu stéren.
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Baustellen-Materialflusssteuerung. Wie bereit bei Systemlésung SL-A.2 ist
der Materialmanager eine gute Ergdnzung, um den Materialfluss auf der Bau-
stelle ergédnzend zu steuern. Die genannten Vor- und Nachteile gelten hier
gleichermafen.

Reduzierte Varianten der entwickelten Systemldésung

Fir die Entwicklung der JIT-Systemlésungen wurde vom Verfasser festgelegt,
dass die Beschaffung, Anlieferung und Bereitstellung auf der Baustelle durch-
gangig mit Logistiksystemen gesteuert werden soll. In Abhangigkeit zu den Pro-
jektbedingungen oder als Zwischenstadium in der Implementierungsphase koén-
nen die Systemlésungen auch in reduzierter Form, d.h. beispielsweise ohne
Materialflusssteuerung oder Anlieferungsmanagementsystem, eingesetzt wer-
den. Dem ist zunachst nichts entgegenzusetzen, im Rahmen der vorliegenden
Arbeit werden jedoch nur durchgéngige Systemlésungen als Teile des Bau-PS
berlcksichtigt.

Offener systemtechnischer Entwicklungsbedarf

Die skizzierten Systemlésungen kombinieren einzeln erprobte Logistikbausteine
und zugehdrige Softwaresysteme. Wie in der Beschreibung dieser einzelnen
Systemlésungen bereits angedeutet, besteht weiterer Entwicklungsbedarf zur
Harmonisierung/Integration der singularen Softwaretools. Dies kann zum einen
Uber eine Synchronisierung der Anwendung mittels Datenaustausch zwischen
den Teilprogrammen an definierten und systemtechnisch umgesetzten Schnitt-
stellen erfolgen. Zum anderen ware die Weiterentwicklung des zentralen MBS-
Systems in Form einer Integration der beschriebenen Bausteine und zugehd-
rigen Logistikprogrammen als neue Add-ons aus Sicht des Verfassers denkbar.

3.5.4.5 Forschungsbedarf zur Auswahl der optimalen Systemlésungen

Mit Kenntnis dieser grundlegenden Systemlésungen und der jeweiligen Projekt-
charakteristiken gilt es, flr das jeweilige Projekt eine bestmdgliche und ange-
passte Systemlésung fur die Beschaffung und Bereitstellung der Abrufprodukte
auszuwahlen. FUr die Einsatzentscheidung ist letztlich das Verhaltnis von
Kosten und Nutzen projekispezifisch zu beurteilen. Um in dieser Frage den
Baupraktiker zu unterstiitzen, ist ein Bewertungssystem zur Einsatzentschei-
dung zu entwickeln.
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Zur baupraktischen Anwendung sei vom Verfasser vorgeschlagen, anhand

definierter Projektszenarien (variierend in ProjektgréBe, Restriktionen in Anlie-

ferung/Lagerung und Komplexitdt des Baustellentransportsystems) maogliche

Systemlésungen zu bewerten und in einer Entscheidungsmatrix gegenlberzu-

stellen. In diesem Sinne wurde vom Verfasser zur ersten groben Orientierung

fur den Praktiker und soweit dies im deduktiven Schluss aus den dokumentier-

ten Erfahrungen der Praxisanwendungen der einzelnen Teilsysteme®' méglich

ist, die Systemldsungen acht typischen Projektszenarien gegenlbergestellt.

Projektszenarien

SL-
Ala-l

Abrufprodukte - Systemlésungen

SL-
Ada-ll

SL-
Alb-I

SL-
A1b-ll

SL-
A2-l

SL-
B.1a-l

SL-
B.2-1

Lager-
produkte

Kanban-
System

GroBprojekt

- starke Restriktion Anlieferung/Lagerung
- komplexe Baustellentransportlogistik
(groBes innerstadtisches Hochbauprojekt)

GroBprojekt
- starke Restriktion Anlieferung/Lagerung
- durchschnitt. Baustellentransportlogistik

GroBprojekt
- keine Restriktion Anlieferung/Lagerung
- komplexe Baustellentransportlogistik

GroBprojekt

- keine Restriktion Anlieferung/Lagerung

- durchschnitt. Baustellentransportlogistik
(groBfldch.Hochbauprojekt auBerh.Kernzone)

Projekt durchschnittlicher GroBe

- starke Restriktion Anlieferung/Lagerung

- komplexe Baustellentransportlogistik
(mittleres innerstadtisches Hochbauprojekt)

Projekt durchschnittlicher GroBe
- starke Restriktion Anlieferung/Lagerung
- durchschnittliche Baustellentransportlogistik

Projekt durchschnittlicher GroBe
- keine Restriktion Anlieferung/Lagerung
- komplexe Baustellentransportlogistik

Projekt durchschnittlicher GroBe

- keine Restriktion Anlieferung/Lagerung

- durchschnittliche Baustellentransportlogistik
(mitteleres Hochbauprojekt auBerh. Kernzone)

++ Einsatz empfehlenswert (sehr gutes Kosten-Nutzenverhéltnis zu erwarten)
+ Einsatz vorteilhaft (gutes Kosten-Nutzenverhaltnis zu erwarten)
o Vorteil offen (Kosten-Nutzenverhaltnis projektspezifisch und nicht abschatzbar)

Abb. 36: Projektszenarien und Einsatz von JIT-Systemlésungen

81

Vgl. hierzu Tabelle 4 und dortige Quellenverweise.
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Die resultierende Matrix in Abbildung 36 besitzt dabei formal einen Hypothesen-
charakter und soll als Ansatzpunkte zur weiteren Forschung an dieser Stelle
dienen. Zur Bewertung von Logistiksystemen in den dargestellten Projektsze-
narien oder zur Entscheidungsunterstitzung in Einzelprojekten kann der Ein-
satz von Simulationssystemen sinnvoll sein und ist in weiteren Untersuchungen
in Betracht zu ziehen.

3.5.4.6 Umsetzung der JIT-Logistik auf der Ausfiihrungsebene

Die Produktionslogistik® einer Baustelle kann allgemein auf einer Organi-
sations- und auf einer Ablaufebene betrachtet werden. Auf der Organisations-
ebene der Bauproduktion steht wesentlich die strategisch-organisatorische Ent-
scheidung, inwieweit im Projekt- und Unternehmenskontext die Nebenleistung
der Materialbereitstellung von den Hauptleistungen (der Montagetéatigkeit)
abgekoppelt werden kann und soll. Heute wird in der Praxis die Materialbereit-
stellung von den Arbeitsgruppen eigenstandig durchgeflhrt.

Alternativ und abhangig von den Projektrahmenbedingungen kann die Material-
bereitstellung am Einbauort auch von Dritten (eigenes Hilfspersonal, zentrale
Logistikarbeitsgruppe oder externe Dienstleister) erfolgen. Diese Organisations-
entscheidung ist wesentlich davon mitbestimmt, welche Logistik-Systemlésung
aus den in diesem Kapitel vorgeschlagenen verwirklicht werden soll.

Zur Ablaufebene sind die klassischen Lager- und Transportmittelplanungen und
deren Einrichtungen (Teil der Baustelleneinrichtungs- und Arbeitsbereich-Pla-
nung) zuzuordnen. Auch hier gilt es, durch Standardisierung und Visualisierung
(Standard-Materialtrolley, Standardbehalter etc.) dem Produktionsorientierten
Layout der Arbeitsstelle gerecht zu werden (—PASV). Die Umsetzung einer
JIT-Produktion/Logistik stellt letztlich die Synergie aus Elementen des Bau-PS
und den vielen kleinen Schritten in der Umsetzung dieser in die Praxis dar.

3.5.5 Uber die Grenzen des Unternehmens hinweg: die JIT-Supply Chain
Mit dem Element der »Arbeits- und Prozessorganisation« wurde bereits auf die
grundsatzliche Einbeziehung der Nachunternehmer und Zulieferer und ihre
Verankerung im Organisationsmodell eines Bau-PS eingegangen. Im Kernpunkt

8 Der Begriff der Produktionslogistik steht fir eines von finf Subsystemen der Logistik und
bezeichnet die Material- und Warenwirtschaft im Produktionsprozess (hier auf der Baustelle)
[Wiki/Logistik 2007].
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wurde hier der Weg hin zu Wertschépfungspartnerschaften in der Projeki-
abwicklung (Partnering) als zentral bewertet, um eine Zusammenarbeit nach
den Grundsatzen der Subsidiaritat, Gruppenarbeit, Eigenverantwortung und des
Zielbewusstseins zu gestalten. Leistungs- und Qualitatsvereinbarungen, Leis-
tungsanreize durch Partizipation am Erfolg stellen hierflr nicht nur intraorgani-
sational in der Wertkette (Value Chain)®® sondern auch in der unternehmens-
Ubergreifenden Wertschépfungskette (Supply Chain) wirksame Methoden zur
Verfugung. Mit dem Element JIT wird diese Notwendigkeit besonders deutlich.
JIT erfordert, die Nach- und Nebenunternehmer als auch die Zulieferer nach-
haltig einzuschlieBen. Die Gestaltungsprinzipien, Methoden, Regeln und Werk-
zeuge zur Planung, Steuerung und Ausfiihrung in Produktion und Logistik sind
auf die Nachunternehmen und Nebenunternehmen zu transferieren®, einzu-
fordern, schrittweise anzuleiten und weiterzuentwickeln. Beginnend mit dem
LPS™, als zentrale Planungs- und Steuerungsmethode, der Arbeitsbereich-
Planung bis hin zu den erforderlichen Logistik- und Baustellenroutinen der Aus-
fihrung muss der Bauunternehmer die treibende Kraft in der ,down stream*-
Implementierung innerhalb der Wertschépfungskette sein.

Mit Umsetzung der dargestellten Logistikldésungen sind, beginnend von der
Logistikkonzeption auf Planungsebene bis zur Umsetzung einer projektspezi-
fischen Logistiksystemldsung, die Zulieferer einzubeziehen. Diese Zulieferer,
systemimmanent an der Schnittstelle zwischen Fabrik- und Baustellenfertigung,
erhalten mittel- und langfristig die Chance, durch transparenteren und zuver-
lassigeren Bedarf der Baustellen die eigenen Produktions- und Versorgungs-
prozesse zu verbessern. Hier steckt in zweiter Ebene erhebliches Potential, die
Verschwendungen in der Supply Chain von Bauprojekten ganzheitlich zu
reduzieren.

% Die Unterscheidung zwischen Wertkette (Value Chain) und Wertschépfungskette (Supply

Chain) geht hier auf die Definition von M. E. Porter zuriick. Im Gegensatz zur Wert-
schépfungskette, welche eine Lieferkette aus mehreren Unternehmen betrachtet, bezieht
sich die Wertkette ausschlieBlich auf die intraorganisationalen Bereiche [Porter 1998].

Die Konzeption des Bau-PS soll zundchst auf die Umsetzung eines GPS bei
Bauunternehmen/Generalunternehmen stimulieren (Unternehmensproduktionssystem). Ins-
besondere das beschriebene JIT zielt auf das gesamte Bauprojekt (Projektproduktions-
system), wobei im Idealfall das Bauprojekt-Produktionssystem als temporéare Interaktion
kompatibler Unternehmensproduktionssysteme verstanden wird.

84
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3.5.6 Zusammenfassung des entwickelten Elements ,,JIT*

Mit diesem Kapitel wurde ganzheitlich eine Umgestaltung der Bauproduktion
nach den JIT-Prinzipien konzipiert. Ausgehend von der heutigen Praxis der
Projektabwicklung und des Bauprojektmanagements wurde ein JIT-Element zur
umfassenden Umgestaltung der Ebenen der Planung und Steuerung von
Produktion und Logistik sowie der Ausfihrungsprozesse nach den JIT-
Prinzipien  (Pull-Produktion, FlieB-/Taktfertigung, Produktionsnivellierung,
Transparenz und Stabilitat) konzipiert.

Im Wesentlichen steht die Einflhrung des bereits in der Praxis bewahrten
LPS™. Aufbauend und als Erweiterung zur LP-Systematik wurde eine Arbeits-
bereich-Planung neu entwickelt. Im Kernbereich Logistik wurden innovative
Logistik-Lésungsbausteine zur Beschaffung und Bereitstellung als Methodenset
zusammengeflihrt und letztlich methodisch abgestimmte Systemldésungen als
Vorlage einer projekispezifischen Anwendung neu entwickelt. AbschlieBend
wurden auf die Notwendigkeiten und Chancen aufmerksam gemacht, dass ent-
wickelte JIT-System innerhalb der Supply Chain auf Zulieferer und Nach-
unternehmer zu Ubertragen und gemeinschaftlich weiterzuentwickeln.

Die Bestandteile des Elements ,JIT-Produktion/Logistik“ des Bau-PSM werden
in Abbildung 37 zusammenfassend dargestellt:

= Phasen-, Vorschau-,
Wochenarbeitsplanung

= Arbeitsbereichplanung
(Phasen-, Vorschau-,
Wochenplanung)

* Produktionsorientiertes
Layout

»  Wertstromdesign

» JIT-Logistiksystemlésungen

JIT-PRODUKTION/LOGISTIK
KONTINUIERLICHER
VERBESSERUNGSPROZESS
QUALITAT UND ROBUSTE PROZESSE

ARBEITS- UND PROZESSORGANISATION

PROFESSIONELLE ARBEITSROUTINEN,
STANDARDISIERUNG U. VISUALISIERUNG

Abb. 37: Das Element ,,Just-in-Time — Produktion/Logistik” (JIT)” im Bau-PSM
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3.6 Das Element ,,Kontinuierlicher Verbesserungsprozess*

Im ersten Abschnitt dieses Kapitel wird der Stand der Technik in der Umsetzung
und den Grundlagen der KVP-Elemente wiedergegeben. Mit den Kapiteln 3.6.2
bis 3.6.5 wird anschlieBend die Umsetzung eines Ideenmanagementsystems,
eines Qualitatszirkel- und Workshopkonzepts sowie eines managementorien-
tierten KVP-Teams unter den Pramissen der Bauproduktion und -organisation
als Teilsysteme des Elements ,KVP*“ neu konzipiert. Am Ende werden diese
,Einzel-KVP-Lésungen® als eine neu entwickelte, ganzheitliche Lésung im Ein-
klang mit der Aufbauorganisation im Bau-PSM abgeleitet (Kapitel 3.6.6).
AbschlieBend werden die Méglichkeiten zur Verankerung und Integration dieser
KVP-L6sung im Zusammenspiel mit den Supply Partnern (Nachunternehmer,
Lieferanten) aufgezeigt (Kapitel 3.6.7).

3.6.1 Grundlagen und aktueller Entwicklungsstand in der industriellen
Organisation

Lean Leadership — Unternehmenskultur und Basis des KVP

Um ein PS erfolgreich und nachhaltig einzufihren und den Motor der stetigen
Weiterentwicklung in Bewegung zu halten, ist der Wandel im Flhrungsstil des
Unternehmens der kritische Erfolgsfaktor [Orr 2005, S.347ff.]. Erst eine Unter-
nehmensfihrung und -philosophie, die hier als ,Lean Leadership“ bezeichnet
wird, eréffnet dem Unternehmen die Perspektive, einen KVP als integralen Be-
standteil des PS sowie eine offene, innovationsfreudige Unternehmenskultur zu
verankern.

In der Praxis existiert ein vielfaltiges Verstandnis Gber ,Lean“ und ,Leadership*.
Lean ist mehr als nur Vielzahl an Methoden der Prozessgestaltung und eine
Werkzeugkiste zu deren Umsetzung. Es verlangt vom Unternehmen eine
grundsatzlich neue Weise, in der Praxis zu denken und zu handeln.
Erfahrungen in stationaren Industrieunternehmen zeigen, dass die Einflhrung
der ,Lean Toolbox“® alleine keine nachhaltige Prozessverbesserung bewirkt,
sondern die Verknipfung mit einer ,Lean Leadership® entscheidend ist. Die
zentrale Aussage kann lauten: Benutze die Methoden und Werkzeuge, um die
Prozesse zu verbessern und um eine ,Lean Leadership® zu etablieren.

8 Als Lean Toolbox wird der Werkzeugkasten des Lean Managements bezeichnet.
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Die ,Leaders® im Unternehmen sind nicht nur das Top- und Mittlere-
Management, sondern es sind auch die Arbeitsleiter (Bauleiter) und Teamleiter
(Vorarbeiter) auf der operativen Ebene. Das Fihrungsverhalten, das als Lean
Leadership bezeichnet wird, lasst sich in 9 Grundregeln umschreiben, welche
neben der Zusammenfassung in der Abbildung 38 im Methodenglossar dieser
Arbeit (Anhang 3) n&her detailliert werden.

Setze auf
langfristige
Visionen und
Prinzipien

Unterstutze den
Veranderungs-
prozess

Bekenne Dich
zu Standards

Unterrichte

und befass

Dich mit der
Arbeitsgruppe

Zeige Ziele
und
Methoden auf

9 Grundregeln
einer ,,schlanken*
Fiihrung

Fuhre als
Vorbild

Respektiere die
Personen

Unterstitze Orientiere Dich
und Anerkenne an Prozessen

Abb. 38: Neun Grundregeln der Lean Leadership®®

Dieses beschriebene Flhrungsverhalten flhrt eine kooperative Arbeitsform des
»Mitunternehmertums«® im Unternehmen ein, welche es gilt zu bewahren und
zu férdern. Neben strukturellen Randbedingungen einer angepassten Projekt-
organisation und Vertragsgestaltung ist dies ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur
die nachhaltige Umsetzung des Bau-PS.

KVP und die Projektorganisation

Die Einfihrung von KVP bedingt eine Veranderung im Fihrungsstil und gleich-
zeitig in der Organisationsstruktur. Von einer hierarchischen Struktur muss die
Organisation durchgéngig im Unternehmen zu einer auf Teamarbeit ausgerich-
teten und mitarbeiterorientierten Projektorganisation umgestaltet werden. Ziel
ist es, eine Organisationsform zu bilden, die Mitarbeiter einbindet, deren Ideen-
potential auf breiter Basis vom Ingenieur bis zum Handwerker aufnimmt und
nutzt.

8 ygl. [Orr 2005, S.347].
” Flhrungsverstandnis und die Begrifflichkeit des »Mitunternehmertums«: vgl. [Werner 2006].
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War zuvor haufig nur das Ideenpotential einzelner Arbeitsleitern (im Bauwesen:
des Projekt- und Bauleiters sowie ggf. des Poliers) in der Arbeitsvorbereitung
fir die Prozessverbesserung entscheidend, gilt es im Sinne der KVP-Strategie,
das Wissen und die Ideen aller in ihrem eigenen Arbeitsumfeld nutzbar zu
machen. Kaizen — eine kontinuierliche Verbesserung — findet deswegen auf drei

verschiedenen Ebenen statt (vgl. Abb. 39):

Management-orientiertes
Kaizen

Gruppen-orientiertes
Kaizen

Personen-orientiertes
Kaizen

1. Einbeziehung

Manager und Spezialisten

Teilnehmer eines
Qualitats-zirkels

alle Mitarbeiter

2. Bereich Schwerpunkt auf System innerhalb eines am eigenen Arbeitsplatz
und Verfahren Arbeitsbereiches

3. Dauer Projektdauer ca. funf Monate immer

4. Verbesserung | v. Management vorgegeben | zwei bis drei pro Jahr viele

Umsetzung

5. System Projektteam aus Linie und Aktivitaten von Vorschlagswesen
Stab Kleingruppen
6. Kosten der meist kleine Investition meist gering gering

7. Ergebnisse

neues System und verbes-
serte Anlagen

verbesserte Leistungsféhig-
keit des Management

verbesserte Arbeitsver-
fahren u. Arbeitsmoral

Uberarbeitung von
Standards

Verbesserungen vor Ort
verbessert. Arbeitsmoral
Kaizen-Bewusstsein
Selbstentfaltung

8. Richtung

stufenweise sichtbare
Verbesserungen

stufenweise sichtbare
Verbesserungen

stufenweise sichtbare
Verbesserungen

deutliche Steigerung

Abb. 39: Drei Ebenen der Kaizen (KVP) - Philosophie®

Der management-orientierte KVP wird vom Management getragen und bildet
die Basis fur das Funktionieren der gesamten KVP-Strategie. Die Verant-
wortung fur den Verlauf der Implementierung und Umsetzung obliegt der Unter-
nehmensfihrung. Sie hat ihr Hauptaugenmerk auf die funktionstbergreifende
ganzheitliche Betrachtung des Unternehmens zu richten.

Der gruppen-orientierte KVP greift die Gruppenarbeit als Organisationsprinzip
im PS auf. Neue Ideen zu erarbeiten und zu kreieren sowie Schwachstellen
aufzuspdren, findet in Form von Arbeitsgruppen, den Qualitétszirkeln oder KVP-
Workshops, statt. Diese Gruppenprozesse haben zum Ziel, durch Teamarbeit
Verbesserungen in allen Unternehmensbereichen zu initiieren. Sie werden auf
unterschiedlichen Ebenen eingesetzt.

Der personen-orientierte KVP beschreibt ein System der Selbstanalyse, das
um ein ,ldeenmanagement® erganzt wird. Im Rahmen einer Selbstanalyse wird

8 vgl. [Imai 1992, S.53].
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der Mitarbeiter motiviert, sich selbst und sein Arbeitsumfeld genau zu beobach-
ten, um etwaige Schwachstellen oder Verbesserungsmdglichkeiten zu entde-
cken. Ein Ideenmanagementsystem dient als Kommunikations- und Manage-
mentinstrument, um die Ergebnisse der Selbstanalyse anderen Mitgliedern
mitzuteilen.

KVP als systematische Verbesserung

Der Weg der Verbesserung in den heutigen Industrieunternehmen ist nicht ein
zufélliger sondern ein systematischer Prozess. Voraussetzung fir kontinuier-
liche Verbesserungen ist die Definition der gegenwartigen Situation. Dieser
Ausgangszustand ist der vorherrschende Standard im Unternehmen, von
diesem ausgehend die Verbesserungen in kleinen Schritten erfolgen kdnnen.
Der KVP verlauft in einer systematischen Abfolge, die durch den Planen-Tun-
Checken-Aktion(PTCA)-Zyklus (oder auch als Deming-Rad bezeichnet) be-
schrieben und in der alltdglichen Arbeitssituation mit zehn Grundregeln des
KVP angewendet werden kann.

Die drei Verbesserungskonzepte des KVP

Zur organisatorischen Umsetzung des KVP in die Unternehmenswirklichkeit
werden heute die drei Verbesserungskonzepte »ldeenmanagementsystem®«,
»Zirkel-Konzept« und »Workshop-Konzept« allgemein vorgeschlagen und an-
gepasst an die Erfordernisse einer Bauproduktion als KVP-Lésungen im folgen-
den Abschnitt hergeleitet. In Abbildung 40 werden diese drei Konzepte
gegenubergestellt.

Ideenmanagement-
Merkmal / Konzept system Zirkel-Konzept Workshop-Konzept
(Vorschlagswesen)
Fahrung, Verbesserung der Produktivitatssteigerung
Hauptziele Innovation, Produkt- und Durchlaufzeiten- und
Rationalisierung Arbeitsqualitat R
Bestandsminimierung
Problemkomplexitat gemischt gering - mittel mittel - hoch
Schulung keine Moderatoren auch Gruppe
Realisierungsstellen Fachabteilung gemischt Grupnglrggtglleder
Realisierungszeit lang (& > 4 Monate) mittel (& > 1 Monat) schnell (& < 5 Tage)

Abb. 40: Verbesserungskonzepte™

¥ |deenmanagementsysteme werden heute noch vielfach in der Produktion als Vorschlags-
wesen bezeichnet.
% vgl. [Brehm 2001, Tab. 1].
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3.6.2 Einrichtung eines Ideenmanagementsystems als personen-
orientierter KVP im Bau-PS

Der KVP beginnt bei jedem einzelnen Mitarbeiter. Diese - egal ob Arbeiter,
Bauleiter oder Projektleiter — sind fir ihren Verantwortungsbereich der Experte
fir Fragen der Verbesserung. Schllsselaspekt bei der Umsetzung der KVP-
Methode besteht in der Motivation dieser Experten zur Selbstanalyse und im
Mechanismus, die Ideen im Unternehmen nutzbar zu machen. Md&glichkeiten
des Einzelnen zu Verbesserungen beizutragen gibt es viele; sie lassen sich in
die folgende Hauptthemenbereiche einteilen [Imai 1992, S.146]:

e Verbesserung der eigenen Arbeit Verbesserung von Maschinen

e Einsparung von Energie, Material Verbesserung von
und anderen Ressourcen administrativer Arbeit

Verbesserung der Produktquali-
tat bzw. Ideen fir neue Produkte

e Verbesserung des Arbeitsumfelds

e \Verbesserung von Werkzeugen und e Kundendienst und
Geréten Kundenbeziehungen

Die Prozessverbesserung erfolgt ,im Kleinen® durch die Mitarbeiter und fahrt zur
Verbesserung der Gesamtprozesse, der Baustelle, des Produkts ,Bauwerk” und
des ganzen Unternehmens. Um die ldeen der Mitarbeiter im Unternehmen
nutzbar zu machen, bedarf es einem einfachen und flexiblen Mechanismus,
damit sie gesammelt und Verbesserungen daraus umgesetzt werden. Dieser
Mechanismus wird heute als Ideenmanagementsysteme (IMS) bezeichnet®'. Es
sind Managementverfahren, die dazu bestimmt sind

e jeden einzelnen Mitarbeiter zu eigenen Ideen zu ermutigen
e mit den ldeen umzugehen und diese umzusetzen

e Anerkennung dem Ideengeber zukommen zu lassen

e das Management in die ldeenverwaltung einzubeziehen

Sie werden manchmal auch als ,Vorschlagssysteme der zweiten Generation’
bezeichnet. Lange wurden (und vielfach werden auch heute noch) Vorschlags-
systeme in der verarbeitenden Industrie eingesetzt, die nur einem zentralen
Verwalten von Ideen statt einem Managementverfahren entsprechen.
Bekanntestes Beispiel ist der ldeenbriefkasten (,Vorschlagssysteme der ersten

" Der Begriff Ideenmanagementsystem (IMS) wird in Anlehnung an die bereits in Unterneh-
men eingesetzten Managementsysteme (z.B. Qualitdtsmanagementsystem) von [Getz/-
Robinson 2003, S.40ff] definiert. IMS stellen heute die innovativste Form eines Vorschlags-
systems dar.
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Generation®). Die erstmalige Einfiihrung des Ildeenmanagements im Bau bietet
gleich die Chance, es richtig zu machen. Durch die temporaren Projeki-
strukturen ist es sogar ein Muss, da ein zentrales Vorschlagssystem ineffektiv
ware. Es bedarf kurzen Entscheidungswegen und einer kurzfristigen Um-
setzung auf der Baustelle. So wird das IMS in Erganzung zu den gruppen-
orientierten Zirkeln eingebunden (vgl. Abb. 42).

IMS als Managementverfahren zur Verbesserung

Die Wege der Verbesserung aus dem Ideenpotential der Mitarbeiter (,bottom
up“) beginnen in der Selbstanalyse durch die Mitarbeiter (vgl. Abb. 41). Hier
werden zum einen Probleme identifiziert und zum anderen Ideen zur
Verbesserung generiert. Es ergeben sich dem Mitarbeiter folgende Optionen:

e |dentifizierte Problempunkte, die er nicht selbst und sofort 16sen kann,
finden Eingang im Problemspeicher eines Qualitatszirkels. Lésungen und
Ideen werden dann im Qualitatszirkel (siehe Kap. 3.6.3) gesucht und
umgesetzt.

e Die Verbesserungsidee kann sofort und eigenverantwortlich umgesetzt
werden. Der direkte Vorgesetzte wird lber die Idee und Umsetzung infor-
miert (/deenblatt). Dies ist die einfachste und schnellste Umsetzung von
ldeen®.

e Die Verbesserungsidee wird dem direkten Vorgesetzten mitgeteilt
(Ideenblatt). Der Vorgesetzte erfasst, prift, bewertet und stimmt der
Umsetzung der Idee zu. Alternativ fihrt er mit dem ldeengeber ein Ge-
sprach dartber, ob die Idee verbessert werden kann oder ob vielleicht
sogar eine ganz andere existiert. Die Antwort des Vorgesetzten an den
Ideengeber muss in einer vorbestimmten Anzahl von Tagen nach der
ldeenmitteilung gegeben werden. Die Umsetzung erfolgt durch oder
unter Beteiligung der Ideengeber.

Auf Basis von Best-Practise-Untersuchungen in europaischen Industriebe-
trieben, die bereits ein IMS umgesetzt haben, konnten GETzZ/ROBINSON die zent-
ralen Schllsselaspekte zur erfolgreichen Implementierung im Unternehmen
sowie fir ein erfolgreiches IMS in der Praxis identifizieren; sie werden mit
Anlage 4 erganzend den interessierten Lesern erlautert.

% Auch als die ,Vollstindige Umsetzung durch den Urheber (VUU)* bezeichnet (vgl.
[Getz/Robinson 2003, S.128]).
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Selbstanalyse durch Mitarbeiter

<4 L <4 L

Problemidentifikation

Ideen / Verbesserungsvorschlage

<4 L <4 L <4 L

moglichst
Ideenmitteilung
(direkter Vorgesetzter)

4 L

Ideenmanagementsystem (IMS)

(Lésungen / Ideen /
Verbesserungvorschlage)

Qualititszirkel

ldeenkommunikation mit Vorgesetzten
(Erfassen / Antwort Urheber / Priifung vor Ort / Bewerten /
Diskussion)
Eigenverantwortliche
vollstidndige @
Umsetzung
Ideen-Zustimmung
(als ,Sofortlésung*) [ (direkter Vorgesetzte) j

durch Urheber (VUU) @

Umsetzung und Dokumentation

Vollstdndige Umsetzung Weitere Untersuchungen
durch Urheber (VUU) (Urheber-Team)

- L

[ Anerkennung j

Abb. 41:ldeenmanagementsystem — Aufbau und Wege der Verbesserung

3.6.3 Einrichtung von Qualitatszirkeln als gruppen-orientierter KVP im
Bau-PS

Der Qualitatszirkel hat allgemein zum Ziel, die Produkt- und Arbeitsqualitat zu
verbessern. Auf die Verbesserung der Prozessabldufe einer Baustelle bezogen,
ergeben sich zwei wesentliche Ansatzpunkte fir einen gruppenorientierten KVP
und den Einsatz von Qualitatszirkeln im Bau-PS, die im Rahmen der Arbeit
abgeleitet werden (vgl. Abb. 42): ein Erster in der Reduzierung von Prozess-
schwankungen und -stérungen (hier: KVP I) sowie ein zweiter in den Bau- und
deren Supportprozessen (hier: KVP II).
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KVP I Problemidentifikation h h
speicherung 16sung
Prozess- Produktionsmanagement SofortmaBnah.
schwankungen PM-Fehler-
und -stérungen PM Team Ursachen-
. K°°"1!’t‘at"°f.3ffeh'e’ kurzfristiger || produktions-  PM-Fehler- analyse =
¢ ;’;:Z’;i ete Liete- Hags;‘;r:fs' plankontrolle Ursachen- =
© PPC=0 Analyse 2
» Fehllieferungen ( ) y Problemspeicher . =
« Plananderungen Prozessmanager PMS Qualitatszirkel =
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Globale Fehler- %
Ursachenanalyse o
Baustelle — || &
IJ t:uussc-h -“c’
o)
mittel- bis £
KVP I Ianlgfristig;er S
Bauprozesse Handlungs- Operative Facharbeiter- 5
« Hauptleistungen bedarf Teams Problemspeicher Qualitatszirkel <
« Montageprozess Jagliches Bemiihen um i> Bauteam" :> Bauteam*
« Nebenleistungen Ablauf- und Prozessver- »Bau ?
« Materialtransport besserung von jedem"
 Lagerung
e etfc.

Abb. 42: Gruppen-orientierter KVP - Ubersicht

KVP | - Minimierung der Prozessschwankungen

Die Prozessschwankungen und -stérungen sind meist ,akut“ und erfordern eine
kurzfristige Problemlésung. Einige Beispiele sind: verspatete Planlieferungen,
Materialfehllieferungen, Ausfall von Ressourcen, Koordinationsfehler zwischen
Gewerken u.v.m. Der Pfad der Verbesserung von der Problemidentifikation,
-speicherung und -16sung stellt sich wie folgt dar:

Problemidentifikation und -speicherung. Die taglich auftretenden Prozess-
schwankungen und -stérungen werden in aller Regel durch das Produktionsma-
nagement erfasst. Sie werden in der Uberprifung des Produktionsplans
(Wochenarbeitsplan) identifiziert (d.h. PEA-Zuweisung = 0%%) und es wird sofort
eine Ursachenanalyse mit allen Beteiligten des PM-Teams durchgefthrt. Falls
die Ursache klar definiert werden kann, sind als Ergebnis der PM-Fehler-Ur-
sachenanalyse SofortmaBnahmen zur Behebung der Stérung einzuleiten. In
einem zweiten Schritt ist zu Uberprifen, ob weitere Systemanpassungen zur
dauerhaften Vermeidung durchzufihren sind. Falls keine SofortmaBnahmen
moglich oder die Dringlichkeit geringer ist, werden die Problempunkte und das
der PMS-Problemspeicher  zunachst

Ergebnis Ursachenanalyse im

dokumentiert.

% Im LP-Meeting wird die Erfiillung einzelner Arbeitszusagen gepriift. Pro Arbeitspaket wird
zunéachst (binar) eine ,,0" fur ,nicht erfillt* oder eine ,1° fir ,erflllt” vergeben.
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Vielfach sind die tatsachlichen Ursachen von Prozessschwankungen in der tag-
lichen Produktionsplan-Kontrolle nicht ersichtlich, stehen nicht im Kontext des
Gesamtprojekts oder es wird ihnen zunachst eine zu geringe Prioritat zu ge-
messen. Aus diesem Grunde obliegt es dem Prozessmanager, in regelmaBiger
Routine (z.B. wdchentlich) eine globale Fehler-Ursachen-Analyse aus dem
Datenbestand des PMS durchzufiihren. Zu den aufgetretenen Prozess-
schwankungen (PEA-Zuweisung = 0) werden im PMS die einzelnen Ursachen
dokumentiert und kategorisiert, so dass sie anschlieBend global ausgewertet
werden kdnnen. Der Prozessmanager gibt die Ergebnisse der Fehler-Ursachen-
Analyse als Input in den PMS-Problemspeicher ein, auf dessen Basis der
Qualitatszirkel PM den Problemldsungsprozess in Gruppenarbeit fortsetzt.

Zur Problemidentifikation, Ursachenanalyse und Zuordnung der Prioritaten
kénnen hier folgende Werkzeuge eingesetzt werden (siehe auch Anhang 3):

e 5 Warums*
e Histogramme
e Pareto-Analyse

Problemlésung. Wenn Ursachen und Problemlésung nicht offensichtlich sind,
wird der Problemlésungsprozess in Teamarbeit im Qualitétszirkel PM (QZ-PM)
fortgesetzt. Der Qualitatszirkel ist eine Arbeitsgruppe mit der Aufgabe, sich mit
dem gesamten PTCA-Zyklus auseinander zu setzen. Hierbei werden aus-
gehend von der Problemidentifikation die Ursachen gesucht, Lésungen vorge-
schlagen und bewertet, eine Implementierung durchgeflihrt und die neu
entwickelten Standards in den Projektprozess Gbernommen.

Der Qualitatszirkel setzt sich im Kern aus dem PM-Team zusammen und wird
abhangig von der Problemstellung durch Planer, Arbeitsvorbereiter, Zulieferer
u.a. erganzt. Die Ernennung des Teams obliegt dem Prozessmanager und dem
PM-Team. Der Prozessmanager Ubernimmt die zentrale Rolle des Koordinators
und Moderators. Er bereitet die Problemstellungen aus dem Problemspeicher
nach Prioritat auf, stellt den Qualitatszirkel zusammen, leitet, moderiert, verfolgt
und dokumentiert den PTCA-Zyklus des Zirkels. Der Regelablauf des Qualitats-
zirkels sowie Zustandigkeit und Regelfolge wird im Glossar (Anhang 3) zusam-
mengefasst und zugeordnete Werkzeuge zur Durchfihrung detailliert erlautert.

KVP Il — Bau- und Supportprozesse

Die Verbesserung der einzelnen Bauprozesse (z.B. Installation von LUftungs-
kanalen) sowie deren Supportprozesse (z.B. der zugehdrigen Materialbereit-
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stellungen) sind ,nicht akut“ und erfordern eine mittel- bis langfristige Problem-
l6sung. Die Kompetenzen und die Verantwortung zur Verbesserung liegen
direkt bei den Facharbeiter-Teams. Der Pfad der Verbesserung von der Pro-
blemidentifikation, -speicherung und -I6ésung lasst sich wie folgt darstellen:

Problemidentifikation und -speicherung. Es obliegt jedem einzelnen Ar-
beiter, sein tagliches Arbeitsumfeld und seine Tatigkeiten auf Probleme und
Verbesserungsmadglichkeiten zu Uberprifen. Werden vom Einzelnen oder von
Mitarbeitergruppen Probleme/Verbesserungen erkannt, werden diese von den
Mitarbeitern selbst forciert (IMS) oder aber im Bauteam-Problemspeicher doku-
mentiert und abgelegt (vgl. Abb. 42). Typische Beispiele sind die Entwicklung
von Werkzeugstandards, die Verbesserung der Baustelleneinrichtung, der Mon-
tageprozesse und des Werkzeugeinsatzes u.v.m. Der Problemspeicher dient
als Arbeitsliste fir den Qualitdtszirkel Bauteam (QZ-Bau). Zur Problemidentifi-
kation und Ursachenanalyse kdénnen von den Facharbeiter-Teams die fol-
genden Werkzeuge (siehe auch Anhang 3) eingesetzt werden:

e KVP-Fragestellungen
e Sieben Arten der Verschwendung
e 5 Warums*

Problemlésung. Die QZ-Bau werden aus den einzelnen Facharbeiter-Teams
gebildet. Abhangig von den Problemstellungen obliegt es dem Zirkel, weitere
Beteiligte wie Prozessmanager, Arbeitsvorbereiter, Zulieferer u.a. hinzuzuzie-
hen. Die Teamleiter Gbernehmen die Moderation und Organisation des Zirkels.
Sie bereiten nach Prioritédt die Problemstellungen aus dem Problemspeicher
auf, stellen den Qualitatszirkel zusammen, leiten, moderieren und verfolgen den
PTCA-Zyklus des Zirkels. Der Teamleiter trégt hier die Verantwortung fir einen
effektiven Zirkel, dokumentiert die Ergebnisse und berichtet dem Prozessmana-
ger. Dem Teamleiter, auf Baustellen z.B. der Polier, kommt so eine Schlissel-
rolle im Zirkel zu. Die Regelfolge des Zirkels kann z.B. wdchentlich fir eine
halbe Stunde empfohlen werden. Der Regelablauf des Qualitétszirkels Bauteam
und seine einsetzbaren Werkzeuge werden im Methodenglossar in Anhang 3
zusammengefasst.
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3.6.4 Einrichtung von KVP-Workshops als gruppen-orientierter KVP im
Bau-PS

Das Workshop-Konzept wurde vor allem durch die Umsetzung von Lean
Management in der Automobilindustrie bekannt. Es ist ein Konzept zur Organi-
sationsentwicklung und zur Umsetzung einer gruppenorientierten Veréanderung
in Unternehmen. Anders als im Qualitatszirkel kommt der Impuls aus der Unter-
nehmensfihrung und dem Management. Die gruppenexterne Veranlassung ist
somit der wesentliche Unterschied zwischen KVP-Workshops und Qualitats-
zirkeln. Mit Hilfe von KVP-Workshops kénnen allgemein die Veranderungspro-
zesse als Ergebnisse der Managementstrategie (management-orientierter KVP)
in die operativen Ebenen herunter getragen werden (Implementierungs-Work-
shop). Der Workshop ist ein wesentliches Werkzeug zur Umsetzung der KVP-
Strategie als auch des gesamten Bau-PS. So kann beispielsweise die Um-
setzung des Prinzips von ,Just in Time* in der Baustellensteuerung und -logistik
ein erklartes Ziel des Managements und ihrer KVP-Teams sein. Diese Um-
setzung kann beginnend mit kleinen Ausschnitten aus der Wertschépfungskette
in KVP-Workshops vorbereitet und initiiert werden. Dadurch wird der Mitarbeiter
frihzeitig in den Veranderungsprozess eingebunden und empfindet die Um-
setzung nicht als Burde sondern als Verbesserung seiner Arbeit.
KVP-Workshops kénnen aber nicht nur zur Einfihrung eines Veranderungs-
prozesses genutzt werden. Vielmehr kann durch interdisziplinare Gruppenarbeit
ein gewahlter Ausschnitt der Wertschépfungskette auch optimiert werden (Ver-
besserungs-Workshop). Ein Beispiel ist die Entwicklung eines vorgefertigten
Einbauteils (z.B. Liftungskanal). In einer aus Montageplaner, Zulieferer, Fach-
arbeiter, Arbeitsvorbereiter und Projektleiter bestehenden Gruppe kénnten in
einem KVP-Workshop neue technische Lésungen der Vorfertigung und Mon-
tage fur das Einbauteil gefunden und umgesetzt werden.

Mit Hilfe des Workshop-Konzepts kann der KVP im Unternehmen eingefiihrt
und ein KVP-Denken der Mitarbeiter in Gang gesetzt werden. Wichtigstes Ziel
des Workshops soll die Identifizierung von Verbesserungen und mdglichst die
sofortige Umsetzung von Vorschlagen im Rahmen des Workshops sein. Hierflir
ist ein standardisierter Ablauf des KVP-Workshops vorzugeben, um einen er-
gebnisorientierten Ablauf zu erreichen. Der Ablauf eines Verbesserungs-Work-
shop wird im Methodenglossar (Anhang 3) exemplarisch dargestellt. Dieser
skizzierte Standardablauf lasst sich in angepasster Form auch in der
Vorbereitung eines Implementierungs-Workshops Gbertragen.
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3.6.5 Einrichtung von KVP-Teams als management-orientierter KVP im
Bau-PS

Der management-orientierte KVP auf der Ebene der Unternehmens- bzw. Be-
reichsleitung und des mittleren Managements stellt einen Treiber flr die ge-
samte KVP-Strategie dar. Er bezeichnet den Impulsgeber und Antreiber zur
Verbesserung im gesamten Unternehmen. Neben der bedingungslosen Uber-
zeugung der Unternehmensfihrung in die KVP-Strategie liegt der langfristige
Erfolg in der Teamarbeit, den sog. KVP-Teams. Die KVP-Teams werden
entsprechend des Arbeitsbereichs und Verbesserungsziels zusammengestellt.
Ihre Aufgabe ist es, neue Prozessstrategien zu entwickeln und umzusetzen, um
generell Verschwendungen zu vermeiden und die Unternehmensprozesse auf
die Kundenbedirfnisse auszurichten. Einen Fundus an Verbesserungsstrate-
gien bietet die Umsetzung des hier entworfenen Bau-PS. Synonym zu den
KVP-Teams werden GPS-Teams zur Implementierung der Bausteine der
Ganzheitlichen Produktionssysteme in Industrieunternehmen eingesetzt.

3.6.6 Zusammenfihrung zur integrativen KVP-Lésung des Bau-PSM

Die KVP-Methoden — teilweise bereits aus der stationaren Industrie bekannt —
wurden auf die Anforderungen und Gegebenheiten im Bauwesen in den voran-
gegangenen Kapiteln Ubertragen. Diese skizzierten Teilldsungen kbénnen
schlieBlich zu einer ganzheitlichen KVP-Lésung zusammengeflihrt werden. Sie
bildet eine durchgangige und umfassend Lésung, die in dieser Form eine Neu-
entwicklung in der Bauorganisation ist. In Abbildung 43 sei diese integrative
KVP-Ldsung in ihren Bestandteilen Ubersichtlich und in Bezug auf die mit dem
Element APO definierte Projekt(Aufbau-)organisation des Bau-PSM gegenliber-
gestellt:
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Abb. 43: Integrative KVP-L6sung

Die Elemente »ldeenmanagementsystem (IMS)«, »Qualitétszirkel«, »KVP-
Workshop« und »KVP-Team« unterscheiden sich zum einen nach den Ebenen
des personen-, gruppen- und managementorientierten KVP. Zum anderen wird
grundsatzlich differenziert, ob der Verbesserungsprozess von ,unten“ (von den
Mitarbeitern) oder von ,oben“ (von den Filhrungskraften) initiiert wird®*.

Das PS konzentriert sich auf Verbesserungen der operativen Projektebene.
Hier stehen die Bau- und deren Managementprozesse in den Projekten im Mit-
telpunkt. Das entwickelte KVP-Modell ist aber in vielen Teilen allgemeingultig
und kann auf das gesamte Wertschépfungsnetzwerk (Lieferanten, Nachunter-
nehmer) erweitert werden. Ebenfalls sind einzelne Bestandteile auch auf
andere Unternehmensbereiche (z.B. Qualitatszirkel Einkauf, Qualitatszirkel
Planungsabteilung) erweiterbar.

3.6.7 KVP-Wertschopfungspartnerschaften

Die KVP-Strategie ist in einem ersten Blick auf ein Unternehmen bezogen und
fir dieses auch kennzeichnend. Wenn aber die Projektabwicklung und die Bau-
prozesse verbessert werden sollen, werden durch die hohe Aufgabenteilung

% In Abb. 44 wird diese Wirkungsrichtung (,bottom-up vs. top-down®) der einzelnen Verbes-
serungskonzepte angedeutet.
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schnell die eigenen Unternehmensgrenzen Uberschritten. Eine den KVP unter-
stitzende Projekt- und Ablauforganisation endet nicht an den vertraglichen
Grenzen sondern orientiert sich starker als heute am Bauprozess. So gilt es fir
den Unternehmer, mit seinen Partnern (Nachunternehmer, Lieferanten) das not-
wendige kooperative und auf standige Verbesserungen ausgelegte Bauteam in
Vergaben und Vertragen zu verankern®. Von Beginn an sollte deswegen bei
der Auswahl und Praqualifikation der Nachunternehmer und Lieferanten nicht
nur auf den Preis sondern auch auf die Bereitschaft, den KVP umzusetzen,
Wert gelegt werden. In den Vertragen sind KVP-Werkzeuge in Leistungs- und
Qualitatsvereinbarungen fir alle verbindlich zu machen. So ist beispielsweise
die Teilnahme der NU an Qualitatszirkeln zu regeln. Das IMS st fiir ein Bau-
projekt mit NU zu vereinbaren. Entscheidender aber bleibt, dass ein koope-
ratives Systemdenken in den Kdpfen existiert. Dies ist nicht durch Vertrage zu
generieren aber darin zu berlcksichtigen. In der Vertragsgestaltung ist darauf
zu achten, dass ein Freiraum zur Verbesserung verankert und letztlich eine
Win-Win-Situation fir alle Beteiligten entsteht. Heute existieren bereits verein-
zelt Wertschdpfungspartnerschaften®; die permanente Einfiihrung des KVP-
Elements wirde diese Partnerschaft intensivieren, nachhaltig verbessern und
festigen.

3.6.8 Zusammenfassung des Elements ,,KVP*

Aus den Erkenntnissen und Best-Practise-Loésungen der verarbeitenden
Industrie wurde in diesem Kapitel das Element der ,Kontinuierlicher Verbes-
serungsprozess® des Bau-PSM konzipiert. Die Basis zur Umsetzung liegt
besonders in einem notwendigen Wechsel des Fihrungsverhaltens und der
Unternehmenskultur in der Baubranche. Unter der Bezeichnung ,Lean
Leadership® wurde dieses neue Flhrungsprinzip als Ziel beschrieben.

Es konnte eine KVP-L&sung entworfen werden, welche den branchenspezifi-
schen Anforderungen und Organisationsstrukturen gerecht wird und sich im
konzipierten ganzheitlichen Bau-PS einbettet. Die Kernelemente bilden das
»ldeenmanagementsystem«, das »Qualitatszirkel«- und das »KVP-Workshop«-
Konzept als personen- und gruppenorientierte Verbesserungsmethoden. Die
neue Unternehmerrolle des Managements als treibende Kraft der Verbesserung

% Auf weiteren Forschungsbedarf sei an dieser Stelle hingewiesen.
% In Interviews mit GU-Projektleitern wurde festgestellt, dass lose aber langfristige Nachunter-
nehmer-Kooperationen in den meisten Fallen heute Ublich sind.
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und die Einfihrung von »KVP-Teams« erganzen das Modell um management-
orientierte Verbesserungsmethoden. Diese Teilelemente wurden abschlieBend
als eine ganzheitliche, integrative KVP-LOsung zur Umsetzung in einem Bau-
unternehmen neu zusammengefasst und es wurde auf die Bedeutung der
Ausweitung auf Supply Partner (Lieferanten, Nachunternehmer) hingewiesen.
Die Bestandteile des Elements ,Kontinuierlicher Verbesserungsprozess®
werden in Abbildung 44 zusammenfassend dargestellt:

» |deenmanagementsystem

»  Qualitatszirkel PM-Team

» Qualitatszirkel Facharbeiter-
Teams

KVP-Workshop

= KVP-Teams

= KVP-Wertschépfungs-
partnerschaften

» Fehler-Ursachen-Analyse

ARBEITS- UND PROZESSORGANISATION
JIT-PRODUKTION/LOGISTIK
KONTINUIERLICHER
VERBESSERUNGSPROZESS
QUALITAT UND ROBUSTE PROZESSE

PROFESSIONELLE ARBEITSROUTINEN,
STANDARDISIERUNG U. VISUALISIERUNG

Abb. 44: Das Element ,,Kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP)“ des Bau-PSM
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3.7 Das Element ,,Qualitat und Robuste Prozesse*

Zu Beginn dieses Abschnittes wird ein Uberblick iiber den heutigen Stand und
die Schwachpunkte des Qualititsmanagements (QM)*” in der Baupraxis ge-
geben. Demgegentber werden die Unterschiede des Qualitatssicherungsver-
stédndnisses und neue Lésungsansatze in modernen PS anschlieBend erlautert
und ihre heutige Anwendung im Bauwesen als ein Ausgangspunkt beschrieben.
Darauf aufbauend wird ein neuer Weg aufgezeigt, wie das neu entwickelte
Element »Qualitdt und Robuste Prozesse« in der Praxis eines Bauunterneh-
mers realisiert werden kann. In Anlehnung an die drei Gestaltungsprinzipien
wird dabei im Kern dieser Arbeit ein Qualitatsregelkreis zur schnellen Problem-
erkennung und Fehlerbeseitigung in der Bauproduktion neu entwickelt (Kap.
3.7.2), bekannte praventive MaBnahmen aus Industriebetrieben zur Schaffung
von stabilen Prozessen und Produkten im Bau-PSM integriert (Kap. 3.7.3) und
die Umsetzung interner Kunden-Lieferanten-Beziehungen abgeleitet (Kap.
3.7.4).

3.7.1 Stand der Technik zur Berticksichtigung der Qualitat in der
Bauproduktion

Qualitdtsmanagement im Bauwesen — ein traditioneller QM-Ansatz

Welchen Stellenwert hat die Qualitat im Bau heute? Verschiedenen interna-
tionalen Studien zur Folge liegen die Fehlerkosten (fir alle und nicht nur fir die
spektakularen Falle) durchschnittlich in einer Spanne von 2 bis 12 % des Bau-
umsatzes [Burati/Farrington/Ledbetter 1992; Ledbetter 1994; Love 2002;
Jungwirth 1996, S.8ff.]. Die meisten Qualitatsprobleme in der Bauproduktion
sind dabei nicht technischer Natur sondern Resultat einer mangelnden Moti-
vation und Einstellung der Mitarbeiter und Baumanagern zu ihrer Arbeit
[Atkinson 1997; Bennett 2000]. So liegen demnach rund 46 % der Fehler in der
Ausfihrung, davon sind rund 30 % auf Sorglosigkeit zurtickzufihren [Jungwirth
1996, S.8].

Das QM ist wohl ,das am meisten unterschatzte und missverstandenste Kon-
zept in der Bauwirtschaft weltweit® [Thomas et al. 2002, S.4]. In der

% Als ,traditionelles QM wird hier ein heute in vielen Bereichen praktiziertes QM nach DIN EN
ISO 9000ff bezeichnet (vgl. weiterfiihrend Literatur, z.B. [Jungwirth 1996].
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Bauindustrie befindet sich das QM heute zwischen der sog. ersten QM-Ara, der

Fehlerkontrolle, und der zweiten, der Fehlervermeidung, ist aber noch weit ent-

fernt von einem Stadium ,Kontinuierlicher Qualitat".

Das QM in der Bauwirtschaft ist maBgeblich durch die internationale Norm DIN
EN ISO 9000ff bestimmt. Darin liegt der Fokus auf der Entwicklung und Einflih-
rung von Qualitdtsmanagementsystemen (QMS), bei denen jedoch keine Ver-

knUpfung zwischen der Produkt- und Prozessqualita

t*® in der Praxis geschaffen

wird. So lasst sich mit Tabelle 6 die heutige Praxis im Bau-QM zusammen-

fassend mit folgenden Auspragungen, Schwach- und Kritikpunkten

charakterisieren:

Produktqualitat wird

vernachlassigt

Die QMS sind zwar umfangreich, durch und durch dokumentiert, aber zu
abstrakt flr die Anwendungen des Facharbeiters auf der Baustelle.

Das Personal ist vielfach abgeneigt, ein QMS im Unternehmen anzuwen-
den. Je umfangreicher die Dokumentation eines QMS ist, desto geringer
ist die Motivation der Mitarbeiter [Hughes/Williams/Ryall 1999].

QMS sind blrokratisch. Sie befriedigen die administrativen Anforde-
rungen der Unternehmensmanagementsysteme statt flir die Produkt-
qualitat des Kunden heute nutzlich zu sein [Marosszeky et al. 2002, S.3].

QMS werden vielfach als Marketing-Instrumente aufgefasst [Thomas et
al. 2002, S.4]

Keine Prozessorientierung

QMS ist retrospektives Controlling gegentiber technischen Richtlinien und
Vorgaben.

Qualitatsplanungen auf Projektebene (objektbezogene QMS-Werkzeuge,
d.h. Qualitatsplane, Nachunternehmerauswabhl, Inspektion und Testplane
etc.) setzen den Rahmen des Qualitdtsmanagements fiir die Projekte, be-
fassen sich aber nicht mit der spezifischen Qualitatssicherung bei der
Ausfihrung der einzelnen téaglichen Arbeiten. Diese Qualitatsplanung ist
so vergleichbar mit dem Rahmenterminplan des Projektmanagements
und losgel6st von dem Detail des Bauprozesses. [Marosszeky et al. 2002,
S.4].

QMS fuhren meist nur zur Mangelverwaltung. Mangel werden erst nach
Abschluss der Arbeiten (Teilabnahme/Gewerklbergabe) identifiziert. Der
Ablauf der Mangelbeseitigung ist lang und burokratisch. Aber wenn
Qualitat nicht am Ursprung (Arbeitsprozess) gesichert und kontrolliert
wird, steigen die Fehlerkosten signifikant an [Thomas et al. 2002, S.6;
Marosszeky et al. 2005, S.504ff.].

98

Hier liegt der wesentliche Unterschied: In der Lean Production wird Produkt und Prozess
immer in Korrelation zueinander betrachtet, d.h. ein Produkt wird immer unter Berlck-
sichtigung seiner Herstellungsprozesse entwickelt.
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= Im heutigen QM stehen zumeist die technischen und administrativen
Gesichtspunkte im Vordergrund. Die sozialen und menschlichen Faktoren
des QM werden weitgehend ignoriert: ,Das Auftreten von Fehlern hat
nicht die Hauptursache im ,Nicht-Wissen* sondern in der Anwendung der
selbigen, d.h. ,dass sie nicht das tun, was sie wissen, sie sollten tun.”
[Atkinson 1997]. So ist nicht allein die Qualifikation entscheidend, sondern
viel starker die Arbeitsorganisation und das FUhrungsverhalten.

= Die Motivation, Arbeitseinstellung und das Qualitdtsbewusstsein des
Einzelnen ist stark von der Organisation und Fuhrung im Unternehmen
gepragt. Das Bauwesen ist heute durch hierarchische Strukturen (»top-
down«-System) und Fragmentierung aus Nachunternehmertum und
Vertragsdenken gepragt. Dies flihrt letztlich zu negativen Konsequenzen
in der Qualitat und hohen Fehlerkosten.

= QM wird heute noch als Kontrolle, vielfach auch noch durch Dritte
(Architekten, Planer), gelebt. Im Verstandnis eines Mitarbeiters impliziert
dies letztlich fehlendes Vertrauen und fehlende Verantwortung und wird
als Entmundigung in seiner Arbeit empfunden. Dies ist kontraproduktiv zu
jeder modernen Form von Gruppenarbeit und Mitarbeitermotivation.

Motivation weitgehend ignoriert

Tab. 5: Auspragung, Schwach- und Kritikpunkte des heutigen QM im Bauwesen

Anwendung moderner PS-Prinzipien und -Methoden im QM des Bauwesen

Das skizzierte Bild des heutigen QM im Allgemeinen als auch im Bauwesen im
Speziellen kann mit neuen Strategien und Methoden, formuliert nach den Ge-
staltungsprinzipien »QRP« moderner PS, verbessert werden. In der LC wurden
diese Prinzipien zur Erreichung des Qualitatsziels zumindest in Teilen aufge-
griffen. Im Bewusstsein der geschilderten Mangel (siehe Tab. 5) wurden so
bereits einzelne neue Methoden zur Qualitatssicherung fiir die Bauproduktion
adaptiert und erprobt®®. Zwei wesentliche Merkmale wurden besonders betont:
Zum einen, dass Qualitdt von Beginn an erzeugt und an der Quelle gesichert
werden muss. Zum anderen, dass Qualitit durch die Ubertragung von
Verantwortung auf die Mitarbeiter und Arbeitsgruppen erzielt werden kann, in
dem Teammotivation gestarkt, Innovationen geférdert und Problemlésungskom-
petenzen geschult werden. In diesem Verstandnis hat ein QMS die Aufgabe,
mit Werkzeugen den Arbeitskraften vor Ort zu helfen, ihre Aufgaben mit Qualitat
auszufihren statt ihnen nur Mangel durch Kontrolle aufzuzeigen. Das QMS hat
idealerweise folgende Funktionen:

% Vgl. [Marosszeky et al. 2002; Misfeldt/Bonke 2004; Marosszeky et al. 2005].
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= Qualitatsziele klar zu definieren (z.B. mittels Checklisten)

» die Verantwortung zur Eigenprifung auf die einzelnen Arbeiter zu Uber-
tragen sowie Regelkreise zur Uberpriifung innerhalb der einzelnen
Arbeitsgruppen zu bilden

= die Messung von Qualitdt als Vergleichsbasis und zur standigen
Verbesserung

» ein Feedbackmechanismus zur Férderung von Motivation zur Verbes-
serung und zum Lernen ist einzufiihren

= die Analyse und vorausschauende Fehlervermeidung

Einen Beitrag zur Qualitat liefert hier bereits das LPS™, indem es durch seine
Mechanismen Transparenz und Zuverlassigkeit in der Bauproduktion schafft.
Dies ist eine Grundvoraussetzung fir ,fehlerfreie Produkte®. Dem LPS™ sind in
der Praxisanwendung aber Grenzen gesetzt. Grundsatzlich hat es die umfas-
sende Aufgabe, alle Aspekte fUr eine zuverldssige Produktion (also auch
Sicherheit, Qualitdt und Umwelt) zu beriicksichtigen und zu verknipfen. In der
Praxis konzentriert es sich jedoch vor allem auf die Sicherung des Produktions-
flusses durch Phasen- und Vorschauplanung. Konsequentes Controlling, PEA-
Analyse, Problemlésung und Feedback sind zur kontinuierlichen Fehlerver-
meidung und Verbesserung zwar von groBer Bedeutung aber auch in der
Praxis des LPS™ limitiert. Neben dem zeitlichen Rahmen zur Durchflihrung der
LP-Meetings wirde dies letztlich zu hoher Komplexitdt und zum Zielverlust im
LPS™ fiihren. So sind weitere Regelkreise des QM erforderlich, die mit dem
Steuerungssystem des LPS™ abgestimmt sind.

In einer ersten Generation (vgl. [Marosszeky et al. 2002; Misfeldt/Bonke 2004])
wurden in der LC neue QS-Methoden in Einklang mit dem LPS™ erprobt.
Deren zentrale Elemente sind die Zuweisung von Verantwortung zwischen
Arbeitsgruppen und Bauleitung, die Einfiihrung einer verstarkten Werkereigen-
prifung durch Arbeitspaket(AP)-Checklisten, zusatzliche Controllinglisten der
Qualitatsprifungen als Restriktion in der Vorschauplanung sowie die Dokumen-
tation von Qualitdtskennzahlen einzelner Arbeitsgruppen/Gewerke. Der Unter-
schied zu bekannten, traditionellen QMS liegt einerseits im héheren Detail-
lierungsgrad aber vor allem im Kontext einer veranderten Arbeitsorganisation
der Gruppenarbeit und der Fihrung mit Eigenverantwortung.



3.7 Das Element ,Qualitat und Robuste Prozesse* 127

In Fallstudien zeigte sich aber auch, dass die eingesetzten AP-Checklisten viel-
fach deckungsgleich und doppelt zu bestehenden Prifprozeduren eingesetzt
werden, die vertraglich bereits festgeschrieben sind. Sie dienen in erster Linie
zur Sicherung der vertraglichen Leistung des Kunden, gewéhrleisten aber nicht,
dass Qualitédt im Prozess zwischen einzelnen Arbeitsschritten und Gewerken
Ubergeben wird. Aufgrund dieser Ergebnisse wurde eine sog. zweite Genera-
tion von QS-Methoden in der LC entwickelt, die besonders die interne Kunden-
orientierung und Prozessorientierung umsetzt. So wurden statt der AP-Check-
listen sog. Arbeitspaket-Start-Checklisten eingesetzt. Darin sind durch die Ar-
beitsgruppe alle fur sie relevanten Qualitdtsaspekte vorangehender Arbeits-
schritte/Gewerke als Anforderungen erfasst und werden vor dem Start eines
neuen Arbeitsabschnitts durch einen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe Uberprift.
So wird durch die definierten Qualitatsanforderungen das »Pull-Prinzip« im QM
eingefihrt. Erganzend zu diesen Checklisten wurden Fehlersammellisten zur
Erfassung, spateren Ursachenfindung und letztlich zur Fehlervermeidung in den
Fallstudien eingesetzt. Die Praxis zeigte aber, dass eine veranderte Arbeits-
und Prozessorganisation entscheidend ist, um statt des einfachen Dokumen-
tierens auch kontinuierliche Fehlervermeidung und Verbesserungen zu erzielen
(vgl. [Marosszeky et al. 2005]).

Mit der vorliegenden Idee und Konzeption von QS-Methoden nach Lean
Prinzipien wurde der Weg fir das Element ,Qualitdt und Robust Prozesse*
bereits in zentralen Aspekten aufgezeigt und bestehende Abhangigkeiten im
Gesamtsystem am Beispiel der Qualitat dargelegt. Wie im Vorspann mit Kapitel
3.3 bereits erldutert, blieb die Zusammenfihrung der einzelnen Methoden und
die Ableitung eines vollstdndigen Regelkreissystems (in Anlehnung an die
industriellen Vorbilder) als Entwicklungsbedarf bis heute offen und soll mit dem
Element »QRP« im Folgenden entwickelt werden.
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3.7.2 Ableitung des Qualitatsregelkreises-Systems zur schnellen
Problemerkennung und Fehlerbeseitigung

Um Fehler und Probleme in den Arbeitsprozessen schnell zu erkennen und
GegenmaBnahmen einleiten zu kbénnen, ist eine systematische Analyse in
,kleinen Regelkreisen“ erforderlich. Darin wird der einzelne Mitarbeiter als
Fachmann der eigenen Arbeit bestarkt, angeleitet und motiviert Fehler und
Probleme im Prozess zu erkennen und zu beheben. Durch Qualitatsregelkreise
wird die Qualitat transparenter und im Sinne der Motivation des Einzelnen und
der Kundenzufriedenheit offen ausgewiesen.

Entwicklung des Qualitdtsregelkreis-Systems

Mit Qualitatsregelkreisen werden der Prozess und das Produkt verzahnt und
schrittweise auf den verschiedenen Ebenen der (Bau-)Produktion (Arbeiter, Ar-
beitsgruppe, Arbeitsbereich/Gewerk, Baustelle) geprift. Ein Regelkreis basiert
auf den Schritten Planen, Tun, Checken und Aktion des PTCA-Zyklus. Erkannte
Abweichungen I6sen schnelle GegenmaBnahmen im Prozess zur Behebung
und spateren Vermeidung aus. Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Quali-
tatsregelkreissystem ist in Abbildung 45 schematisch dargestellt und besteht
aus einem System von vier Regelkreisen:

Qualitatsregelkreis 1 — Werkereigenprifung: Der einzelne Mitarbeiter prift
seine Arbeit auf mdgliche Fehler. Er verstandigt sich mit dem Teamleiter seiner
Arbeitsgruppe (,ReiBleine*'®), falls Anlass besteht. Der Mitarbeiter behebt den
Fehler sofort und entscheidet, ob weitere Problemlésung notwendig ist (—KVP).
Qualitatsregelkreis 2 — Arbeitsgruppenprifung: Ein Mitarbeiter der Arbeits-
gruppe’’ prift die fertig gestellten Arbeitspakete anhand von Arbeitspaket-
checklisten in Stichproben oder in festgelegter Routine’®. Die auftretenden
Fehler werden in einer Fehlersammelliste dokumentiert und durch die

1% Das Herbeirufen und der Austausch mit dem Teamleiter stellt fir die Bauproduktion im
Ubertragenen Sinne die sog. ,ReiB3leine” in der FlieBbandfertigung dar.

%" Die Prifungsaufgaben konnen innerhalb der Arbeitsgruppe rotieren. So ist sichergestellt,
dass alle Teammitglieder eingebunden werden und die Prifung in der Arbeitsgruppe als
Kontrollinstanz wahrgenommen wird.

192 Diese Prifung entspricht weitgehend eine Priifung hinsichtlich technischer Spezifikationen
und vertraglichen Qualitdtsmerkmalen. Installationsarbeiten geringerer Komplexitat und An-
forderungen kénnen in Stichprobe und komplexe Bereiche nach einem Qualitatsplan gepriift
werden. Diese Prifung entspricht den heute (blichen Priifungsroutinen der QMS der
Unternehmen.
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Arbeitsgruppe behoben. Ebenfalls ist zu entscheiden, ob weitere Problem-
l6sungen erforderlich sind (—KVP).

Qualitatsregelkreis 3 — Arbeitspaket-Start-Check: Dieser Regelkreis ent-
spricht dem von MaARosszEKY'® vorgeschlagenen Vorgehen. Die Arbeits-
gruppe, verantwortlich far ein Arbeitspaket, definiert in der Arbeitsvorbereitung
alle erforderlichen Qualitatsaspekte, die von den Vorganger-Gewerken/Arbeits-
gruppen erfallt sein missen, damit sie ungehindert ihre eigenen Arbeiten
ausfiihren kdnnen. Diese Qualitatsaspekte minden in einer Arbeitspaket-Start-
Checkliste'®. Bevor die Arbeitsgruppe ihre Arbeit aufnimmt, (iberprift ein Mit-
arbeiter anhand dieser Checkliste, ob die Qualitdtsanforderungen der voraus-
gehenden Arbeitspakete/Gewerke erfiillt wurden. Falls Fehler auftreten ist
durch den Teamleiter die unmittelbare Behebung/Nacharbeit durch das je-
weilige Vorganger-Gewerk zu veranlassen. Gemeinsam ist dann zu ent-
scheiden, ob eine weitere Problemlésung erforderlich ist (—KVP).
Qualitatsregelkreis 4 — Abnahme und Priifung auf Kundenkriterien: Der
QRK umfasst die heutige Abnahme von Arbeitsabschnitten. Teamleiter und PM-
Team'® filhren die Abnahmepriifung gemeinsam durch. Auftretende Fehler
werden zusaizlich zur heutigen Dokumentation in einer Fehlersammelliste
erfasst. Die Fehler werden den Baustellenverantwortlichen vorgestellt und die
Behebung/Nacharbeit wird initiiert. Im PM-Team wird entschieden, ob eine
weitere Problemlésung erforderlich ist (—KVP).

193 ygl. [Marosszeky et al. 2005].

'% Die definierten Qualititsaspekte finden ebenfalls Eingang in die Arbeitspaket-Checklisten im
Regelkreis 2 des vorausgehenden Arbeitsprozesses (»Lieferant«).

1% Die Funktionsbeschreibungen entsprechen der hier definierten Aufbauorganisation (vgl. Abb.
16).
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Qualititsstandinformation

Im Ergebnis wird durch den Einsatz der beschriebenen Regelkreise die Qualitat
im Prozess transparent. Entscheidend bleibt aber die Motivation und Eigen-
verantwortung der Mitarbeiter, um diese Qualitatsregelkreise auch umzusetzen.
Die Informationen den Mitarbeitern an die Hand zu geben, ist die Basis fir die
gewlnschte Mitarbeitereinbindung. Hierzu sind folgende Werkzeuge erprobt,
die mit Tabelle 6 den einzelnen Qualitatsregelkreisen (QRK) zugeordnet und
zusammengefasst werden'%.

Methoden / Werkzeuge Kurzbeschreibung

Verantwortungsmatrix Ausweisung von Arbeitsfunktion und Qualitatsverant-
wortung

Fehlersammellisten Effiziente Erfassung und Ursprung langfristiger, nach-
haltiger Fehlerverhinderung, EingangsgrdBen in
Qualitétsregelkarte

Allgemein

Grenzmuster Fordern Klarheit und erméglichen dem Mitarbeiter
schnelle Entscheidungen

QRK 1

AP-Checklisten Standardisierte, autonome Prifung der Arbeitsgruppe.
Information gibt eine direkte Riickkopplung zur Arbeits-

gruppe

AP-Fertigstellungsmatrix Gesamtlberblick QRK 2 — Stand der Priifungen im Pro-
jekt, Identifizierung Problembereiche, Ausweisung
zusétzlicher Qualitatsprifungen, Scoring der
Arbeitsgruppen (—Qualitatsreport)

QRK 2

Qualitatsreport Motivation und Gruppendynamik durch Qualitats-Scoring

AP-Start-Checklisten Ausweisung von Qualitdtsanforderungen und interner
Kunden-Lieferanten-Beziehungen, Pull-Prinzip

Ready Report Ausweisung und Ubersicht der bestandenen internen
Qualitétstibergaben u. Restriktionserfillungen im
Vorschauplan (—LPS™)

QRK 3

Kundenqualitédtssensor Priorisiert und unterstiitzt Ergebnisse externer Prifung
und Abnahme, liefert objektive Kundenriickmeldung

QRK 4

Tab. 6: Werkzeuge zur Qualitatsstandinformation

1% Siehe auch Werkzeugbeschreibung in Anlage 1.
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3.7.3 Methoden zur Schaffung stabiler Prozesse und Produkte

Um stabile Prozesse und Produkte zu erreichen, sind praventive MaBnahmen
zur Qualitatssicherung von Beginn an in Planung, Vorbereitung und letztlich in
der Ausfihrung umzusetzen. Diese MaBnahmen zielen darauf ab, Fehler von
Beginn an zu verhindern und zu vermeiden. Um dies zu erreichen, kénnen die
folgenden Methoden und Werkzeugen in der Praxis eingesetzt und an dieser
Stelle neu flr die Bauproduktion vorgeschlagen werden:

Fehlerverhinderung

Mit einer produktionsgerechten Gestaltung der Produkte (Bauteile) und Be-
triebsmittel wird bereits in der Planung und Arbeitsvorbereitung verhindert, dass
spater Fehler auftreten'”’. Eine Vielzahl an MaBnahmen ist in der Montage- und
Ablaufplanung sowie Arbeitsvorbereitung einsetzbar, um primar Verwechs-
lungen in der Montage zu verhindern. In Tabelle 7 sind die zentralen Metho-
den/Werkzeuge zur Fehlerverhinderung aufgezahlt:

Methoden / Werkzeuge Kurzbeschreibung

Schliissel-Schloss-Prinzip Nur eindeutige Lésungen sind méglich (z.B. eindeutige
(Poka Yoke) konstruktive Lésungen von Montageverbindungen)
Produkt-, Prozess- und Standardisierung von Einbauteilen, Montageprozessen und
Betriebsmittelstandards den eingesetzten Betriebsmitteln verringern Fehler in der

Praxis (—Standardisierung)

Constructability Review'® Zusatzliche Priifung der Planungsvorgaben (Vorgaben)
hinsichtlich ihrer operativen Effizienz und Qualitat in der
bautechnischen Umsetzung

Anderungs-Wirkungs- Bei Anderung der Planung (durch Kunde, Planer etc.) wer-
Diagramm den in Anlehnung eines Ishikawa-Diagramms'® die Aus-
wirkungen auf die Bau- und Planungsprozesse offen gelegt

Tab. 7: Werkzeuge der Fehlerverhinderung

Fehlervermeidung

Allgemein sind darunter alle kostenglnstigen, zuverlassigen Neuerungen und
Vorrichtungen zu verstehen, die Fehlermdglichkeiten aufdecken, bevor Fehler

197 Definition des Begriffs Fehlerverhinderung entstammt der Begrifflichkeit des DaimlerChrysler
Produktionssystems DCPS [DaimlerChrysler 2000].

'% Die Bezeichnung ,Constructability review* (engl.) entspricht der Terminologie der BSRIA-
Studie [Hawkins 1997] und wurde aus dem Englischen unlibersetzt ibernommen.

199 Auch als Fischgraten-Diagramm bezeichnet (Ursache-Wirkungs-Analyse).
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auftreten'’®. Dies schlieBt insbesondere einfache Methoden und Werkzeuge
ein, wie: Farbkennzeichnungen (Bauteile, Betriebsmittel etc.), Positionierungs-
hilfen (z.B. Montageschablonen), Identifizierungen von Teilen durch Etikettie-
rungen u.a. (—PASV). Da diese Methoden in erster Linie und in aller Regel
durch die Mitarbeiter selbst vorgeschlagen und eingeflhrt werden, dienen sie
auch indirekt der Mitarbeitereinbindung im Prozess.

Audits

Ein Audit ist entsprechend der DIN-Definition ,....die Beurteilung der Wirksam-
keit des Qualitatssicherungssystems oder seiner Elemente” [DIN EN ISO
9000ff.]. Es soll in diesem Zusammenhang gleichermaBen eine Ubergeordnete
Ruckkopplung Uber die Wirksamkeit und Problemangemessenheit qualitat-
sichernder Aktivitdten geben. GemaB diesem Verstandnis kdnnen zum einen
Verfahrens- und Produkt-/Ergebnisaudits aber auch Systemaudits einzelner
Elemente und Sicherungssysteme eingesetzt werden. Sie sind u.U. bereits Be-
standteile traditioneller QMS in den Unternehmen und es gilt, diese ent-

sprechend dem neuen Qualitatsverstandnis im Bau-PS zu revidieren'"".

Systematische Fehleranalyse

In den entwickelten Qualitatsregelkreisen wurde bereits auf die effiziente
Sammlung auftretender Fehler verwiesen. Mit Fehlersammellisten werden
zunachst Fehler nach Art und Anzahl erfasst. Diese Fehlersammelliste kann zur
Ubergeordneten Analyse und Aufdeckung von systemimmanenten, verborgenen
Fehlerquellen fihren und dient andererseits als Datenbasis von Qualitdtskenn-
zahlen zur Ausweisung von Qualitatszielen. Zur Analyse und Auswertung
kénnen grundsatzlich folgende Methoden und Werkzeuge eingesetzt werden:

Methoden / Werkzeuge Kurzbeschreibung

Pareto-Analyse Wichtiges von Unwichtigem trennen

Histogramme Graphische Darstellung der Haufigkeiten von in Klassen
eingeteilten Messwerten (Fehler)

"9 Definition des Begriffs Fehlervermeidung entstammt der Begrifflichkeit des MPS
[DaimlerChrysler 2000].

" Anmerkung des Verfassers: Das Audit im klassischen Sinne hat durch die negative Wirkung
traditioneller QMS u.U. im Unternehmen ein schlechtes Image erhalten. Es ist ggf. in neuer
Form und Bezeichnung und gemaB des neuen Qualitatsverstédndnisses und der neuen
Arbeits- und Prozessorganisation einzufthren.
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Qualitétsregelkarte Kernstiick der statistischen Prozesskontrolle (SPC),
Qualitatsmerkmale (Fehlerzahl, Toleranzwert) werden in
graphischer Darstellung zwischen Schrankenwerten
Uberwacht

Tab. 8: Werkzeuge der Fehleranalyse

Diese Methoden sind dabei unabhangig von der Produktionsart einsetzbar und
sollten in der Ausgestaltung der Qualitatssicherungssysteme im Einzelfall und
fur Teilbereiche sorgfaltig und problemangemessen ausgewahlt werden.

Mitarbeiterschulungen/Ein-Punkt-Schulungen

SchulungsmaBnahmen der Mitarbeiter sind fortlaufend erforderlich, um
Zusammenhange, Sachverhalte und MaBnahmen, die umgesetzt oder einge-
fuhrt werden, zu erklaren. Es kann somit ein Qualitatsbewusstsein entwickelt
werden. Das Grundprinzip lautet dabei, dass alle SchulungsmaBnahmen vor
Ort auf der Baustelle und am Arbeitsplatz durchgefihrt werden (,Training on the
job®). Als Methoden kdnnen die Ein-Punkt-Schulungen (auch sog. Toolbox-
Talks'’?) angewendet werden.

3.7.4 Umsetzung des Prinzips der Kundenorientierung im Bau-PSM

Kundenorientierung bedeutet, dass jeder Prozess so gestaltet wird und jede
Arbeit so auszufiihren ist, dass ausschlieBlich Produkte mit héchster Qualitat
(,Null-Fehler-Prinzip“) in den nachsten Prozess gegeben werden''®. Damit wird
ein internes und externes Kunden-Lieferanten-Verhéltnis in den Geschafts-
prozessketten aufgebaut.

Kunden-Lieferanten-Beziehungen (intern & extern)

Das externe Verhaltnis zum Kunden (Bauherr) ist Richtschnur und Paradigma
des taglichen Handelns; die internen Verhéltnisse stehen flr die Kunden-
Lieferanten-Beziehungen zwischen Supply-Partnern, Gewerken und Arbeits-
gruppen auf der Prozessebene.

"2 Die Bezeichnung ,Toolbox Talks“ (engl.) entspricht u.a. der Terminologie aus [Court et al.

2005] und wurde aus dem Englischen unlbersetzt Gbernommen.
'3 Definition des Begriffs Kundenorientierung stammt aus der Begrifflichkeit des MPS
[DaimlerChrysler 2000].
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Diese internen Kunden-Lieferanten-Verhaltnisse werden bereits in der
Kooperativen Phasenplanung auf der Produktionsplanungsebene und insbe-
sondere mit dem dritten Qualitatsregelkreis zur Qualitatssicherung in der Bau-
montageebene gestaltet, unterstitzt und mit den darin eingesetzten Werk-
zeugen die Mitarbeiter daflr konditioniert. Mit diesem Qualitatsregelkreis
werden im Ubertragenen Sinne sog. Qualitatstore, bekannt aus der Fabrikferti-
gung, auf die Baumontage adaptiert. Neben der Umsetzung dieses Regel-
kreises bleibt zu betonen, dass die Kundenorientierung in den Képfen zu veran-
kern ist. Dies wird maBgeblich durch die Arbeits- und Prozessorganisation
bestimmt und mit den im Folgenden genannten Methoden ebenfalls unterstitzt:

Transparente Qualititsziele

Die Kundenorientierung hat zur Voraussetzung, dass den Supply-Partnern
(Lieferanten/Nachunternehmern), den einzelnen Gewerk- und Arbeitsgruppen
die Ziele und dessen aktueller Zustand transparent sind. Um Ziele und aktueller
Ist-Zustand auszuweisen, sind die Werkzeuge der Qualitatsstandinformation,
besonders der Kundenqualitdtssensor und der Qualitétsreport, hier zu nennen.
Ergdnzend kénnen Qualitdtskennzahlen fir die einzelnen Bereiche (Arbeits-
gruppe, Gewerk oder Baustelle) definiert, erhoben und ausgewiesen werden.

Qualitdtsvereinbarungen

In der Bauproduktion liegt die Qualitdt in vielen Handen. Sie ist im Kern
bestimmt durch die Produktqualitdt der Baustoffe und Bauteile (Lieferanten)
sowie der Ausfihrungsqualitat in der Montage (Montagepersonal, Nachunter-
nehmer). Ein Sicherungsinstrument sind die Qualitdtsvereinbarungen, die
besonders Uber die eigenen Unternehmensgrenzen in der Zusammenarbeit der
Supply-Partner wirksam sind. Hierin werden die zu liefernden/zu erstellenden
Qualitatsniveaus festgelegt und Qualitatsziele auf dem Weg zur ,Null-Fehler-
Produktion regelm@Big und partnerschaftlich definiert. Die Qualitatsziele
kébnnen analog zur internen Organisation durch Qualitdtskennzahlen festgelegt
und beurteilt werden. Die Supply-Partner werden mit den Qualitatsverein-
barungen eingebunden, die Zusammenarbeit wird gestarkt und es wird eine
gemeinsame Verantwortung fur die Erreichung der Qualitatsziele geschaffen.
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3.7.5 Zusammenfassung des entwickelten Elements ,,QRP*

An den heutigen ,traditionellen® QM-Ansatz und seinen Schwachpunkten in der
Bauproduktion ankniipfend, wurde im Einklang mit neuen Gestaltungsprinzipien
und Methoden moderner PS ein neues QMS vorgeschlagen. Es basiert im Kern
auf dem bestehenden, genormten QMS, auf bereits in der LC umgesetzten Teil-
l6sungen sowie auf hier adaptierten Lésungen der bekannten PS der
verarbeitenden Industrie.

Als zentraler Ordnungsrahmen wurden vier Qualitéatsregelkreise mit dieser For-
schungsarbeit neu definiert, die die Prinzipien der schnellen Problemerkennung
und Fehlerbeseitigung sowie der internen und externen Kundenorientierung
verankern. Ferner wurden praventive MaBnahmen zur Qualitéatssicherung neu
vorgestellt, welche stabile Prozesse und Produkte von Beginn an in Planung,
Vorbereitung und Ausfihrung schaffen und die ,Qualitat im Prozess® ermég-
lichen. Aus der Korrelation von erhéhter Qualitat im Prozess und robuster Pro-
zesse werden die Qualitatsziele der Kunden befriedigt und es wird gleichzeitig
zu einer verbesserten Bauproduktion nach dem JIT-Prinzip beigetragen.

Die Bestandteile des Elements ,Qualitdt — Robuste Prozesse® werden in
Abbildung 46 zusammengefasst aufgefihrt:

3 w = Vier Qualitatsregelkreise = S
= % » Werkereigenprufung % a
% v n H » Arbeitsgruppenprifung = w
> = € o » Arbeitspaket-Start-Check 8 %
g (2] E B] E » Kundenprifung ¥ <
x g T W = Fehlerverhinderung u. - 22
9 - g & = vermeidung oS
@ 3 o 2 * Kunden-Lieferanten- 05
N = w = o) Beziehungen < n
o < = o x » Systematische Fehler- i
g 8 E 7 S analyse o o
z i ou > = Audits o
& = o :é * Transp. Qualitatsziele @ o
= - > 3 » Qualitatsvereinbarungen w =<
g 3 | = Mitarbeiter-/Ein-Punkt- Sz
< Schulungen a b

Abb. 46: Das Element ,,Qualitat — Robuste Prozesse (QRP)“ im Bau-PSM
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3.8 Das Element ,,Professionelle Arbeitsroutinen,
Standardisierung und Visualisierung*

Mit dem Element ,Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visuali-
sierung (PASV)" werden die einfachen Methoden der Standardisierung und
Visualisierung in ihrer heutigen Anwendung in der Bauproduktion und ihrer kon-
sequenten Umsetzung zur Schaffung professioneller Arbeitsroutinen als Teil
des Bau-PSM aufgezeigt. Dabei bezieht das Element PASV den Stand der
Technik in Standardisierung und Visualisierung insbesondere in den modernen
PS der industriellen Vorbilder ein.

3.8.1 Ausgangslage

Grundsatzlich wird der Standardisierung und Visualisierung von allen Baube-
teiligten meist ein hohes Potential in der Verbesserung der Planungs- und Bau-
prozesse zugesprochen. Es besteht allerdings eine Diskrepanz in der heutigen
Praxis, in der allgemein die Randbedingungen in den Projekten aber letztlich
auch die Konsequenz der Beteiligten fehlt, realisierbare technische und organi-
satorische Lésungen in den Projekten umzusetzen. So sind es meist nur
einzelne innovative Best-Practise-L6sungen, die in Modellprojekten oder ein-
zelnen Unternehmen verwirklicht wurden; die heutige Baupraxis erweist sich als
innovationstrage (vgl. [Wilson 2000, S.71ff.]).

3.8.2 Produkt- und Prozessstandardisierung

Wird von Standardisierung gesprochen, sind erstens das Produkt - das
Bauwerk — und zweitens der Prozess — der Bauprozess - tangiert.

Produktstandardisierung

Die Standardisierung des Produkts in der Bauproduktion kann zum einen auf
das Gesamtbauwerk als das Kundenprodukt oder zum anderen auf dessen
einzelne Bauteile (-elemente) bezogen werden. Ersteres hat in einzelnen Seg-
menten des Bauens, wie z.B. im Fertig- und Reihenhausbau, Hallen- und
Anlagenbau besondere Bedeutung. Den gesamten Baumarkt betrachtet,
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besteht aber eine viel gréBere Bedeutung in der Standardisierung von
einzelnen Bauteilen und deren Vorfertigung und Vormontage''.

Die Produktstandardisierung sollte bereits mit der Planung der Bauprojekte
beginnen, da nur hier die Freiheit zur konsequenten Umsetzung von Produkt-
standards gegeben ist und diese bekanntermaBen mit Fortschritt der Planung
und Umsetzung eines Bauprojekts stetig abnimmt. Der Bauunternehmer ist
aber meist gar nicht oder nur unvollstéandig in dieser Planungsphase involviert.
Er kann zum einen nicht sein Know-how und zum anderen nur unzureichend
seine Ausfihrungsstandards zum Vorteil des Kunden konsequent einbringen.
Hier sind zuklnftig neue Wege in der Zusammenarbeit von Bauherren, Planern
und Ausfihrende zu gehen; auf den Forschungsbedarf in neuen Vergabe- und
Vertragsformen sei an dieser Stelle verwiesen.

Produktstandards zur Vorfertigung und Vormontage kénnen vielfaltig definiert
werden. Eine Methode zur konsequenten Planung mit Produktstandards ist die
sog. digitale bzw. parametrisierte Planung und ihre bereits entwickelten Pla-
nungswerkzeuge [Ehling 2001; Hovestadt 1994 und 1998; Nitsch 2003;
Digitales Bauen 2007 u.a.]. Diese ermdglichen eine digitale Modularisierung
des Bauentwurfs sowie die Integration von Planung und Ausfliihrung, was die
Voraussetzung flr eine moderne industrielle und konsequente Vorfertigung ist.
Sofern die Unternehmen schon in der Planungsphase beteiligt werden oder
Planer bereits Produktstandards in der Planung bericksichtigen, kann mit der
Standardisierung die stérungsanfalligere Baustellenfertigung auf eine ,End-
montage“ von vorgefertigten/vormontierten Bauelementen reduziert werden. So
kénnen die Bauzeiten verringert und gleichzeitig eine hdhere Qualitat erreicht
werden. Hierfr geben durchgefiihrte Untersuchungen, wie z.B. [Wilson 1999;
Hawkins 2002; Dicks 2002; Mawdesley/Long 2002 u.a.], einen Beleg. Die Bau-
stelleninstallationen auf eine reine Endmontage und Inbetriebnahme zu ver-
einfachen, ist letztlich das Endziel und Maximum von Produktstandardisierung.

Prozessstandardisierung

Neben der Reduzierung und Optimierung der Baustellenmontage durch Einsatz
von Vorfertigung und Vormontage gilt es fir die verbleibenden Projekt-
abwicklungs- und Bauprozesse, den ,besten Weg“ zum Standard zu machen.

"* Das Bauen mit Produktstandards wurde und wird heute haufig noch gleichgesetzt mit dem

Begriff des ,Industriellen Bauens®.
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Die Prozessstandardisierung besteht dabei aus der Festlegung und Beschrei-
bung der einzelnen sich wiederholenden Tatigkeiten und Ablaufen. Hinzu zahit
auch die Standardisierung von funktionalen Arbeitsplatzen, Einrichtungen und
Werkzeugen zur Durchfiihrung der jeweiligen Tatigkeiten. Die Standardisierung
der Projektabwicklungsroutinen und Bauprozesse liegt zu groBen Teilen in der
gestalterischen Hand des ausfihrenden Unternehmens. Er kann dieses Po-
tential zur Produktivitatssteigerung in vielen Fallen weitgehend unabhangig vom
Kunden sowie Nebenunternehmen umsetzen.

Mit erstem Blick betrachtet, liegen bereits aus der Sicht des heutigen QM eine
Vielzahl an Standards flir zentrale Ablaufe im Unternehmen und der Baustelle
vor. Aber selbst wenn dies konsequent in den Unternehmen der Fall ist, sind
diese Prozessstandards heute nicht ausreichend praxisgerecht, d.h. tberwie-
gend nur auf Managementaufgaben beschrankt und nicht auf die Arbeitsablaufe
der Facharbeiter bezogen. Falls in Einzellféllen in den Bauunternehmen Stan-
dards speziell fur die Ausflhrungsarbeiten dokumentiert wurden, verfehlen es
die Unternehmen meist jedoch, sie einzufiihren oder dauerhaft als Routinen in
der taglichen Praxis zu verankern [Santos/Formoso/Tookey 2002, S.25].

Eine Standardisierung in allen Ebenen und Bereichen zu schaffen und dauer-
haft zu verankern und weiterzuentwickeln ist allgemein ein zentrales Element in
der Gestaltung von PS. Dies erfolgt grundsatzlich zum einen durch Innova-
tionen, die managementgetrieben sein kénnen (z.B. aus Benchmarks in Pro-
zessgestaltungen, technischen Innovationen) oder zum anderen aus der
Weiterentwicklung einmal erfasster Standards als kontinuierliche Verbesserung
(—KVP). Dabei ist nicht die Uberregulierung sondern das Bekenntnis aller Be-
teiligten zu Sinn, Zweck und Angemessenheit der Standards ein Schlisselfaktor
zum Gelingen. Die Standardisierung ist letztlich ein Produkt aus Gruppenarbeit,
KVP-Konzept und Innovationen in Technik und Organisation.

3.8.3 Methoden und Werkzeuge fir die Standardisierung im neu
entwickelten Bau-PSM

Als Bestandteile des Elements »PASV« sollen auch Methoden und Werkzeuge
zur Standardisierung der Projektabwicklungs- und Bauprozesse erganzend zur
konsequenten Produktstandardisierung durch digitale Planungswerkzeuge
sowie der Vorfertigung dieser Standardbauteile eingesetzt werden.
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Abbildung 47 fasst sie in den drei Kategorien »Bauteile«, »Einrichtungen« und
»Ablaufe« zusammen:

Bauteile Einrichtungen

» Montageverbesserte Standardkomponentg * Standardwerkzeug
= Variabilitat von Typen und GréRen = Standardeinrichtungen

verringern (Montage, Logistik)

= Durchgéngige Bauteilk
Ablaufe

= Standardisierte Prozesse
= Standardablaufbeschreibung
= Standardisierte Gewerkeilibergabe

Abb. 47: Methoden der Standardisierung

Ablaufstandardisierung. Die Arbeitsprozesse kénnen in ihrem Ablauf standar-
disiert und beschrieben werden. So ist z.B. ein Nebenprodukt der wiederholten
Phasenplanung (—JIT) die Standardisierung von Arbeitsabldufen und deren
Prozessfolge (standardisierter Prozess). Auf der Ausfiihrungsebene kénnen die
wiederkehrenden Montageablaufe und ihre notwendigen Hilfsmittel durch die
Facharbeiter mit Standardarbeitsblattern (SAB'"”) vereinheitlicht und im Detail
beschrieben werden. Auf der Ebene der Arbeitsorganisation sind ebenfalls ver-
bindliche Standards umsetzbar, wie z.B. standardisierte Gewerklibergaben aber
auch Methoden und Werkzeuge der anderen Elemente (Qualitdtsregelkreise,
Gruppentafeln u.v.a.).

Bauteilstandardisierung. Die Unternehmer haben in der Ausfiihrungs-/Monta-
geplanung den Handlungsspielraum, die Variabilitdt von Bauteilen in Typen und
GréBen zu reduzieren sowie montageverbesserte Standardkomponenten zu
entwickeln und einzusetzen. Dieses Bemihen ist heute nicht neu, es ist aber in
den Planungs- und Arbeitsroutinen der Mitarbeiter ausgepragter zu verankern.
Zur Vereinfachung der Material- und Bauteilidentifizierung in der Baulogistik und
Montage auf den Baustellen kann eine einheitliche und durchgéangige Bauteil-
kennzeichnung von der Ausfihrungsplanung bis zur Montage auf der Baustelle
sehr hilfreich sein. Besonders in Gewerken des technischen Gebaudeausbaus

"% Vergleiche z.B. [Nakagawa 2005].
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mit ihren vielen Einbau- und Lieferteilen erlauben heutige Planungssysteme
eine rechnergestlitzte durchgédngige Bauteilkennzeichnung von Bauteil-
standards.

Einrichtungsstandardisierung. Alle notwendigen Baustellen- und Montage-
einrichtungen, Hilfsgerate und Werkzeuge kénnen fir den Einsatz im Unterneh-
men standardisiert werden. So lassen sich an die Montage und Bauorganisation
angepasste Standardwerkzeuge und Standardeinrichtungen’’® entwickeln.

3.8.4 Visualisierung

Visualisierung steht daftir, den besten Weg jedem Beteiligten aufzuzeigen. Zum
einen heiBt dies, das Produkt und den zugehérigen Bauprozess zur Herstellung
darzustellen. Zum anderen aber auch sie im Bauprozess selbst als Kommunika-
tionsmittel zur einfachen Informationsbereitstellung einzusetzen.

Ersteres beschreibt die Aufbereitung der Planung durch eine starkere Visua-
lisierung als Erganzung zur traditionellen Zeichnung. Besonders die Entwick-
lungen der 3-D-Technologie bieten heute neue technisch einsetzbare Losung in
der Planung und Arbeitsvorbereitung. So bringen 3-D-Modelle groBe Vorteile fir
die Montagevorbereitung und bieten die Mdglichkeit einer verstarkten Visuali-
sierung (vgl. [Toolanen/Olofsson 2006, S.200] u.a.). Die Entwicklung geht heute
bereits einen Schritt weiter zur zeitabhangigen Darstellung von Bauprozessen
(4-D) sowie zur verbesserten Visualisierung in einer Virtual Reality von Projekt-
raumen [ViCon 2007; Fischer/Kam 2002] u.a.). Mit neuen technischen
Lésungen der Objektvisualisierung (statisch als 3-D-Zeichnung oder dynamisch
Uber portable Endgeréate als 3-D-Modell, 4-D-Animationen der Montageablaufe)
kénnen Ausfihrungs-/Montageplanungen auch den Baumonteuren auf der Bau-
stelle verbessert visualisiert werden. Die Technologien sind bereits vorhanden,
ihr Einsatz ist jedoch heute noch die Ausnahme. Die Objektvisualisierung mit
ihren Vorteilen in der Planung aber auch in der Ausfiihrung auf der Baustelle
selbst, wird als Methode in das Bau-PS integriert.

Die Visualisierung im Prozess hat hingegen eine noch zentralere und
wichtigere Bedeutung. Die Visualisierung ist notwendig, um den ,besten Weg*

"¢ Vergleiche z.B.: [Santos/Formoso/Tookey 2002; Court et al. 2005; Wilson 2000; Ott 2005;
Solomon 2003]
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als Standard fur alle Mitarbeiter vor Ort zu beschreiben, zu schulen und die
stetige Anwendung zu vermitteln [Nakagawa 2005, S.208].

Dieses visuelle Management im Prozess bedeutet, alle Organisationsprinzipien
und -methoden des PS (bspw. —APQO) mit visuellen Hilfsmitteln (z.B. Gruppen-
tafeln, Quality Report, Qualifizierungsmatrix, Einheitskleidung) auf der Arbeits-
ebene zu kommunizieren. Des Weiteren beinhaltet es, den Arbeitsablauf auf
der Baustelle transparent und robust zu gestalten. Letzteres kann im Bau-PS
durch die Visualisierung der Arbeitsbereich-Planung, d.h. der Arbeits- und
Logistikflachen sowie die Transportwege, mit Beschriftungen und Kennzeich-
nungen oder gerahmten Stellpldtzen erfolgen. Mit systematischer Anwendung
der 5S(A)-Methode''” wird dieses Arbeitsbereich-Management in der Praxis
aufrechterhalten: Geplante Arbeitsbereiche werden auf der Baustelle visuell
ausgewiesen und abweichende Zustande werden jedem sofort offensichtlich.
Die 55(A)-Methode ist dann ein einfaches Mittel des visuellen Managements,
um diese geplante Ordnung und Sauberkeit auf den Baustellen zu erhalten und
weiter zu verbessern. Gleichzeitig wird den Facharbeitern die Verantwortung fr
ein gut organisiertes Arbeitssystem zugesprochen. Der Nutzen liegt direkt in
minimierten Wege- und Suchzeiten und héheren Prozessleistungen.

3.8.5 Zusammenfassung

Mit diesem Kapitel konnte aufgezeigt werden, wie in professionellen Arbeits-
routinen mit standardisierten Produkten und Prozessen erstens agiert und wie
zweitens die geschaffenen Routinen mit Hilfe von Visualisierung und visuellem
Management implementiert und erhalten werden. Hierfir wurden Methoden und
Werkzeuge zugeordnet, die zusammen das Element ,Professionelle
Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visualisierung“ des Bau-PSM bilden.
Anders als bisher ist mit den vorgeschlagenen Prinzipien ein ,bester Weg*
durch die Unternehmen zu finden, der neben der konsequenteren Standardi-
sierung des Produkts, d.h. der Bauelemente und Bauteile einer Anlage, auch
die Standardisierung der Montage- und Logistikprozesse (Montage- und
Logistikablaufe, Einrichtungen) bedeutet.

Darin muss starker als heute eine Visualisierung eingesetzt werden, um die
Montage zu vereinfachen, den Arbeitsprozess im ,besten Weg* auf den Bau-

"7 Auch nach dem japanischen Ursprung als die 5S-Methode bekannt.
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stellen umzusetzen und mdgliche Abweichungen davon schnell erkennbar zu
machen. Mit diesem Element werden die Basismethoden eines jeden PS zur
Verflgung gestellt. Erstens sensibilisieren sie mit einfachen MaBnahmen und
Werkzeugen die Mitarbeiter auf den Baustellen, was ein Produktionssystem
ausmachen kann. Zweitens sind sie die Basis und die Voraussetzung flr die
erfolgreiche Umsetzung aller anderen Teilelemente und letztlich des
Gesamtsystems.

Die Bestandteile des Elements ,Professionelle Arbeitsroutinen, Standar-
disierung und Visualisierung (PASV)“ werden abschlieBend in Abbildung 48
zusammengefasst:

= Produktstandardisierung

= Bauteilstandardisierung

= Einrichtungsstandardisierung
= Ablaufstandardisierung

= Visualisierung im Prozess

= Bauteilkennzeichnung

= Objektvisualisierung

=  5S5(A)

ARBEITS- UND PROZESSORGANISATION
JIT-PRODUKTION/LOGISTIK
KONTINUIERLICHER
VERBESSERUNGSPROZESS
QUALITAT UND ROBUSTE PROZESSE
PROFESSIONELLE ARBEITSROUTINEN,
STANDARDISIERUNG U. VISUALISIERUNG

Abb. 48: Das Element ,Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visua-
lisierung (PASV)“ im Bau-PSM



4 Das Gesamtmodell des Bau-Produktions-
systems

4.1 Zusammenfassung des Bau-PS-Modells

Mit dem vorangegangenen Kapitel 3 wurden die Einzelelemente des PS in ihren
universellen Gestaltungsprinzipien beschrieben und in ihren Methoden und
Werkzeugen aufeinander sowie auf die Bauproduktionsaufgaben abgestimmt
und entwickelt. Daraus resultiert ein Gestaltungsmodell eines Bau-Produktions-
systems, welches in Abbildung 49 zusammenfassend dargestellt ist. Es be-
schreibt die ,ldealwelt* eines ganzheitlichen Systems und steht als Referenz
und Vision dem Bauunternehmer zur Verfigung.
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Bau-PS-
Organisationsmodell
Gruppenarbeit -
Produktionsmanagement
-Team
Gruppenarbeit
Facharbeiter-Teams
Partnering
Nachunternehmer/
Lieferanten
Leistungs- u.
Zielvereinbarungen

ARBEITS- UND PROZESSORGANISATION

JIT-PRODUKTION/LOGISTIK

Phasen-, Vorschau-,
Wochenarbeitsplanung
Arbeitsbereichplanung
(Phasen-, Vorschau-,
Wochenplanung)
Produktionsorientiertes
Layout
Wertstromdesign
JIT-Logistiksystem-
I6sungen

KONTINUIERLICHER
VERBESSERUNGSPROZESS

Ideenmanagement-
system

Qualitatszirkel PM-Team
Quallitatszirkel Fach-
arbeiter-Teams
KVP-Workshop
KVP-Teams
KVP-Wertschépfungs-
partnerschaften
Fehler-Ursachen-Analyse

QUALITAT UND ROBUSTE PROZESSE

Vier Qualitatsregelkreise
> Werkereigenprifung
> Arbeitsgruppenprifung
> Arbeitspaket-Start-

Check
> Kundenpriufung

Fehlerverhinderung u. -

vermeidung

Kunden-Lieferanten-

Beziehungen

Systematische Fehler-

analyse

Audits

Transp. Qualitatsziele

Qualitatsvereinbarungen
Mitarbeiter-/Ein-Punkt-
Schulungen

PROFESSIONELLE ARBEITSROUTINEN,
STANDARDISIERUNG U. VISUALISIERUNG

Produktstandardisierung
Bauteilstandardisierung
Einrichtungsstandar-
disierung
Ablaufstandardisierung
Visualisierung im Prozess
Bauteilkennzeichnung
Objektvisualisierung
5S(A)

Abb. 49: Bau-Produktionssystem-Modell (Gesamtansicht)
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Wie mit dem entwickelten Bau-PSM und dessen Methoden die Gestaltungsprin-
zipien der Ganzheitlichen Produktionssysteme verwirklicht werden kénnen, wird
erganzend mit Abbildung 50 illustriert. In dieser Matrix-Darstellung sind die Me-
thoden des Bau-PSM den GPS-Gestaltungsprinzipien (vgl. Kap. 3) gegeniber
gestellt und deren Wirkungsweise mit Blick auf die Verwirklichung der einzelnen
Prinzipien durch den Verfasser klassifiziert worden. Es wurde dabei in eine
(direkte) Primar-Wirkung sowie in eine (indirekte) Sekundar-Wirkung der
einzelnen Methoden unterschieden.

Gestaltungsprinzipien des Produktionssystems
APO JIT KVP QRP

<

Selbstorganisation u.
Eigenverantwortung
Zielbewusstsein u.
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Pull-Produktion
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Produktionsnivellierung

u. -glattung

Transparenz u. Stabilitat
Schnelle Problemerken-
nung u.

"Fehlerursachen
Vereinheitlichung
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Ubersicht auf einen Blick/ |
Hilfe zur Selbsthilfe/
[Abweichungen sichtbar

"Alles standig
ausrdumen"

verbessern”
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o

Abb. 50: Umsetzung der Gestaltungsprinzipien mit dem Bau-PS
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Beispielsweise resultiert aus der Anwendung des LPS™ primar eine Umset-
zung der JIT-Prinzipien, die Entwicklung einer Prozessorientierung in der
Arbeitsorganisation, eine Standardisierung der Prozesse sowie eine praventive
Qualitatssicherung im Prozess und schnelle Problemerkennung und -besei-
tigung. Sekundar werden aus dem LPS™ ein KVP in seinen Prinzipien ange-
stoBen. Die Entwicklung und Einflhrung von standardisierten Bauteilen, Ein-
richtungen und Ablaufen setzt als ein zweites Beispiel in einer primaren Wir-
kung das Prinzip der Standardisierung um; sekundar schafft es die Basis flr
»visuelles Management«, »Transparenz u. Stabilitdt« sowie »Qualitat im Pro-
zess«. Diese Matrixdarstellung lasst bereits erkennen, wie sehr sich ein PS als
ein Netzwerk von Methoden abbildet. Im folgenden Abschnitt sollen deswegen
diese Interdependenzen zwischen den Elementen und Methoden ergénzend
zur Gesamtsystemdarstellung genauer betrachtet werden.

4.2 Die Interdependenz der Produktionssystem-Elemente

Produktionssysteme stellen ein interdependentes Netz miteinander verfloch-
tener Elemente (Handlungsfelder) dar. Zur Ausgestaltung und Implementierung
von PS ist es wichtig, die vorhandenen Kausalbeziehungen der Elemente zu
kennen. Somit kann z.B. im Vorfeld einer Implementierung definiert werden,
welche Unterelemente aufgrund ihrer Kausalbeziehung in welcher Reihenfolge
einzufihren sind. Ferner kann die Bedeutung der einzelnen Elemente und
deren Unterelemente eingestuft werden, um in der Entwicklung einer Einflh-
rungsstrategie die Elemente mit besonderer Einflussnahme und hohen Interde-
pendenzen mit gréBerer Sorgfalt zu verfolgen.Die Bedeutung und der Umfang
der bestehenden Interdependenzen soll im Folgenden erarbeitet werden. Dabei
wird zunachst das entworfene Gesamtsystem in seiner Struktur und Gliederung
in Haupt- und Unterelemente gemaB der Modellbildung als Basis dieser
Analyse definiert. Zur Untersuchung der Interdependenzen im PS kann dabei in
der Vorgehensweise auf bestehende Interdependenzbetrachtungen in Teilen
zurtickgegriffen werden (vgl. [Oeltjenbruns 2000, S.148ff.]).

4.2.1 Untersuchung der Interdependenzen im PS-Modell

Um die vielfaltigen Beziehungen innerhalb und zwischen den Hauptelementen
(Handlungsfeldern) und ihren Unterelementen des Bau-PSM aufzeigen zu kén-
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nen, wird diese zunachst in seine einzelnen Bestandteile zergliedert. Hierdurch
wird die Komplexitat eines PS deutlich, welche dem Betrachter auf der Ebene
der Hauptelemente (Handlungsfelder) nicht zuganglich ist. So setzt sich bei-
spielsweise allein das Hauptelement ,Professionelle Arbeitsroutinen, Standar-
disierung und Visualisierung“ (vgl. Abb. 51) aus insgesamt 8 Unterelementen
und diese wiederum aus insgesamt 21 einzelnen Bestandteilen zusammen.

Ordnung &
Sauberkeit
Platz...
...und ist an
seinem Platz
Digitale Planung
Vorfertigung/
Vormontage
Reduzierung der
Variabilitét
Montage
verbesserte
Standard-
komponenten

Alles hat einen
Produktstandards
3-D Visualisierung

Montageplanung

4-D Animation
Montageprozesse

Produkt- Objekt- Bauteilstandar-
5S(A) . . i i
standardisierung visualisierung disierung
Prof. Arbeitsroutinen,
Standardisierung u.
Visualisierung
Bauteilkenn- Visualisierung im Ablaufstandar- Einrichtungs-
zeichnung Prozess disierung standardisierung

identifikation
Automatisierte
Material-
identifikation
visualisieren
Baustellenorga-
blétter
standards
Standard
werkzeuge
Standard.
arbeitsplétze
Standard-
einrichtungen
(BE)

nisation, Arbeits-
bereichplanung

Beschriftungen
und
Kennzeichnungen
Organisations-

Durchgangige
Material
Arbeitsorgani
sationsprinzipien
Standardisierte
Prozesse
Standardarbeits-

Abb. 51: Beispiel der Unterteilung des Elements PASV in Unterelemente und Bestandteile

Die Kausalzusammenhange zwischen den Unterelementen werden aus Grin-
den der Ubersicht zunachst tabellarisch im Anhang 5 aufgelistet und anschlie-
Bend graphisch als Beziehungsschema abgebildet. Jede Beziehung zwischen
zwei Elementen hat sowohl aktiven (d.h. aussendenden) wie auch passiven
(d.h. empfangenden) Charakter. Die Summe aller aktiven Beziehungen muss
der Summe aller passiven Beziehungen im PS entsprechen. Abbildung 52 zeigt
exemplarisch das Schema der aussendenden Beziehungen des Elements
»PASV«. Im nachsten Schritt werden zum Vergleich die Kriterien Interaktion
und Auspragung'’® herangezogen. Die Interaktion wird definiert nach der
Anzahl der Beziehungen eines Elementes, die Auspragung wird aus dem
Auspragungsquotienten abgeleitet. Der Auspragungsquotient ist als das
Verhéltnis von aktiven zu passiven Beziehungen eines Elements definiert
[Oeltjenbruns 2000, S.149].

'8 Die Kriterien Interaktion und Auspragung sind analog zur Interdependenzbetrachtung von
OELTJENBRUNS definiert [Oeltjenbruns 2000, S.148].
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Die Aufgliederung in Intra-Element- und Inter-Element-Beziehungsebenen flihrt
in einer ersten Stufe zum Vergleich der Interaktion dieser beiden Ebenen. Wird
die Gesamtheit der Intra-Element-Beziehungen zwischen den Unterelementen
betrachtet, so lassen sich die Hauptelemente in Gruppen mit niedriger (Anzahl
der Beziehungen:<5), mittlerer (Anzahl der Beziehungen: 5-10) und hoher (An-
zahl der Beziehungen: >10) Interaktion unterteilen. Analog lassen sich die Inter-
aktionen auf der Inter-Element-Beziehungsebene in niedrig (Anzahl der Bezie-
hungen <40), mittel (Anzahl der Beziehungen: 40-55) und hoch (Anzahl der Be-
ziehungen: >55) klassifizieren. In Tabelle 9 sind die Kriterien dieses Vergleichs
der Interaktion zusammenfassend ausgewiesen:

Anzahl Intra-Element-Beziehung
Sub- | Aussendede|Empfangende] Summe der | Interaktion
Hauptelement Elemente| Beziehung. | Beziehung. | Beziehungen | (Anzahld.
Aa = Sin=(Aia+Ein )/2| Beziehung.)
Professionelle Arbeitsroutinen,
Standardisierung und Visualisierung 8 8 8 8|mittel
JIT Produktion / Logistik 9 14 14 14|hoch
Qualitat / Robuste Prozesse 11 15 15 15|hoch
Kontinuierliche Verbesserung 7 6 6 6l mittel
Arbeits- und Prozessorganisation 6 5 5 5|niedrig
Summe 41 48 48 48
Anzahl Inter-Element Beziehungen
Sub- | Aussendede|Empfangende| Summe der | Interaktion
Hauptelement Elemente| Beziehung. | Beziehung | Beziehungen| (Anzahld.
A E, Si=A+E, Beziehung)
Professionelle Arbeitsroutinen,
Standardisierung und Visualisierung 8 34 29 63|hoch
JIT Produktion / Logistik 9 29 26 55| mittel
Qualitat / Robuste Prozesse 11 28 28 56|hoch
Kontinuierliche Verbesserung 7 23 24 47| mittel
Arbeits- und Prozessorganisation 6 12 19 31|niedrig
[Summe 41 126 126

Tab. 9: Interdependenzbetrachtung — Interaktion der Hauptelemente

In Abbildung 53 wird in einem ersten Schritt die Summe der Inter-Element-Be-
ziehungen gegenlber der Summe der Intra-Element-Beziehungen eines jeden
Hauptelementes aufgetragen. Daraus kann abgeleitet werden, dass einver-
nehmlich die Hauptelemente in ihrer Interaktion auf der Inter-Element- und
Intra-Element-Beziehungsebene gleich klassifiziert sind. So kann letztlich fir
den nachsten Schritt zur Bestimmung der Auspragung daraus gezeigt werden,
dass die Hauptelemente nach Grad der Interaktion sowohl kumuliert aus Inter-
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Element- und Intra-Element-Beziehungen (Gesamtinteraktion) als auch nur sin-
gular auf der Inter-Element-Beziehungsebene betrachtet, zueinander im &hn-
lichen Verhéltnis stehen. Es spielt also keine Rolle fur das qualitative Verhaltnis
der Hauptelemente zueinander, ob nur die Inter-Element-Beziehungen als Grad
der Interaktion oder aber die Anzahl der Beziehungen auf beiden Ebenen
kumuliert herangezogen werden.

Summeder o 4 ‘
Intra-Element- "
Beziehungen 45 | m
JIT
hoch héhere
Interaktion
10
mittlere PASV
mittel Interaktion
KVP
5
APO
niedrig
niedrige
Interaktion
' > Summe der
niedrig 40 mittel 56 hoch 70 ! Inter-Element-

Beziehungen

Abb. 53: Interaktionsdiagramm: Inter-Element- und Intra-Element-Beziehungen

Auf einer zweiten Stufe der vergleichenden Betrachtung steht die Auspragung
der Beziehungen im Vordergrund. Mit Tabelle 10 werden flr die einzelnen
Hauptelemente das Kriterium der Auspragung aus der Bestimmung des
Auspragungsquotienten abgeleitet und zusammengefasst:

Anzahl Aus- Inter-Intra-
Sub- .Gesa”?" pragungs-| Auspragungs- | Beziehungs-
Hauptelement Elemente | interaktion Quotient art quotient
Sa=SeSin | T g, S/Sia

Professionelle Arbeitsroutinen,

Standardisierung und Visualisierung 8 71 1,2|neutral-aktiv 7,9
JIT Produktion / Logistik 9 69 1,1|neutral-aktiv 3,9
Qualitat / Robuste Prozesse 11 71 1,0|neutral 3,7
Kontinuierliche Verbesserung 7 53 1,0|neutral 7.8
Arbeits- und Prozessorganisation 6 36 0,6|passiv-neutral 6,2

41

Tab. 10: Interdependenzbetrachtung — Auspragung der Hauptelemente
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Bei der Betrachtung der Auspragungsquotienten wird ersichtlich, dass es
Elemente mit etwa gleich vielen aussendenden (aktiven) wie empfangenden
(passiven) Beziehungen gibt. Sie beeinflussen und werden gleichermaBen be-
einflusst, haben also eine neutrale Auspragung, wie z.B. »QRP«. Daneben fin-
den sich Elemente mit einer Gberwiegenden Anzahl von aussendenden Bezie-
hungen; sie haben eine aktive Auspragung und beeinflussen dadurch ein PS
starker. Beispielsweise Uben die Elemente »PASV« und »JIT« einen hohen Ein-
fluss auf das Geschehen aus. Elemente mit einem kontréren Verhaltnis stehen
fir eine passive Auspragung. Zu dieser Gruppe gehodrt hier das Element
»APO«.

4.2.2 Einfluss von Produktionssystem-Elementen

Die Elemente eines PS lassen sich wie gezeigt durch die Parameter Interaktion
und Auspragung charakterisieren. Werden beide kombiniert, lasst sich quali-
tativ, wie in Abbildung 54 graphisch dargestellt, der Grad der Einflussnahme
ableiten, den ein Element auf die Ablaufe innerhalb eines PS hat (vgl.
[Oeltjenbruns 2000, S.149]).

Interaktion Grad der
(Anzahl der Einflussnahme
Beziehungen)p ..y neutral aktiv

Se 80 ‘

[Pasv]

60 +

401

0 " o,60 ' 0,80 ' 1,0 ' 1,20
Auspragungsquotient
(Verhaltnis aktive zu
passiven Beziehungen)

Abb. 54: Einfluss-Portfolio
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Das Element PASV (bt z.B. durch seine hohe Anzahl an Beziehungen, welche
sich gleichzeitig Uberwiegend aktiv auspragen, einen deutlich gréBeren Einfluss
als das passive Element APO aus, welches Uber geringere Beziehungen
verfigt. Dieses Wissen um die Einflussnahme und Interdependenzen ist vor
allem fUr die Gestaltung einer PS-Einfihrung von Bedeutung. Elemente mit
hoher Einflussnahme sind in der Implementierung mit besonderem Augenmerk
zu betrachten. Im Ergebnis konnte im Rahmen dieser Arbeit so eine neue
Grundlage fir zuklnftige Implementierungsstrategien in Ergdnzung zum
entwickelten Bau-PSM fir die Unternehmen geschaffen werden.

4.2.3 Aussagekraft der Interdependenz-Betrachtung

Die durchgefuhrte Interdependenz-Betrachtung beruht vornehmlich auf der
logischen Ableitung der Kausalbeziehungen der einzelnen Unterelemente und
ihrer Bestandteile. Die Aussagekraft ist formal begrenzt. So kébnnen mit dieser
analytisch-deduktiven Vorgehensweise nicht alle Kausalzusammenhange im
Vorfeld vollstandig antizipiert werden. Die Interdependenz-Betrachtung besitzt
deswegen einen qualitativen Charakter. Sie ist mit einer - wenn auch be-
grenzten Unsicherheit - in der Anzahl der tatsachlichen Beziehungen ver-
bunden. Mit der Implementierung des Bau-PS kann das Bild der Wechselbezie-
hungen fur die Beteiligten nur scharfer werden. Dennoch ist nicht zu erwarten,
dass sich durch eine vollstandig quantifizierte Betrachtung die Relationen der
Hauptelemente zueinander verandern werden. Das Einflussportfolio als Erge-
bnis dieser Untersuchung bleibt in seinen wesentlichen Aussagen so bestehen.
Trotz bestehender Interdependenz-Betrachtung von Automotiv-Produktions-
systemen'’® kann ein Vergleich des vorliegenden Systems zu diesen nicht
gezogen werden. Aufgrund der unterschiedlichen Produktionsaufgaben sind
zum einen die Systeme bis auf die deckungsgleichen Gestaltungsprinzipien in
ihren Methoden und deren Ausgestaltung verschieden. Zum anderen wurde aus
diesem Sachverhalt heraus eine grundsétzlich andere Struktur und Gliederung
des PS eingesetzt, die zusatzlich der Vergleichbarkeit der Ergebnisse in den
Interdependenz-Betrachtungen entgegensteht.

"9 Insbesondere sind hier die Untersuchungen von OELTJENBRUNS zu nennen, die in Teilen als
Vorlage fir die vorliegende Betrachtung herangezogen wurde [Oeltjenbruns 2000, S.147ff.].
Weitere bekannte Interdependenz-Betrachtungen wie z.B. im DCPS umfassen nur grobe,
qualitative Aussagen der der Hauptelement-Beziehungen [DaimlerChrysler 2000].
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4.3 Verifizierbarkeit des Bau-Produktionssystem-Modells

Die forschungsmethodische Erkenntnisgewinnung basiert, wie mit Kapitel 1.5
beschrieben, auf dem operationsanalytischen Ansatz und als Konsequenz ist
zur Verifizierung des Gesamtmodells das Realisierungskriterium (des Modells
und dessen Zielwirkung) zu erflllen. Das Gesamtmodell des Bau-PS wurde
methodisch als Synthese einzelner Elemente gebildet. Wie mit der durchge-
fuhrten empirischen Untersuchung erschlossen werden konnte (vgl. Kap. 3.3),
liegen fir diese einzelnen Elemente und deren Gestaltungsprinzipien und
Methoden bereits in groBen Teilen empirische Erkenntnisse aus Praxisanwen-
dungen vor (siehe auch: Anlage 1). Die neu entwickelten Methodenbausteine
dieser Arbeit weichen davon ab; flir diese Bausteine ist zu erganzen:
Arbeitsbereich-Planung: Die neue Methode der Arbeitsbereich-Planung
wurde anhand einer Planungssimulation im Rahmen dieses Forschungsprojekts
in ihrer Funktionalitdt getestet. Die Anwendbarkeit konnte damit bestéatigt
werden. Zukinftig ist mit weiteren Praxisanwendungen die Vorteilhaftigkeit
dieser Methode endgultig zu belegen.

JIT-Logistiksystemlésungen: Die einzelnen Bausteine der JIT-Systemlo-
sungen wurden bereits jeweils singular in der Praxis erprobt (vgl. Tabelle 2 u.
Anhang 2). Aus diesen Bausteinen wurden als neuer Beitrag dieser Arbeit Sys-
temlésungen fir unterschiedliche Projektanforderungen und in Einklang mit den
verschiedenen Produktionssteuerungen entwickelt. Die Realisierbarkeit und
auch die positive Zielwirkung lassen sich aber aus den Belegen der einzelnen
Praxisanwendung der Teilsysteme auf die gesamte Systemlésungen Uber-
tragen.

Integrierte KVP-Losung: Auch wenn die Bausteine der skizzierten KVP-
Lésung im Bauwesen nicht vollstandig erprobt sind, so sind sie unabhangig von
der Produktionsaufgabe und durch Praxiserfahrungen in den industriellen
Vorbildern belegbar anwendbar (vgl. Anlage 2). Fir die daraus als Synthese in
dieser Arbeit neu abgeleitete und bauspezifische KVP-Lésung steht der
Realisierbarkeit und positiven Zielwirkung nichts entgegen.
Qualitatsregelkreise: Der neue Beitrag dieser Arbeit bestand in der Ableitung
eines Regelkreissystems, in welchem singuldre und in der Praxis erprobte Me-
thoden zusammengefihrt wurden. Auf die positive Anwendung dieses
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Qualitatsregelkreiskonzepts kann aus diesen Praxiserfahrungen ebenfalls
geschlossen werden.

Fir die einzelnen Unterelemente des PS-Modells ist das Anwendbarkeitskri-
terium erflllt. Fir die Realisierbarkeit des Gesamtsystemmodells als Synthese
der einzelnen Unterelemente zu einem ganzheitlichen Produktionssystem-
Modell kann folgender deduktive Grundgedanke vereinfacht formuliert werden:

Wenn fir die einzelnen Unterelemente und/oder dessen Bestandteile
Jjeweils mindestens ein Praxisbeispiel in empirischer Analyse gefunden
werden kann, so ist folglich das Gesamtmodell (im definierten Gel-

h1 20

tungsbereic und in Aussagekraft der Einzelnachweise) realisierbar.

Die prognostizierte Zielwirkung des Gesamtsystems des Bau-PSM ist generell
die Verbesserung der Rentabilitat, Mitarbeiter- und Kundenzufriedenheit (,allge-
meine Ziele des Wirtschaftens®). Diese Zielwirkung lasst sich unter anderem auf
die folgenden Unterziele weiter konkretisieren: Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitdt, Kostenreduzierung, KVP-Quoten, Krankenstand, Termintreue, Kosten-
sicherheit, Erfillung der Qualitdtsanforderungen u.a. Fir alle einzelnen Unter-
elemente und Bestandteile des Bau-PSM fehlen bisweilen empirisch verlass-
liche Aussagen Uber ihre Zielwirkung auf diese genannten Kriterien. Beispiels-
weise fUr die zentralen Unterelemente des LPS™, welche heute bereits in einer
Vielzahl von Projekten weltweit angewendet und untersucht wurden, besteht
noch keine statistisch gesicherte und quantifizierbare Aussage Uber die erzielte
Produktivitatssteigerung in den Projekten'?".

Aus diesem Grunde kann im Rahmen dieser Arbeit keine quantifizierte Aussage
Uber die Zielwirkung des Bau-PSM getroffen werden. Die Zielwirkung des
Gesamtsystems kann folglich und aktuell nur qualitativ in der Form beurteilt
werden, wie es heute bisweilen den einzelnen Unterelementen (wie z.B. dem
LPS™) aus Praxisbeobachtungen allgemein zugesprochen und eine Verbes-
serung global postuliert wird. Aus den Praxiserfahrungen der verarbeitenden

120 Der empirische Nachweis erstreckt sich im Rahmen dieser Arbeit fiir alle Hauptelemente bis
auf die Ebene der einzelnen Unterelemente und deren Bestandteile, d.h. bis auf die
Methodenebene des Bau-PS (Geltungsbereich).

"2 Trotz vielen Untersuchungen und wissenschaftlichen Uberlegungen konnte nur begrenzt
eine Aussage Uber die Relation zwischen der Steigerung der Planungssicherheit durch Ein-
satz des LPS™ und der Produktivitdt im Bauprozess getroffen werden [Gonzélez et al.
2007].
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Industrie sei tber die Beurteilung der Zielwirkung des Gesamtsystems eines PS
an dieser Stelle noch zitiert und erganzt:

Wenn einzelne Methoden flr sich Vorteile bringen und messbare
Ergebnisse liefern, dann muss ja die Integration mindestens das
Gleiche bringen [...]* [Winnes 2002, S.96].

Die Beurteilung der Zielwirkung einzelner Methoden und schlieBlich des Ge-
samtsystems ist eine herausfordernde Aufgabenstellung fir Forschung und
Praxis. So konnte mit dieser Arbeit der analytisch-deduktive Nachweis der An-
wendbarkeit der einzelnen Prinzipien und Methoden zur Teil-Verifizierung des
PS-Modells erbracht werden, der Nachweis der prognostizierten Zielwirkung in
Verbesserung von Rentabilitat, Mitarbeiter- und Kundenzufriedenheit muss
durch weitere Forschungsarbeiten zukinftig noch gezeigt werden. Die
vollstandige Verifizierung des Gesamtmodells ist letztlich nur durch die Praxis-
einflhrung des Gesamtsystems als ein Realisierbarkeitstest mit einem Aktions-
forschungskonzept méglich. Mit enger Zusammenarbeit von Pilotunternehmen
und Wissenschaft ware mit der Implementierung des Bau-PSM mit Hilfe von
unscharfen Bewertungsverfahren im nachsten Schritt eine Uberpriifung der
Gesamtzielwirkung umsetzbar. Hier besteht ein weites Betétigungsfeld fir
Industrie und Wissenschaft in der Zukunft.



5 Fallbeispiel - Verbesserungspotential des
Bau-PS

Um die Zielwirkung des Bau-PS zur Verbesserung der Geschéftsprozesse
eines Bauproduktionsunternehmen zu verdeutlichen, soll im folgenden Kapitel
anhand eines Fallbeispiels die Wirkungsweise der Elementbausteine des PS-
Modells auf heutige Praxisprobleme simuliert werden. Weiterhin wird somit das
Bau-PSM als Ergebnis der vorliegenden Arbeit mit der Baupraxis in Bezug
gesetzt. Durch die Komplexitat und die erforderliche Umsetzungsdauer des
Bau-PSM in einem Unternehmen, was eine Implementierung oder auch deren
Simulation im Rahmen dieser Forschungsarbeit unmdglich machte, wird mit
dem hier betrachteten Fallbeispiel ein alternativer Weg beschritten. Nach der
Grundidee, dass ,Probleme den Weg der Verbesserung im Unternehmen
weisen®, soll somit beispielhaft aufgezeigt werden, wie das Bau-PS mit seinen
Methodenbausteinen die in der Praxis identifizierten Problempunkte und deren
Ursachen beeinflussen und verbessern kann.

5.1  Bestimmung eines Fallbeispiels

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde eine empirische Analyse der Projekt-
abwicklung von Technischen Generalunternehmern durchgefiihrt. Dabei wurde
in qualitativen Fallstudienuntersuchungen'® erstens die heutige Geschéftspro-
zesspraxis der Unternehmen untersucht. Zweitens wurden die wesentlichen
Probleme (A-Probleme'®) in der heutigen Projektpraxis aus Sicht der Unter-
nehmen identifiziert. Als eine Multiple-Case-Studie (nach [Yin 1994, S.44ff])
wurden nach definierten Selektionskriterien flnf Technische Generalunter-
nehmen (TGU) in ihrer Projektabwicklungspraxis in den jeweils eigenen ,kom-
plexen“ TGA-Projekten untersucht. Die Auswahl der Unternehmen setzt sich
aus dem Feld der ,groBen“ TGA-Unternehmen auf dem deutschen Markt zu-
sammen; die betrachteten Beispielprojekte der Unternehmen sind in Tabelle 11
gegenubergestellt. Die Datenerhebung erfolgte durch Interviews mit verantwort-
lichen Schlisselpersonen der TGU fir die jeweilige Projektabwicklung

122 GemaB Forschungsmethodik nach [Mayring 2002, S.41ff; Kittel- Wegner 2002, S.40ff].
12 GemasB der Klassifikation nach der Methode der ABC-Analyse.
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(technische Leiter, Projektleiter, Niederlassungsleiter). Die vollstandige Fall-
studienuntersuchung wurde in ihrer Methodik und den Ergebnissen in einem
separaten Forschungsbericht [Kirsch 2008] dokumentiert.

Fallstudienprojekte

Projekt A Projekt B Projekt C Projekt D Projekt E
. Rechenzentrum Verwaltungsgebaude- | Blirogebdudekomplex Klinikgebaude Museumsgebaude
Projekttyp Neubau komplex Um- und Um- und Neubau
Neubau Erweiterungsbau Erweiterungsbau
Beauftragung Einzelgewerke K - S' TGU? TGU? TGU? TGU?

Projekteintritt TGA

Konventionelle
Leistungsbeschreib.®

Konventionelle
Leistungsbeschreib.®

Konventionelle
Leistungsbeschreib.®

Konventionelle
Leistungsbeschreib.®

Konventionelle
Leistungsbeschreib.’

Bauherr . . . .
. . Bauherr GU Schlusselfertigbau | GU Schlusselfertigbau Bauherr
Vertragskonstellation (Elnz_elvergabe als (ARGE-TGU) (Nachunternehmer) (Nachunternehmer) (TGU-Vergabe)
Technikunternehmer)
Auftragsv_olun_1en TGA 35 55 20 5 14
(gesamt) in Mio. €
Gesamtbaukosten 10 200 150 35 150
in Mio. €
Kostenanteil TGA 35,0% 27,5% 13,3% 14,3% 9,3%
in %
Leaende:

' Klimatechnik und Sanitar

2 TGU (technischer Generalunternehmer): die gesamte Gebaudeausristung wurde als Paket beauftragt.

3 Die Beauftragung/der Projekteintritt erfolgte auf Basis einer konventionellen Ausschreibung mit Leistungsverzeichnis und
Ausfuhrungsplanung. Im Gegensatz stande eine funktionale Ausschreibung auf Basis der Entwurfsplanung (funktionale
Ausschreibung Typ 1) oder eine funktionale Ausschreibung auf Basis einer Grundlagen-/Vorplanung (funktionale Ausschreibung
Typ 2. d.h. Eigenplanung).

Tab. 11: Ubersicht der Fallstudienprojekte

Aus dieser Fallstudienuntersuchung konnten acht zentrale Problempunkte in
der Projektabwicklung von TGU identifiziert (vgl. Anhang 6) und sowie ihre je-
weiligen Ursachen aus der Sichtweise der Unternehmen bestimmt werden. Die
identifizierten Problempunkte unterscheiden sich dadurch, ob sie durch das
Umfeld des Bauprojekts bereits vorbestimmt sind und wenig durch den TGU be-
einflusst werden oder ob sie durch das Unternehmen selbst beeinflusst werden
kénnen. Abbildung 55 ordnet so die Problempunkte diesen beiden Einfluss-
bereichen ,Bauunternehmen” und ,Bauprojekt® zu.

Unzureichende
Qualitat und
Detaillierung der

Planungsvorgaben

nzureic

Koordination von

Materialbedarf u.
-beschaffung

Unkoordinierte
Ablaufplanung u.
-steuerung

Hohe Such- u.
Wegezeiten in der
Baustellenlogistik

Unzureichende Koordi-
nation der Gewerke-
planungen in den
Planungsvorgaben

Erhéhte
Fehlerkosten

Einflussbereich -
Unternehmen

Zu geringe
Vorfertigung

Einflussbereich -
Bauprojekt

Abb. 55: Klassifizierung: identifizierten Probleme vs. Einflussbereich
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FUr das Fallbeispiel sollen nur die folgenden Probleme relevant sein, die im di-
rekten Einflussbereich des Unternehmens und somit auch des Bau-PSM liegen:
= Unkoordinierte Ablaufplanung und -steuerung (eigene Gewerke/ Zusam-
menspiel mit Vor- und Nebengewerken)
» Unzureichende Koordination von Materialbedarf und -beschaffung
» Hohe Such- und Wegezeiten in der Baustellenlogistik (Materialbereit-
stellung/-verteilung)
= Erhdhte Fehlerkosten
FUr diese vier Hauptproblempunkte wurden die einzelnen Kern-Ursachen im
Rahmen der Interviews mit den Beteiligten identifiziert, mit Hilfe von Ursache-
Wirkungs-Diagrammen (U-W-Diagrammen) abgebildet und letztlich als ,cross-

Case“124

zusammengefihrt. Die identifizierten Ursachen-Wirkungs-Beziehungen
haben dabei keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern spiegeln die objek-
tive Beurteilung der befragten Praktiker wider.

Diese Hauptproblempunkte aus der Projektpraxis und zugehdrigen Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange stellen das Fallbeispiel dar, anhand dessen die

Wirkungsweise des Bau-PS simulativ dargestellt werden kann.

5.2 Verbesserungswirkung des Bau-PS im Fallbeispiel

Wie die Element-Methodenbausteine des Bau-PSM die Ursachen-Wirkungs-
Beziehungen zur Problembehebung und Verbesserung im Fallbeispiel beein-
flussen und verbessern kénnen, wird in den folgenden Abschnitten in grafischer
und tabellarischer Form dargelegt. Dabei werden flr die vier Problempunkte die
identifizierten Ursachen (aus der empirischen Fallstudienerhebung) in den erar-
beiteten U-W-Diagrammen zusammenfassend dargestellt. Zur besseren Uber-
sicht werden in den einzelnen U-W-Diagrammen jeweils die Bau-PSM-
Methoden visualisiert, die eine Verbesserungswirkung auf die einzelnen
Ursachen im Problemkontext austben.

Diese Verbesserungswirkungen der einzelnen Methoden-Bausteine des Bau-
PSM werden erganzend in tabellarischer Form erlautert sowie den jeweils
angesprochenen Problemursachen zugeordnet.

124 Cross-Case“ bezeichnet die Zusammenfiihrung der betrachteten Merkmale einzelner Falle
einer Multiple-Case-Studie mit dem Ziel der Gesamtanalyse und Schlussfolgerung (vgl. Yin
1994, S.44ff]).
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Fallbeispiel-Problem: Unkoordinierte Ablaufplanung und -steuerung

Ursache-Wirkungs-Diagramm:

Umfeld

A\

Qualitat der NU
—> Einbindung im Gesamtprojekt
Gruppenarbeit \4

Geringer Handlungsspielraum

Mitarbeiter Management

.Vertragsmanagement”

Leistungsver-
auf Baustellen

einbarung

Qualitat
der Bauleiter

Kommunikations-
probleme

PM-Team
,Puffermentalitat’ zur
Absicherung

verbindliche
AG-Terminplanung

Unkoordinierte
Ablaufplanung u.
-steuerung

N

/Keine Biindelung eigener Gewerke /

P (eigene Gewerke /
Zusammenspiel mit

Vor- und
. Nebengewerken)
/ Z.T. keine eigene Terminplanung
Phasen-Vorschau- / . -
Wochenplanung Unzureichende Steuerungsroutinen
Keine kooperative Termin-/
Ablaufplanung
/ <
Fehlende AG-Anforderung
Material Maschinen Methoden
Methodenbausteine und ihre Verbesserungswirkung:
Methodenbau- . Angesprochene
steine Bau-PSM Verbesserungswirkung Problemursache
Gruppenarbeit | = Auf Projektebene werden alle Unterneh- = Geringer Handlungs-
PM-Team men im PM-Team eingebunden spielraum

Ein groBerer Handlungsspielraum wird be- | = Vertragsmanage-

sonders firr die nachgelagerten Gewerke ment auf Baustellen

(z.B. TGA) geschaffen = Puffermentalitat”
o Partnerschaftliches Zusammenarbeiten » Kommunikations-
& statt ,Vertragsmanagement® und ,Puffer- probleme

mentalitat“ der Unternehmen
Verbesserte Kommunikation

Leistungsver-

Methoden der Phasen-, Vorschau- u. Wo-

Qualitat Nachunter-

schau- u. Wo-
chenplanung

JiIT

koordinierte Ablaufplanung aller Arbeits-
pakete und flihrt Prozessdenken ein
Bindet alle Gewerke ein

Gibt Handlungsspielraum zur Verbesse-
rung des Gesamtprojekts sowie der eige-
nen Ablaufe

Vorschau- und Wochenplanung stellen
eine neue fest Produktionssteuerungs-Me-
thode zur Verfligung

Verbessert und verankert Kommunikation
in der Baustellensteuerung

einbarung chenplanung kénnen vereinbart werden nehmer
~Spielregeln® werden festlegt
Phasen-, Vor- Kooperative Phasenplanung schafft eine = Keine kooperative

Termin- u. Ablauf-
planung

Keine Blindelung
eigener Gewerke
2.T. keine eigene
Terminplanung
Unzureichende
Steuerungsroutinen
Kommunikations-
probleme
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Fallbeispiel-Problem: Unzureichende Koordination von Materialbedarf und
-beschaffung

Ursache-Wirkungs-Diagramm:

Mitarbeiter Management Umfeld
\
Fehler- \ Wertstrom- Phasen-
Ursachen- N
Fehler Analyse design Vorschau-
Improvisierte/teilgeplante . Wochenplan.
\ Materialbeschaffung Stérungen der Bauprozesse
Verzégerung in
Beschaffung - Partnering Fehler-
— >\ = Lieferanten Ursachen-
dardisierung Analyse

Unsicherheiten in der
Bauwerksplanung

Undefinierte
Zustandigkeiten

Personaleinsparung
Logistik

Unzureichende
> Koordination von
Materialbedarf u.

-beschaffung
Keine Material- Fehlende Steuerungssysteme Keine Anlieferungsroutinen/
avisierung -steuerung
o
Logistiksys- / Fehlende Kopplung Bedarf
temlésung / und Versorgung
Material Maschinen Methoden
Methodenbausteine und ihre Verbesserungswirkung:
Methodenbausteine Verbesserunaswirkun Angesprochene
Bau-PSM 9 9 Problemursache
o Partnering = Partnerschaftliche Verbesserung/ = Improvisierte/teilge-
o | NU/Lieferanten Planung der Beschaffungsprozesse plante Materialbe-
< schaffung
JIT-Logistiksys- | = MBS verknlpft als Steuerungssystem = Fehlende Kopplung
temlésung Bedarf und Versorgung von Abrufpro- Bedarf und Versor-
(Abrufprodukte) dukten in der Bauproduktion gung
= Logistiksystembausteine fuhren Anlie- = Keine Anlieferungs-
ferungsroutinen ein und stellen routinen
Steuerungssysteme flr die Beschaffung | = Fehlende Steue-
und Bereitstellung Zur Verf[Jgung rungssysteme
= Keine Materialavi-
sierung
'_:, JIT-Logistiksys- | = Verknupft Bedarf und Versorgung fir = Fehlende Kopplung
temlésung Lagerprodukte Bedarf und Versor-
(Lagerprodukte)- | = Definiert Beschaffungs- und Steue- gung
Kanban-System rungsroutinen = Keine Anlieferungs-
= Einfache Regelkreissteuerung routinen
= Fehlende Steue-
rungssysteme
Phasen-, Vor- = Verstetigt die Bauprozesse (Bedarf) / = Stdrungen im Bau-
schau- u. Wo- reduziert Stérungen im Prozess prozess

chenplanung
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Wertstromdesign | = Definiert und vereinheitlicht Materialbe- | = Improvisierte/teilge-
schaffungsprozesse plante Materialbe-
schaffung
Fehler- = Probleme (Stérungen/Fehler) werden = Stérungen im Bau-
% Ursachen- identifiziert und nachhaltig geldst prozess
& | Analyse = Fehler im Beschaf-
fungsprozess
> Ablaufstandardi- | = Vereinheitlichung/Vereinfachung von = Undefinierte Zustan-
2 sierung Prozessen digkeiten
o = Definition von Zustandigkeiten

Fallbeispiel-Problem: Hohe Such- und Wegezeiten in der Baustellenlogistik

Ursache-Wirkungs-Diagramm:

Mitarbeiter Management Umfeld
\ Arbeitsbe-
reichplanung
Keine koordinierte ibergeord-
Wertstrom- nete BE-Planung aller Gewerke \ Lei'stungsver-
design '\ einbarung
6S(A) \ Bau-PS
Organisation
Unklare/verteilte Schlechte Ordnung u.
Zustandigkeiten Fehlende Logistikplanungen Sauberkeit Hohe Such- u.
> > Wegezeiten in
i isi der Baustellen-
\ Einrichtungs- * V|_su:I|S|erung \ > logistik
standards b f gist
> (Material-
», N\ Keine geplante Lager- bereitstellung/-
Nur zentrale Fehlende Lagersysteme/ organisation (Zuteilung) verteilung)
Lagerung -einrichtungen r
;/ Keine BE-Planung
Hohe Lagerbestande Arbeitsbe-
/ reichplanung Keine Standardisierung der
Lagerhaltung
GroRRe Los-
groéssen in s
Abrufbe- Logistiksys- Improvisierte Materialversorgung
stellungen temldsung / statt geplanter Logistik
Material Maschinen Methoden
Methodenbausteine und ihre Verbesserungswirkung:
Methodenbausteine Angesprochene

Bau-PSM

Verbesserungswirkung

Problemursache

Bau-PS Orga-
nisationsmodell

= Job-Enrichment férdert Verantwor-
tungsbewusstsein flr eigene Arbeit
(Qualitat, Ordnung u. Sauberkeit)

= Schlechte Ordnung u.
Sauberkeit

APO

Leistungsver-
einbarung

» Ordnung u. Sauberkeit verbindlich

machen

= Schlechte Ordnung u.
Sauberkeit
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planung
(Phasen-, Vor-

enplanung

Arbeitsbereich- ]

schau-, Woch- .

Koordinierte Planung der Baustellen-
einrichtung und der Arbeitsbereiche
(dynamisch/kooperativ)

Dezentrale und transparente
Lagerungen

Keine koordinierte
Ubergeordnete BE-Pla-
nung aller Gewerke
Keine geplante Lager-
organisation

Nur zentrale Lager

= | JIT-Logistiksys- | = Bedarfsgesteuerte Materialbereit- Improvisierte Material-
= | temlésungen stellung auf der Baustelle versorgung statt
(Lagerprodukte) | = organisierte Logistik geplanter Logistik
-Kanbansystem | . \grringerte Lagerbestande Hohe Lagerbestande
Wertstrom- = Planung und Verbesserung von Fehlende Logistikpla-
design Logistikprozessen nung
= Transparenz und Definition von Zu- Unklare Zustandig-
sténdigkeiten keiten auf Baustellen
Einrichtungs- = Standardisierte Lagerhaltung Keine standardisierte
standardi- = Definiert und bewirkt Einsatz von Stan- |  Lagerhaltung
sierung dardlagersystemen u. -einrichtungen Fehlende (unge-
» Standards verbessert die Ordnung u. nutzte)Lagersysteme/ -
Sauberkeit auf den Baustellen einrichtungen
. Schlechte Ordnung u.
2 Sauberkeit
o | 55(A) » Schafft Ordnung und Sauberkeit Schlechte Ordnung u.
Sauberkeit

im Prozess

Visualisierung "

Ubertragt Logistikplanung, -systeme,
und -einrichtungen auf die Baustelle
Schafft Transparenz

Keine geplante
Lagerorganisation
Schlechte Ordnung u.
Sauberkeit

Fallbeispiel-Problem: Erhéhte Fehlerkosten

Ursache-Wirkungs-Diagramm:

Mitarbeiter

\

Fehlerver-
hinderung

,Niedriglohn“

\

Verschlechterte
Qualifikation

— Qualitétszi

Personaleinsparung in QS

Qualititsver-
einbarungen

Management Umfeld

Wirtschaftlicher Druck

Preisorientierte
NU-Vergaben

Termindruck

-information

Kaufm. Einsparungen an
Material und Hilfsstoffen

Neue qualitat-

fordernde
Ein-Punkt-
Schulungen

Materialien/
Methoden
Material

Fehler-
Ursachen-

Analyse kontrolle

Zu spéte Fehlererkennung (bei ;
KVP-Teams/ Inbetriebnahme/Abnahme)
Workshops —v
Unzureichende QS-Routinen

QM-Verfahrensablaufe unprakti-
kabel in QS-Baustelle /

Eingeschrankte/fehlende Eigen-

Maschinen Methoden

> Erhdhte
Fehlerkosten
Vier Qualitats-

regelkreise

Qualititsziele/
-information
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5 Fallbeispiel - Verbesserungspotential des Bau-PS

Methodenbausteine und ihre Verbesserungswirkung:

Methodenbausteine
Bau-PSM

Verbesserungswirkung

Angesprochene
Problemursache

Fehler- = Fordert frihe Problemerkennung = Zu spate Fehler-
Ursachen- = Lernprozess im Projekt erkennung
Analyse
% KVP-Teams/ = Einflhrung und Verbesserung der QS- = Unzureichende QS--
X | Workshops Routinen (—QRP) Routinen
» QM-Verfahrensab-
laufe unpraktikabel in
der QS der Baustelle
Vier Qualitats- = Werkereigenpriifung wird in QS fest = Eingeschrankte/ feh-
regelkreise verankert lende Eigenprifung
= Einfihrung und Sicherung der Prinzi- = Zu spate Problemer-
pien ,Qualitat im Prozess/schnelle kennung
Fehlererkennung® = Unzureichende QS-
= Fihrt neue praktikable QS-Routinen fiir Routinen
die Baustellenproduktion ein = QM-Verfahrensab-
laufe unpraktikabel in
der QS der Baustelle
Qualitétsziele u. | = Sichert und motiviert zum Qualitats- = —Vier Qualitats-
-information regelkreiskonzept als QS-Methode auf regelkreise
der Baustelle = Verschlechterte
Qualifikation
o
g Mitarbeiterschul | = Mitarbeiterschulungen am Arbeitsplatz = Neue Qualitat-for-
ung/Ein-Punkt- zu neuen Materialien/Verfahren dernde Materialien/
Schulung Methoden
Fehlerverhin- = MaBnahmen in Planung/Arbeitsvorbe- = Verschlechterte
derung/-vermei- reitung um eine méglichst vereinfachte Qualifikation
dung Montage auszufiihren (Standards, Re-
duzierung von Varianten, u.a.)
= Z.T. ein Ausgleich zur verschlechterten
Mitarbeiterqualifikation
Qualitétsverein- | = Auch bei preisorientierten Vergaben = Preisorientierte
barung kédnnen QS-MaBnahmen und Routinen Nachunternehmer-
vereinbart werden Vergaben
= Qualitadtsbewusstsein bei Einkauf und
bei den Nachunternehmen
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5.3 Zusammenfassung

Als Ergebnis einer empirischen Fallstudienuntersuchung von fiinf Technischen
Generalunternehmen und deren komplexen TGA-GroBprojekten wurden
heutige Kernprobleme in der Projektabwicklung aus Sicht der Unternehmen
identifiziert. Aus vier Kernproblemen, die im Einflussbereich der Unternehmen
selbst und somit auch im Wirkungsbereich des Bau-PSM liegen, wurde ein Fall-
beispiel definiert. Anhand dieses Fallbeispiels konnte schlieBlich in qualitativer
Form die Wirkungsweise des Bau-PSM zur Verbesserung der einzelnen
identifizierten Problemursachen exemplarisch simuliert werden und das Bau-
PSM in seinem Praxisumfeld Baustelle eingebettet werden.

Die hier angewendete Grundidee anhand von praktisch relevanter Problem-
punkte das Verbesserungspotential des Bau-PSM aufzuzeigen, kann im
nachsten Forschungsansatz eines Aktionsforschungskonzepts mit Praxisimple-
mentierung des Bau-PSM wieder aufgegriffen werden. Dabei sollten die
qualitativen Aussagen dieses Fallbeispiels Gber Verbesserungswirkungen der
Methoden-Bausteine zum Teil quantifiziert und untermauert werden. Weiterhin
kénnte mit diesem Forschungsansatz durch eine an Problem-Ursachen-Be-
ziehungen ausgerichtete quantifizierende Untersuchung von Verbesserungs-
wirkungen die erste Stufe eines im Kapitel 4.3 diskutierten Nachweises der
prognostizierten Zielwirkung des Bau-PS mit diesem neuen Ansatz realisiert
werden. So ware aus Sicht des Verfassers mit diesem neuen Ansatz die
Komplexitat im bestehenden Nachweisproblem in einer pragmatischen Form
reduziert und fir zuklnftige Forschungsvorhaben vorgeschlagen.



6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Zu Beginn der vorliegenden Arbeit wurde mit Kapitel 1 eine methodische
Vorgehensweise zur Entwicklung des Gestaltungsmodells eines Produktions-
systems erarbeitet. Die Problemstellung und der eingeschlagene methodische
Lésungsweg wurden dabei an der Schnittstelle zwischen dem baubetrieblich-
ingenieurwissenschaftlichen Forschungsverstéandnis und dem Grundversténdnis
der Organisationsforschung als ein Teilgebiet der Angewandten Betriebs-
wirtschaftslehre eingeordnet. Das entwickelte Forschungsdesign begrindet sich
aus dieser Konstellation.

Als Einflhrung in die Problemstellung wurden in Kapitel 2 die Grundlagen der
Systemgestaltung eines Produktionssystems behandelt. Die PS-Entwicklung
wurde dabei allgemein mit dem Ansatz des »Systems Engineering« in seiner
Vorgehensweise strukturiert. Im zweiten Teil dieses Abschnittes wurde erstens
ein  Grundverstdndnis Uber (Ganzheitliche) Produktionssysteme in der
industriellen Produktion vermittelt. Zweitens wurde die Lean Construction (LC),
als Ubertragung der industriellen PS auf die Bauproduktion, in ihren
Grundzigen und Grundlagen beschrieben sowie die Problemstellung dieser
Arbeit als eine Forschungsliicke in der LC bestatigt.

Im Hauptteil dieser Arbeit wurde mit Kapitel 3 das Gestaltungsmodell des Bau-
Produktionssystems in seinen Hauptelementen entwickelt. Im ersten Abschnitt
wurden zunadchst die Gestaltungsprinzipien industrieller Vorbilder erklart und
ihre Ubertragbarkeit auf die Bauproduktion aufgezeigt. AnschlieBend wurden
die Ergebnisse einer durchgeflihrten empirischen Analyse Uber den Stand der
Methoden- und Werkzeugentwicklung mit Blick auf die Abbildung eines GPS
und dessen Prinzipien flr die Bauproduktion zusammengefasst und offene
Forschungsaufgaben in der Integration, Adaption und Neuentwicklung der L&-
sungsbausteine zum Bau-PSM fir die vorliegende Arbeit definiert. Strukturiert
nach den Hauptelementen »Arbeits- und Prozessorganisation«, »Just in Time«,
»Kontinuierlicher Verbesserungsprozess«, »Qualitdt und Robuste Prozesse«
sowie »Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visualisierung«
wurden anschlieBend auf Basis des heutigen Stands der Technik die einzelnen
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Handlungsfelder mit ihren Methoden und die dazugehdrigen Werkzeuge
entwickelt. So entstand in Synthese schlieBlich ein methodisch aufeinander
abgestimmtes Gestaltungsmodell des Bau-PS, welches in Kapitel 4
zusammengefasst wurde.

Das GPS stellt in seiner Konzeption ein Netz miteinander verflochtener Ele-
mente dar. So wurde im Anschluss an die Modellentwicklung das Bau-PS-
Modell auf die Bedeutung seiner Elemente und deren Interdependenzen unter-
sucht. Darin wurde das Gesamtsystem in dessen Haupt- und Unterelemente
untergliedert und deren Kausalbeziehungen zueinander deduktiv-analytisch auf-
geschlisselt. Unter Verwendung der definierten Parameter der Interaktion und
Auspragung konnten die Hauptelemente nach ihrem Grad der Einflussnahme
im Gesamtsystem eingestuft werden. Diese Kenntnis der Kausalbeziehungen
der Elemente zueinander und ihrer Einflussnahme im Gesamtsystem schafft die
Grundlage fur zukunftige strategische Planungen der Systemimplementierung.
Die Verifizierbarkeit des Bau-PSM lasst sich unstreitbar nur durch eine Praxis-
implementierung des Gesamtsystems, also die Uberfiihrung des Modells in ein
reales PS, zeigen. Aufgrund des Umfangs und Dauer einer umfassenden Unter-
nehmensimplementierung kann dies im Rahmen der vorliegenden Forschungs-
arbeit nicht durchgefihrt werden. Dennoch gelang es, die Anwendbarkeit des
PS-Modells nachzuweisen (Kapitel 4.3). Da fiir die einzelnen Unterelemente
des PS-Modells bereits empirische Erkenntnisse aus Praxisanwendungen
vorlagen und so fiir Teilsysteme das Realisierbarkeitskriterium'® zumindest fiir
die Anwendbarkeit bereits erflllt war, konnte im Ruckgriff auf die synthetische
Modellbildung das Bau-PSM deduktiv in seiner Anwendbarkeit begriindet
werden. Auf die Zielwirkung des PS, die auf Unterziele, wie Produktivitat,
Kostenreduzierung, Termintreue und Erflllung der Kundenqualitatsanfor-
derungen u.a., konkretisiert werden kann, ist aber aufgrund heute noch
fehlender konkreter und empirisch verlasslicher Aussagen (selbst fir vielfach
erprobte Methoden wie das LPS™) kein deduktiver Schluss mdglich. Aber
selbst fir PS der industriellen Vorbilder existieren daflr bis dato keine
umfassenden und gesicherten Belege (vgl. [Korge 2007]).

So konnte ein eingeschrankter Nachweis Uber die Anwendbarkeit der
Gestaltungsprinzipien und Methoden des Bau-PSM als Verifizierung der

125 Vgl. Kapitel 1.5 sowie Anlage 1
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Forschungsergebnisse erbracht werden; die prognostizierte Zielwirkung,
allgemein die Steigerung der Rentabilitat, Mitarbeiter- und Kundenzufriedenheit
muss durch weitere Forschungsarbeiten zuklnftig noch nachgewiesen werden.
Mit der Ausarbeitung eines Fallbeispiels wird abschlieBend im Kapitel 5 die
Verbesserungswirkung des Bau-PSM auf heutige Praxisprobleme in der
Projektabwicklung qualitativ aufgezeigt und das PS-Modell in seinem
Praxiskontext eingebettet.

6.2 Ausblick: das Bau-PS-Modell implementieren und
weiterentwickeln

Das Bau-Produktionssystem-Modell soll den Unternehmen als Referenz und
Vorlage in ihren unternehmensspezifischen Ausgestaltungen und Implemen-
tierungen dienen. Das entwickelte Gestaltungsmodell dieses PS stellt darin
keinen starren Rahmen dar; es ist als ein System aus Prinzipien und Methoden
zu verstehen, das unter Beachtung seiner Interdependenzen und angepasst an
die individuellen Bedingungen spezifisch in den Unternehmen auszugestalten
und einzubinden ist (vgl. u.a. [Korge 2003b]).

In der industriellen Produktion wird die Einfihrung von PS unterschiedlich
diskutiert und erste Grundséatze, Eckpunkte und Strategien einer Implemen-
tierung skizziert (vgl. bspw. [Winnes 2000, S.111ff; Korge 2003]). Eine allge-
meingultige Vorgehensweise kann aber aufgrund der unterschiedlichen Rah-
menbedingungen und der individuellen Ausgestaltung der PS nicht existieren,
denn der Weg der Implementierung ist wie die Produktionssysteme selbst
individuell.

In der Lean Construction wurden die Implementierungsfrage und der Weg zur
Transformation eines Unternehmens in ein ,eanes“ Unternehmen bisweilen nur
auf Basis der bestehenden Praxiserfahrungen in der Umsetzung einzelner
Methodenbausteine des hier skizzierten PS-Modells betrachtet. Es wurden
diese ersten Praxiserfahrungen in der Implementierung einzelner Bausteine
(wie z. B. das LPS™) evaluiert und daraus versucht, grundlegende Strategien
und Vorgehensweisen zur »Lean Implementation« abzuleiten (vgl. [Ballard/Kim
2007; Neto/Alves 2007]).

Aus Sicht des Verfassers sind fir das vorliegende Gestaltungsmodell eines
Bau-PS unterschiedliche Wege der Implementierung denkbar. So kann
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zundchst mit EinfUhrung einfacher Basis-Methoden, z.B. Methoden der
Standardisierung und Visualisierung, eine Sensibilisierung erfolgen, um
anschlieBend, unter Berilcksichtigung der Kausalzusammenhange mit dem
LPS™ beginnend, sukzessive das Element JIT umzusetzen. Ein anderer und
haufig bereits gewahlter Startpunkt kann aber auch die Einfiihrung des LPS™
als erste zentrale Methode sein, um ausgehend von einer erreichten
Stabilisierung der Prozesse und ersten schnellen Erfolgserlebnissen weitere
Elemente einzuflhren.

Das neu entwickelte Bau-PSM stellt in seiner Gesamtheit erstmals ein abge-
stimmtes Gesamtsystem dar, das als Ordnungsrahmen und strategisches Ziel
zur Transformation in ein ,leanes” Unternehmen gelten kann. Auf Grundlage
der Erfahrungen der industriellen Vorbilder und der ersten Praxisimplemen-
tierungen in der LC ist es unter anderem die zentrale weiterfihrende Aufgaben-
stellung, Leitlinien und Vorgehensweisen zur Implementierung des PS und
somit zur Uberflihrung des vorliegenden Gestaltungsmodells in ein
tatsachliches PS in weiteren Forschungs- und Praxisarbeiten zu finden.

Mit der vorliegenden Arbeit konnte die Entwicklungsphase nach dem »System
Engineering«-Vorgehensmodell (vgl. Abb. 5) abgeschlossen werden. So
konnten in der Vor- und Hauptstudie ein Gesamtkonzept erarbeitet und mit dem
entwickelten Bau-Produktionssystem-Modell bis auf die Methodenebene
konkretisiert und detailliert werden. Es wurde gemaB dem SE-Vorgehensmodell
letztlich ein Stadium an der Schwelle zur Systemrealisierung erreicht. Im
Hintergrund der Realisierung sind weiterfiihrend in der Werkzeuggestaltung und
ihrem Einsatz aufbauende Betrachtungen erforderlich. GemaB dem
Grundverstandnis des »System Engineering« ist die Systemgestaltung ein
Problemldsungszyklus. Mit einer zuklnftigen Systemimplementierung wird
schlieBlich die nachste Stufe im fortlaufenden Zyklus der Systemverbesserung
und Weiterentwicklung erreicht. Mit der vorliegenden Arbeit konnte der erste
Schritt auf dem Weg zur industriellen Organisation der Bauproduktion
angestoBen werden. Den ersten Schritt zu ,machen", ist dabei bekanntlich das
Entscheidende.
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Anhang 1: Forschungsmethodische Grundlagen
und Einordnung

Die Problemstellung dieser Arbeit und ihr methodischer Lésungsweg bewegen sich an
der Schnittstelle zwischen dem baubetrieblich-ingenieurwissenschaftlichen For-
schungsverstandnis und dem Grundverstandnis der Organisationsforschung als ein
Teilgebiet der Angewandten Betriebswirtschaftslehre.

Die Ingenieurwissenschaften und die Betriebswirtschaftslehre z&hlen zu den ange-
wandten Realwissenschaften oder Handlungswissenschaften und beschaftigen sich
mit der Beschreibung, Erklarung und Gestaltung empirisch wahrnehmbarer Wirklich-
keitsausschnitte. Dabei verfolgen sie das Ziel, unter Bezugnahme auf vorhandene
theoretische Erkenntnisse, Lésungsanséatze fir die in der Praxis auftretenden Pro-
bleme bereitzustellen [Ulrich/Hill 1976a, S.305].

In der Leitvorstellung der Organisationsforschung gilt es nach GROCHLA, einen gedank-
lichen (theoretischen) Bezugsrahmen als Ordnungsschemata flr erkenntnisbezogene
und handlungsbezogene Vorstellungen tber die Realitét zu entwickeln [Grochla 1978,
S.64ff.]. Der Forschungsprozess besteht allgemein darin, diesen als einen Konzep-
tionsrahmen, d.h. ein Begriffs- und Hypothesenschema, welches in erster Linie auf die
Beschreibung und Erklarung realer Phdnomene gerichtet ist, zu gestalten und in einen
Entscheidungsrahmen zu Uberfihren. Anders als der Konzeptionsrahmen ist der Ent-
scheidungsrahmen starker auf (verallgemeinerte) praktische Handlungszwecke aus-
gerichtet. Durch Aufzeigen unerforschter Bereiche und Einordnung einzelner For-
schungsresultate in einen grdéBeren Zusammenhang (Definition des Konzeptions-
rahmens) sind durch Entwicklung eines Entscheidungsrahmens organisatorische Pro-
blemsituationen zu ordnen und Handlungsempfehlungen anzugeben (Entwicklung des
Entscheidungsrahmens).

In der Durchfihrung des Forschungsprozesses in seinen einzelnen Entwicklungsstufen
unterscheidet die Organisationsforschung im Allgemeinen drei unterschiedliche
Forschungsstrategien [Grochla 1978, S.79ff.]:

» Sachlich-analytische Forschungsstrategie: Das Forschungsinteresse richtet
sich hier auf das Durchleuchten komplexer Zusammenhénge und auf die
Erarbeitung von Handlungsgrundlagen, die lediglich durch Plau-
sibilitatstiberlegungen und evtl. empirisch festgestellte Teilzusammenhange
gestitzt wird. Dabei wird keine eigene systematische empirische
Uberpriifung der entwickelten Aussagen angestrebt.

=  Empirische Forschungsstrategie: Das Interesse richtet sich primar auf das
theoretische Qualitdtsmerkmal der empirischen Bestatigung. Es handelt
sich hier um eine systematische Erkenntnisgewinnung, die sich in der Regel
nach bestimmten Methoden, vorwiegend aus dem Bereich der empirischen
Sozialforschung bzw. der induktiven Statistik, richtet. Gewonnene
Erfahrungen dienen dazu, bestimmte Aussagen in der Realitat zu prifen.

» Formal-analytische Forschungsstrategie: Sie ist an der vereinfachten und mehr
oder weniger abstrakten Beschreibung von Problemstrukturen interessiert.
Ausgehend von bestimmten Zielvorschriften und gesetzten, zunachst nicht
weiter problematisierten Aussagen Uber die Realitat sind Vorgehensweisen
aufzuzeigen, um fur die jeweils behandelten Probleme auf der Ebene der
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gedanklichen Problemlésung eine méglichst gute Lésung zu finden.
Vorherrschend sind dabei die Erarbeitung entscheidungslogischer
Methoden und Modelle sowie eine quantifizierende Betrachtungsweise.

Zwischen den verschiedenen Forschungsstrategien bestehen zum einen vielféltige
Interdependenzen. Zum anderen gilt es, diese verschiedenen Erkenntnisstrategien auf
den jeweiligen Stufen der Theorieentwicklung adaquat und problemangemessen
einzusetzen (pluralistische Konzeption von Forschungsstrategien), um im Endziel zu
vollstiandigen praxeologischen Aussagen'?® zu gelangen.

Die vorliegende Forschungsarbeit ist mit dem zentralen Ziel der Entwicklung eines
Bau-PS im Kern vor allem sachlich-analytisch konzipiert. Sie soll zunéchst einige
konzeptionelle Bezugsrahmen entwickeln und bisher vorliegende oder in eigenen
Vorstudien geschaffene empirische Evidenzen zusammenfuhren, selbst aber nicht
unmittelbar auf empirische Untersuchungen (vor allem in der Zielwirkung des PS)
hinarbeiten. Eine Uberfilhrung des entwickelten Konzeptionsrahmens in einen
Entscheidungsrahmens (nach Grochla) erfolgt nur bedingt, indem empirisch gestitzt
und synthetisch ein Gestaltungsmodell entwickelt aber nicht formal-analytisch in seiner
Zielwirkung prazisiert wird. Neben der sachlich-analytischen ,Kernstrategie® wird im
Erkenntnisgewinnungsprozess ein empirisches Vorgehen sowie in der Ableitung des
Gestaltungsmodells des Bau-PS eine formal-analytische Abstraktion als Systemmodell
eingesetzt.

Die Forschungslogik der vorliegenden Arbeit, d.h. das systematische Vorgehen bei der
Forschung [Hill/Fehlbaum/Ulrich 1994, S.38], basiert auf dem operationsanalytischen
Ansatz [Strobel 1968, Ulrich/Hill 1976b, S.347]. Bei diesem operationsanalytischen
Konzept steht nicht die Erklarung bestehender Zustande im Zentrum, sondern die Be-
stimmung situationsadaquater, sinn- und zweckvoller Handlungsanweisungen [Hill/-
Fehlbaum/Ulrich 1994, S.35]. Dieser Forschungsprozess umfasst eine Reihe unter-
scheidbarer Forschungsaktivitaten, die jeweils einer der drei folgenden Aufgaben-
stellungen nach ULRICH/HILL'?” zugerechnet werden kénnen:

= Terminologisch-deskriptive Aufgabenstellung: Schaffung eines Begriffsystems
und dessen Anwendung flr die Beschreibung der Forschungsobjekte.

» Empirisch-induktive Aufgabenstellung: empirisch-statistische Untersuchung
beobachtbarer Zusammenhange und der induktiven Ableitung von
Hypothesen sowie deren empirische Uberprifung.

» Analytisch-deduktive Aufgabenstellung: logische Schritte, die ohne zuséatzliche
Induktionsschlisse auskommen, also insbesondere die deduktive
Konstruktion von Modellen und ihre analytische Auswertung.

Erganzend zu der Unterscheidung der Aufgabenstellung kann der Forschungsprozess
nach seinen Stufen der Theorieentwicklung strukturiert werden. Im Allgemeinen wird
der Entwicklungsprozess in vier Aussagestufen vollzogen [Grochla 1978, S.68ff.]:

» begriffiche Aussagen: Gegenstand ist die Erarbeitung eines begrifflichen
Instrumentariums zur Formulierung und empirischen Erfassung der als
relevant erachteten Phanomene.

126 Praxeologische Aussagen sind Aussage, die dem praktisch Handelnden unmittelbar
Hilfestellungen fir seine Problemlésung geben.
127 ygl. [Ulrich/Hill 1976b, S.347].
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» Deskriptive Aussagen: In der nachsten Stufe der Theoriebildung geht es um
eine Deskription der Realitat, d.h. den Gegenstandsbereich zu beschreiben.
Die darin gewonnenen Aussagen sind als deskriptive Aussagen zu
bezeichnen.

» Explanatorische Aussagen: Auf der dritten Stufe stellt sich allgemein die
Aufgabe, die Beziehungen zwischen den in dem Bezugsrahmen
enthaltenen GréBen zu erklaren (explanatorische Aussagen). Die
gewonnenen Erklarungen sind dabei als eine besondere Systema-
tisierungs- und Ordnungsleistung, die aufgrund der Beschreibung vollzogen
wird, anzusehen. Sie dienen dazu, bestimmte Beziehungszusammenhange
transparent zu machen.

» Praxeologische Aussagen: Auf der vierten Stufe erfolgt der Ubergang zu
praxeologischen Aussagen, d.h. zu solchen Aussagen, die einem praktisch
Handelnden unmittelbar Hilfestellung flr seine Problemlésung bieten. Sie
sind zugleich instrumentale Aussagen und muissen inhaltlichen
Anforderungen genligen, die wie folgt von Grochla umschrieben werden:
»-..Sie mussen angeben, unter welcher Zielsetzung welche MaBnahmen fir
bestimmte Aufgaben unter den jeweils herrschenden Bedingungen bei
Beriicksichtigung der Wirkungen ergriffen werden kénnen...“ [Grochla 1978,
S.70].Praxeologische Aussagen sind letztlich identisch mit gut ausgearbei-
teten Entscheidungsrahmen, d.h. sie missen auch den formalen Anfor-
derungen einer hohen Informativitat, eines hohen Bestatigungsgrades und
einer entscheidungstechnischen Verwendbarkeit gentigen.

Das Forschungsdesign dieser Arbeit vollzieht die Theorieentwicklung in den zuvor
genannten Stufen bis hin zu praxeologischen Aussagen (vgl. Abb. 3, S. 8). Diese am
Ende getroffenen praxeologischen Aussagen erflllen die formulierten inhaltlichen An-
forderungen. Durch die Komplexitat des betrachteten Bau-PSM als Erkenntnisziel
kénnen jedoch die formalen Anforderungen nur bedingt erfillt werden (bedingt
praxeologische Aussagen). Der empirische Bestatigungsgrad und die entschei-
dungstechnische Verwendbarkeit ist eingeschrankt, da neben des beschréankten
Nachweises der Realisierbarkeit des Bau-PSM vor allem deren Zielwirkung (allgemein
formuliert als die Steigerung der Rentabilitat, Mitarbeiter- und Kundenzufriedenheit) als
Entscheidungskriterium nicht hinreichend quantifiziert werden kann (siehe. Kap. 4.3).
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Anhang 3: Methoden- und Werkzeugglossar

Mit diesem Glossar werden alle Methoden und Werkzeuge ergénzend erklart, auf die in
der Beschreibung des Bau-PSM (Kapitel 3) verwiesen wurde. Der Verweis im Kapitel 3
erfolgte jeweils durch die kursiv geschriebene Nennung der Methode oder des
Werkzeugs im Text. Die Methoden/Werkzeuge werden dabei im folgenden Glossar
unter den korrespondierenden Hauptelementen, wie im Haupttext zugeordnet, be-
schrieben. Sofern diese im Kapitel 3 unter mehreren Elementen genannt wurden,
werden sie im Glossar jedoch nur einmal erlautert. Dabei wird im entsprechenden
Unterpunkt dieses Glossar durch einen Querverweis auf die passende Beschreibung
im anderen Element jeweils verwiesen.

Das Element »Arbeits- und Prozessorganisation«

Entgeltsysteme
Leistungsanreiz

Die Chance der leistungsorientierten Entgeltbestandteile steckt im Anreiz zur
Mehrleistung. Ein leistungsorientierter Bestandteil wéare beispielsweise auf Basis des
genannten Soll-Ist-Abgleichs der Arbeitsstunden in Verbindung mit der Fehler-
(Mangel-)quote umsetzbar. Eine zusétzliche erfolgsorientierte Komponente hat zum
Ziel, dem Auseinanderdriften von Mitarbeiter- und Unternehmenszielen entgegenzu-
wirken. Gemeinsames Ziel kann so z.B. die Steigerung des Unternehmensgewinns
oder des Deckungsbeitrages einer Baustelle sein, was als Bemessungsgrundlage der
Erfolgskomponenten dient.

Facharbeiter-Teams (Bauteams)
Festigung der Gruppenarbeit auf der Baustelle

Aufbauend auf bestehenden Arbeitsstrukturen der Handwerker stellen die Fach-
arbeiter-Teams die Montagegruppen auf den Baustellen dar. Sie sollen méglichst am
Prozess ausgerichtet zusammengestellt werden. Bereits heute besteht die Aufteilung in
Gewerkegruppen. Mittelfristig bedeutet eine Prozessorientierung aber auch, dass
Gewerkegrenzen aufweichen und Teilaufgaben geringerer Komplexitat von anderen
Gewerkearbeitsgruppen (—Mehrfach-Qualifikation) Gbernommen werden oder es ggf.
zu gemischten Arbeitsgruppen aus unterschiedlichen Gewerken kommen kann.

Fertigungsinsel
Komplettfertigung in kleinen Einheiten

Der Begriff Fertigungsinsel kommt aus der Fabrikfertigung. Eine Fertigungsinsel ist
eine Form der Arbeitsorganisation innerhalb eines Produktionsbetriebes und hat die
Aufgabe, Produktteile oder Endprodukte mdéglichst in allen Herstellungsschritten zu
fertigen. Auf die Baumontage Ubertragen, waren einzelne Anlagenteile, Anlagen oder
z.B. raumlich bezogene Arbeitspakete als Fertigungsinsel in allen Herstellungsschritten
komplett durch Arbeitsgruppen herzustellen. Die notwendigen Betriebsmittel sind
raumlich und organisatorisch zusammengefasst. Das Tatigkeitsfeld der dort be-
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schéftigten Gruppe (—Gruppenarbeit) tréagt folgende Kennzeichen: weitgehende
Selbststeuerung der Arbeits- und Kooperationsprozesse, verbunden mit Planungs-,
Entscheidungs- und Kontrollfunktionen im Rahmen der betrieblichen Vorgaben, Ver-
zicht auf eine zu starre Arbeitsteilung und demzufolge eine Erweiterung des Tatigkeits-
spielraums fUr den Einzelnen.

Gruppengesprache / Regelkommunikation
Eine 2-Wege-Kommunikation verbindlich machen

Gruppengesprache finden regelméaBig statt. Sie dienen dazu, Probleme anzugehen,
die technischer, organisatorischer oder sozialer Natur sein kdnnen. Die Gruppe hat die
Mdoglichkeit, sich auBerhalb der Arbeitstatigkeit zu besprechen. Jeder kann Themen
seines Arbeitsplatzes, des Umfeldes, der FUhrung etc. ansprechen. Normalerweise
werden die Gruppengesprache bedarfsgerecht gehalten. In der Baupraxis haben sich
tagliche, kurze Morgenmeetings (im Engl.: Daily Huddle Meetings) mit einem
Zeitrahmen von 10 - 20 Minuten bewahrt (—Toolbox-Talks/Informationsaustausch am
Arbeitsplatz). Hier kénnen in Regelkommunikation Informationen gegeben, Kurzschu-
lungen durchgeflhrt, Probleme geschildert und das weitere Vorgehen der Problembe-
hebung vereinbart werden. Eine weitere Art der Gruppengesprache kann Uber den
—Qualitétszirkel PM oder Bauteam erfolgen.

Gruppensprecher
Die Gruppe moderieren

Als Alternative zu (Gruppen-)Teamleitern kbnnen Gruppensprecher eingesetzt werden.
In der Regel gibt es fir jede Gruppe zwei Sprecher, die die gesamte Gruppe mit ihren
Mitgliedern vertreten. Der Gruppensprecher ist ein Moderator. Er wird durch die
Gruppe oder vom Unternehmen bestimmt. Er tritt als offizieller Sprecher der Gruppe
nach auBen auf. Der Gruppensprecher ist i.d.R. kein Vorgesetzter. Er hat keine
disziplinarische Weisungsbefugnis und arbeitet als Gruppenmitglied in der Gruppe mit.
Durch seine Rolle als Moderator und Sprachrohr beeinflusst er dennoch wesentlich die
Qualitdt der Zusammenarbeit in der Gruppe. Die Implementierung eines festen
Gruppensprechers (fir einen gewissen Zeitraum) hat sich in der Praxis der Gruppen-
arbeit als wichtig erwiesen. Der Gruppensprecher ist offiziell zwar ,Gleicher unter
Gleichen®, er muss aber Impulse liefern, wenn die Gruppe orientierungslos zu werden
droht. Somit leistet er, ohne Uber disziplinarische Befugnisse zu verflgen,
Flhrungsarbeit fir die Gruppe.

Gruppentafel
Informationen veranschaulichen

Die Gruppentafel hat die Aufgabe, gruppenbezogene Informationen darzustellen, die
zur teilautonomen Organisation notwendig sind. Gruppenbezogene Informationen
waren z.B. Anwesenheit, —Qualifizierungsmatrix, Problemspeicher, Protokolle der
Teamsitzungen, —Quality Report, —Problem-Verfolgungs-Blatter, —PEA-Auswer-
tungen oder die Ansprechpartner aus anderen Bereichen/Arbeitsgruppen.
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Leistungsvereinbarung
Leistungsziele setzten

Leistungsstandards werden zwischen Vorgesetzten und den Gruppenmitgliedern
anhand von wirtschaftlichen Daten besprochen und vereinbart. Hier kénnen die Mit-
arbeiter Fragen, Einwande und Vorschlage einbringen. Gegebenenfalls werden auch
zusatzliche Untersuchungen durchgefliihrt, um zweifelhafte Punkte zu klaren. Auch
Alternatividsungen werden in dieser Phase gepruft. Die vereinbarten Aufgaben bzw.
Produktionsmengen und der Personalbedarf einer Arbeitsgruppe (Soll-Personalbe-
setzung bzw. Soll-Arbeitspensum) werden dokumentiert.

Mehrfach-Qualifikation
Flexibler Personaleinsatz (iber die Gewerkegrenzen hinweg

Heute sind die Mitarbeiter auf den Baustellen in den Tétigkeiten ihres Gewerks
spezialisiert. Mehrfach-Qualifikation bedeutet, dass fur einzelne Arbeitsablaufe die Mit-
arbeiter auch Uber ihr Fachgebiet hinaus qualifiziert werden, um am Prozess orientiert
Teilaufgaben tbernehmen zu kénnen. Ein einfaches Beispiel: ein Sanitérinstallateur,
der gleichzeitig zum Stellen von Trockenbauwéanden qualifiziert ist und neben der Mon-
tage von Spilkasten die vor- und nachlaufenden Arbeiten des Trockenbaus
gleichermaBen durchfihren kann.

PM-Team
Gruppenarbeit im Produktionsmanagement

Das PM-Team ist Teil einer veranderten ,bottom up® Projektorganisation und setzt sich
aus Projekt-, Prozess-, Nachunternehmermanagern und Teamleitern der Facharbeiter-
gruppen zusammen. Es betont die Gruppenarbeit im Baustellen-/Produktionsmanage-
ment. Das Team ist gesamthaft flr die Ausfihrung eines Projekts verantwortlich.

Qualifizierungsmatrix
Wer kann was

Die Qualifizierungsmatrix visualisiert, inwieweit jeder einzelne Mitarbeiter die Aufgaben
bzw. Prozesse innerhalb des Arbeitssystems kennt und ausflihren kann. Die Matrix
verdeutlicht damit den Qualifizierungsstand und -bedarf der Teammitglieder.

Qualitatsvereinbarung
Qualitétsziele setzen

—Element ,Robuste Prozesse und Qualitat”

Training ,,on the job“
Qualifizierung vor Ort

Die Verantwortung zur Umsetzung von Trainings liegt bei den Fiihrungskréaften vor Ort.
Jede QualifizierungsmaBnahme hat einen direkten Bezug zu den Anforderungen am
Arbeitsplatz und bei Bedarf werden unterstitzende MaBnahmen eingeleitet. Das
Training wird durch entsprechend fahige Mitarbeiter (Gruppensprecher, Kollegen oder
Spezialisten) oder ggf. durch externe Trainer durchgefiihrt. Die Arbeitsgruppen visuali-
sieren den aktuell erreichten Qualifizierungsstand und die geplanten MaBnahmen in
der —Qualifizierungsmatrix.
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Ebenfalls soll an dieser Stelle auf folgende Teilmethoden im Element ,Robuste
Prozesse und Qualitat” verwiesen werden:

—Toolbox-Talks / Informationsaustausch am Arbeitsplatz
—Ein-Punkt-Schulungen

Zielvereinbarung
Alle ziehen an einem Strang

Aus den Unternehmenszielen werden Bereichsziele abgeleitet und diese wiederum in
Einzelziele bis auf die Ebene der Teams oder der Gruppen herunter gebrochen. Das
Herunterbrechen der Ziele erfolgt dabei in Form eines rickgekoppelten »Top-down«-
und »Bottom-up«-Prozesses. Die Ziele werden »top-down« vorgeschlagen und
»bottom-up« vereinbart. Der »Bottom-up«-Ansatz bietet die Chance, dass sich die
FOhrungskrafte, die flr die (operative) Zielerfillung verantwortlich sind, besser mit den
Zielen identifizieren. Sie kénnen so eigene Ziele und Vorstellungen einbringen. Dies ist
bei Zielvorgaben naturgeman weniger der Fall. Um Uberprifen zu kdénnen, ob die an-
gestrebten Ziele erreicht werden konnten, werden Kennzahlen eingesetzt (wie z.B. der
durchschnittiche PEA-Wert, Qualitatsscoring, —IMS-Bewertungsindizes u.a.).
Flhrungskrafte und Mitarbeiter haben die gemeinsame Aufgabe, die Zielerreichung
regelmaBig zu Uberprifen.

Das Element »Kontinuierliche Verbesserung«

9 Grundregeln der Lean Leadership [Orr 2005]
Mitunternehmertum schaffen

1. Unterrichte und befasse Dich mit deiner Arbeitsgruppe. Um sich als Teamleiter auf
seine Arbeitsgruppe vollends einzulassen, ist es erforderlich, gezielt und alltdglich
Arbeitsgruppen aufzusuchen und ihre Arbeiten zu begutachten. Statt der Kontrolle
besteht dabei die Aufgabe, die Arbeitsgruppe als Moderator zu coachen und zu
bestarken, sich kreativ und herausfordernd einzubringen, ihre Arbeitsprozesse zu ver-
bessern. Angepasst an die Bedirfnisse der Arbeitsgruppen sind Informationen des
Projekts und der Baustelle offen zu kommunizieren. So filhren die eigene Uber-
zeugung, eine fortwahrende Unterstltzerrolle und offene Kommunikation zwangslaufig
zur Motivation der eigenen Mitarbeiter.

2. Respektiere die Personen. Sicherlich ist dieser Grundsatz, einen anderen Menschen
so zu behandeln wie man es selbst erwartet, allgemein respektiert. In der Rolle des
Bau- und Teamleiters ist auf den Baustellen darauf zu achten, dass dem Mitarbeiter
und seinem Handeln eine hdhere Prioritat als dem Bauprozess und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten eingerdumt wird. Nur so wird eine Atmosphéare von Vertrauen und
Respekt erzielt.

3. Am Prozess orientieren. Wenn im alltaglichen Geschéaft Probleme auftauchen, gilt
der Grundsatz: Befasse dich erst mit dem Prozess und nicht mit der Suche des
Schuldigen bei den Beteiligten, verschaffe dir ein tiefes Problemverstéandnis durch eine
systematische Ursachenanalyse. Das Ziel ist es, den Prozess und das Gesamtsystem
zu verbessern. Fehler sind im Prinzip akzeptabel, soweit daraus gelernt wird. Der
Baupraktiker mag an dieser Stelle anbringen, dass dies im Bau schwer umzusetzen ist.
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Es handelt sich um temporare Organisationen und um ein Geflecht an Vertragen. Aber
genau hier besteht die vielleicht entscheidende Aufgabe eine neue Organisation der
Bauproduktion zu entwickeln.

4. Unterstiitzung und Anerkennung. Anders als der Qualitatsalarm in der stationaren
Industrie, d.h. der Prozess wird angehalten und mit Unterstlitzung des Teamleiters und
der Mitarbeiter das Problem behoben, gilt fir die Ubertragung auf die Baustelle
Folgendes: der Teamleiter ist stets fur die Arbeitsgruppe erreichbar, wenn Probleme
und Schwierigkeiten aus dem Weg zu rdumen sind. Andererseits hat der Teamleiter
die Mitarbeiter bei Problempunkten zur LOsung einzubeziehen. Eine wesentliche
Aufgabe des Teamleiters besteht daneben, individuelle und gemeinschaftliche An-
strengungen und Verbesserungen anzuerkennen, zu férdern und zu entwickeln.

5. Fihre als Vorbild. Dies erscheint trivial, stellt aber eine Herausforderung an den
Einzelnen dar. Offenheit, Integritat und Ehrlichkeit sind nicht selbstverstandlich in einer
Arbeitsorganisation anzutreffen. Wichtig bleibt, selbst vorzuleben, was man erwartet.
Eigene Fehler und Unzulanglichkeiten zuzugeben, erweckt Respekt und ermutigt
andere es gleichzutun. Besonders auf Baustellen lassen sich eine Vielzahl an
Bauméngeln auf eine fehlende Akzeptanz und offenen Umgang mit Fehlern
zurtckfuhren (vgl. [Thomas et al. 2002]).

6. Zeige Ziele und Verfahrensweisen auf. Die Ziele des Projekts sind allen Mitarbeitern
transparent aufzuzeigen, damit eine ldentifikation und Motivation erst moglich ist. Hier
gibt es verschiedene Mdglichkeiten, vom einzelnen Balkenplan bis hin zum Einsatz
umfassender Produktionsmanagementsysteme. Eines bleibt allen gemeinsam, die
Mitarbeiter zu fUhren und ihre Werte und Ideen gegenlber den Projekizielen zu
verdeutlichen.

7. Bekenne dich zu Standards. Es ist die fortwahrende Aufgabe des Teamleiters daflir
zu sorgen, dass Standards in Einrichtung und Ablauf der Produktion eingehalten
werden. Jegliche Abweichungen sind zu Uberprifen und Ursachen zu beheben. Daflr
ist ein eigenes Verstandnis Uber den Nutzen von Standards erforderlich und an das
Team standig zu vermitteln.

8. Setze auf langfristige Visionen und Prinzipien. Die Umsetzung des Konzepts und der
Prinzipien des hier skizzierten Bau-PS ist nur durch ein klares Bekenntnis und klarer
Anwendung voranzutreiben. Vom Kleinen angefangen, wie z.B. die Visualisierung der
Informationen und Prozesse, sind alle Aktivitdten zu einer Vision (des Bau-PS) und
einem definierten Arbeitsprogramm in Bezug zu setzen. Hier gilt es, jeden Einzelnen
anzuleiten, diese Vision (eines Bau-PS) zu verstehen und darauf hinzuarbeiten.

9. Unterstiitze den Verdnderungsprozess. Wichtige Aufgabe als Teamleiter ist es, den
Veranderungsprozess im Unternehmen zu tragen, durch personlichen Einsatz voran zu
bringen und andere Mitarbeiter zum Folgen zu stimulieren. Voraussetzung dabei ist es,
eigene Vorbehalte zu erkennen, anzusprechen und mit Kritik und Offenheit auch zu
Uberwinden sowie Vertrauen in die Sache zu finden. Daflr ist ein schrittweises
Vorgehen von der ersten Aktion, dem Prifen und Bestatigen bis hin zur nachfolgenden
Aktion vertrauensbildend (PTCA-Zyklus).
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7W-Methode (auch: 5W2H-Methode)

Ideen entwickeln

Die 7W-Methode ist im Englischen auch als 5W2H-Methode bekannt. Mit dieser
Methode sollen durch gezielte Fragestellungen neue Ideen entwickelt und der
bisherige (Produktions-)Ablauf kritisch hinterfragt werden.

Die einzelnen Fragen mit den gesuchten Antworten zeigt die nachfolgende Tabelle:

Was? (Ziel) Was wird getan? Lasst sich die Arbeit vereinfachen?

Weshalb? (Grund) Warum ist die Arbeit erforderlich? Klaren Sie den Arbeits-
zweck dieser Arbeit!

Wo? (Ort) Wo wird die Arbeit ausgefihrt? Muss das dort sein?

Wann? (Ablauf) Wann ist der beste Zeitpunkt zur Ausfihrung? Muss das
dann sein?

Wer? (Mitarbeiter) | Wer fiihrt die Arbeit aus? Ware es besser, jemand anderen
einzusetzen? Warum fiihre ich diese Arbeit aus?

Wie? (Methode) |Wie wird die Arbeit erledigt? Ist es der beste Weg, die
Arbeit so und nicht anders zu tun? Gibt es andere Wege,
die Arbeit auszufiihren?

Wie viel? (Kosten) Wie viel kostet es? Wie viel wird die Verbesserung kosten?

,Funf Warums*
Ursachen erhellen

Bei dieser Methode wird die Frage ,Warum® finfmal gestellt. Hierdurch sollen die
eigentlichen Ursachen eines Problems erkannt werden. Mehrfaches Hinterfragen fuhrt
Uber die Kausalkette auf die wahre Ursache eines Problems. Nur die Beseitigung der
wahren Ursache und nicht nur die Beseitigung von deren Symptomen fihrt zu einer
dauerhaften Lésung des Problems.

Grafische Ablaufanalyse
Téatigkeiten darstellen

Bei der grafischen Ablaufanalyse werden die Tatigkeiten in einem Arbeitssystem bzw.
Arbeitsplatz in ihrer Reihenfolge und ggf. in ihrer Verteilung auf mehrere Mitarbeiter auf
einem Zeitstrahl aufgetragen. Dargestellt werden:
e wertschdpfende und nichtwertschdépfende Tatigkeiten und Zeiten
e manuelle Zeitanteile sowie Prozesszeiten
e zeitlich synchronisierte Ablaufe von einer oder mehreren Personen in einem
Arbeitssystem

Globale Fehler-Ursachenanalyse
Verdeckte Ursachen im System entdecken

Vielfach sind die tatséchlichen Ursachen der Nichterfillung von Arbeitszusagen in der
taglichen/wéchentlichen Produktionsplan-Kontrolle (Wochenarbeitsplanung) nicht er-
sichtlich oder stehen nicht im Kontext des Gesamtprojekts. Aus der —PM-Fehler-
Ursachenanalyse werden alle Griinde der Abweichung vom Produktionsplan den
definierten Kategorien zugeordnet. Es ist die Aufgabe des —Prozessmanagers diese
Fehler und Abweichungen global im Kontext des Gesamtprojekts zu analysieren, um
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systemimmanente Ursachen aufzufinden, die den einzelnen Arbeitsgruppen nicht
sofort ersichtlich sind. Hierfir werden die Anzahl der Fehler je Fehlerkategorien
kumuliert und in Histogrammen aufbereitet dargestellt. Aufbauend auf diese
Visualisierung koénnen die Ursachen im weiteren Schritt durch —Pareto-Analyse
zielgerichtet analysiert und ein Problemldsungsprozess eingeleitet werden.

B

Abweichungsarten

25

20

Aktivitaten Gesamt: 142

Eingehalten: 88

Abweichungen: 54

PEA: 65%

— Zeitraum: 03.10.2006 21.11.2006 [8 Termine]

15

Abb. 56: Histogramm-Darstellung der kumulierten Abweichungen je Kategorie

Histogramm
Ergebnisse visualisieren

—Element ,Robuste Prozesse und Qualitat”

Informationsmanagementsystem (IMS)-Bewertungsindizes
Ideen als Stérke der Flihrungskraft auszeichnen

Kernziel ist es vor allem, das mittlere Management (hier: Projekt-/Bauleiter oder
Prozessmanager) im Ideenmanagement einzubeziehen und eine Grundlage zur
regelmaBigen Bewertung deren Bemihens dafir zu schaffen. Der IMS-
Bewertungsindex setzt sich aus folgenden Kennziffern zusammen [Rois 1999;
Getz/Robinson 2003]:

Ideenkennziffer: Zahl der Ideen pro Mitarbeiter pro Jahr
Beteiligungsquote: ~ MaB fur die Mitwirkungsbereitschaft
= gibt an, wie viele Verbesserungsvorschlage pro 100 Mit-
arbeiter eingereicht werden.
Umsetzungsquote:  MaB fur die Qualitét und den Innovationsbeitrag
= gibt in Prozent an, wie viele der eingereichten Verbes-
serungsvorschlage umgesetzt wurden.

Ideenblatt
Ideen erfassen

Die Ideen eines Mitarbeiters als sein téaglicher Beitrag zur Verbesserung kénnen mit
einem standardisierten |deenblatt schnell und einfach erfasst werden. Es dient als
Kommunikationsmittel im Ideenmanagementsystem. Ideen, die vollstdndig und
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eigenverantwortlich durch den Urheber umgesetzt werden, kdnnen mit dem Ideenblatt
dem Vorgesetzten mitgeteilt werden. Bei ldeen, fir deren Umsetzung zunédchst die
Kommunikation mit Vorgesetzten und Dritten erfolgen muss, dient das Ideenblatt als
Werkzeug der Kommunikation.

KVP-Fragestellungen
Verbesserungsmdglichkeiten erkennen

KVP-Fragestellungen helfen den Mitarbeitern, Verbesserungsmdoglichkeiten zu
erkennen. Typische KVP-Fragestellungen kénnen sein:
e Was sehe ich an meinem eigenen Arbeitsplatz?
(Arbeitsablauf, Arbeitsverfahren, Ausstattung, Ausristung)
e Welche Tatigkeiten bendtigen die meiste Zeit?
(Welche zeitsparende Methoden, Hilfsmittel oder Techniken kénnen eingesetzt
werden?)
e Welche Leerlaufstellen erkenne ich in meinem Arbeitsbereich?
e Welche Stérungen/Probleme treten im Fertigungsablauf auf?

KVP-L6ésungsblatt
Verbesserungen umsetzen

Das KVP-Lésungsblatt greift mit einer Einteilung in die Felder P, T, C und A die
Verbesserungsphasen des —PTCA-Zyklus (Planen, Tun, Checken, Aktion) auf. In der
Phase P werden das Problem und seine Ursachen beschrieben und ein Lésungs-
ansatz erarbeitet. In der Phase T werden die MaBnahmen sowie der Verantwortliche
mit Umsetzungsgrad festgelegt und dokumentiert. In der Phase C wird die Wirksamkeit
der Verbesserung Uberprift und dokumentiert. In der Phase A wird die bewahrte
Verbesserung als Standard eingefihrt.

KVP-Werkstatt
Vorschlége realisieren

Die KVP-Werkstatt stellt denjenigen Mitarbeitern, die Vorschldge einreichen, einen
speziell eingerichteten Bereich (mit Materialien, Werkzeugen, Maschinen, Anlagen,
Mitarbeitern und Ausristung) zur Verfigung, um eigene Vorschlage realisieren zu kén-
nen. Der Mitarbeiter kann auf diese Weise bei der Gestaltung und Herstellung von Be-
triebsmitteln, die fir die Umsetzung notwendig sind, direkt mitwirken.
Die Vorteile sind:
= minimaler birokratischer Aufwand
= die Verkirzung der Durchlaufzeit, um eigene Ideen umzusetzen
= verbesserte Mitarbeitermotivation, indem die jeweiligen Mitarbeiter von der
Ideenentwicklung bis zur Realisierung der Vorschlage beteiligt werden.
= durch Einfihrung einer KVP-Werkstatt erhéht sich die Zahl der
Verbesserungsvorschlage und die Mitarbeiter werden motiviert, Veranderungen
im eigenen Bereich zu entwickeln

Pareto-Analyse
Wichtiges von Unwichtigem trennen

—Element ,Robuste Prozesse und Qualitat”
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PM-Team
Gruppenarbeit im Produktionsmanagement

—Element ,Arbeits- und Prozessorganisation®

PM-Fehler-Ursachenanalyse
Ursachen der Nichterfiillung im Produktionsmanagement auffinden

Ein Teil der -Wochenarbeitsplanung ist es, in der LP-Besprechung den Erledigungs-
stand der zuvor vereinbarten Arbeitsaufgaben (Arbeitszusagen) abzufragen. Wurde
eine Nichterflllung einer Aufgabe im Team festgestellt, ist es von zentraler Bedeutung
mit dieser PM-Fehler-Ursachen-Analyse die wirkliche Ursache der Nichterflllung zu
identifizieren. Um die wahre Ursache zu erhellen, werden z.B. die —,Finf Warums*
eingesetzt. Ist die Ursache gefunden, so ist dem Fehler eine Ursachenkategorie zuzu-
ordnen und mit dem PMS zu dokumentieren (Abb. 57). ProblemlésungsmaBnahmen
sind ggf. anschlieBend einzuleiten, um die Ursachen dauerhaft zu beseitigen.

LPS - Summe Abweichungen |5tand: 28-Nov-06

Mustermann
Projekt Mame Musterhaus
Projekt Ort Musterberg
Kostenstelle L]

Bauherr

Abweichungsarten [Kategorie]

Abstimmungskoor dinator

Mustermeister

2|3

4

L}

6

7

9

10|11

12

13|14

Mr| LP Sitzung Partner

Arbeit

Grund der Abweichung

Ort

|7 ahler

SUmmern:

& |Koordination / Terminpl

© [Bauherrenheschiul

= [etter

= [Worausgehende Arbeten

o [Arhetter

= [Materialien

= [vertrag

= |Mangelhate Arbeit

© [Masch. & Gerate

= [Informstion

= |drtiiche Beding
4 |zonstiges

3| 03102006  |K.Planer

Planlieferung Kichenplan

Person ist im Urlak, keine:
ertretung

=

= | ~ JAustihrungsplanung

4| 10102006 (K Planer

Planlieferung Kichenplan

Plan geliefert, aber unvollstandi,
ngaben Steverleitung und
Kihileitung fetlen

1

g8 17.10.2006  |Heizung

Innwandinstallationen Massivwand EG

fehlendes Personal

9| 17102006 |Trockenbaul

“Werputzen Massivwand EG

fehlende vorausgehends Arbeiten

10( 17102006  |Heizung

Heizung Rohinstallation EG und Kiche

anclere Arbeiten behindern

11 17102006  |Rohbau

Durchbruch Tir im WC-Bereich

fehlendes Personal
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1
1
1
1
1
1

fehlendes Personal

15| 24102006  |Rohbau Schaltafel montieren Durchbruch Tir

Abb. 57: PMS-Wochenarbeitsplanung: Fehlerkategorien

Problemspeicher
Probleme speichern und zusammen lésen

Auftretende Probleme, welche nicht sofort von einem Mitarbeiter gelést werden kén-
nen, werden dokumentiert und zu einem spéateren Zeitpunkt mit den vorhandenen
KVP-Methoden und Hilfsmitteln bearbeitet. Der Problemspeicher kann z.B. eine 6ffent-
lich angebrachte Tafel oder Pinwand sein, an welche von den Mitarbeitern die
Probleme angeschrieben werden (—Gruppentafel).

Problem-L6sungs-Blatt
Strukturiert vorgehen

Probleme, insbesondere Fehler am Produkt, sollen umgehend durch SofortmafBnah-
men abgestellt und nachhaltig beseitigt werden. Mit der einheitlichen, standardisierten
und strukturierten Form des Problem-Lésungs-Blattes soll den Mitarbeitern bei der
Vorgehensweise der Problemlésung geholfen werden. Auf dem Blatt sind verschiedene
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Problembeschreibungen, deren Auswirkungen, mdégliche Ursachen sowie Sofort- und
AbstellmaBnahmen aufgezeigt (vgl. z.B. [Gehbauer 2008b, S.62.])

Problem-Verfolgungs-Blatt
Alle Probleme auf einen Blick

Mit dem Problem-Verfolgungs-Blatt sollen der Gruppe die wichtigsten Informationen
zum aktuellen Stand der jeweiligen Problemldsungsbearbeitung auf einen Blick erkenn-

bar sein. Ferner dienen sie als Nachschlagewerk, um schnell auf ahnliche Probleme
und deren Lésung zurlckgreifen zu kdnnen.

PTCA-Zyklus (auch: Deming-Rad)
Grundidee der systematischen Verbesserung

Planen
(,Management")
Lean Team Produktion

Aktion
(,Management")

(,Mitarbeiter)

Lean Team Produktion Facharbeiter-Teams

Checken
(,Management/Inspektor")
Lean Team Produktion

Planen: Ausgangssituation ist ein festgelegter Standard, daran schlieBt die
Ausarbeitung eines Verbesserungsplans an (Problemdefinition — Ursachen-
definition — Problemanalyse — Verbesserungsplan). Verantwortlich dafir ist
im ersten Schritt das Management.

Tun: Umsetzung des Verbesserungsplans durch die Mitarbeiter.

Checken: Nach der Einfihrung der Verbesserung ist deren Wirksamkeit durch eigene
Inspektoren oder das Management (auch Vorgesetzten) zu Uberprifen.

Aktion: Das A im Verbesserungskreis hat zweifache Bedeutung.

1. Ist das definierte Ziel nicht erreicht, so sind neue MaBnahmen zur
Erreichung zu veranlassen

2. lIst das Ziel erreicht, wird in letzten Schritt ein neuer Standard
eingefihrt.

Abb. 58: PTCA-Zyklus

Dieser PTCA-Zyklus ist die Basis und Systematik eines jeden Verbesserungspro-
zesses auf Baustellen, in Projekten und im gesamten Unternehmen. Mit Blick auf die
Verbesserung der Bauprojektabwicklung lassen sich hier exemplarisch die Verant-
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wortungen im PTCA-Zyklus zwischen dem PM Team und den Facharbeiter-Teams'®®
aufteilen. Nach dem KVP-Konzept obliegt die Verbesserung nicht mehr nur im Verant-
wortungsbereich des Managements (PM Team) sondern ist tagliche Aufgabe fir jeden.
So setzt sich ein eigener PTCA-Zyklus auf der Ebene der Mitarbeiter (Facharbeiter-
Teams) fort. Nachdem die vier Phasen ,Planen — Tun — Checken — Aktion“ abge-
schlossen sind und ein neuer Standard festgelegt ist, kann der Prozess wieder von
neuem mit der Planungsphase beginnen.

Qualitatszirkel-Bauteam (QZ-Bau)
Kontinuierliche Verbesserung Il — Probleme und Fehler im Bauteam gemeinsam I6sen

Das Qualitatszirkel-Bauteam wird eingesetzt, um Probleme und Fehler der konti-
nuierlichen Verbesserung Il aus dem —Problemspeicher auf der operativen Ebene im
Team zu I6sen sowie Verbesserungen in den taglichen Arbeitsprozessen auf der
Baustelle anzustoBen. Die Beteiligten, der Regelablauf und die einsetzbaren
Werkzeuge lassen sich wie folgt zusammenfassen:

ORGANISATION:
Teilnehmer: Facharbeiter-Teams (Bauteams)
Moderator:  Teamleiter
Regelfolge: 1-mal wochentlich; halbe Stunde vor Arbeitsende
QZ-BAU-ABLAUF:
Schritte Zeitpunkt Zustandigkeit
1. Ernennung Team QZ-BAU Teamleiter
P 2. Problembeschreibung (aus Problemspeicher/Uberpriifung) QZ-BAU Qz
3. Auffinden (,Was“?) und Bewerten (,Warum“?) der Ursache QZ-BAU Qz
4. Auswahl der permanent korrigierenden Aktion (,Wie“?) QZ-BAU Qz
T 5. Unverzlgliche Umsetzung, Systemprobleme vorweg ausrdumen QZ-BAU Qz
C | 6. Ergebnis bestatigen QZ-BAU Teamleiter/QZ
A 7. Standardisierung QZ-BAU Teamleiter/QZ
WERKZEUGE:
* Problem-Lésungs-Blatt Jstrukturiert vorgehen"
» Grafische Ablaufanalyse , Tatigkeiten darstellen”
* Ursache-Wirkungs-Diagramm ,Probleme im Team analysieren“
e 7W-Methoden Lldeen entwickeln”
* Problem-Verfolgungs-Blatt Lalle Probleme auf einen Blick”
¢ KVP-Werkstatt sVorschlage realisieren”
* KVP-Ldsungsblatt +Verbesserungen umsetzen*

Abb. 59: Qualitatszirkel Bauteam

Qualitatszirkel-Produktionsmanagement (QZ-PM)
Kontinuierliche Verbesserung I: Probleme und Fehler im PM-Team gemeinsam lésen

Der Qualitatszirkel-PM kann eingesetzt werden, um Probleme und Fehler der konti-
nuierlichen Verbesserung | aus dem —Problemspeicher auf der Produktionsmanage-
ment-Ebene im Team zu lésen und die Abldufe im Projekt zu verbessern. Die
Beteiligten, der Regelablauf und die einsetzbaren Werkzeuge lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

128 Bezeichnungen gemaB Projektorganisationsmodell (vgl. Abb. 16).
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ORGANISATION:
Teilnehmer: PM-Team und problemspezifischer Personenkreis (Planer, Arbeitsvorbereitung, Zulieferer u.a.)
Moderator: Prozessmanager
Regelfolge: 1-mal wdchentlich, bedarfsorientiert
QZ-PM-ABLAUF:
Schritte Zeitpunkt Zustandigkeit
1. Ernennung Team LP-Besprechung Prozessmanager/
PM-Team
p 2. Problembeschreibung (aus Problemspeicher/Uberpriifung) QZ-PM Qz
3. Auffinden (,Was"“?) und Bewerten (,Warum“?) LP-Besprechung/ PM-Team/QZ
der Ursache QZ-PM
4. Auswahl der permanent korrigierenden Aktion (,Wie“?) QZ-PM Qz
T 5. Unverzlgliche Umsetzung, Systemprobleme QZ-PM Qz
vorweg ausraumen
C 6. Ergebnisbestatigung QZ-PM Prozessmanager/QZ
A | 7. Standardisierung QZ-PM Qz
WERKZEUGE:
* Problem-Lésungs-Blatt Lstrukturiert vorgehen"
» Grafische Ablaufanalyse .~ atigkeiten darstellen®
* Ursache-Wirkungs-Diagramm ,Probleme im Team analysieren“
¢ 7W-Methoden ,ldeen entwickeln“
* Problem-Verfolgungs-Blatt Lalle Probleme auf einen Blick”
* KVP-Lésungsblatt +Verbesserungen umsetzen*

Abb. 60: Qualitatszirkel Produktionsmanagement

Sieben Arten der Verschwendung
Verschwendungen erkennen

Prozesse im Fertigungsbereich werden durch das Beseitigen von Verschwendungen
(nichtwertschépfende Tétigkeiten) verbessert. Die sieben Arten der Verschwendung
sind [Ohno 1989]:

- Uberproduktion - Wartezeiten

- Bestande - Verschwendung im Herstellungsprozess
- unnétige Bewegung - Arbeitsfehler

- Transport

Ursache-Wirkungs-Diagramm
Probleme im Team analysieren

Das Ursache-Wirkungs-Diagramm (auch als Ishikawa-Diagramm bekannt) dient der
Problemanalyse im Team. Die fachlichen Meinungen und Erfahrungen der Team-
mitglieder werden in strukturierter Form (Fischgratenmuster) erfasst. Als ,Hauptgraten®
dienen i.d.R. die Oberbegriffe ,Mensch*, ,Methode*®, ,Maschine” und ,Material”. Auf den
Nebengraten werden die gesuchten mdglichen Ursachen eingetragen. Das Ursache-
Wirkungs-Diagramm enthélt durch Erfahrungen begriindete Vermutungen, Ideen und
Ansichten. Diese miissen stets auf Gultigkeit Gberprift werden.
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Ursache Wirkung
| Mensch || Maschine || Milieu
7
Problem
Meben —/.—b
ursache 7—'
Hauptursache \
Material “ Methode H Messung I

Abb. 61: Beispiel eines Ishikawa-Diagramms

Zehn Grundregeln des KVP
Ein Leitfaden

1.
2.

W

O N o

9.
10.

Sei bereit, dein herkémmliches Denken aufzugeben.

Denke darUber nach, wie etwas gemacht werden kann. Fragen nicht, warum
etwas nicht gemacht werden kann.

Keine Ausreden! Stelle das Bisherige in Frage.

Eine 50-Prozent-L6sung ist meist besser als eine kaum zu erreichende 100-
Prozent-Lésung.

Korrigiere Fehler sofort.

Gib fur KVP kein Geld aus.

Die Fahigkeit zur Problemlésung entwickelt sich erst durch Probleme selbst.
Frage funfmal ,Warum* (—Die ,5 Warums*) und finde so die wahren Problem-
ursachen heraus.

Zehn Leute l6sen ein Problem besser als ein einziger Spezialist.

KVP hat kein Ende.

Verbesserungs-Workshop (Implementierungsworkshop)
Workshops zur Verbesserung (Implementierung) in der Gruppe

Zur Durchfuhrung eines Workshops zur Verbesserung von Arbeitsprozessen oder
Implementierung neuer Gestaltungsprinzipien und -methoden kann der nachfolgend
skizzierte Regelablauf [Brehm 2001, S.28ff.] eingesetzt werden:
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ORGANISATION:
Teilnehmer: Workshop-Gruppen (interdisziplinar, aus verschieden Abteilungen, Bereichen
und Management, 8-12 Mitglieder)
Moderator: ~Workshop-Moderator* (neutraler Beobachter, bereichsfremd)
~Workshop-Manager" (bereichsbezogen, verantwortlich fur Ziele, Inhalte des WS,
Organisation)
Regelfolge: unregelmaiig, vom Management veranlasst,
mehrere Tage bis zu einer Woche
ABLAUF:

1. Einfithrung Workshop-Konzept:
= Training neuer Denk- und Verhaltensweisen mit z.B. standardisierten Planspielen
= Methodenschulung (Problemlésung etc.)

2. Aufnahme und Strukturierung der Probleme:
= Ursachenanalyse

3. Trennung der Probleme, um die Komplexitdt und deren Fiille zu bewiltigen:
= Ebene 1: nach Zustandigkeiten fur deren Lésung geordnet (von Teilnehmer I6sbar/nicht I16sbar)
= Ebene 2: Bewertung und Prioritatenliste

= Ebene 3: Vor-Ort-Betrachtung (Basis-Daten des Ist-Zustandes)

4. Zieldefinition:
» Verbesserungsmalnahmen sollen kurzfristig erreichbar (am besten im Workshop) sein

5. Erarbeitung Verbesserungsvorschlége:
= Vor-Ort-Analyse, Mitarbeiterinterviews
= Bewerten der Vorschlage

6. MaRnahmenpline:
= Bewertung:
- zeitliche Kriterien (kurz- oder mittelfristige Umsetzung)
- Kostengesichtspunkte
= Zuordnung der Einzelaktivitéten einer Person

7. Umsetzung:
= Umsetzung der kurzfristigen / kostengunstigen Verbesserungen direkt im Workshop
= Sonstige MaBnahmen auf Potential bewerten und dokumentieren

8. Bewertung des neuen Ist-Zustandes:
= Analysen, Einsparpotentiale, VerbesserungsmalRnahmen zusammenfassen und dokumentieren

9. Ergebnispriasentation:
= durch Teilnehmer
= Kreis: Fuhrungskréfte und Mitarbeiter des Bereichs

Abb. 62: KVP-Workshop-Konzept

Wesentlicher Erfolgsfaktor ist die Auswahl des Moderatoren-Teams. Erfahrungen
zeigten, dass ein Moderatoren-Tandem sehr gut geeignet ist: Der sog. Workshop-
Manager ist aus dem betrachteten Fachbereich und fir die Ziele, Inhalte und Organi-
sation verantwortlich. Ein Workshop-Moderator mit Moderationskompetenz unterstutzt
und leitet als fachfremder ,neutraler Beobachter* den Workshop [Brehm 2001, S.28ff.].
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Das Element »Just in Time«

LPS™ — Planungsprozess
Eine Systematik von Sollte-Kann-Wird-Getan

In allen Produktionsorganisationen, ob Fabrik oder Baustelle, besteht eine hierar-
chische Struktur: Die Ubergeordnete Planung in der Organisation gibt globale Ziele und
Bedingungen vor, um das Gesamtprojekt zu leiten. Die untergeordneten Planungspro-
zesse werden durch diese Vorgaben bestimmt. Letztlich aber entscheidet einer
(Individuum oder Gruppe), welche Arbeit physisch und genau im nachsten Zeit-
abschnitt (Tag, Woche) ausgefihrt wird. Diese Planung (oder Anweisung und Zusage)
wird im Englischen als ,assignments*'® im LPS™ definiert [Ballard 2000a]. Das
Individuum oder die Gruppe, die die letzte Entscheidung vor Arbeitsausfihrung, d.h.
die Arbeitszusage, trifft, wird als der »Last Planner« (LP) verstanden. Der Begriff
Arbeitszusage betont zunachst die Kommunikation der Erfordernisse des LP erstens in
Richtung der Fachplaner und zweitens an die ausfihrenden Facharbeiter. Aus dem
LP-Planungsprozess entspringt daneben aber noch eine Vielzahl mehr an Verpflich-
tungen und Aufgaben zwischen allen Projektbeteiligten im Netzwerk des Bauprojekts
und seiner vielen Supply Chains.

Der LP-Planungsprozess lasst sich gut mit der Systematik von »Sollte-Kann-Wird-
Getan« bildlich darstellen [Ballard 2000a, S.3-1ff.]. So ist es die Aufgabe des LP-Pla-
nungsprozesses festzulegen, was getan WIRD und es ist ebenfalls das Ergebnis des
Planungsprozesses, dass das was getan WIRD auch mit dem was getan werden
SOLLTE und KANN bestmdglich tbereinstimmt (Abb. 62).

In der heutigen Baupraxis treten besonders an dieser Stelle Mangel zu Tage, weil auf
den Baustellen meist nicht konsequent darin unterschieden wird, was getan werden
SOLLTE und aktuell getan werden KANN. Die Leiter sehen es als ihre Aufgabe,
fortlaufend Druck aufzubauen, die Arbeiten nach fixiertem Terminplan abzuarbeiten
und/oder scheinbar (unter anderem teils unbegrindet) dringlichste Arbeitspakete in
bestem Gewissen mit Nachdruck auszufihren. Dies fihrt zu unstetem Ressourcenein-
satz, einem hohen Anteil an unfertigen Arbeiten und zur nicht vorhersehbaren
Fertigstellung von einzelnen Arbeitspaketen, die wiederum Vorganger weiterer
nachfolgender Arbeitspakete (Gewerke) sind.

'2% |m Weiteren soll der deutsche Begriff »Arbeitszusagen« synonym fiir den englischen Begriff
~-assignments” verwendet werden.
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Projekt-
ziele

Infor-

mation Arbeitsplanung —»

Last Planner
System™

Res-

sourcen Ausfiihrung —

Abb. 63: Systematik des LP-Planungsprozess '’

So ist schnell die Planung durch die aktuelle Ausfiihrung verworfen, d.h. die Gleich-
setzung in der Planung von WIRD und SOLLTE ist durch die Realitéat schnell Gberholt
und es bleibt nur die improvisierte Reaktion statt geplanter Alternativen als Antwort flr
die Bauleiter. Bildlich gesprochen, ist der Bauleiter standig der Feuerwehrmann. Diese
reaktiven Initiativen der Bauleitung kénnen zu weiteren Unsicherheiten und Schwan-
kungen im Arbeitsverlauf fiUhren und potenzieren sich in ihrer Wirkung. Letztlich fehlt es
an fortlaufender und vorausschauender Planung.

Um dies einzufihren ist ein Paradigmenwechsel erforderlich, der von der Kontrolle der
einzelnen Arbeiter (Arbeiten) den Blick auf die Steuerung des Arbeitsflusses richtet, der
die Arbeitspakete miteinander verbindet. Das LPS™ ist hier ein Konzept, Regel und
Verfahren, das diesen Wechsel erméglicht und dafir Praxiswerkzeuge bereithalt. Dies
erfolgt durch eine kooperative Prozessplanung und systematische Definition von zur
Ausfihrung vollstandig bereitstehenden Arbeitspaketen in einer Vorschauplanung, aus
den letztlich ein Wochenarbeitsplan fortlaufend erstellt wird. Einhergehend mit den
Arbeitszusagen der Last Planner (Vorarbeiter, Teamleiter) wird am Ende verbindlich
festgelegt, was tatsachlich und zeitnah getan WIRD.

LPS™ — Ablaufplanung und -steuerung
Proaktiv einen Arbeitsfluss generieren

Die Aufgabe der Ablaufplanung und -steuerung ist es, proaktiv einen Arbeitsfluss
zwischen den Produktionseinheiten (d.h. Facharbeitergruppen, Arbeitspaketen, Ge-
werkegruppen u.d.) in bestmdglicher Abfolge und Geschwindigkeit zu generieren.
Hierflr sind der Fluss von Planungsinformationen und die Bereitstellung von Ressour-
cen durch die Produktionseinheiten zu koordinieren. Mit dem LPS™ werden fir diese
Aufgabe der Ablaufplanung eine kooperative Phasenplanung und eine Vorschau-

139 ygl. [Ballard 20004, fig. 3.1].
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planung in Ergédnzung zur bekannten Bauzeiten-/Terminplanung auf der Projektma-
nagementebene eingeflhrt. Dieser Planungsprozess hat mehrere Aufgaben [Ballard
2000a, Tab. 3.1]:
= Festlegung von Arbeitsabfolgen und Ablaufdauern
= Abgleich von Arbeitsabfolgen und Kapazitaten
= Zerlegung und Detaillierung von Rahmenterminplanaktivitdten in Einzel-Arbeits-
pakete und Einzel-Arbeitsvorgange
= Entwicklung detaillierter Ausfiihrungsverfahren und -ablaufen
= Vorhalten von definierten Ausweichtatigkeiten
= Fortlaufende und begleitende Aktualisierung und Uberarbeitung der (berge-
ordneten Rahmenterminplanung

Diese Aufgaben werden durch das definierte Vorgehen des LPS™ in den einzelnen
Arbeitsschritten umgesetzt:
o Vorgangsdefinition
o Analyse der Randbedingungen und Einschrédnkungen (Restriktionsana-
lyse), zeitgerechtes Auslésen von Arbeitsvorgdngen in den voraus-
gehenden Produktionseinheiten nach dem ,,Pull-Prinzip*
o Abgleich und Dimensionierung von Arbeitsumfang und Kapazitaten

Diese aufgelisteten Planungsschritte werden durch die LP-Elemente der Kooperativen
Phasenplanung und Vorschauplanung in der Praxis umgesetzt.

LPS™ — Kooperative Phasenplanung
Den Bauablauf gemeinsam gestalten

Die kooperative Phasenplanung besteht aus den folgenden 9 Schritten (vgl. [Ballard
2000b]):

1. Definition der Arbeitspakete der betrachteten Phase

Eine (Bau-)Phase ist gewdhnlich mit einem Start- und Endtermin sowie einer
Kurzbeschreibung (z.B. Aushub, Fassade, Rohbau etc.) im Rahmenterminplan
festgelegt. Dabei kann der Umfang in den jeweiligen Planungsrunden von
einzelnen Bauphasen (unterschieden nach Gewerk, Ort oder Zeit) bis hin zum
gesamten Bauprojekt reichen. Dies ist abhdngig von der Komplexitat, der GrdBe
sowie der gewahlten Detaillierung.

2. Bestimmung des Fertigstellungszeitounkts der betrachteten Phase und von
mdglichen relevanten Schnittstellen zu den vor- oder nachgelagerten Phasen sowie
aller notwendigen Ubergaben (Planungsinformationen, Vorleistungen u.a.) an
nachfolgende Phasen.

3. Erarbeitung eines Netzwerks von erforderlichen Aktivitdten durch Team-Planung

Hierbei wird unter Teilnahme aller Beteiligten ausgehend vom Endmeilenstein der
betrachteten Phase sowie etwaiger Zwischen-Meilensteinen zun&chst rickwartsge-
richtet die Prozessketten geplant und untereinander koordiniert. Im ersten Schritt
schreibt jede angesprochene Gewerk-/Arbeitsgruppe jeweils ihre auszufihrenden
Arbeitspakete in Einzelprozessen auf einen Haftzettel und gibt dabei an, welche
Voraussetzungen zur Ausflihrung von Dritten bestehen missen und welche
Voraussetzungen fir andere Arbeitsprozesse (eigene oder dritter) geschaffen
werden (Abb. 63).
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Prozess

Grundierung aufbringen

Organisationsunternehmen:

Voraussetzung Dauer Ausgabe

Abb. 64: Beispiel: Prozessbeschreibung (Haftzettel) und Phasenplan

Die visualisierten Einzelprozesse auf den Haftzetteln werden dabei von den
einzelnen Beteiligten in der Reihenfolge auf einer Wandtafel (ausgehend vom End-
meilenstein) derart angeordnet, wie sie den Ablauf der Einzelprozesse erwarten.
AnschlieBend setzt der Planungsprozess zwischen den Beteiligten ein, wenn die
Beteiligten ihre Arbeitsprozesse in Abhangigkeiten zu den der anderen Beteiligten
und deren Prozessen erkennen.

Es wird transparent, welche Voraussetzungen der Einzelprozess besitzt sowie
welcher Output/welche Ubergaben zu den verkniipften Prozessen existieren. Durch
diese Transparenz kénnen von den Beteiligten kooperativ neue Prozessablaufe,
Baumethoden und ArbeitspaketgréBen (LosgréBen) erarbeitet und ein verbesserter
Bauprozessablauf gestaltet werden. Formal erfolgt diese Team-Planung im ersten
Schritt durch Versetzen der Haftzettel. Es wird somit gemeinsam ein logisches Netz
der Einzelprozesse entwickelt.

4. Festlegung der Einzelprozessdauern (geschétzte Nettozeiten ohne Pufferung fir
Unvorhergesehenes)

Bei der Festlegung der Einzelprozessdauern durch die Beteiligten ist es zunachst
wichtig, dass die reinen Nettozeiten ohne jeden Zeitpuffer flr unvorhergesehene
Situationen oder Schwankungen angenommen werden. Es wird somit im ersten
Schritt von einem ,idealen Ablauf* fir alle Beteiligte ausgegangen. Die
Einzelprozesse und letztlich das Netz der Einzelprozesse werden dann
entsprechend ihrer jeweiligen Zeitdauer auf dem inversen Zeitstrahl auf der
Wandtafel eingetaktet. AbschlieBend wird Uberpruft, ob Zeit zwischen dem
geplanten und dem mdglichen Starttermin zur Verfligung steht.

Die Schritte 3 und 4 werden in den Planungsrunden von den Beteiligten zusammen
durchgefihrt.

5. Uberpriifung der Phasenplanung auf Vollstindigkeit, logischen Ablauf, Auslastung
und offenen Optimierungsmdglichkeiten

6. Festlegung des realistischen friihest-méglichen Startzeitpunkts der Phase

7. Wenn bei dem Vergleich zwischen vorgegebener Bauzeit und der resultierenden
Bauzeit aus den Aktivitdten (an der Tafel) ein Zeitpuffer dbrig ist, ist zu
entscheiden, ob und welche Aktivititen ggf. zusétzlichen Puffer erfordern: (a)
Welche Voorgdnge und ihre Dauern sind in ihrer Prozesssicherheit am anfélligsten?
(b) Erstelle eine Rangliste dieser Vorgédnge. (c) Verteile verfligbaren Zeitpuffer
entsprechend der Rangliste an die anfélligen Vorgédnge
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8. Stimmt das Planungsteam gemeinschaftlich zu, dass mit den identifizierten Zeit-
puffern letztlich die Ausfihrung bis zum geplanten Endmeilenstein erfolgen kann?
Falls nicht, ist entweder der Ablauf neu zu planen oder der Meilenstein nach
Erfordernis anzupassen

9. Falls neben den bereits verbrauchten Zeitpuffern noch Bauzeit zur Verfligung steht,
ist abschlieBend zu entscheiden, ob der Bauzeitenplan insgesamt beschleunigt
wird oder ob die Zeit als allgemeiner Puffer eingesetzt wird, um die Wahrscheinlich-
keit der Einhaltung des vorgegebenen Fertigstellungstermins intern zu erhéhen

LPS™ — Vorschauplanung
Arbeitsprozesse bereit machen

Die Vorschauplanung des LPS™ erfolgt unter Vorbereitung des Prozessmanagers in
den regelmaBigen Besprechungen mit allen Beteiligten (LP-Besprechung). Basis stellt
der Phasenplan des Projekts im betrachteten Vorschauzeitraum dar. Die
Vorschauplanung umfasst die folgenden Arbeitsschritte:

Selektion der Aktivitdten. Im ersten Schritt werden alle Aktivitdten (Arbeitspakete,
Arbeitsprozesse) des betroffenen Vorschaufensters aus dem Phasenplan in den
Vorschauplan (Abb. 64) Ubertragen.

Analyse der fehlenden Voraussetzungen (Restriktionsanalyse)’®’. Jede Aktivitat wird im
Rahmen einer Last Planner(LP)-Besprechung'®* im Team einer Analyse der fehlenden
Voraussetzungen unterzogen, d.h. es qilt festzustellen und zu dokumentieren, was
noch getan werden muss, damit die jeweilige Aktivitat zum geplanten Zeitpunkt
ausgefihrt werden kann. Dabei liegt es nahe, dass unterschiedliche Aktivitdten auch
unterschiedlichen Voraussetzungen unterliegen. Beispielhaft fir ein Bauprojekt lassen
sich fur die Voraussetzungen die Kategorien Vertrdge und Vertragszusétze, Ingenieur-
leistungen, Angebotsabgaben, Sicherheit, fehlende Information/Planung, Materialien,
Arbeiter, Maschinen und Geréte, vorausgehende Arbeiten, Zugang und Arbeitsraum
sowie sonstige Voraussetzungen festlegen. Diese Kategorien haben sich in
Bauprojekten bewahrt, sind aber flexibel nach Projektcharakteristik anpassbar'®.

Die noch erforderlichen Voraussetzungen werden im Team eruiert und in Kategorien
zugeordnet im Vorschauplan (Abb. 64) dokumentiert.

Vorschau- und Controllingprozess. Die Vorschauplanung wird in den wdchentlichen
LP-Besprechungen aktualisiert und fortgeschrieben. Die Grundregel lautet dabei, dass
nur Aktivitdten in der Vorschauplanung von einer Woche zur nachsten fortgeschrieben
werden dirfen, fur die alle noch fehlenden Voraussetzungen bis dato beseitigt wurden.
So steht einer termingerechteten Erfullung nichts im Wege und die Arbeitszusage vom
Beteiligten kann wirklich erfillt werden. Falls Voraussetzungen fehlen und eine plan-
maBige Ausflhrung nicht zufrieden stellend gesichert ist, kommt es ggf. zur Verzé-
gerung der Aktivitdt und Umplanung durch die Beteiligten. Die Einzelaktivitadten treten
in das Vorschaufenster von beispielsweise sechs Wochen vor dem geplanten Aus-

3 |m Engl.: «constraint analysis».

132 Als Last Planner-Besprechungen werden regelmaBige tagliche bis wochentliche Besprech-
ungen zur Vorschau- und Wochenplanung bezeichnet.

% Fir ein Planungsprojekt bieten sich beispielsweise die Kategorien Planungsvorgaben und
Richtlinien, vorausgehende Arbeiten und Ressourcen (Personal, Technik) an.

1
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fihrungsbeginn ein, schreiten in der Vorschauplanung Woche fir Woche voran, so-
lange bis alle fehlenden Voraussetzungen erflllt wurden und sie im letzten Schritt im
Arbeitsspeicher aufgenommen werden. Gleichzeitig bedeutet dies, dass die Aktivitat in
der richtigen geplanten Arbeitsabfolge ist. Ziel dieses Arbeitsspeichers ist es, vorab die
Arbeitspakete zu definieren, die ungehindert mit allen Voraussetzungen abgearbeitet
werden kénnen. Diese zur Ausflhrung bereiten Aktivitdten speisen schlieBlich die

H 134
Wochenarbeitsplanung ™.
LPS - 6-Wochen-Vorschau | ab: 28-Nov-07
Bauherr. Mustermann tehlende Voraussetzungen
Projekt Name Musterhaus o
Projekt Ort Musterhausen 2
Kostenstelle 0 S [ sl s
Abstimmungskoordinator XX £ s o[ 2|35
6 28-Nov-07 HEHEE HE R
4] Vorschau oV g é g s M- %
N|2 £ T| 2
E I andi NHEEIBHEREERE
,‘E Arbeit Zustandig 2|s 3| 5| 2|2 § % 5 g 3 % 8 Bemerkung
& z|z HEEHHEHEEHE
HEHEREREEEE
UG und WC-Bereich
Montage Unterkonstruktion Decke Miller X 11.12.06 bis 14.12.06 [4 AT]
Montage, Liftung und Heizung Klaus X [14.12.06 bis 21.12.06 [10 AT]
Montage Schlitzschienen Klaus X Kw2
Beplankung Decke Miiller X Kw2
EG und Kiiche
Einziehen der Elektrokabel Schulze X 20.11.2006 bis 08.12.2006
Montage Unterkonstruktion Decke Miiller |...x. 27.11.2006 bis 29.11.2006 [3 AT]
Montage innenseitige Lichtdecke + Beplankung Miiller X... bis 05.12.06
Montage, Luftung und Heizung Klaus X |.x. ab 27.11.2006 bis 06.12.06
Montage Schlitzschienen Klaus X X Kw2

Abb. 65: Beispiel Vorschauplan — PMS (LPS™)

LPS™ — Produktionssteuerung
Produktionssteuerung und Prozessverbesserung

Die zweite Komponente des LPS™ ist die Produktionssteuerung. Fir die Bauproduk-
tion bedeutet dies, den Fluss der Arbeitspakete, Materialien, Informationen und erfor-
derlichen Ressourcen zu steuern. Dieser Fluss der Produktion wird durch die Beauf-
tragungen der einzelnen Arbeitsvorgange und Arbeitszusagen indirekt abgebildet. Es
ist die Aufgabe der Produktionssteuerung, dass die »Arbeitszusagen« der Aus-
fihrenden fortlaufend durch ein kontinuierliches Lernen und Korrigieren als Abbild des
Produktionsflusses verbessert werden.

Wie gut dieses Planungs- und Steuerungssystem auf der Baustellenebene funktioniert,
ist durch die Qualitat der »Arbeitszusagen« maBgeblich bestimmt. Als wesentliche
Kriterien sind hier zu nennen [Ballard 2000a, S.3-3]:

= die Arbeitszusagen mussen klar und vollstédndig definiert sein
= die Arbeitsabfolge ist richtig und logisch ausgewahlt
= der Arbeitsumfang wurde realistisch geplant

3% Es wird hier von der Wochenarbeitsplanung gesprochen, diese kann aber auch als eine
Tagesarbeitsplanung verstanden werden. In dieser Arbeit wird vereinfachend im Folgenden
nur noch die Wochenarbeitsplanung ausgewiesen.
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= das angewiesene Arbeitspaket ist zur Ausflihrung bereit, d.h. es bestehen keine
Restriktionen mehr (z.B. Vorarbeiten, Informationen und notwendige Res-
sourcen)

Diese Qualitat der taglichen Arbeitszusagen kann und wird z.T. auch heute sicherlich
vor Anweisung durch den Vorgesetzten Uberprift; aber eine solche Zwischenprifung
fhrt nicht zum Erfolg, da diese nur in Stichproben erfolgen kann. Gleichzeitig erfordert
die Bauproduktion wegen ihrer h&ufigen und kurzfristigen Abweichungen vom ge-
planten Ablauf besonders flexible Werkzeuge. Die Qualitat des Planungssystems kann
so indirekt durch den Erflllungsgrad der geplanten Aktivitéaten, d.h. der Umsetzung der
Arbeitszusagen als Ergebnis des Planungsprozesses, bewertet werden.

Dieser Erfullungsgrad der geplanten Aktivitdten l&sst sich definieren als Prozentsatz
der erledigten Aufgaben (PEA)'®*:

Anzahl der erledigten geplanten Aufgaben [ 7]
Gesamtanzahl der geplanten Aufgaben

PEA=

Er wird zum Standardwert in der Produktionssteuerung der Bauproduktion mit dem
LPS™. Der PEA-Wert misst den Umfang, in dem gemachte Zusagen der
Aufgabenerflllung (WIRD) umgesetzt wurden. Indirekt aber umfasst und bewertet er
die Erflllung einer Vielzahl an komplex miteinander vernetzten Vorgaben und Anwei-
sungen an die Bauproduktion (z.B. Bauablauf- und Bauzeitenplan, Qualitats- und
Planungsvorgaben, Kostenrahmen etc.). Ein hdherer PEA-Wert ist gleichbedeutend mit
,mehr Aufgaben mit den vorhandenen Ressourcen zu erledigen, d.h. indirekt die
Produktivitat und den Baufortschritt zu steigern® [Ballard 2000a, S.3-4].

Zentrale Bedeutung fur die Produktionssteuerung liegt nicht in der Dokumentation des
PEA-Wertes, sondern wesentlich in der Analyse der Ursachen fir die Nichterfillung
der Aufgaben. So kénnen ein auftretender Mangel und seine Resultate (Termin-
verzégerung, Behinderungen etc.) zwar nicht rickgangig gemacht, aber die zuklnf-
tigen Arbeiten verbessert werden. Die Ursachensuche und -behebung beschrankt sich
hier nicht nur auf die Baustellenebene sondern umfasst alle Organisations- und
Planungsebenen des Projekts. Die PEA-Analyse wird somit zu einem sehr starken
Instrument der Produktionssteuerung und Prozessverbesserung in der Bauproduktion.

LPS™Wochenarbeitsplanung
Arbeitszusagen planen und vereinbaren, Ursachen der Nichterfiillung suchen

Die Wochenarbeitsplanung (auch: Tagesarbeitsplanung) erfolgt in regelm&Bigen Be-
sprechungen mit allen Beteiligten, in denen mit Hilfe des Produktionsmanagement-
systems (PMS) die folgenden vier Arbeitspunkte abgearbeitet werden.

1. Abfrage der Erledigungsstidnde des vorangegangenen Wochenarbeitsplans und
Ursachenanalyse bei Nichterftillung

Zu Beginn der Planungsrunde wird zundchst abgefragt, welche der im letzten
Wochenarbeitsplan zugesagten Aktivitdten erledigt und welche nicht erledigt

%% Im Englischen als PPC (Percent Plan Complete) bezeichnet.
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wurden. AnschlieBend erfolgt eine Ursachenanalyse und eine Behebung des
Problems wird eruiert.

2. Erstellung des Wochenarbeitsplans der kommenden Woche
Die geplanten Aktivitdten aus der Vorschauplanung und des sog. Arbeitsspeichers,
fir die alle Voraussetzungen zur planméaBigen Ausfihrung geschaffen wurden,
werden in den Wochenarbeitsplan aufgenommen. Mit Zustimmung des Teams und
des Ausfuhrungsverantwortlichen werden aus den geplanten Aktivitdten verbind-
liche Arbeitszusagen fir die kommende Woche.
3. Fortschreibung des Vorschauplans
Im dritten Schritt wird der Vorschauplan fortgeschrieben. So werden neue in die
Vorschau eintretende Aktivitdten betrachtet und der Vorschauprozess fir bereits
eingetragene Aktivitdten durchgefihrt (vgl. Vorschauplanung).
LPS - Wochenarbeitsplanung [WAP] [ ab: 28-Nov-07
Bauherr Mustermann Abweichungsarten [Kategorie] Aktivitat Gesamt 1
Projekt Name Musterhaus 1 |Koordination / Terminpl. 8 |Vertrag Aktivitdt ERLEDIGT 0
Projekt Ort Musterhausen 2 |Ausfihrungsplanung 9 [Mangelhafte Arbeit PEA 0%
Kostenstelle 0 3 |Baut 8 10 laer ) ( erledigter Arbeiten) °
Abstimmungskoordinator Xx 4 |Wetter 11 [Masch. & Geréte Bemerkung:
5  |vorausgehende Arbeiten 12 |Information
o 6 |Arbeiter 13 |értliche Beding.
" N 2 Bemerkun aterialien 14 |[sonstiges
Arbeitsbeschreibung % Voraeusiethjur?g/en Be;innwH I 28-Nov-07 - PEA Auswertung
N Mi | Do | Fr | Sa | So | Di | Erledigt | . .o Abweichung &g
28-Nov | 29-Nov| 30-Nov| 01-Dez| 02-Dez| 04-Dez| Ja |Nein < S
EG und Kiiche
X |Defekte Leitung betonieren Schneider X
Boiler im Turm umsetzen Karl it;f"o“; lﬁeor?e’ genauer
Einziehen der Elektrokabel Miiller |Fertig 11.12.06 X X X X X
Montage Unterkonstruktion Decke Miiller |Fertig 29.11.06 X
_MontageliJr;nenseitige Lichtdecke + Beplankung Miiller |Fertig 05.12.06 X X X X X
Montage, Liftung und Heizung Karl Termin 06.12.06 X X X X X
Entfernen Schutt und Mull Kiche <-> ALLE X
| _{Treppenhaus

Abb. 66: Beispiel Wochenarbeitsplanung - PMS (LPS™)

4.

PEA-Auswertung

Im Nachgang zur Wochenarbeitsplanung wird aus den Controllingergebnissen der
Arbeitszusagen der sog. PEA-Wert (Prozentsatz der erledigten Arbeiten) bestimmt.

Anzahl der erledigten geplanten Aufgaben [ 7]
Gesamtanzahl der geplanten Aufgaben

PEA=

AnschlieBend wird allen Beteiligten der derzeitige Status der PEA-Auswertung
transparent gemacht und die Abweichungen nach ihren Kategorien kumuliert
dargestellt. Die Entwicklung des PEA-Werts im Projekt wird Uber die Zeitachse
zusammenfassend dargestellt.
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LPS - Summe Abweichungen [stand: 28-Nov-07
Bauherr Mustermann
Projekt Name Musterbau
Projekt Ort Musterhausen
Kostenstelle 0
Abstimmungskoordinator
Abweichungsarten [Kategorie]
3/4|5[|6]7]|8]9]|10{11[12]13]14
2 ]
s HEEIRE -
g c E’ 2 % < E (=
£ k] = = ;
Nr.| LP Sitzung E s|e|z]2]g g < s|s g Bemerkung
<|2|%ls| 2|2 g 5 HEIEIEE
—lolo|l®| S| o @ 2 Sl 2|=s]|Slalg
cleElE|lS|215ls]2lel=|2ls|Elc|ElelS
MNP EEHEHEHE I HEE
PEA[%] |<z|@lalelzlglslols|SlelElS]S[]Z2]3
65 142| s8] 54 oJ11jol1]e]2s]2Joj1]o]o]1]1]5
1 03.10.2006 73 1|83 1 2
2 10.10.2006 85 1311 2 1 1
3 17.10.2006 46 1367 1 13 1|1
4 24.10.2006 65 20 | 13] 7 1 4|1 1
5 31.10.2006 56 251141 11 3 1 7

Abb. 67: PEA-Auswertung und kumulierte Abweichungen nach Kategorien

Bei der Planung und Durchfihrung der wdchentlichen Planungsrunden gilt das Primat
von kurzen Besprechungszeiten. Sie sollten nicht zusatzlich durchgefiihrt sondern die
Ublichen wdchentlichen Baubesprechungen ersetzen oder erganzen. Hierflr sind
folgende MaBnahmen und Regeln sinnvoll einzuflhren:

Die Teammitglieder gehen vorbereitet in die Planungsrunde, d.h. sie haben zuvor ihren
eigenen Wochenplan in Abstimmung mit den anderen Gewerken/Arbeitsgruppen
bereits als Unterlage erstellt und mit Vorlauf an den »Prozessmanager« Ubergeben.
Der Prozessmanager hat im Vorfeld der Besprechungen die einzelnen Wochenplane
zusammenzufihren und mit den Vorschauplanen abzugleichen. So reduziert sich die
Planungsaktion in der Besprechung auf die endgiltige Abstimmung zwischen den
Beteiligten und auf die Arbeitszusagen fir die kommende Woche. Die zweite Vorberei-
tungsaufgabe des Prozessmanagers ist es, den Vorschauplan als Unterlage bereits
fortzuschreiben und den Status der PEA-Analyse aufzubereiten.

Globale Fehler-Ursachen-Analyse
Verdeckte Probleme ausfindig machen

—Element ,Kontinuierlicher Verbesserungsprozess*

Arbeitsbereich-Phasenplanung
Arbeitsbereiche gemeinsam planen

Die Basis der Arbeitsbereich-Phasenplanung stellt der —kooperative Phasenplan dar.
Mit dessen Fertigstellung ist der Ablauf der einzelnen Bauprozesse und ihre Abhangig-
keiten als Netzwerk auf dieser Planungsebene bestimmt und terminiert worden. Als
Input der Logistik sollte im Vorlauf ein Grob-Baustelleneinrichtungsplan konzipiert sein,
in dem die logistischen Rahmenbedingungen (verfugbaren zentralen Lagerflachen und
Einrichtungsflachen, Transportmittel, Transportwege etc.) fur eine Arbeitsbereich-
Planung vorgegeben sind. Die Arbeitsbereich-Planung erfolgt im Rahmen der Phasen-
planungsrunde durch folgende Schritte (10.-13.), die sich direkt an die —kooperative
Phasenplanung anschlieBen kénnen:
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10. Visualisierung der logistischen Vorgaben in den Grundrisspldnen der
Einbaubereiche

Auf Basis bestehender Grundrissplane des Objekts werden in Einrichtungsplanen
die geplanten Baustelleneinrichtungselemente, Transportmittel und -wege etc.
visualisiert. Die Plane sind den entsprechenden Phasenplanen und ihren Einzelpro-
zessen und Zeitperioden zuzuordnen und bilden die Planungsunterlage fur die
nachsten Schritte (vgl. Abb. 23).

11. Definition und Zuordnung des Einzelprozesslagers- und Arbeitsflichenbedarfs

Von den einzelnen Gewerken, Nachunternehmern oder Arbeitsgruppen wird
korrespondierend zu ihren bereits geplanten Arbeitspaketen der Lager- und
Arbeitsflachenbedarf abgeschéatzt. Hierfir wird analog auf Haftzetteln der
Flachenbedarf der Lager, d.h. GréBe, ,ideale Lage” in der Arbeitszone (Raum),
Belegungsdauer sowie der zugehdrige Arbeitsflachenbedarf, d.h. Gr6Be und Lage
in der Arbeitszone, visualisiert und zur betrachteten Zeitperiode (analog zum
Arbeitspaket) in der angesprochenen Arbeitszone in den Grundrissplanen an der
Wandtafel zugeordnet. Der Planungsprozess bricht analog zum Ablauf der
kooperativen Phasenplanung wiederum aus, wenn der Arbeitsraumbedarf in Ver-
knUpfung zu den anderen beteiligten Gewerken/Arbeitsgruppen und den 6értlichen
Vorgaben gesehen wird. Neue logistische Ablaufe, Kapazitatsanpassungen sowie
eine Anpassung der Phasenplanung der Arbeitspakete kénnen Resultate dieser
kooperativen Planung sein.

12. Uberpriifung der Arbeitsbereich-Phasenplanung auf Vollstdndigkeit, Kollisions-
freiheit und logischen Ablauf

13. Visualisierung der Arbeitsbereich-Phasenplanung

Wenn alle Beteiligten dem Arbeitsbereich-Phasenplan einvernehmlich zustimmen,
sollten die erarbeiteten Angaben in den jeweiligen angesprochenen Grundriss-
planen abschlieBend visualisiert werden. Sie bilden korrespondierend zum ge-
planten Detailbauablauf den Flachenbedarf fir Lagerung und Montagetatigkeiten
ab und sind Basis fur die weiteren Planungsschritte der Vorschauplanung.

Arbeitsbereich-Vorschau-Planung
Arbeitsbereich-Phasenplan fortschreiben

Im Rahmen der Vorschauplanung werden die Arbeitsprozesse auf ihre Restriktionen
Uberpruft und der geplante Ausflhrungszeitpunkt bis zur abschlieBenden Wochen-
arbeitsplanung fortgeschrieben. Analog dazu wird die —Arbeitsbereich-Planung im
Vorschauprozess ebenfalls fortgeschrieben bis im Ergebnis eine —Arbeitsbereich-
Planung feststeht.

Arbeitsbereich-Wochenplanung
Arbeits- und Lagerfldchen gemeinsam planen

Letzte Stufe des Vorschauprozesses im LPS™ ist die Wochen- bzw. Tagesplanung, in
der letztlich die geplanten Arbeitspakete flr die kommende Zeitperiode fixiert und
vereinbart werden. In Analogie wird auf letzter Stufe aus der Arbeitsbereich-Vorschau-
Planung ein Arbeitsbereich-Plan erstellt, der verbindlich als Vorlage fir die Gestaltung
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der Arbeits- und Lagerflachen vor Ort wird. Auf Basis dieses Planes wird ein
—produktionsorientiertes Layout durch Visualisierung im Prozess umgesetzt.

Kanban
Beschaffung und Bereitstellung von Verbrauchsmaterialien steuern

Wenn Verbrauchsmaterial bendtigt wird, wird der vorgelagerte Logistikprozess oder
auch der Zulieferer aufgefordert, neues Material anzuliefern. Diese Aufforderung wird
durch einen Kanban (jap: Karte, Zettel) erteilt, der grundsatzlich mit der Ware trans-
portiert wird und z.B. bei Anbruch des Loses an den innerbetrieblichen Routenverkehr
als Logistikprozess zurtckgegeben wird. Auf der Kanban-Karte ist die Teilenummer,
die Menge der Teile, deren Herkunft und Bestimmungsort usw. vermerkt. Es gelten
allgemein strenge Regeln fur die Fertigung und Logistik. Ein Grundsatz lautet, dass
bspw. nur gefertigt oder ausgeliefert werden darf, wenn ein Kanban zur Fertigung/-
Auslieferung vorliegt, und dass nur einwandfreie Teile angeliefert werden durfen. Damit
wird die terminorientierte Steuerung herkdmmlicher Methoden durch die bedarfs-
orientierte Steuerung ersetzt. Vorteile sind dabei der minimale Steuerungsaufwand, die
Optimierung der Flachenbilanz durch weniger Lagerplatzbedarf und vor allem keine
Fehlteile und keine ungewollten Lagerbestande am Einbauort.

Min-Max-Steuerung
Beschaffung und Bereitstellung einfach auslésen

Neben der Auslésung von Materialbereitstellung durch Kanban (Zwei-Behéalter-Prinzip)
am Bereitstellungslager oder Warenhaus, kénnen durch eine Min-Max-Angabe an
jedem Materialbehalter Verbrauchsmaterialien bei einer Unterschreitung im Routen-
verkehr nachgeflllt werden. Diese Steuerung bietet sich jedoch nur im zentralen
Supermarkt (u.U. auf Baustellen) an.

Produktionsorientiertes Layout
Standardisierte, ergonomische Arbeitsplédtze und optimale Ausfihrung

Produktionsorientiertes Layout steht in gewisser Weise als ein Uberbegriff fir die
Einrichtung der Arbeitsplatze als auch der Baustelle nach standardisierten und
ergonomischen Gesichtspunkten, so dass die Ausflhrungsarbeiten immer optimal
durchgefuhrt werden kdnnen. Besondere Bedeutung haben hierbei Ristungen und
Hebewerkzeuge (vgl. Abb. 69). Gleichzeitig sind hier jedoch auch mobile Trolleys als
Materialbereitstellungslager fur Hilfsstoffe und Verbrauchsmaterialien, standardisierte
(mobile) Arbeitsplatze (Werkbanke) u.v.a. zu nennen.

Supermarkt-Prinzip
Prozessnahe Puffer einrichten

Die Warenhauser (Supermarkte) werden als Pufferlager fur Verbrauchsmaterialien auf
der Baustelle zentral eingerichtet. Der Bauprozess kann aus dem Warenhaus Uber
einen —innerbetrieblichen Routenverkehr das bendtigte Material schnell und gezielt
abziehen. Der Zulieferer erhélt gleichermafBen seine Lieferanweisung direkt aus dem
Warenhaus und liefert nur das nach, was abgezogen wurde. Die Bestandshéhe in den
Warenhausern wird auf der Grundlage der bendtigten Stlickzahl pro Zeiteinheit plus
Sicherheitszuschlag festgelegt. Als einfaches und wirtschaftliches Mittel kann
—Kanban eingesetzt werden, um den Bereitstellungsprozess vom Warenhaus zum
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Einbauort als auch den Beschaffungsprozess vom Zulieferer ins Warenhaus zu
steuern. In einem Warenhaus werden die angelieferten Teile Ubersichtlich bereitge-
stellt, so dass man von der Frontseite her Zugriff auf alle Teile hat.

Zwei-Behalter-Prinzip
Kanban leicht gemacht

Direkt am Ladungstrager/-behalter ist ein Kanban angebracht. An der Arbeitsstation
oder Supermarkt werden zwei Behalter vorgehalten. Ist der erste Behalter entleert, wird
dieser im Routenverkehr aufgenommen, im Beschaffungsprozess geflillt wieder und an
die Arbeitsstation gebracht. Mit diesem Prinzip kann Kanban am einfachsten eingesetzt
werden.

Das Element »Qualitat und Robuste Prozesse«

Anderungs-Wirkungs-Diagramm

Planédnderungen und deren Wirkungen aufzeigen

Das Anderungs-Wirkungs-Diagramm ist ein hier neu vorgeschlagenes Werkzeug. In
Anlehnung an das bekannte Ishikawa-Diagramm (oder Fischgraten-Diagramm)
(—Ursache-Wirkungsanalyse) kdnnen bei eintretenden Planungsanderungen (durch
Kunden, Planer, Auflagen etc.) die Auswirkungen auf die Bau- und Planungsprozesse
strukturiert offen gelegt werden.

Arbeitspaketcheckliste
Standardisierte, autonome Qualitdtspriifung

Diese Methode wird heute bereits vielfaltig in der Bauproduktion eingesetzt und ist
deckungsgleich mit Werkzeugen der QMS nach DIN EN ISO 9000ff. Dabei werden
Qualitatsziele an das jeweilige Arbeitspaket (aus Kundenanforderungen, technischen
Spezifikationen sowie Erfahrungswissen der Arbeitsgruppe) klar in Form einer
Checkliste definiert. Sie dient zur autonomen Eigen- und Arbeitsgruppenprifung,
standardisiert die Qualitatsprifung und wird durch den KVP weiterentwickelt. Anders
als in bekannten Prifchecklisten, wird diese Checkliste gleichzeitig mit dem QRK 4
vom Teamleiter/PM-Team nach dem Vier-Augenprinzip und besonders nach
Kundenkriterien gegengepruft. Dabei wird ein Scoring der erflllten Qualitatskriterien
eingefuhrt und als Prozentsatz aus erflillten Kriterien zur Gesamtanzahl der Kriterien
ausgewiesen. Diese Kennzahl wird anschlieBend zum einen in der —Arbeitspaket-
Fertigstellungsmatrix —ausgewiesen und bildet gleichzeitig die Basis des
—Qualitatsreports (vgl. Abb. 67).

Arbeitspaket-Fertigstellungsmatrix
Uberblick der Arbeitsgruppenprifung

In der Arbeitspaket-Fertigstellungsmatrix wird pro Gewerkegruppe und Arbeitspaket
bzw. Arbeitsabschnitt eingetragen, ob die Arbeitsgruppenprifung durchgefiihrt wurde
sowie die darin erreichte Anzahl von Qualitédtspunkten (Prozentsatz der erfolgreichen,
angenommenen Qualitatskriterien in Punkten ausgedriickt) dokumentiert, die aus der
Gegenprifung durch Teamleiter/PM-Team (vgl. Abb. 67) bewertet wurden. So wird
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zum einen ein Uberblick Uber das Projekt geschaffen, wodurch Problembereiche
identifiziert werden kénnen. Zum anderen wird sichergestellt, dass Arbeitsbereiche
geprift wurden, bevor nachfolgende Arbeiten beginnen. So kann gleichermaBen durch
die Qualitatsprifungen im Vorfeld sichergestellt werden, dass beispielsweise die
Prafung erfolgte bevor der Zugang zum Bauteil mit einem folgenden Arbeitsschritt
verschlossen wird (Leitungen in Trockenbauwand). Die erzielten Qualitatspunkte aus
den Einzelprifungen werden hier auf die jeweiligen Gewerke/Arbeitsgruppen verdichtet
und bilden die Basis fur den —Qualitatsreport.

. Aufgaben-Checkliste ,Montieren von Gipskartonbauplatten®
Arbeitspaket-
Checkliste aca | BL 8O
1. Plattenst6Be glatten und abschmirgeln m m D
2. Schattenfugen eben, gerade und sauber schneiden m D D
3. Offnungen fiir Beleuchtungselemente ausschneiden m m D
4. Alle Schraubenkdpfe versenkt und verspachtelt m m D
5. Ausgewdlbte PlattenstdBe glatten und
Uberschissige Verfillung beseitigen m m D Legende:
6. Uberschiissiges Material entfernen und Einbauort m m ] A/GG - Arbeits-/Gewerkegruppe
reinigen BL - Bauleitung
Gesamt: 5/6 (83 %) BU - Baulberwachung
Kriterienerflllung und < ;
Scoring
. Etage - Raum/Bauteil ;
Arbeitspaket- Aufgabe 9 lpﬁrcfés;:“firltt- Blfmer-
Fertigstellungs 201 | 202 | 203 | 204 | ‘‘cheEMUiung ung
matrix
Trockenmauer 85 95 97 95 92 % OK
Kabelkanale montieren 95 96 94 93 90 % OK
Rohrleitungen verlegen 87 84 91 88 88 % OK
Endabnahme

Abb. 68: Arbeitspaket-Check: Checkliste und Fertigstellungsmatrix'*®

Arbeitspaket(AP)-Start-Checkliste
Interne Kunden-Lieferanten-Beziehungen aufbauen

Im Vorfeld jedes Arbeitspakets/Gewerks definieren die Gewerke- oder Arbeitsgruppen
alle erforderlichen Qualitatsaspekte als Vorleistung ihrer Vorganger-Gewerke/Gruppen
far ihre ungehinderte Ausfiihrung in einer Checkliste. Diese formulierten Qualitatsan-
forderungen werden an die jeweiligen vorausgehenden Arbeitsgruppen kommuniziert
und in deren Prifungsroutinen (—Werkereigen- und Arbeitsgruppenprifung) berick-
sichtigt. Anhand der Arbeitspaket-Start-Checkliste Uberprift das Gewerk vor Aufnahme
der einzelnen Arbeitspakete, ob die Vorleistungen erfillt wurden. Dieser Qualitédtscheck
vor Beginn des Arbeitspakets erweitert die Restriktionsanalyse (der vorausgehenden
Arbeiten) in der Vorschauplanung durch den Qualitatsregelkreis. Das Ergebnis des AP-

'3 |n Anlehnung an [Marosszeky et al. 2002].
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Start-Checks soll im Rahmen dieser Restriktionsanalyse kommuniziert werden
(—Ready Report).

Audit
Ergebnisse lberpriifen

Die entsprechende DIN-Definition lautet [DIN EN 9000ff]: ,Audit ist die Beurteilung der
Wirksamkeit des Qualitatssicherungssystems oder seiner Elemente”. Audits sind
Instrumente, mit denen man zu einem bewertenden Bild Gber Wirksamkeit und
Problemangemessenheit qualitdtssichernder Aktivitdten gelangen kann. Neben dem
Produkt- und Verfahrensaudit kommt dem sog. Systemaudit eine besondere Be-
deutung zu, weil es dem Nachweis der Wirksamkeit und Funktionsfahigkeit einzelner
Elemente oder eines gesamten QMS dient. Der Ablauf eines Audits ist strikt
formalisiert. Es werden je nach Ziel Audits auf drei Ebenen durchgefihrt:

Systemaudits zielen auf die Zertifizierung des Qualitatssicherungssystems zumeist
durch externe Organisationen oder Behdérden ab.

Verfahrensaudits untersuchen Arbeitsabldufe auf Sicherheit, Qualitatsféahigkeit und
Zuverlassigkeit der Methoden, Mitarbeiter oder Mittel fir den Arbeitsvorgang.

Produkt- oder Ergebnisaudits Uberprifen Zwischen- und Endprodukte sehr viel
ausgiebiger als in den jeweiligen Abnahmeprifungen.

Constructability Review
Uberprifung der Planungen auf die operative Umsetzung und ihre Effizienz

Mit dem Ziel, die Planungen so zu gestalten, dass sie optimal auszufiihren sind und um
Fehler an den Schnittstellen zwischen Planern und Ausfiihrenden zu verhindern, kann
ein im Englischen ,Constructability Review" [Hawkins 1997, S.24] eingesetzt werden.
Dabei werden die Planungen besonders unter den Gesichtspunkten der Ausfuhrung
und seiner Effizienz im Team von ausfihrenden Unternehmen und Planern Uberprift.
Anders als heute Ublich, ist diese Plantberprifung organisatorisch fest in der
Projektvorbereitung eines jeden Projekis zu verankern. Hier kbnnen gewerkespezi-
fische Standards, z.B. in Form von Checklisten, eingesetzt werden.

Ein-Punkt-Schulung
Zusammenhdénge schnell vermitteln

Hier geht es um eine einfache, schnelle Vermittlung bzw. Erklarung von Zusammen-
hangen, MaBnahmen, Sachverhalten oder Ideen auf nur einer Seite (Tafel, Flipchart
0.4.), die umgesetzt oder eingeflhrt werden. Dabei wird auch mit Fotos gearbeitet, die
den Zustand vor bzw. nach einer MaBnahme dokumentieren. Eine Ein-Punkt-Schulung
wird immer am Ort der Umsetzung durchgefthrt und visualisiert. Sie férdern den
Praxisvergleich und -austausch auf Mitarbeiterebene.

Die Mitarbeiterkenntnisse kénnen durch diese Form der Vermittlung gut im Dialog
genutzt werden. Wenn beispielsweise Ideen der Mitarbeiter mit Ein-Punkt-Schulungen
in den Arbeitsgruppen im besten Fall vom ldeengeber auch noch selbst vermittelt
werden, ist dies auch die beste Anerkennung fur die Ideengeber.
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Fehlersammelliste (Fehlersammelkarte)
Fehler effizient erfassen

Die Fehlersammelliste wird bei Prifungen der laufenden Arbeiten eingesetzt, um
Fehler, Fehlerarten oder fehlerhafte Produkte effizient erfassen und nach Art und
Anzahl Ubersichtlich darstellen zu kdnnen. Zu diesem Zweck wird die Anzahl der
Fehler pro Fehlerart ermittelt und in die Fehlersammelliste eingetragen. Mit Hilfe einer
anschlieBenden —Pareto-Analyse kdénnen die Fehlerarten, die am haufigsten auf-
treten, deutlich gemacht und fehlerverhitende MaBnahmen eingeleitet werden.

Grenzmuster
Gutteile visuell von Ausschuss unterscheiden

Grenzmuster sind bereitliegende Muster (Teile, Werkzeuge), die die Grenze zwischen
akzeptiertem und nicht akzeptiertem Qualitatsniveau aufzeigen. Bei Nichtlberein-
stimmung werden bestimmte Korrekturen ausgeldst. Sie bewirken Klarheit und
ermdglichen dem Mitarbeiter schnelle Entscheidungen.

Histogramm
Ergebnisse visualisieren

Histogramme stellen die Haufigkeiten von in Klassen eingeteilten Messwerten (z.B.
einer Stichprobe) graphisch dar. Sie dienen allgemein zur Festlegung einer Ver-
teilungsform und zeigen Anomalien in einer Verteilung auf, wodurch Rulckschlisse,
z.B. Fehlerursachen, méglich werden. Das Histogramm unterstitzt die Prozessbe-
urteilung und ermdglicht eine Aussage Uber das zukiinftige Prozessverhalten.
Histogramme sind individuell in der Auswertung von Datenerhebungen einsetzbar.

Kundenqualitatssensor
Riickmeldung der Qualitétserfillung aus Kundensicht

Die Ergebnisse der Abnahmeprifungen und der Kundenzufriedenheit hinsichtlich der
Qualitat werden aufbereitet, priorisiert und den Mitarbeitern vereinfacht ausgewiesen.
Ziel ist es, den Mitarbeitern eine objektive Kundenriickmeldung zu geben, die Indiz fir
die geschaffene Qualitat und Diskussionspunkt fir Verbesserungen im Projekt ist.

Pareto-Analyse
Wichtiges von Unwichtigem trennen

In den USA ist die Pareto-Analyse fiir Fehler als 20:80 Regel bekannt, die besagt, dass
nur etwa 20 Prozent der Fehlerarten fir rund 80 Prozent der Fehler verantwortlich sind.
Die Pareto-Analyse hilft, die wenigen wichtigen von den vielen unwichtigen Faktoren zu
trennen. Ein Pareto-Diagramm zeigt die wesentlichen Einflussfaktoren auf, die
vorrangig bearbeitet werden muissen, um die Mehrzahl der damit verbundenen Folgen
zu bekampfen. Es zeigt nicht an, was die Ursachen sind. Dazu ist eine weitere Analyse
nétig (z.B. —Ursache-Wirkungs-Diagramm). Dieses Prinzip ist in der Betriebswirtschaft
auch als ABC-Analyse bekannt.

Produkt-, Prozess- und Betriebsmittelstandards
Varianz verringern, Fehler vermeiden

—Element ,Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung und Visualisierung*
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Qualitatskennzahlen

Qualitdtsziele setzen

Mit Qualitatskennzahlen kénnen die aktuellen Stande auf den Ebenen der Arbeits- oder
Gewerkegruppen, Baustelle oder Unternehmung ausgewiesen und Qualitatsziele
gesetzt werden. So kénnen beispielsweise bereits die folgenden einfachen Kennzahlen
ein MaB fur die Qualitat in einer Baustellenproduktion darstellen:

Nacharbeitsstunden [h]

Nacharbeitsquote =
Gesamtmontagestunden [h]

Anzahl der Fehler

Fehlerh&ufigkeit =
Gesamtmontagestunden [h]

Anzahl der Mangel in Abnahme
Gesamtmontagestunden [h]

Abnahmemangelhaufigkeit =

Qualitatsregelkarte
Prozesse liberwachen

Die Qualitatsregelkarte (Abb. 68) ist das Kernstick von SPC-Aktivitdten (Statistical
Process Control oder statistische Prozessiberwachung), die insbesondere in der
Massenfertigung eingesetzt wird, aber im Bezug auf die Bauproduktion nur eine
untergeordnete Rolle spielt. Hier ist sie zur Analyse und Controlling von Fehlern in der
Baufertigung sinnvoll adaptierbar. Allein durch die graphische Darstellung der
Messwerte (z.B. Fehleranzahl) lasst sich das Prozessverhalten und somit die
Qualitatsleistung des Prozesses sehr gut abschatzen. Erganzende Auswertungen,
gestutzt auf die in der Qualitatsregelkarte aufgenommenen Mittelwerte, ermdglichen
eine aussagekraftige Beurteilung der Qualitatsleistung des Prozesses, den es zu
bewerten gilt. Diese Beurteilung sollte baubegleitend erfolgen. So kénnen z.B. Fehler
aus den Fehlersammellisten je Arbeitsgruppe, Gewerk oder Abschnitt erfasst und
mittels Qualitatsregelkarte fortlaufend Uberwacht und z.B. an —Gruppentafeln
ausgewiesen werden.

OTG (Obere Toleranzgrenze)

?\K OEG (Obere Eingriffsgrenze)
O\ /}\\C//O Sollwert

N

UEG (Untere Eingriffsgrenze)

UTG (Untere Toleranzgrenze)

Abb. 69: Prinzipskizze Qualitatsregelkarte
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Qualitatsreport
Positives Feedback geben

Der Qualitétsreport soll bei der Arbeitsgruppenprifung (QRK 2) sowie Abnahme-
prifung (QRK 4) ein Feedback an die Arbeitsgruppen geben. Er dient dazu, die
Motivation der Arbeitsgruppen an ihrer Arbeit und deren Qualitat zu steigern. Auf Basis
der Arbeitspaketchecks und Abnahmeprifungen werden die erzielten Qualitatspunkte
der einzelnen Arbeits- bzw. Gewerkegruppen ausgewertet (vgl. Abb. 67) und visuell
kommuniziert (—Histogramme, Gruppentafel).

Qualitatsvereinbarungen
Qualititsziele setzen

Grundsatzlich kann die Gesamtheit aller qualitdtsbezogenen MaBnahmen beim
(internen) Lieferanten und auch beim (internen) Kunden Gegenstand von Qualitatsver-
einbarungen sein. |.d.R beinhalten Qualitédtsvereinbarungen einzuhaltende organi-
satorische und technische Anforderungen an die betriebliche Leistungserstellung, an
das Kontrollsystem des Lieferanten oder Nachunternehmers und dartber hinaus die
Regelung von Uberwachungs- und Zustimmungsrechten des Abnehmers. Ziel der
Qualitatsvereinbarung ist es, qualitatssichernde MaBnahmen zu koordinieren und
vorzugsweise beim Lieferanten/Nachunternehmer zu organisieren und partnerschaft-
lich festzuschreiben. Mit Hilfe der Qualitatsvereinbarungen kénnen Sicherungssysteme
und Werkzeuge (z.B. Qualitatsregelkreise) festgeschrieben und Qualitatsziele
miteinander vereinbart werden.

Ready Report

Ausweisung bestandener interner Qualitdtstibergaben

Der Ready Report soll in einfacher und effizienter Weise bestandene interne Qualitats-
Ubergaben (—Arbeitspaket-Start-Check) ausweisen und eine Ubersicht der Restrik-
tionserfullung zu den einzelnen Arbeitspaketen in der —Vorschauplanung geben.

Schlissel-Schloss-Prinzip / Poka Yoke
Menschliche Fehler vermeiden

Das Konzept der fehlhandlungssicheren Vorrichtungen und MaBnahmen, im
Japanischen als ,Poka Yoke“ bezeichnet, geht von der realistischen Annahmen aus,
dass bei manuellen Handlungsablaufen wahrend der Produktherstellung durch men-
schliche Unzulanglichkeiten (wie Vergesslichkeit, Unaufmerksamkeit, Ermidung,
fehlende Ubung usw.) Fehler am Produkt entstehen kénnen. Um dies zu vermeiden,
werden praventive Vorrichtungen, handlungsbezogene MaBnahmen und Produkte
derart gestaltet, dass sie eine hinreichende Fehlhandlungssicherheit aufweisen.

Toolbox-Talks - Informationsaustausch am Arbeitsplatz
Vor Ort Informationen geben, Probleme diskutieren und neue Wege aufzeigen

Der Informationsaustausch am Arbeitsplatz hat zum Ziel, eine Zwei-Wege-Kommu-
nikation zwischen den Mitarbeitern zu schaffen und jeden Mitarbeiter zu beteiligen. Im
Kern sollen neben dem taglichen kurzen Informationsaustausch, Probleme und Fort-
gang im Projekt besprochen und durch vereinzelte TrainingsmaBnahmen Mitarbeiter
geschult und weiterentwickelt werden. Der Austausch und die Schulung erfolgt nicht
abstrakt sondern direkt im Bezug mit dem jeweiligen Arbeitsprozess.
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Verantwortungsmatrix
Verantwortungen auf einen Blick erkennen

Aufgaben und Verantwortungen in der Qualitatsprifung und den Qualitatsregelkreisen
werden in einer Matrix festgelegt und ausgewiesen (—Gruppentafel). So werden
Aufgaben im Einvernehmen klar zugewiesen. Zusatzlich kdnnen Rotationsprinzipien in
der Arbeitsgruppenpriifung (QRK 2) visualisiert werden.

Das Element »Professionelle Arbeitsroutinen, Standardisierung
und Visualisierung«

Bauteilvariabilitat verringern
Bauteile nach GréBe und Typ vereinheitlichen

Aufgabe der Montageplanung ist es, die Bauteile nach GréBe und Typen so weit wie
maoglich zu vereinheitlichen, um Fehler in der Montage zu vermeiden und Logistikpro-
zesse zu vereinfachen. Dies ist eine einfache bekannte aber vielfach vernachlassigte
Methode um die Baustellenmontagen zu verbessern.

Beschriftungen und Kennzeichnungen
Orientierung verschaffen

Werkzeuge, Hilfsmittel, Betriebs- und Hilfsstoffe sowie deren Lagerorte bzw. Abstell-
flachen sind eindeutig zu kennzeichnen oder zu beschriften. Méglichst alle Gegen-
stdnde erhalten einen definierten Platz. Auf diese Weise werden Suchzeiten verklrzt
und ordentliche Arbeitsbereiche geschaffen.

Durchgéangige Bauteilkennzeichnung

Identifizierung im Prozess von der Ausfihrungsplanung bis zur Abnahme

Mit heutigen 3-D-CAD-L&sungen kénnen einzelne Bauteile einer Anlage in der Ausflh-
rungs-/Montageplanung definiert und mit einer Referenz-/Positionsnummer aus-
gewiesen und positioniert werden. So kdnnen alle Bauteile bis zur ihrer Endmontage
am Bestimmungsort zu jederzeit eindeutig identifiziert werden. In einfacher Form eines
Barcode-Labels kdnnen die Bauteile gekennzeichnet und in Abgleich mit Datenbank-
System und Zeichnung in allen Phasen zugeordnet werden. Diese durchgangige Bau-
teilkennzeichnung ermdglicht u.a. den Einsatz von Ident-Systemen in der Material-
logistik auf Baustellen.

Einheitskleidung
Personen auf einen Blick zuordnen

Unterscheiden sich die einzelnen Gewerke-/Arbeitsgruppen anhand ihrer unterschied-
lichen Einheitskleidung, kénnen die jeweiligen Mitarbeiter auf einen Blick zugeordnet,
Kommunikation vereinfacht und gleichzeitig ein ,Wir-Gefuhl* bei den Mitarbeiter-
gruppen geschaffen werden.
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Gerahmte Stellplatze
Abweichungen kenntlich machen

Fir alle Objekte (Maschinen, Ladungstrager, Arbeits- und Lagerplatze) gibt es am
Boden gerahmte Stellplatze die eindeutig und schnell Abweichungen vom Soll-Zustand
aufzeigen. Diese Methode hilft v.a., die —=5A(S) zu unterstiitzen und das Funktionieren
der Logistik zu kontrollieren bzw. Schwachstellen aufzuzeigen.

Informationstafeln
Kommunikation vereinfachen

Kernaufgabe der Informationstafeln ist es, die Kommunikation auf der Baustelle zu
vereinfachen, in dem alle notwendigen Informationen den einzelnen Gruppen von
Projektbeteiligten an zentralen Punkten ihrer taglichen Baustellenarbeit zuganglich
gemacht werden. Neben gruppenbezogenen Informationen (—Gruppentafeln) sind hier
auch Kennzahlentafeln, —Quality Report, —Qualifizierungsmatrix u.a. als Informa-
tionen zu nennen, die so transparent kommuniziert werden kénnen.

Montageverbesserte Standardkomponenten
Bauteile und ihre Montage vereinheitlichen

Um die Baustellenproduktivitdt zu erhdhen, sind im Rahmen der Planung und
Arbeitsvorbereitung die Bauteile bestméglich zu vereinheitlichen und mit Blick auf ihre
Montage optimal zu konstruieren. Mit innovativen Bauteilsystemen kdnnen die lohn-
intensiven Montagen in der TGA effizienter und noch wirtschaftlicher durchgeflihrt
werden. Neben einem breiten Spektrum der von Zulieferern angebotenen Kompo-
nenten sind wesentlich eigene Ideen zur Bauteilgestaltung einzubringen und im besten
Fall zusammen mit Zulieferern umzusetzen.

Standardarbeitsblatter
Arbeitsabldufe dokumentieren

Standardarbeitsblatter listen die Tatigkeiten des Arbeitsablaufs sowie diejenigen Kern-
punkte auf, die weiterer Prazisierung bedirfen (Qualitat, Sicherheit, Unterschriften-
genehmigung, zuldssige Standardbestédnde etc.). Sie dokumentieren alle prozess-
relevanten Daten flr ein Arbeitspaket oder Arbeitsplatz. Sie enthalten beispielsweise:
notwendige Werkzeuge und Maschinen, Einbaumaterial, Vorgaben zu Be-
stéanden/Puffer, Sicherheitshinweise, das Layout mit Materialfluss des Arbeitsplatzes,
Hinweise zur Qualitatssicherung und eine grafische Ablaufanalyse zur Darstellung.

Standardwerkzeuge und Standardeinrichtungen
Arbeitsplédtze und Baustellen einheitlich und optimal gestalten

Arbeitsplatze fir die einzelnen unterschiedlichen Arbeitsaufgaben sollten in einem
Unternehmen durchgangig definiert und eingesetzt werden. Dabei ist zu achten, dass
die Arbeiter ergonomisch ihre Arbeitsschritte durchfiihren kénnen. Hierunter fallen bei-
spielsweise mobile Kleinmaterialtrager, Werkbanke, Kabeltrolley, Arbeitsbiihnen u.a.
Beispiele fir Standardeinrichtungen werden z.B. in [Court et al. 2005, Wilson 2000]
gegeben (vgl. Abb. 69).
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Abb. 70: Beispiele fiir Standardarbeitsplatze in der Praxis'’

Standardisierte Gewerkelibergabe
Den Informationsfluss regein

Die Ubergabe zwischen den verschiedenen Gewerken erfolgt schriftlich (Checkliste)
oder mundlich nach standardisierten Kommunikationsregeln.

Standardisierter Prozess
Ablaufplanung und -steuerung

Im Rahmen der Ablaufplanung und -steuerung reduzieren sich trotz unterschiedlicher
Projekte und Bauteile die Arbeitsablaufe auf immer wiederkehrende Prozesse. So liegt
es beispielsweise nahe, dass Arbeitsprozessablaufe als Ergebnis der Phasenplanung
standardisiert werden. So kénnen in ePMS bereits Standardprozesse definiert,
gespeichert, zusatzliche Information flr sie hinterlegt und schnell und einfach in der
Phasenplanung wieder abgerufen werden.

137 vgl. [Court et al. 2005].



224 Anhang 3: Methoden- und Werkzeugglossar

Vorfertigungsstandards
Mit Produktstandards die Vorfertigung/Vormontage erméglichen

Produktstandardisierung ist schon lange ein breites Feld, um industrielles Bauen
umzusetzen. Auch in der heutigen Situation kénnen durch die méglichst frihe und
durchgéngige Definition von Produkistandards in der Planung eine Vielzahl an
Bauteilen vorgefertigt bzw. vormontiert werden.
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Schlusselaspekte eines erfolgreichen IMS.

Die einfache und schnelle Umsetzung von Verbesserungsideen ist der erste
Schllsselaspekt fir ein erfolgreiches IMS. Die Unternehmen, die die Notwendigkeit flr
ein einfaches und schnelles Verfahren nicht erkennen, werden schnell feststellen
mussen, dass die meisten ihrer Mitarbeiter dann keine ldeen mehr produzieren werden
[Getz/Robinson 2003, S.47].

Der zweite ist die Anerkennung des Ideengebers. Studien zeigen, dass sich der
Urheber vor allem durch die schnellstmégliche Umsetzung seiner Idee anerkannt fihlt
als durch finanzielle VergUtung. Im Gegenteil zeigt sich, dass direkte finanzielle Vergu-
tungen das Auftauchen kreativer Ideen eher verhindern. So erhalten die Ideengeber in
den besten IMS der Industrieunternehmen auBer vielleicht einer symbolischen
Gratifikation nichts. Die Entwicklung eigener neuer Ideen ist vielmehr ein Teil Ihrer
Arbeit. Es gentigt, dass im Unternehmen Ubliche System zur Leistungsbewertung des
jeweiligen Mitarbeiters im Rahmen seines Aufgabenbereichs heranzuziehen und es auf
auBergewdhnliche kreative Leistungen anzuwenden [Getz/Robinson 2003, S.47 ff.].
Der dritte Schllsselaspekt ist die komplette Einbeziehung der unteren und mittleren
FOhrungsebenen. In den besten Systemen werden die Mitglieder des unteren und
mittleren Managements ausdricklich nach der Zahl der Ideen bewertet, die ihr Team
durchschnittlich einreicht, sich beteiligt und in die Praxis umsetzt. Die Manager wissen,
dass der Bewertungsindex auf diesem Gebiet fir Beférderungen genauso wichtig ist
wie die Produktionszahlen. Sie missen Uberzeugt sein, dass es ihre zentrale Aufgabe
ist, Ideen zu férdern und bei der Umsetzung, Hilfestellung zu geben. Vielmehr noch
muss |hnen bewusst gemacht werden: je mehr sie sich dem Ideenmanagement
widmen, desto gréBere Fortschritte werden sie machen und desto besser werden sie
werden [Getz/Robinson 2003, S.113].

Als vierten SchlUsselaspekt muss die Geschaftsfuhrung selbst ganz konkret zeigen,
dass ihr die Ideen der Mitarbeiter am Herzen liegen, d.h. ein Ideenmanagementsystem
Uberhaupt in die Wege zu leiten und im Dialog mit den Mitarbeitern personlich zu
motivieren.

Ein weiteres Mittel ist die periodische Analyse des kreativen Erfolgs der Manager, ihrer
Abteilungen und Baustellen sowie ihrer Teams mit Hilfe der IMS-Bewertungsindizes.

Einfliihrung des ldeenmanagementsystems

Bevor ein IMS eingeflihrt wird, sollten die Unternehmensleitung und der kiinftige IMS-
Verantwortliche sich Uber ihre Vorstellungen und die Prinzipien der besten Systeme
klar werden. Aufbauend auf das hier bereits skizzierte Systemkonzept ist deswegen ein
grindliches und persénliches Benchmarking als erster Schritt unerlasslich. Nur so
kénnen durch die Unternehmensleitung Auswirkungen und Folgen einer EinfUhrung
Uberblickt werden und die Wichtigkeit der eigenen Rolle konkret eingeschatzt werden.
Zusammenfassend heiBt dies: Lernen von den Besten.

Erst in einem zweiten Schritt ist das untere und mittlere Management durch Schulungs-
maBnahmen (z. B. durch KVP-Workshops) vorzubereiten. lhnen muss ihre neue
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zentrale Rolle vermittelt werden, Hemmnisse der Mitarbeiter'®® abzubauen und sie zu
eigenen Ideen zu ermutigen. Ein Hilfsmittel zur Steuerung durch die Fihrungskrafte ist
die bereits genannte Einfihrung des IMS-Bewertungsindizes in der Beurteilung der
Manager und seiner Teams.

Die Einfuhrung eines IMS bedingt eine Veranderung im bekannten Handeln des
Arbeitsalltags. Bestehende Erfahrungen [Getz/Robinson 2003, S.113ff]. zeigen, dass
dies ein langfristiges Ziel mit einem Zeithorizont von 5 bis 7 Jahre ist, welches
konsequent in kleinen Schritten zu verfolgen ist.

138 Barrieren fir die Ideeneingabe der Mitarbeiter werden als Fahigkeits- (Nicht-Kénnen),
Willens- (Nicht-Wollen) und Risikobarrieren (Nicht-Wagen) klassifiziert [vgl. Rois 1999].
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Mit Anhang 5 werden die Kausalzusammenhange zwischen den Unterelementen
tabellarisch und graphisch als Beziehungsschema abgebildet. In einer tabellarischen
Darstellung wurden fir die einzelnen Hauptelemente zundchst die Kausalketten
zwischen Unterelementen bestimmt. In den beiden linken Spalten sind die
Unterelemente und Bestandteile des jeweiligen Hauptelements aufgelistet, die beiden
Spalten am rechten Rand verweisen auf die Haupt- und Unterelemente, mit denen
Kausalbeziehungen bestehen. Jede Beziehung zwischen zwei Elementen hat sowohl
aktiven (d.h. aussendenden) wie auch passiven (d.h. empfangenden) Charakter. In der
tabellarischen Aufstellung finden sich somit fir jede Beziehung ein Eintrag im
aussendenden (aktiven) Unterelement (gekennzeichnet durch die fortlaufende
Bezeichnung und Nummerierung, wie z.B. PA1) sowie ein zweiter Eintrag im
empfangenden (passiven) Unterelement (gekennzeichnet durch den Buchstaben P
(Passiv). Durch die Beschreibung der Aufgabe eines Unterelements und des resul-
tierenden Mehrwertes im korrelierenden Element werden die Kausalzusammenhange
in ihrer Wechselbeziehungen kurz erlautert.

Erganzend wurden diese Kausalbeziehungen in graphischer Form visualisiert und im
zweiten Teil des Anhangs 5 beigeflgt.
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Anhang 6: Fallbeispiel - Problemidentifikation

Problemidentifikation

Identifizierte A-Probleme

Beschreibung und Quellenangabe
(kodierte Einzelaussagen aus Interviews)

Planung und technische Bearbeitung

Unzureichende Qualitat und
Detailierung der
Planungsvorgabe

"...zu 90% entspricht die Ausfiihrungsplanung nur einer Entwurfsplanung, d.h. sie ist in Detaillierungsgrad
und Qualitét unzureichend" [1.23.1]

"...die Qualitat der Planung ist heute ungeniigend..."[2.11.2];

"...aufgrund der schlechten Honorare entspricht die Ausfiihrungsplanung vielfach nur der Qualitat und
Detaillierung einer Entwurfsplanung”[3.22.3] "...heute ist meist noch nicht mal die Funktionalitat der Bauteile
und deren Montage in der Ausfiihrungsplanung des Planers gewabhrleistet, so dass Planungen von uns
umfassend geprift und haufig verbessert werden missen"[3.22.5]

"Tendenziell ist eine Verschlechterung der Qualitét in der Planung zu beobachten, welche bei uns zu direkt
Mehrkosten in der technischen Bearbeitung fiihrt"[4.22.6], "Aufgrund der vielfach kurzen Planungszeiten in
den Projekten liegt nur eine unbefriedigende Planreife seitens der Fachplaner bei Baubeginn vor" [4.22.3]

"Selbst bei funktionalen Beschreibung auf Basis der Entwurfsplanung sind diese meist nicht vollstandig und
korrekt" [5.31.8]

Unzureichende Koordination der
Gewerkeplanung in den
Planungsvorgaben

Mehrfache Erstellung der Ausfiihrungsplanungen aufgrund unzureichender Koordination der Planungen
zwischen Roh-, Ausbau und Gebaudetechnik [2.00.2]; ".die in der Ausschreibung so schén bezeichnete
"koordinierte Ausfiihrungsplanung ist in vielen Féallen nicht gegeben...oft nicht mal mit Architektur planen,
zwischen den Technikgewerken noch weniger" [2.53.3]

" ...zum Beispiel Durchbruch- und Aussparungspléane sind hdufig entweder falsch geplant und/oder falsch
ausgefihrt, was letztlich neben Nacharbeiten auch neue Umplanungen erforderlich machen"

"Nur in 40% der Falle liegt trotz vertraglicher Zusicherung der Idealfall ein koordinierten Ausfiihrungsplanung
vor'[5.23.1]

Indusrielles Bauen

Vorfertigung wird in zu
geringem Masse in der Praxis
umgesetzt

"Allgemein werden heute zu wenige Bauteile vorgefertigt. Nur etwa 5% des Auftragsvolumens ist der
durchschnittliche Anteil an Vorfertigung in den Projekten”[1.41.1]

"Im Projekt wurde keine Vorfertigung eingesetzu da wir zu spat im Projekt beteilligt wurden und unsere
Planungszeiten zur technischen Bearbeitung zu gering waren" [3.41.1]

"Unser Handlungsspielraum ist flr die Vorfertigung sehr eingeschrankt. 1.d.R. haben wir keinen direkten
Einfluss auf den Gesamtablauf der Baustelle, bieten aber immer aus unserer Sicht sinnvolle Vorschlage
dem Kunden an (z.B. Vorfertigung mit angepasssten Bauablauf" [4.68.2]

"...wesentliches Verbesserungspotential in der Baumontage liegt u.a. in einer stérkeren

Bauablaufplanung u. -steuerung

Unkoordinierte Ablaufplanung
und -steuerung (der eigenen
Gewerke / Zusammenspiel mit
Vor- und Nebengewerken)

"...wesentliches Verbesserungspotential liegt in einer besseren Projekt-Terminplanung, -koordination u. -
steuerung um letztlich eine bessere Kapazitdtsplanung fiir uns zu erzielen" [2.68.1]

"Unzureichende Koordination und Austausch erforderlicher Informationen zwischen den Beteiligten" [2.68.2]

"Die Terminplanung wird meist von Jemanden erarbeitet, der kein Knowhow und geringe Kompetenz in der
Gebaudetechnik und deren Montage besitzt. Als Ergebnis sind dann die Gewerkefolgen und logischen
Montageablaufe in der Terminplanung nicht richtig abgebildet"[3.68.1]

"der Bauablauf der Technikgewerke steht immer stark in Abhéngigkeit vom Ablauf und Fortschritt des Roh-
und Ausbaus"[4.64.1]..."Die Verbesserung der Bauablaufe ist durch den RTP des AG und den Schnittstellen
zu Roh- und Ausbau von vorneherein bestimmt"[4.68.1]

"Ein Hauptproblem auf der Baustelle liegt in der bergreifenden Koordination der eigenen Gewerke als auch
zum Roh- und Ausbau" [2.76.1]

"...aus der Vielzahl der Beteiligten in den Projekten entstehen im eigenen Unternehmen als auch extern zu
allen vor- und nebengelagerten Gewerken eine hohe Zahl an Schnittstellen...deren Koordination ist
schwierig und meist ungeniigend"[4.11.2]

"...es erfolgt keine direkte Koordination von uns mit den Beteiligten anderer Gewerke sondern immer durch
den AG und dessen Projektsteuerers"[5.61.7]

"...Vorleistungen fiir unsere Montagen sind vielfach nicht fristgerecht erbracht oder behindern unsere
Nebenleistungen, so ist folglich die eigene Material- und Personaldisposition und Ablaufplanung sofort
gestort"[5.11.5]
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Problemidentifikation

Identifizierte A-Probleme

Beschreibung und Quellenangabe
(kodierte Einzelaussagen aus Interviews)

Hohe Such- und Wegzeiten in
der Baustellenlogistik
(Materialbereitstellung/
-verteilung)

Logistik

"Bauteile werden nach Méglichkeit direkt zum Einbauort antransportiert...wie im Beispielprojekt war dies
nicht méglich da durch groBe Anlieferungen und gleichzeitig engen Verhaltnissen am Einbauort mehrere
Zwischenlagerungen ungeplant durch geflihrt werden mussten[2.92.2]

"Auf den Baustellen wird sehr oft und unnétigerweise Material gesucht. Wir versuchen bereits durch
Bestellung in kleinen Arbeitsabschnitten das Material gerichteter abzurufen und das Material auf der
Baustelle insgesamt zu verringern“[3.11.4]

"Vielfach wird die angelieferten Materialien nicht vollstandig in Ihrer Menge (berprift. Dann wir die Arbeiten
unterbrochen, das Material auf den Baustellen gesucht und letztlich nochmals nachbestellt"[3.96.1]

"Es mangelt in vielen Fallen an einer ordentlichen Lagerung zentral sowie nahe der Arbeitspléatze, was dazu
fihrt das mehr gesucht wird und unnétige Materialnachlieferungen ausgeldst werden" [3.96.2]

" Wir haben teilweise lange Unterbrechungen und Wegezeiten zur Materialbeschaffung, weil wir entfernte
Lagerflachen zugeteilt bekommen haben und missen Einbauteile hdufig Zwischenlagern durch groBe
Materialabrufe"[4.96.2]

Unzureichende Koordination
von Materialbedarf und
Beschaffung/ Anlieferung
(verspétete und ungeplante
Anlieferungen, Lieferengpésse,
fehlende Avisierung)

"...das Material wird zum Teil ohne Anmeldung angeliefert und ungeplant irgendwo entladen, d.h. die
Zulieferung wird nicht mit den Bauleitern koordiniert"[1.96.1]

"Es entstehen h&ufig Terminprobleme auf Baustellen, da das Material zu kurzfristig von der Baustelle
abgerufen wird, z.T. vergessen wird. Gleichzeitig kommt es oft zu Lieferschwierigkeiten/Verspatungen in der
Auslieferung"[1.96.2]

"In GroBprojekten kommt es durch die dezentralen, ungeplanten Anlieferungen und Koordination durch die
einzelnen Obermonteure zu vielfachen Stérungen in der eigentlichen Bauabwicklung"[4.96.1]

"Wesentliches Problem sind verspétete Anlieferungen des Einbaumaterials auf den Baustellen"[5.96.1]

Schlechte Ordnung und
Sauberkeit*

"Es wird zu wenig Wert auf Ordnung und Sauberkeit gelegt, was sich negativ im Gesamtablauf

R PPN |

"Je mehr Nachunternehmer auf den Baustellen tatig sind, desto schwieriger wird die Organisation und die
Ordnung und Sauberkeit wird schnell vernachlassigt.Es ist fir die Bauleiter manchmal kaum méglich den
Verursacher auszumachen oder herumliegendes Material zuzuordnen."[2.102.1] "Durch den Mehraufwand
alleine in der Bauleitung schlagen sich diese Kosten schon direkt auf uns als TGU durch"[2.102.3]

"Baustellen sind heute sehr unter Zeitdruck und die Ordnung und Sauberkeit leidet darunter, verursacht
unnétige Suchzeiten und macht einen schlechten Eindruck beim Kunden. Das ist jeweils sehr abhéngig vom
Bauleiter vor Ort"[3.102.2]

"Die Ordnung und Sauberkeit ist auf den meisten Baustellen katastrophal" [5.102.4]

Bauprozesse

Erhéhte Fehlerkosten durch
Méngel und Nacharbeiten

"Sehr viele Nacharbeiten sind auf den Baustellen notwendig, da oft schlampig gearbeitet wird"[1.104.3].

"Verfahrensabl&ufe im Unternehmen sind im QM-Handbuch zu oberflachlich beschrieben und kénnen nicht
praktikabel fir die Qualitatssicherung auf der Baustelle eingesetzt werden" [3.72.2]

"...es werden heute neue Materialien und Konstruktionen eingesetzt, bei denen die Montagequalitat héher
sein muss. Meist herrscht heute hoher Termindruck auf den Baustellen und Fehler haufen sich..."[3.104.2]

Quellenangabe gemaB Interviewkodierung:

Hinweis:

1.11.7

T— 7. Aussage innerhalb der Fragestellung
Aussage als Antwort auf Frage Nr. 11

Interviewpartner Nr. 1

* Der identifizierte Problempunkt "Schlechte Ordnung und Sauberkeit" stellt eine wesentliche Ursache u.a.
fur den Problempunkt "Hohe Such- und Wegezeiten" dar. In der Ursachensuche im Rahmen der Unter-
suchung wurde so die "Schlechte Ordnung und Sauberkeit" unter dem Ursachen-Wirkungs-Zusammenhang
der hohen Such- und Wegezeiten weiter betrachtet.
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"Forschung fiir den Baubetrieb"
am 15. und 16. Juni 1972

Vortrage anlidBlich der Tagung
"Forschung fiir den Baubetrieb"
am 11. und 12. Juni 1974

Vortrage anlidBlich der Tagung
"Forschung fiir den Baubetrieb"
am 12. und 13. Juni 1979

Vortrage anldBlich der Tagung
"Forschung fiir die Praxis"
am 15. und 16. Juni 1983

Vortrage anldBlich der Tagung
"Baumaschinen fir die Praxis"
am 04. und 05. Juni 1987

Vortrage anldBlich der Tagung

"Forschung und Entwicklung fiir die maschinelle Bauausfiih-
rung"

am 26. Juni 1992

- vergriffen -

Abschlusssymposium 2007

Graduiertenkolleg ,,Naturkatastrophen*

Verstindnis, Vorsorge und Bewiéltigung von Naturkatastrophen
Stefan Senitz

Universitédtsverlag Karlsruhe

ISBN: 978-3-86644-145-3

1972

1974

1979

1983

1987

1992

2007



REIHE G — GASTE, institutsintern verlegt

Heft 1

Heft 2

Heft 3

Heft 4

Heft 5

Zbigniew KORZEN
"Ahnlichkeitsbetrachtungen der Bodenbearbeitungsvorginge"

Yoshinori TAKADA
"Untersuchung zur Abschitzung der Aufreilleistung von Reil3-
raupen - Wechselwirkung von Maschine und Fels beim Reiflen"

Geza JANDY
"Systemtechnik (Systems Engineering)"

Giinter KUHN

"Was ist die Systemtechnik, und was nutzt sie dem Bauinge-
nieur?"

Piotr DUDZINSKI

"Konstruktionsmerkmale bei Lenksystemen an mobilen Erdbau-
maschinen mit Reifenfahrwerken"

Yoshitaka OJIRO
"Impact-ReiBen - Untersuchungen iiber die Optimierung der Be-
triebsparameter mit Hilfe der Modellsimulation"

Wird kiinftig fortgesetzt in Reihe F.

1981

1983

1986

1987

1988



REIHE L - LEHRE UND ALLGEMEINES, institutsintern verlegt

Heft 1 Giinter KUHN

"Baubetrieb in Karlsruhe" 1972
- vergriffen -

Heft 2 Dieter KARLE
"Afrika-Exkursion Gabun - Kamerun" 1971
- vergriffen -

Heft 3 Gabriele und Uwe GRIESBACH
"Studenten berichten:
52.00 km Afrika - Asien" 1975

Heft 4 Giinter KUHN
"Letzte Fragen und ihre Antworten - auch fiir das Leben auf der
Baustelle" 1976
- vergriffen -

Heft 5 Festschrift 1967 - 1977
zum 10jdhrigen Bestehen des Instituts fiir Maschinenwesen im
Baubetrieb 1977

Heft 6 Giinter KUHN
"Baumaschinenforschung in Karlsruhe - Riickblick auf eine

zehnjdhrige Institutstitigkeit" 1978
Heft 7 Giinter KUHN
"Baubetriebsausbildung in Karlsruhe" 1979

Heft 8 Bertold KETTERER/Hans-Josef KRAMER
"Studenten-Exkursionen
Saudi-Arabien 1978/1979" 1980

Heft 9 Hans-Josef KRAMER
"Baubetrieb - Studium und Berufserfahrung - Referate bei Semi-

naren fiir Bauingenieurstudenten" 1980
Heft 10 Christian BENOIT

"Studenten-Exkursion Brasilien 1980" 1980
Heft 11 Christian BENOIT

"Studenten-Exkursion Holland 1981" 1982
Heft 12 Giinter KUHN

"Bauen mit Maschinen" 1983
Heft 13 Giinter KUHN

"Aus dem Leben eines Bauleiters" 1984

- vergriffen -

Heft 14 Giinter KUHN
"Was ist die Systemtechnik, und was nutzt sie dem Bauingen-
ieur?" 1984

Heft 15  Giinter KUHN
"Baumaschinenforschung am IMB

1967 - 1987" 1987
Heft 16 Franz FURGER
"Ethik und Management" 1987

Wird kiinftig fortgesetzt in Reihe V.



REIHE U—- UNTERSUCHUNGEN, institutsintern verlegt

Heft 1

Heft 2

Heft 3

Giinter KUHN
"Monoblock- oder Verstellausleger?" 1973
- vergriffen -

Roland HERR
"Untersuchungen der Ladeleistung von Hydraulikbaggern im
Feldeinsatz" 1974

Thomas TRUMPER
"Einsatzstudie hydraulischer Schaufelradbagger SH 400" 1975

Wird kiinftig fortgesetzt in Reihe F.



REIHE V - VORLESUNGEN UND MITTEILUNGEN, institutsintern verlegt

Heft 1 Heinrich MULLER
"Management im Baubetrieb" 1974

Heft 2 Erwin RICKEN
"Baubetriebswirtschaft B" 1974
- vergriffen -

Heft 3 Thomas TRUMPER
"Elektrotechnik" 1975
- vergriffen -

Heft 4 Albrecht GOHRING
"Zusammenfassung des Seminars Anorganische Chemie" 1975

Heft 5 Joachim HORNUNG
"Netzplantechnik" 1975
- vergriffen -

Heft 6 Giinter KUHN
"Baubetriebstechnik 1"
Teil A: Baubetrieb
Teil B: Hochbautechnik 1988
- vergriffen -

Heft 7 Giinter KUHN
"Baubetriebstechnik 11"
Teil A: Tiefbau
Teil B: Erdbau 1985

Heft 8 Bernhard WUST
"Maschinentechnik I" 1982

Heft 9 Norbert WARDECKI
"Maschinentechnik 11" 1983

Heft 10 Fritz HEINEMANN
"Einfiihrung in die Baubetriebswirtschaftslehre" 1991
- vergriffen -

Heft 11 Fritz GEHBAUER
"Wer soll die Zukunft gestalten, wenn nicht wir?" 1989

Heft 12 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1989

Chile - Argentinien - Brasilien" 1989
Heft 13 "Mitgliederverzeichnis - Gesellschaft

der Freunde des Instituts" 1996
Heft 14 "Das Institut" 1996

Heft 15 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1990
Deutschland - Ddnemark - Norwegen - Belgien" 1990

Heft 16 Fritz GEHBAUER
"Baubetriebstechnik I"
Teil A: Baubetrieb
Teil B: Hochbau 1994



Heft 17

Heft 18

Heft 19

Heft 20

Heft 21

Heft 22

Heft 23

Heft 24

Heft 25

Heft 26

Heft 27

Heft 27

Heft 28

Fritz GEHBAUER
"Baubetriebstechnik 11"
Teil A: Erdbau

Teil B: Tiefbau

Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1991
Deutschland - Polen"

Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1992
Stidostasien - Bangkok - Hongkong - Taipeh"

Alfred WELTE
"Nafbaggertechnik - Ein Sondergebiet des Baubetriebes"
Ausgewihlte Kapitel - nur noch 1 Exemplar -

Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1993
Grof3britannien"

Die Studenten
'f'Studenten-Exkursion 1994
Osterreich"

Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1995
Deutschland"

- vergriffen -

Die Studenten
"Studentenexkursion 1996
Neue Bundesldander"

Herbert FEGER
"Betonbereitung"
Teil 1 der Vorlesung "Betonbereitung und -transport"

Herbert FEGER
"Betontransport"
Teil 2 der Vorlesung "Betonbereitung und -transport"

Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1997
Deutschland - Tschechien"

Fritz GEHBAUER

"Baubetriebsplanung und Grundlagen der Verfahrenstechnik im

Hoch-, Tief- und Erdbau Band 1"
Teil A: Baubetrieb

Teil B: Hochbau

Teil C: Schliisselfertigbau

Uberarbeitete Neuauflage

Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1998
Deutschland"

1991

1991

1992

2001

1993

1994

1995

1996

1997

1997

1997

2004
2009

1998



Heft 28 Fritz GEHBAUER
"Baubetriebsplanung und Grundlagen der Verfahrenstechnik im
Hoch-, Tief- und Erdbau Band 11"
Teil A: Erbau
Teil B: Tiefbau 2004

Uberarbeitete Neuauflage 2009

Heft 29 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 1999

Deutschland - Schweiz - Frankreich" 1999
Heft 30 Fritz GEHBAUER

"Baubetriebswirtschaftslehre" 2001

- vergriffen -

Heft 31 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2000"
Deutschland - Rhein/Main - Ruhr 2000

Heft 32 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2001"
Goldisthal - Berlin - Hannover 2001

Heft 33 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2002"
Essen - Hamburg - Hannover 2002

Heft 34 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2003"
Zirich - Luzern - Minchen 2003

Heft 35 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2004"
Koln - Hamburg - Hannover 2004

Heft 36 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2005"
Schweiz - Osterreich - Deutschland 2005

Heft 37 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2006"
Innsbruck - Wien 2006

Heft 38 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2007"
KoIn - Amsterdam 2007

Heft 39 Die Studenten
"Studenten-Exkursion 2008"
Dubai 2008



REIHE F / Heft 63, Karlsruhe 2009






