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1 Einleitung

Die Bauwirtschaft kann sich der immer schnelllebigeren Welt nicht mehr entziehen. Viele Projekte
werden aufgrund der an sie gestellten, htheren Anspriiche schlichtweg komplexer. Standards
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes, die scharferen Umweltschutzmaflinahmen, steigende
Bedurfnisse der Bewohner sind nur drei, der vielen Dinge, welche die Komplexitat der Projekte
steigern. Die erhdhte Komplexitét zieht auRerdem eine Baukostensteigerung mit sich. Auch der
Fachkraftemangel verstarkt dieses Phanomen. Fir Unternehmer ist es z.B. besonders schwer
Nachunternehmer zu finden und diese mit gentigend Vorlauf fur Projekte zu verpflichten. Das
macht viele Bauprojekte sehr volatil und deswegen ist auch der Ausgang dieser nur schwer
vorherzusehen. Aufgrund der vielen Faktoren ist es fir Bauunternehmen schwieriger geworden,
eine ausreichende Gewinnmarge zu erzielen. So setzt der boomende Wohnungsmarkt
Unternehmer vor neue Herausforderungen. Die klassischen Managementmethoden sind fur viele
Unternehmer deshalb nicht effizient genug, um mit der Konkurrenz mitzuhalten. Nun verspricht
Lean genau in solchen Féllen Abhilfe zu schaffen, die Reaktionsgeschwindigkeit der
Projektbeteiligten zu verbessern sowie fir eine hdhere Transparenz zu sorgen. Es besteht die
Frage, warum sich Lean von anderen Projektmanagementmethoden so stark absetzt. Ferner wird
in dieser Arbeit beleuchtet, inwiefern Lean im Bauprozess Anwendung findet und welche

Projektphasen davon am meisten profitieren.



2 Klassisch, agil und Lean

,Heute ist Lean Management ein Eckpfeiler moderner Unternehmensfiihrung.“? — solche
Aussagen sind heutzutage in aller Munde. Es resultiert zunachst die Frage, was genau unter dem
Begriff Lean zu verstehen ist. Um auBerdem ein Verstandnis dafiir zu entwickeln, wieso Lean
eine immer gro3ere Rolle in der Planung spielt, muss man sich zunéchst mit den urspriinglichen
Zwangen auseinandersetzen, die zur Etablierung von Lean gefuhrt haben. Im Allgemeinem
unterscheidet man im Projektmanagement (PM) zwischen Kklassischen und agilen
Managementmethoden. Lean wird haufig falschlicherweise zu den agilen Managementmethoden
zugeordnet.2 Nachfolgend werden kurz die wesentlichen Merkmale des klassischen und agilen
PMs sowie derer Methoden beschrieben. Ferner wird der Begriff Lean von den vorgenannten

Typen des PMs abgegrenzt.

2.1 Klassisches Projektmanagement

Das klassische PM entstand bereits in den 30er Jahren. Das erste Projekt, welches mithilfe dieser
Methode durchgefihrt wurde, war der Bau des Hoover Damms in den USA. Parallel wurde das
wichtigste Tool des klassischen PM entwickelt: das Gantt-Diagramm. Dieses stellt ein
Zeitplanungsinstrument dar. Das klassische PM ermoglicht es bei grof3en Projekten, durch
intensive Planung am Anfang des Projektes, eine Struktur zu schaffen und komplizierte Aufgaben
in handelbare kleine Teilschritte zu gliedern.® 4 Im Rahmen des klassischen PMs ist haufig die
Rede vom Wasserfallmodell. Der Begriff Wasserfallmodell wurde erstmals von Herbert D.
Benington im Jahre 1956 verwendet.® Es beschreibt ein lineares Vorgehen bei der Durchfiihrung
von Projekten. Dabei wird das Projekt in Phasen gegliedert und diese werden eine nach der
anderen abgearbeitet. Wichtig fur die erfolgreiche Arbeit in Projekten, die nach dieser Methode
durchgefiihrt werden, ist die Tatsache, dass die Phasen nicht simultan bearbeitet werden.
Bezogen auf ein Bauprojekt bedeutet das, dass nach Abschluss der Planungsphase die
Ausschreibungsphase beginnt und erst danach mit der Bauphase begonnen werden darf. In der
Theorie wird gesagt, dass nach der Planungsphase am Anfang eines Projekts keine Anderungen
mehr an der Planung vorgenommen werden sollen. Es ist festzuhalten, dass in der Praxis ein
ideelles Wasserfallmodell haufig nicht funktionieren kann. Allzu oft kommt es zu
Uberschneidungen unterschiedlicher Projektphasen. Aber auch Nachbesserungen des Plans
sind oft nicht vermeidbar, wenn neue Erkenntnisse zutage kommen, die Anderungen notwendig
machen. Planungsanpassungen im Nachgang sind ferner im Bauwesen oftmals nicht

vermeidbar®. Dennoch wird oft nach dem Wasserfallmodell vorgegangen. Die Leistungsphasen

U (Diehl 2019, S. 5)

2 (Spundak 2014, S. 1)

3 (Young Kwak 2013, S. 258)
4 (Kusay-Merkle 2018, S. 24)
5 (Knott 2014, S. 28)

6 (K. Bayer 2019 )



(LPH) der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)” werden auf3erdem nach

diesem Prinzip gegliedert. 8 °

2.2 Agiles Projektmanagement

Das agile PM setzt im Vergleich zum klassischen PM das Hauptaugenmerk auf das iterativ-
inkrementelle Vorgehen in Projekten. Der Ursprung des agilen PMs liegt im Bereich der
Softwareentwicklung und zielt darauf ab, dem Kunden in einem komplexen Umfeld innerhalb
kirzester Zeit ein funktionierendes Produkt zu erstellen.1° Eine der am haufigsten angewendeten
agilen PM-Methoden ist Scrum?!, Dabei wird zuerst eine Produktvision durch den Product Owner
verfasst!?, die die Bedurfnisse des Kunden und die Produkteigenschaften der zu entwickelnden
Lésung sowie den Mehrwert fir den Kunden beschreibt.’® Die Produktvision dient dem
Projektteam sowie dem Kunden als Orientierungshilfe im Laufe des Projekts. Ein agiles Projekt
wird iterativ durchgefihrt. Dafir werden feste Zeitintervalle definiert, die in vielen agilen
Rahmenwerken Sprints heiRen und maximal vier Wochen lang sind. * Wahrend jedes Sprints
finden Daily Scum-Meetings von maximal 15 Minuten statt. Dieses Meeting findet immer zur
selben Zeit und am selben Ort statt. In diesem werden die Aufgaben besprochen, welche

innerhalb von 24 Stunden zu bearbeiten sind. 15 16

Scrum Master *

(15 Minuten)

SPRINT
(1- 4 Wochen)

Produktvision

e
E Product Owner i
i |

Product Owner Entwicklungsteam

Abbildung 1: Scrum-Ablauf 16

Am Anfang eines jeden Sprints werden vom Team selbstorganisierte Planungen basierend auf
einer im Vornherein priorisierten Liste an Anforderungen, ein sogenanntes Product Backlog,
vorgenommen, die im jeweils aktuellen Sprint umgesetzt werden sollen. Der Product Owner ist
der Verantwortliche fuir das Product Backlog. Er priorisiert ferner die aufgelisteten Anforderungen,

um eine Konzentration auf das Wesentliche zu ermdglichen. Die am hdchsten priorisierten

" (HOAI 2013, §34,39,43,47)

8 (Kiihl 2016 , S. 42)

® (Habermann 2013, S. 94);

10 (Gehrig 2018)

11 (Komus 2018)

12 (Zotschew 2012)

13 (Kusay-Merkle 2018, S. 113)
14 (Schoeneberg 2014, S. 104)
15 (Roock 2015, S. 7)

16 (Stein 2018, S. 18)



Aspekte werden am weitesten oben auf die Liste geschrieben.” Daraufhin werden die wichtigsten
Anforderungen in das sogenannte Selected Backlog Ubertragen. Dieses beinhaltet alle Inhalte,
welche der Product Owner tatsachlich im Sprint realisiert haben méchte.'® Folgend stellt er dem
Entwicklungsteam dieses Dokument vor. Das Team schéatzt den Aufwand der Inhalte dieses
Backlogs und entscheidet eigenstandig, welche bzw. wie viele der priorisierten Anforderungen im
Sprint umgesetzt werden. Diese werden in dem sogenannten Sprint Backlog aufgelistet.1® Diese
Sprint-Planungen sind Grundlage des selbstorganisierten Arbeitens des Entwicklungs-teams, die
bis Sprintende ein funktionierendes Teilprodukt, ein sogenanntes Produktinkrement, entwickeln.
Am Sprintende werden die erzeugten Ergebnisse des Projektteams zusammen mit dem Kunden
und anderen eingeladenen Stakeholdern im Rahmen eines Reviews evaluiert. In diesen Reviews
werden nicht nur die entwickelten Produktinkremente evaluiert, sondern es wird auch das Product
Backlog mit den verbliebenen Anforderungen uiberpriift und ggf. angepasst. Bei Anderungen der
Kundenwinsche im Projektverlauf kann so schnell vonseiten des Projektteams reagiert werden.
Fehlende Anforderungen kénnen bei diesem Vorgehen einfach hinzugefiigt werden sowie
obsolet gewordene Anforderungen aus der Anforderungsliste herausgenommen werden. Auch
wenn bestehende Anforderungen im Product Backlog aufgrund von Anderungswiinschen des
Kunden angepasst werden miissen, ist dies einfach umzusetzen. 2° Wie in Abbildung 1 zu sehen
ist, beinhaltet das Scrum-Team ferner einen Scrum Master. Dieser ist daflir zustandig, dass ein
geordnetes und zielfuhrendes Vorgehen erfolgt. AuRerdem leitet dieser das Team an, sodass es

konkret weil3, was es wie zu tun hat.?!

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Implementierung einer solchen Vorgehensweise sind das
Gewahren von Freiheiten des Projektteams zum selbstorganisierten Arbeiten sowie die
Einhaltung der zum Projektanfang definierten Produktvision, die als Orientierungshilfe dient.
Durch das agile Arbeiten kommt es zur stetigen Verbesserung des zu erzeugenden
Projektinkrementes. Dazu wird die Kommunikation in eng definierten Bahnen zwischen
Projektteam und Auftraggeber gefordert und gefordert, um einen engen Austausch zu
ermoglichen. Das Feedback des Auftraggebers am Ende einer jeden Iteration hilft dem
Projektteam dabei zu reflektieren und das weitere Vorgehen im Sinne des Auftraggebers
anzupassen.?? Neben Scrum gehért auch Kanban zu den haufigsten verwendeten
Rahmenwerken des agilen PMs.23 Der japanische Begriff bedeutet Uibersetzt Karte bzw. Beleg.
Darunter ist ein Informationssystem zu verstehen, welches die Produktionsprozesse effizient
sowie harmonisch steuert. Zur Informationsiibertragung werden Karten verwendet, welche
zwischen Verbrauchern und Produzenten pendeln. Heutzutage stellt Kanban nicht ausschlief3lich
ein Informationssystem dar. Vielmehr ermdéglicht dieses Instrument die Optimierung der

gesamten Prozesse in einem Unternehmen.?*

17 (Schwaber und Sutherland 2017, S. 6)

18 (Kottenhagen 2013)

19 (Zotschew 2012)

20 (Schoeneberg 2014, S. 230, 77-79)

21 (Roock 2015, S. 8)

22 (Schoeneberg 2014, S. 80)

2 (Komus 2018)

% (Geiger, Hering und Kummer 2020, S. 10, 14)



2.3 Lean Management

Lean Management setzt dort an, wo die vorgenannten Vorgehensweisen (s. 2.1 und 2.2) an ihre
Grenzen stoRen. Lean bedient sich zwar vieler agiler Managementtools, jedoch spielen auch
klassische Managementtools in der Lean Welt eine wichtige Rolle. Sowohl klassische als auch
agile Managementmethoden beschaftigen sich mehr mit der Frage wie man Arbeitsablaufe
optimal ausrichtet. Lean hingegen beschéftigt sich damit, wie eine hdhere Wertschopfung
schneller erzielt wird. Lean ist zudem kein einzelnes Rahmenwerk, sondern eher ein auf der
Lean-Philosophie basierender Methodenkoffer. Lean stellt somit einen Uberbegriff dar und
beinhaltet viele Rahmenwerke, welche derselben Philosophie folgen. Der Lean Begriff wurde
erstmals 1988 in dem Artikel ,The Triumph of the Lean Production System” erwadhnt und wurde
von James Womack, Daniel Jones und Daniel Roos, welche Forscher am Massachusetts Institute
of Technology (MIT) waren, verfasst.?> Diese haben in dem Artikel Produktionssysteme
untersucht, vor allem im Hinblick auf das Toyota Produktionssystem (TPS), welches die Vorziige
eines Lean Managementsystems deutlich machte. Dabei ist Lean eine Philosophie, in der die
Wertschopfungsketten optimiert werden und dadurch der Gewinn maximiert werden soll. Dies

wird vor allem durch Vermeidung von unnétigem Aufwand und Verschwendung erreicht.26

Die Lean-Philosophie (Lean-Thinking) basiert auf funf Prinzipien, welche denselben

Grundgedanken haben:

1) Werte identifizieren
Zuerst miussen die Bedurfnisse des Kunden erkannt und der Wert, welcher fir den Kunden
entstehen kann, muss verstanden werden. Daraus kann man schlieBen, wie das eigene

Unternehmen direkt oder indirekt an den Bedurfnissen profitieren kann.

2) Wertstrdme verstehen

Im zweiten Schritt muss erkannt werden, welche Tatigkeiten und Aktivititen flr die
Wertschopfung des Unternehmens notwendig sind. Dabei sind die Wertstrome genau zu
analysieren. Dadurch kommt ein Verstéandnis dafir auf, welche Prozessschritte tatséchlich
notwendig sind, um Verschwendung Schritt fir Schritt zu minimieren oder idealerweise sogar zu

eliminieren.

3) Arbeitsfluss (Work-Flow) erzeugen

Alle notwendigen Aktivitdten, welche der Wertschopfung dienen, sollen so angeordnet werden,
dass diese moglichst frei von Verschwendung durchgefiihrt werden kénnen. Das beste Mittel zur
Vermeidung von Verschwendung ist eine konsequente Vernetzung der Téatigkeiten. Diese sollte
in Absprache mit allen Teambeteiligten entstehen, so dass keine Missverstandnisse entstehen
und alle Aktivitaten stets synchron sind. Ein weiterer wichtiger Aspekt, welcher Verschwendung

vermeidet, ist die Automatisierung von regelméaRig wiederkehrenden Arbeitsablaufen.

% (Krafcik 1988)
2 (Keith 2018)



4) Die Einfuhrung des Pull-Prinzips

Beim Pull-Prinzip wird die Warenerstellung bzw. Leistungserbringung eines Prozessschrittes erst
auf Nachfrage des in der Wertschdpfungskette agierenden Nachfolgers angestof3en. Das Pull-
Prinzip ist somit ein weiterer wesentlicher Bauteil, der Verschwendung und Uberflissige Arbeit

vermeidet.

5) Nach Perfektion streben

Das letzte Lean-Prinzip fordert das Streben nach Perfektion. Jedes System hat Schwéachen.
Diese kontinuierlich zu erkennen und auszumerzen ist Voraussetzung fur das erfolgreiche
Arbeiten mit Lean Managementmethoden. Jedem Beteiligten an der Wertschopfungskette muss
dabei bewusst sein, dass sich das Unternehmen in einen kontinuierlichen Lernprozess befindet
und jeder daran arbeitet, Ablaufe bei der Leistungserbringung und die Qualitat der
Arbeitsergebnisse langfristig zu optimieren. Dieses Prinzip der iterativen Verbesserungen ist so
auch in den agilen PM-Methoden vorzufinden. Im TPS nennt man dieses Streben nach Perfektion

Kaizen (japanisch, steht fiir Veranderung zum Besseren).?’

2.4 Die Entstehung von Lean — das Toyota-Produktionssystem

Das Toyopet Crown Automobil wurde von Toyota im Jahr 1957 auf den US-Markt eingefiihrt und
hatte dort bei den Automobilfahrern keinen guten Ruf. Zu der damaligen Zeit konnte sich Toyota
bei weitem nicht gegen die US-Konkurrenz von z.B. General Motors (GM) und Chrysler
durchsetzen. Aber auch Autos aus europdischer Produktion, wie der Volkswagen (VW) Kafer
waren zu dieser Zeit dem japanischen Hersteller technisch weit voraus und in den USA sehr
beliebt. Toyota dagegen galt als zu untermotorisiert, unsicher, unbequem und im Vergleich zu

den europaischen Autos aufRerdem zu teuer.?8 29 30

Die Lean-Philosophie wurde somit aus einer Notwendigkeit heraus entwickelt, um den Riickstand
zur amerikanischen Konkurrenz aufzuholen. Der Durchbruch ist vor allem auf einem Toyota-
Projektentwickler zuriickzufiihren - Taiicho Ohno. Nach Ende des Zweiten Weltkriegs hat er
schrittweise das Toyota-Production-System (TPS) eingefuhrt und verhalf dem Unternehmen zu

einer neuen Blitezeit.3!

Kern der Philosophie des TPS ist das Erzeugen von einem maglichst hohen Mehrwert fir den
Kunden und dabei jegliche Verschwendung zu minimieren. Dieses Wertstromoptimierungsprinzip
basiert auf zwei Saulen: auf dem Jidoka- und dem Just-in-time-Prinzip. Jidoka steht fir
intelligente Automatisation und bedeutet, dass intelligente Verknipfungen zur Qualitatssicherung
sowie Fehlererkennung, -behebung und -vermeidung geschaffen werden. Diese Verknupfungen
missen eine vollstdndige Prozesskontrolle ermdglichen und sind Grundlage einer

funktionierenden vollstdndigen Automatisierung. Das Just-in-Time-Prinzip ist wiederrum dafir

27 (Diehl 2019)

2 (CNN - 50 years of Toyota in the U.S. 2007)
2 (Toyota kein Datum)

%0 (Toyota 2010)

31 (Ohno 1978)



verantwortlich ressourcensparend zu arbeiten. Dabei geht es einerseits um die Vermeidung der
Uberproduktion, welche iiber das Einfiihren eines Pull-Systems erreicht wird, wie auch das
Erzeugen eines kontinuierlichen Guterflusses. Denn nur dieser ermdéglicht eine fortlaufende und

storungsfreie Produktion. 32

Stabilitat

Abbildung 2: Lean-Philosophie 32

Das Just-in-Time-Prinzip wird zudem durch den Heijunka-Gedanken gefdrdert. Die Produktion
wird dabei auf Basis von Marktforschung sowie bereits vorhandener Verkaufszahlen
dimensioniert, um damit Uberproduktion zu vermeiden. Ferner muss eine flexible
Produktionsumstellung méglich sein, um auf Marktschwankungen schnell reagieren zu kénnen.
Das zentrale Element des TPS ist jedoch die Einstellung des Teams. Dieses muss im
Allgemeinen immer danach streben das System zu verbessern, so dass es auch bei Problemen
stabil bleibt, sowie weitere Verschwendung stetig minimiert wird. Dazu stehen dem Team auch
verschiedene visuelle Methoden zur Projetsteuerung zur Verfiigung. Die wichtigste Methode,
welche zusammen mit dem TPS entwickelt wurde, ist Kanban. Diese Methode, die sowohl im
Prozessmanagement eingesetzt wird als auch als agile PM-Methode, dient dazu,
selbstorganisiertes Arbeiten eines Teams zu ermdglichen und Engpasse frihzeitig zu
identifizieren. Eines der wichtigsten Tools dafir ist das Kanban Board. Es dient zur
Prozessvisualisierung und kann sowohl Ablaufe innerhalb eines Prozesses als auch innerhalb
eines Projekts darstellen. Kanban Boards werden im TPS dazu genutzt, um Aufgaben innerhalb
eines Arbeitsflusses sichtbar zu machen, Verantwortlichkeiten zur Abarbeitung von Aufgaben
mittels Pull-Prinzip festzulegen und Abhéngigkeiten darzustellen. Mithilfe eines Kanban Boards
werden jegliche Veranderungen schnell transparent gemacht, so dass die Projektbeteiligten
immer auf dem neusten Stand sind. 33 34 35 Der konzeptionelle Aufbau der Lean Philosophie wird

in der Abbildung 2 gezeigt.

32 (P. Bayer 2007), (Lean Enterprise Institute, Inc. 2020)
3 (Ohno 1978, S. 2,5)

3 (P. Bayer 2007)

3% (Eme 2019, S. 1-5,55-59)



2.5 Vielfache Verwendung von Lean

Uber die Jahre hinweg hat sich der Lean Gedanke erweitert und findet nicht mehr nur in der

Produktion Anwendung. Dabei ist eine ganze Palette an Lean Rahmenwerken entstanden,

welche wiederum branchenspezifische Methoden beinhalten:

Lean Thinking - Grund-Prinzipien36

Lean Administration - Auftragsabwicklung und administrative Prozesse®’

Lean Banking - Die Anwendung des Lean Management bei Kreditinstituten38
Lean Development - Produktentwicklung, Forschung und Entwicklung3®

Lean Healthcare - Krankenhausmanagement und Gesundheitswesen4®

Lean Laboratory - Optimierung von Qualitatskontrollen sowie Forschungs- und
Entwicklungslaboren.*

Lean & Green Management - Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz4

Lean Leadership - Strategische Unternehmensfiihrung und Fuihrung#?

Lean Logistics / Lean Supply Chain - Logistik und Wertschdpfungsmanagement*

Lean Production — Herstellung und Fertigung?®

Auch im Bereich Bauprozess hat sich die Lean-Philosophie verbreitet und fiihrte zur Etablierung

der Lean Construction (LC). LC beinhaltet viele Methoden, welche speziell zum Management von

Bauvorhaben geeignet sind.

3 (Wille 2015)
37 (Hans Georg Tegethoff 1995)
3 (Linseisen 1995)

39 (Holst 1995)

40 (Beyerlein 2020)

4! (Pamela Mazzocato 2010)
42 (Davim 2017)

4 (Uwe Dombrowski 2012)
4 (Gunthner 2013)

4 (Jansen 1993)
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3 Anwendung des Lean Managements im Bauprozess

3.1 Bau- vs. Produktionsprozess

Es ist wichtig zu betonen, dass sich der Bauprozess vom Produktionsprozess, trotz vieler
Parallelen, grundsétzlich unterscheidet. Ein Bauprozess wird immer in einer Projektumgebung
etabliert. Dagegen st die Produktion im produzierenden Gewerbe Teil eines
Produktionsprozesses auf3erhalb einer Projektumgebung. Zum besseren Verstéandnis der
jeweiligen Umgebungen der Prozesse ist es sinnvoll, die Kerneigenschaften eines Projekts zu
kennen. Der Projektbegriff wird in den DIN-Normen DIN 69901-5 (PM und
Projektmanagementsysteme) und DIN ISO 21500 (Leitlinien PM) definiert, aber auch durch
Organisationen, wie z.B. das Project Management Institute (PMI). Folgende Punkte

charakterisieren ein Projekt: 46

e Anderungsinitiierung,

o Einmaligkeit der Prozesse und Ergebnisse oder der gesamten Bedingungen,
e Multidisziplinaritat, welche sich vor allem auf die Gré3e des Projektes bezieht,
¢ Organisiertheit,

¢ Risikobehaftetheit,

o Wertschopfungsorientierung,

e Zeitliche Begrenzbarkeit,

e Ziel- und Ergebnisorientierung,

e ua?

Bei Betrachtung dieser Projekteigenschaften trifft vor allem der Aspekt der Einmaligkeit nicht auf
die Produktion zu. Bei der Produktion handelt es sich namlich fastimmer um eine Serienfertigung
eines bestimmten, im Laufe der Produktion nicht zu veranderten Produkts. Bauprojekte sind
dagegen aufgrund der sich immer wechselnden Verortung sowie der speziellen Anforderungen
eines jeden Bauherrn fast immer eine Einzelanfertigung. Nur selten kommt es vor, dass es sich
um eine Reihenfertigung handelt. Diese Tatsache erschwert die Anwendung der konventionellen
Lean Production-Methoden und fuhrt dazu, dass z.B. das TPS, nicht eins zu eins auf Bauprojekte

Ubertragen werden kann. 48 49

AuRBerdem kann eine Baustelle als Arbeitsplatz nicht mit einer Produktionshalle gleichgesetzt
werden. Bei Betrachtung der verschiedenen vorgenommenen Téatigkeiten auf einer Baustelle
kann man Ahnlichkeiten, zu denen in der Produktion von z.B. Automobilen vorfinden. Ein Beispiel
dafir konnten Malerarbeiten sein, welche durchaus mit dem Lackieren von Autoteilen
vergleichbar sind. Natirlich unterscheidet sich die Téatigkeit an sich in einigen Punkten. Der
Lackierer arbeitet mit einer Spriihpistole und ein Maler mit einer Malerrolle. Dennoch gibt es viele

Uberschneidungen, wie z.B.:

4 (Erne 2019, S. 8)

47 (Erne 2019, S. 8)

% (Erne 2019, S. 7-10)

4 (Paez, et al. 2005, S. 240-243)



e Der Prozess verlauft in mehreren Stufen (zuerst die Grundierung, Primer und Fdller,
anschlieBend die Deckfarbe, Farblack und schlie3lich der Klarlack).

e Der Prozess an sich wiederholt sich stetig (mehrere unterschiedlich grof3e Autoteile werden
nacheinander behandelt bzw. mehrere unterschiedlich groRe Rdume werden nacheinander
gemalert)

e Das Trocknen der Farbe bzw. des Lacks muss im Prozess beriicksichtigt werden.

Dennoch ist zu unterstreichen, dass es einen grundlegenden Unterschied gibt. Jede Baustelle
hat andere o6rtliche Gegebenheiten und der Arbeitsplatz auf einer Baustelle ist im standigen

Wandel. Bei der Automobilproduktion jedoch bleibt dieser tGber eine sehr lange Zeit gleich.

Im Folgenden wird das Beispiel weiter ausgefihrt, um die Unterschiede zwischen Arbeiten im
Bauprozess und in der Produktion weiter auszuarbeiten: Beim Lackiervorgang in der Produktion
werden Bauteile mithilfe eines Schleppkreisforderers in den Lackierraum befordert, wo diese in
einer fur den Lackierer ergonomischen Arbeitshdhe hangen. Der Lackierer beginnt nun mit seiner
Arbeit, falls die Lackierarbeiten nicht von einem Lackierroboter ausgeftihrt werden. Der Lackierer
kann die Teile wahrend des Lackiervorgangs nach Belieben drehen. So hat er schnell und ohne
unnodtige Bewegungen das Ganze Bauteil mit einer einheitlichen Farbschicht bedeckt.
AnschlieRend wird das Bauteil Uber denselben Schleppkreisférderer aus dem Raum beférdert
und gelangt in einen Trocknungsraum. Simultan gelangt bereits das nachste Teil in den Raum
und der Lackierer kann mit der Arbeit fortfahren.

Bei den Malerarbeiten auf der Baustelle hingegen, muss ein jeder Maler zuerst sein Arbeitsplatz
einrichten. Das bedeutet, dass zuerst der Boden abgedeckt werden muss. Tiren- und
Fensterrahmen missen abgeklebt werden und anschlieRend missen die Malerutensilien in den
Raum gebracht werden. Dieses beinhaltet: Farben, Rollen, Pinsel, Leiter, aber ggf. auch ein
Rollgerlst. Falls die Eingangstir zum einzurichtenden Raum zu schmal ist, muss dieses neu
aufgebaut werden. Anschlief3end kann der Maler mit der eigentlichen Arbeit beginnen. Dabei ist
jedoch zu unterstreichen, dass sein Arbeitsplatz, verglichen mit einem Lackierer in der Produktion
bei weitem nicht so ergonomisch eingerichtet ist. Ein Maler muss auch schwer erreichbare
Stellen, wie z.B. Decken streichen. Das erfordert nicht nur das dauerhafte Nach-oben-Schauen
des Malers, sondern auch ein mehrfaches Umstellen der Leiter oder des Rollgerusts.
Diese Probleme an sich sind zwar nicht besonders gravierend. Wenn aber aufgrund
verschiedener sich haufender Verzégerungen der Workflow unterbrochen wird und kleine
Planungsfehler sich kumulieren, kann dies ultimativ zur Lahmlegung der Baustelle filhren. Um im
vorangegangenen Beispiel zu bleiben, konnte der Maler z.B. gar nicht erst mit seiner Arbeit
anfangen, wenn aufgrund von Verzoégerungen im Arbeitsablauf der zu streichende Raum noch
von anderen Gewerken besetzt wird. Die Folge dieser Problematik wéare, dass entweder die
terminierten Malerarbeiten verschoben werden miissen und somit der Zeitplan sich verandert

oder falls moglich zwei Gewerke simultan in einem Raum arbeiten missen. 50 51 52 53

50 (Bablick 2005, S. 105-118)

51 (Beermann, et al. 2014, S. 30-66)

52 (Gruiten 2013, S. 126)

53 (Huber und Recknagel 1999, S. 482,479)
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Ein Bauprojekt kann aufgrund solcher ergonomischen und rAumlichen Nachteile nie die Effizienz
einer Produktion erreichen kann. Darliber hinaus ist jedes Bauprojekt einmalig und Fehler, die in
der Planung entstehen, kdnnen meist nicht so einfach wie in der Produktion nach und nach
ausgebessert werden. Somit ist die Rate an Bauprojekten, welche nicht rechtzeitig fertig werden
und zudem den Kostenrahmen sprengen, hoch. Diese Tatsache fiihrt dazu, dass die Baubranche
in der Offentlichkeit ein Image hat, eher unzuverlassig zu sein und schlecht koordiniert zu
erscheinen.>* Durch Prozessverbesserungen kann ungenutztes Potenzial auch im Bauprozess
gehoben werden. Lean kann dabei ein Werkzeug sein, welches gezielt die Optimierung der
Planung im Blickfeld behalt.55

3.2 Lean-Construction

Lean Construction (LC) beschéaftigt sich mit der Umsetzung der Lean Prinzipien in Bauprojekten.
Hierbei ist LC eine Ansammlung an Methoden und Managementtools, welche auf das Bauwesen
angewendet werden. Die Palette an Methoden, welche vom ersten Entwurf bis zur Fertigstellung
des Projektes angewendet werden kdnnen, ist groR. Das Einsetzen von einzelnen Lean-
Methoden in bestimmten Bereichen kann zwar Vorteile bringen. Damit Lean in einem Bauprojekt
sein volles Potential entfalten kann, ist die Einfihrung einer Lean Kultur im Unternehmen
unabdingbar. Eine gelebte Lean Kultur in einem Unternehmen zeichnet sich dadurch aus, dass

Mitarbeiter in allen Bereichen des Unternehmens nach Lean Thinking Prinzipien handeln. 56

Lean-Methoden befassen sich mit Problemen in bestimmten Anwendungsbereichen. Dabei gibt
es Methoden, welche Uber den ganzen Projektablauf eine Schlisselrolle spielen, und andere, die
sich mit einzelnen Projektschwerpunkten oder gar einzelnen Tatigkeiten im Bauprozess
befassen. LC-Methoden befassen sich im allgemeinem mit der Steigerung der Produktivitat und
der Wertschopfung im Bauwesen. Grundlegend wird dies vor allem Uber die Vermeidung von
nicht-wertschdpfenden oder gar wertvernichtenden Téatigkeiten erreicht.5” Nicht-wertschépfende
Tatigkeiten sind demnach zu vermeiden. Falls eine Vermeidung unmdglich ist, missen diese
Tatigkeiten optimiert werden. Haufig entstehen vermeidbare Tatigkeiten aufgrund von Fehlern in
der Planung oder der Ausfiihrung. Diese Fehler fihren oftmals zu astronomische Kosten.5 Daher
ist es wichtig, die Qualitat der Erzeugnisse stets langfristig zu sichern. So knipft Lean auch an
das Qualitatsmanagement an, welches selten aber dennoch auch bei Bauprojekten angewendet
wird>°,

Unter nicht-wertschépfenden Téatigkeiten sind:

e Nacharbeiten, welche aufgrund von Fehlern in der Planung bzw. in der Ausfihrung nétig

werden,

e Wartezeiten aufgrund einer nicht-funktionierenden Baustellenlogistik,

5 (www.haustec.de 2017)

55 (Paez, et al. 2005, S. 240-243)

% (Lean Construction Institute - LCI 2018)
57 (Ruppel 2019)

% (K. Bayer 2019)

59 (Vorest AG 2020 )
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e Unnotige oder zu detaillierte Planung,
e Produkte, welche nicht genau genug auf die Bedirfnisse des Kunden zugeschnitten ist zu

verstehen.

Es gibt viele LC-Methoden, die speziell daflir entwickelt worden sind, nicht-wertschopfende
Tétigkeiten zu vermeiden. Die Forschung in diesem Bereich ist sehr aktiv ¢ 1. Dennoch ist
festzustellen, dass die meisten Methoden sich schon lange bewdahren. Folgende Methoden

gehdren zu den wichtigsten des LCs:

e Integrated Project Delivery (IPD),

e Last Planer System (LPS),

e Lean Construction Management (LCM),
¢ Intergated Project Delivery System (IPD),
e Location Based Scheduling (LBS),

e Taktplanung und Taktsteuerung (TPTS),
e Target Value Design (TVD).

Zudem werden Prinzipien von Lean Logistics im ganzen Baugewerbe verwendet, da die Logistik
ein wichtiger Bestandteil eines jeden produzierenden Gewerbes ist. Es ist somit sinnvoll und wird
durch die Lean-Thinking-Philosophie auch unterstitzt, dass Lean-Prinzipien aus anderen
Disziplinen im Bauprozess implementiert werden konnen, die Uber Lean Construction

hinausgehen.

Die soeben genannten LC-Methoden kdnnen den Lean-Thinking-Prinzipien zugeordnet und
ferner in verschiedene Kategorien eingeteilt werden. Einerseits gibt es Methoden, um Werte zu
identifizieren und Wertstrome zu verstehen. Bereits in der Planung muss Wert auf die Bedrfnisse
und Winsche des Bauherrn und des Nutzers gelegt werden. Das in der Planung befindliche
Gebaude muss auf diese zugeschnitten werden. So gibt es Methoden wie das Target Value
Design (TVD), das Integrated Project Delivery System (IPD) und das Lean Project Delivery
System (LPD). Diese Lean-Methoden basieren darauf, dass die Zusammenarbeit zwischen
Bauherrn, Nutzer und Facility Management sowie zwischen Planer und der Bauunternehmer
gestarkt wird. Ziel ist es, ein noch besseres Produkt zu schaffen. Durch gemeinschaftliche
Planung und die Mdoglichkeit des EinflieRens mehrerer verschiedener Sichtweisen auf das Projekt
ist es schon friih moglich, verschiedene Aspekte des Produkts zu optimieren und so ein Produkt
zu schaffen, welches einfacher, schneller und billiger herzustellen ist. Ferner sollen dadurch
wahrend der Nutzung weniger Kosten verursacht werden.62

Auf der anderen Seite gibt es LC-Methoden, welche sich eher mit dem Prinzip des
kontinuierlichen Arbeitsflusses beschéftigen. Diese fokussieren sich auf die eigentliche
Umsetzung der einzelnen Téatigkeiten und die Koordination derselben. Auch in Bezug auf das
Prinzip des Strebens nach Perfektion durch den kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP)

kénnen im Grunde alle Lean-Methoden einen Beitrag leisten. Es ist wichtig zu unterstreichen,

€0 (Lean Construction Institute - LCI 2018)
61 (Lange 2020)
62 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S: 28-32, 65-67)
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dass die Ermittlung von Leistungskennwerten und ein vernuinftiges Projektcontrolling zu einem
jeden neuen Projekt dazugehéren muss. So setzen sich das LCM und das LPS in diesem Feld
von der Konkurrenz ab und integrieren bereits in die Planung intuitive Strukturen zur Erfassung
von Kennwerten. Es ist zwar nie mdglich, alles vollkommen vorherzusagen. Jedoch kénnen
Erfahrungswerte dazu beitragen, dass ein Projekt besser verlauft. Durch die Analyse
vergangener Fehler und darauf basierend die Generierung neuer Erkenntnisse hilft dabei,
aufkommende &hnlich geartete Fehler im Projekt vorzeitig zu erkennen und daraus folgende
Kosten mdglichst gering zu halten. Eine klare Berichtswesenskultur und die daran geknipften
Frihwarnsysteme sind also essenziell, um auf Dauer eine hohe Stabilitdt und Qualitat der
Prozesse aufrecht zu erhalten. 3 64

3.3 Anwendung von Lean im Bauprozess

Grundsétzliches zum Bauprozess

Viele Architekten entscheiden sich vor allem bei gréReren Projekten dazu, nur die LPH 1 bis 4
bzw. 1 bis 5 zu Glbernehmen.%5 Das liegt vor allem daran, dass der Architekt alleine oftmals nicht
in der Lage ist, die Vielzahl an Aufgaben zu bewadltigen, die bei der Ubernahme aller LPH anfallen
wirden. Es ist auch zu erwéhnen, dass die Objektiberwachung nicht vollstandig mit der
Bauleitung gleichzusetzen ist. Architekten, welche sich dennoch entscheiden die Bauleitung von
gro3en Objekten zu Ubernehmen, benédtigen nach 856 der MBO/BbgBO eine erforderliche
Sachkunde. Fir viele spezifische Tatigkeiten, flr welche sie gewohnlich nicht ausgebildet sind,
bendtigen sie zudem zusatzliche Fachbauleiter. Werden Beschaftigte mehrerer Arbeitgeber auf
der Baustelle beschaftigt, muss aul3erdem ein Sicherheits- und Gesundheitskoordinator
(SiGeKo) beschaftigt werden.66 67

Die Anwendung von Lean im Bauprozess lasst sich am besten mithilfe von Beispielen
beschreiben. In den folgenden Beispielen wird oftmals der Generalunternehmer (GU) als die
Partei herangezogen, die fur die Durchfiihrung der LPH 5 bis 9 bzw. 6 bis 9 eines Grol3projekts
zustandig ist. Diese Konstellation findet haufig in der Realitéat statt. Generell trifft der Bauherr
vertragliche Vereinbarungen mit allen Parteien, die am Projekt beteiligt sind. In diesem Szenario
schlie3t der Bauherr so einen Architektenvertrag mit dem Architekten fur die LPH 1 bis 4 bzw. 1
bis 5 und einen separaten Vertrag mit dem GU ab. Was fir einen Vertrag im speziellen Fall die
Parteien  abschlieBen, ist jedoch ihnen  (berlassen. Weit verbreitet sind

Schlisselfertigbauvertrage (SFB-Vertrdage) oder BGB-Bauvertrage (8§ 650a bis § 650h BGB). 68
69 70

8 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S: 37-38)
8 (Fiedler 2018, S. 137-141)

8 (OLG Frankfurt 2006) ; (Baunetz 2006)

% (Baunetz kein Datum)

57 (BaustellvV 2013, §3)

% (Siemon 2018)

% (bauprofessor.de 2017)

0 (bauprofessor.de 2019)
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Weiterhin ist wichtig zu unterstreichen, dass die meisten Bauprojekte aus Profitgriinden initiiert
werden. Nur die wenigsten Hochbauprojekte werden als Prestigebauten geplant oder von der
Offentlichen Hand fiir einen anderen Zweck errichtet. Sowohl gewo6hnliche Hochbauprojekte
sowie Projekte der offentlichen Hand setzen einen bestimmten Budgetrahmen fest und die
Auftraggeber drangen auf Einhaltung desselbigen. Auch die nach Fertigstellung des Projekts
anfallenden Folgekosten der Nutzung sollten méglichst niedrig sein. Die Nutzung der Lean-
Philosophie und der Kerngedanke der Wertstromoptimierung ist deshalb auch innerhalb des
Bauprozesses einleuchtend. Ein normaler Projektzyklus bei Bauprojekten besteht grundsétzlich
aus drei Phasen: der Projektentwicklung, der Projektabwicklung und dem Objektbetrieb. Optional
muss vor Start des Bauprojekts noch das Grundstiick entwickelt werden, sodass die Stadt- und
Raumentwicklung oft unvermeidbar ein Teil eines Bauprojektes sein kann. Der Ausgangspunkt
fur das weitere Vorgehen in diesem Beispiel ist die Projektinitiierung - somit die Bedarfsplanung.
Diese bilden den Beginn des Wertstroms. 71

Bedarfsplanung

~Wenn es beim Bauen Probleme gibt, liegt das oft an einer ungeniigenden Bedarfsplanung.” 72
Das behauptete der HOAI-Gutachter Heinz Simmendinger. Tatséchlich kommt es oft vor, dass
die Bauaufgabe nicht vollstandig definiert ist und aufgrund dessen es spéater zu Problemen
kommt. Um dem vorzubeugen und um grundsétzlich mehr Aufmerksamkeit auf diese frihe
Projektphase zu lenken, wurde die DIN 18205 entwickelt. Diese beschreibt detailliert die
Bedarfsplanung im Bauwesen. Die Bedarfsplanung liegt in der Verantwortung des Bauherrn und
zwar unabhangig davon, ob und in welchen Mal3 er dieser gerecht wird. Dennoch hat er die
Mdglichkeit diese Aufgabe auf andere Personen oder Fachkrafte zu Ubertragen. Diese kdnnten
Nutzer, Berater, Architekten, Ingenieure, Bedarfsplaner und gar Teams sein, welche aus den o.g.
Beteiligten gebildet werden. Falls Planer wie Architekten oder Ingenieure mit dieser Aufgabe
betraut werden, liegt diese nichtim Leistungsumfang der LPH 1 und ist somit eine Sonderleistung.
Die Vergitung wird zwischen den beiden Parteien nach dem BGB geregelt.”® ,Ziel der
Bedarfsplanung ist es, die Bedirfnisse, Ziele und Anforderungen des Bedarfstragers, z. B.
Bauherr, Nutzer oder Betreiber, zum frihestmdglichen Zeitpunkt in einen Lésungsrahmen des

Projektes zusammenzustellen.“74

Grundsatzlich ist die Tatigkeit eines Architekten wahrend der Bedarfsplanung recht linear und
besteht aus sechs Schritten.

Schritt 1: Projekt erfassen

Zuerst wird der Projektkontext geklart und die Projektziele werden festgelegt. Dabei ermittelt man
die Grinde fir das Projekt sowie die Notwendigkeit und Zweckmafigkeit der Bedarfsplanung.

Zudem werden zeitliche sowie finanzielle Herausforderungen notiert. Der zentrale Fokus liegt

" (Jens Hannewald 2010, S. 4)

2 (Simmendinger 2011, S. 45)

3 (Simmendinger 2011, S. 45-47)

74 (DIN 18205 1996, Einleitung, Abs. 1-5)

14



darin die spezifische Ausgangssituation kennenzulernen sowie die an der Bedarfsplanung

beteiligten Parteien zu ermitteln. Aul3erdem wird erstmals der Ablauf festgelegt. 7®

Schritt 2: Projektziele festlegen

Im zweiten Schritt ist es wichtig alle Ziele, welche der Bauherr verfolgt, festzulegen. Dazu gehéren
neben den finanziellen, 6konomischen, terminlichen und 6kologischen Zielen auch Ziele der
Funktionalitat, der technischen Qualitat, der gestalterischen Qualitat sowie Ziele bzgl. der

Sicherstellung von Zufriedenheit, Behaglichkeit und Gesundheit.”®

Schritt 3: Informationen erfassen und auswerten

Im dritten Schritt werden alle fiir das Projekt wichtigen Informationen gesammelt und analysiert,
um die qualitativen sowie quantitativen Anforderungen auszuarbeiten. Au3erdem werden alle
Beziehungen und Arbeitsweisen mithilfe von Befragungen ermittelt und konzeptuell mithilfe

verschiedener visueller Methoden zusammengefasst.””

Schritt 4: Bedarfsplan

AnschlieBend wird ein Bedarfsplan erstellt, indem in schrifticher Form alle o.g.
Rahmenbedingungen zusammenfasst. Zudem wird der Prozess vollstdndig dokumentiert. Alle
Arbeitsdokumente werden nun dem Bauherrn vorgelegt. Sobald dieser dem zustimmt, werden

diese allen Planungsverantwortlichen zugestellt.”®

Schritt 5: Bedarfsdeckung untersuchen und festlegen

Folgend werden Varianten zur Umsetzung des Projektes untersucht und der erste Kostenrahmen
wird bestimmt. Die unterschiedlichen Varianten werden daraufhin bzgl. verschiedener
planerischer Faktoren und hinsichtlich des Budgets untersucht sowie bewertet. Dadurch wird

entschieden, ob und welche Varianten weiter untersucht werden sollen.”®

Schritt 6: Bedarfsplan und Lésungen abgleichen

Die varianten, welchen der Bauherr zugestimmt hat, werden weiter detailliert und evaluiert. Auch
wahrend der weiteren Planungsphasen werden die einzelnen Kriterien des Bedarfsplans weiter

aktualisiert und neue oder sich andernde Anforderungen werden ergénzt. &

Wichtig ist zu unterstreichen, dass im Bedarfsplan alle Anforderungen standortunabhangig
dargestellt werden. Tatsédchliche Umsetzungsansétze werden spezifischer in der Dokumentation
beschrieben.®! Dennoch kann es oftmals bereits bei der Bedarfsplanung sinnvoll sein, einige
Grundsatze des Integrated Product Development System (IPDS) anzuwenden, welche im

Folgenden naher betrachtet werden. Dieses kann in diesen Fall nur der Bauherr initiieren.

S (DIN 18205 1996, Abs. 4.1)
6 (DIN 18205 1996, Abs. 4.2)
7 (DIN 18205 1996, Abs. 4.3)
8 (DIN 18205 1996, Abs. 4.4)
9 (DIN 18205 1996, Abs. 4.5)
8 (DIN 18205 1996, Abs. 4.6)
81 (DIN 18205 1996, Abs. 5)
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Integrated Product Development System (IPDS)

Die IPDS-Methode versucht die Wirtschaftlichkeit eines Projektes zu optimieren. Dies wird durch
eine bessere Zusammenarbeit, insbesondere die Verbesserung der Kommunikation zwischen
den Projektbeteiligten, gefordert. Die Bedarfsplanung setzt den Grundstein fiir die Beziehungen
zwischen den unterschiedlichen Projektbeteiligten, weil in dieser Phase der Bauherr die ersten
Kontakte knupft. Es ist moglich, dass der Bauherr den Bedarfsplan allein erstellt. Dennoch kann
dieser weitere Parteien in den Prozess miteinbeziehen. Er kann Bedarfsplaner, Architekten oder
Ingenieure beauftragen. Ferner kann er die Bedarfsplanung an den Nutzer Gbergeben sowie
externe Berater, Planer, Makler und Finanzierungsspezialisten einbinden. Dadurch wird das
Gewinnen eines externen, weiteren Blickwinkels mdglich. Es ist aul3erdem sinnvoll diese Parteien
untereinander zu vernetzen. Durch das Zusammenbringen aller Projektbeteiligten ist es oftmals
moglich schneller Optionen fiir das weitere Vorgehen auszuloten und effektiver zu einem

Ergebnis zu kommen. 82

Es ist nicht immer moglich die 0.g. Parteien an einen Ort zu versammeln. Eine Verbesserung der
Kommunikationsinfrastruktur kann bewirken, dass alle arbeiten kdnnen, als wéren sie an einem
Ort.83 8 Eine Mdoglichkeit, um dies zu erreichen, ist die Anlegung eines digitalen Systems zur
Unterlagenablage. Vor allem grof3e Bautrdgerunternehmen verwenden Clouddienste, zur
Dokumentenablage, in denen verschiedene Parteien definierte Befugnisse besitzen. Dadurch
wird der ortsunabhangige Zugang zu den Dokumenten und gleichzeitig die Sicherheit der
Dokumente gewahrleistet.8> Durch diese Moglichkeit kénnen Missverstandnisse vorgebeugt und
Zeit eingespart werden. Unabdingbar zur Realisierung dieser Vorteile, ist das Schaffen einer

partnerschaftlichen Vertrauensbasis zwischen allen Projektbeteiligten. 8

Sinnvoll ist bei Durchfuhrung des GroRRprojekts mit Lean-Prinzipien, den Architekten in die
Gestaltung des Projektes zu involvieren. Es gibt bereits einige Architekturbiros, die sich auf
Ausfuhrung solcher Projekte spezialisiert haben. Auch in den darauffolgenden LPH 1 bis 9 ist die
IPDS-Methode stets zu empfehlen. Dabei ist darauf zu achten, dass bei schrittweiser Erweiterung
des Kreises der Projektbeteiligten eine verniinftige Einweisung in die Lean-Prinzipien und —

Methoden erfolgt. 87 88

Ist die Grundlagenermittlung abgeschlossen und das Grundgeriist mit den Bedirfnissen und

Winschen des Bauherrn aufgebaut, kann der Architekt mit der LPH 1 beginnen.

Leistungsphase 1

In der LPH 1 liegt das Hauptaugenmerk des Bauherrn auf dem Grundstiickskauf, falls dieser vor
Projektinitiierung noch kein geeignetes Grundstiick besitzt. Der Grundstiickskauf ist mitunter die

wichtigste Entscheidung eines jeden Bauherrn, welche zum Erfolg oder Misserfolg eines jeden

82 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 30-32)
83 (Harrison, et al. 2019, S. 395-401, 404-407)

8 (Thompson 2020)

85 (Grund 2020)

86 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 30-32)
87 (Muller 2019)

88 (Vielmo Architekten 2020)

16



Bauprojektes beitrdgt. Beim Grundstickskauf wird der Bauherr optimalerweise von
unterschiedlichen Parteien unterstutzt. Dazu gehoren der Architekt, Makler, Berater,
Finanzierungsspezialist, Notar und andere notwendige Parteien. Grundsatzlich ist jedoch der
Bauherr fiir die Wahl des entsprechenden Grundstlickes zuletzt verantwortlich und die restlichen
Parteien haben eine beratende Funktion, wobei vor allem der Architekt und der Makler eine
zentrale Rolle spielen. Fir Architekten ist diese Leistung in der HOAI Anlage 10 als besondere
Leistung gelistet. Ein Architekt kann bei Bedarf auch eine Standortanalyse vornehmen, um dem
Bauherrn zusétzliche Informationen vor Grundstiickskauf zur Verfligung zu stellen. Dabei handelt
es sich auch um eine besondere Leistung, die separat von den Grundleistungen der LPH 1
abzurechnen ist®. Eine solche Untersuchung muss stets objektiv und methodisch sowie fachlich
fundiert sein. Eine gemeinsame Ortsbesichtigung gehort hingegen zum Leistungsspektrum des
Architekten in der LPH 1. Sowohl die Standortanalyse als auch die Ortsbesichtigung bilden fir
die Auswahl eines Grundstiicks wichtige Grundlagen. Der Makler ist die Person, welche sich
hingegen damit beschéftigt, fur den Bauherrn moégliche Grundstlicke zu finden. Oftmals helfen
beratend Makler mit der Abwicklung des Gebaudekaufs. Der Immobilienkaufvertrag wird generell
vom Notar aufgesetzt und beglaubigt. °© Nachdem das Grundstiick erworben wurde, klaren der
Architekt und der Bauherr die grundlegenden Fragen zu den weiteren Bauphasen. Es wird sich
Uber die in den spateren Bauphasen notigen Fachplaner ausgetauscht und der Architekt muss
den Bauherrn ferner zum Leistungsbedarf beraten. Falls ein Partnering-Vertragsmodell
aufgesetzt werden soll, ist es wichtig mit den spateren Projektbeteiligten Uber die
Vertragsgestaltung zu sprechen. Daflir ist es ratsam einen Vertragsrechtsspezialisten in den

Prozess einzubinden. 91

Partnering Vertragsmodelle

Partnering-Vertragsmodelle oder kooperative Vertragsmodelle sind bereits in den USA
(sIntegrated Form of Agreement) sowie in Australien (,Alliancing®) sehr weit verbreitet und auch
konkret gesetzlich geregelt. Bisher wurden diese Vertragsmodelle in Deutschland nur bei
wenigen Pilotprojekten angewendet. Einige Komponenten solcher Vertrage sind aber nach dem
derzeit vorherrschenden deutschen Vergaberecht nicht umsetzbar. Die vielversprechenden
Erfolge in den USA und Australien haben aber die Untersuchungen in dem Bereich stark

vorangetrieben, so dass diese Problematik bereits diskutiert wird.%2

Solche Vertrdge werden meist von grollen Bauunternehmen angeboten, da sich die
Vertragsgestaltung als nicht ganz so einfach erweist. Die Firma Zech wendet diese Art der
Vertragsgestaltung z.B. mit ihrem ,Smart-Construction“-Konzept an und erstellt fir solche
Projekte stets individuell zugeschnittene Vertrage. Diese Art von Vertrag ist eine Kombination aus
Elementen des Allianz-Modells, Pauschalvertrags, GMP-Vertrags, Cost-plus-Fee-Vertrags, und
Vertragselementen des Construction Managements. So Ubernimmt Zech als GU in ihrem

Leistungsumfang die Planung, die Kalkulation, Beschaffung sowie Bauleitung. Sie bieten dem

8 (HOAI 2013, Anlage 10)

% (Steiner 2009, S. 226-227)

°L (HOAI 2013, Anlage 10)

% (Heidemann 2011, S. 41-43, 74, 134-145)
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Bauherrn auRerdem an, ihm bereits wéhrend der Projektentwicklung und Planung beratend zur

Seite zu stehen.93

Die erste LPH endet schlielich mit der Zusammenfassung der Beschlisse sowie der
Dokumentation und Erlauterung der Ergebnisse. Dies gehért zu dem Leistungsspektrum des
Architekten. Die Dokumentation spielt eine bedeutende Rolle, da die weitere Vorgehensweise auf

diesen Unterlagen basieren wird.%*

Leistungsphasen 2 bis 3

In der LPH 2 Vorplanung (Projekt- und Planungsvorbereitung) werden zuerst die Grundlagen
analysiert und Abstimmungen bzgl. der Zielvorstellungen getroffen. Anschlieend wird die
Vorplanung erarbeitet. Dabei werden Zeichnungen im Mafstab erstellt, Zusammenhange
abgestimmt und technische, wirtschaftliche, funktionelle, bauphysikalische, aber auch
Okologische Vorgaben geklart. Die Genehmigungsfahigkeit wird vorverhandelt und die Kosten
werden nach der DIN 276 geschéatzt. AulRerdem wird ein grober Terminplan erstellt und alle
Ergebnisse werden zusammengefasst, erlautert und dokumentiert. % Idealerweise sollten bereits
ab der LPH 2 der Bauherr und die Bauherrnvertretung zusammen mit dem Architekten, dem GU
und anderen notwendigen Beteiligten den Entwurf moglichst gemeinsam planen und jeweils
Optimierungen vornehmen. Dies liegt daran, dass jede Partei eine eigene Sicht auf das Projekt
hat und einen positiven Beitrag zum Entwurf leisten kann. Somit kann der GU besser abschéatzen,
welche Aspekte des Entwurfs hohe Kosten bei der Ausflhrung verursachen koénnten.
Bauphysiker kénnen ferner mithilfe kleiner Anderungen am Grundriss die Energieeffizienz des
Hauses deutlich verbessern. Deshalb sollten Entscheidungen bzgl. des Projektes stets
einstimmig getroffen werden, sodass kein Aspekt des Entwurfs benachteiligt wird. Wie bereits

erwahnt, ist die IPDS-Methode eine Mdéglichkeit, um diese Zusammenarbeit zu férdern.%

Vor allem die LPH 3 Entwurfsplanung ist fir den Projekterfolg relevant. Bei der Entwurfsplanung
werden die ersten konkreten Entscheidungen bzgl. der Gebaudeform und der technischen
Aspekte getroffen. Dabei werden auf Basis der Vorplanung und der bereits gesammelten
Anforderungen, Zeichnungen im erforderlichen Umfang erstellt, sodass alle fachspeifischen
Anforderungen in einem ausreichendem Detaillierungsgrad erkennbar sind. Meistens geschieht
dies in den MaRstdben 1:100 bis 1:20. Diese Zeichnungen werden folgend an die fachlich

beteiligten Ubergeben.

Lean Project Delivery (LPDS)

Das Lean Project Delivery System (LPDS), auch Integrated Project Delivery-Methode (IPD)
genannt, hat vom TPS das Prinzip des ,Big Room“-Prinzip (japanisch obeya) iilbernommen.
Demnach sollten alle Projektbeteiligte wahrend der Arbeit am Projekt mdglichst gegliedert in
Clustergruppen zusammenarbeiten. Dieses Prinzip wird nur zum Teil in der Praxis so

angewendet. Es ist selten mdéglich, dass das Architekturbiro, die beschéaftigten Fachplaner sowie

9 (Zech 2020)

% (HOAI 2013, Anlage 10)

% (HOAI 2013, Anlage 10)

% (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 1-2)

18



die Planer und die Bauleitung des GUs unter einem Dach arbeiten kénnen, da ihre Biros
gewohnlich nicht an einem Ort liegen. Bei Totalunternehmer kann es aber zu Ausnahmen
kommen. Trotz dessen, dass die Teams radumlich getrennt sind, ist ein stetiger reger Austausch
von Ideen und das direkte Ansprechen von Problemen essenziell. Die zentrale Einheit dieses
Lean-Projektsystems bildet das integrierte Projektabwicklungsteam (IPD-Team). Dieses besteht
aus Vertretern der einzelnen Firmen, die am Projekt beteiligt sind. Das IPD-Team trifft sich bei
Lean-Meetings und ist fur die Erstellung von Wochenpléanen sowie fur die Bestimmung der
Verantwortlichkeiten zusténdig. Die Mitglieder des IPD-Teams leiten die Beschliisse aus den
Lean-Meetings an ihre Mitarbeiter weiter und die Aufgaben werden an die jeweiligen Kolonnen
Ubertragen. Alle Projektbeteiligten arbeiten in Clustergruppen zusammen. Dabei sind die Cluster
nach den Tatigkeitsfeldern gegliedert. Es gibt in dem Projekt eine Kerngruppe, welche die
Entscheidungsmacht besitzt. Diese besteht aus dem Bauherrn bzw. den Bauherrnvertretern, dem

leitenden Architekten, sowie der Projektleitung des GUs.97 98 99

Das Ziel des IPD ist es, den Informationsverlust bei der Ubergabe von Aufgaben zu reduzieren.
Aufgrund der Schaffung eines kooperativen Arbeitsumfeldes ist es den Beteiligten mdglich, nach
Bedarf weitere Informationen zu erfragen und zudem, aufgrund der niedrigen

Kommunikationshemmschwelle, Projektbeteiligte schnell auf Fehler hinzuweisen.1

Target Value Design (TVD)

Das Target Value Design hilft bei der gemeinschaftlichen Optimierung des Bauprojekts. Die
Definition und Priorisierung von Kundenwinschen hilft den Projektbeteiligten bereits in der
Planungsphase das Projekt richtig zu definieren und den héchsten Mehrwert fiir alle Beteiligte zu
schaffen. Wenn dieser Rahmen solide aufgestellt wurde, kann in den nachsten Schritten besser
auf den Bauherrn eingegangen werden. Das Nutzen von Tools, wie z.B. der SWOT-Analyse, das
Durchfiilhren marktorientierter Untersuchungen oder das Aufstellen von Kosten-Wert-Matrizen
kann dabei helfen, das Bauprojekt bereits friihzeitig zielorientiert auszurichten. Das TVD begleitet
die gesamte Planungsphase eines Bauprojekts und basiert auf kontinuierlicher Kostenkontrolle

sowie einer standigen Optimierung des Entwurfs nach dem Kaizen-Prinzip.10t 102

Leistungsphasen 4 bis 5

Die LPH 4 und 5 beschéftigen sich weniger mit dem Entwurf an sich, sondern mehr damit, das
Projekt auf die Umsetzung vorzubereiten. Zuerst wird das Projekt bei der LPH 4 auf den Stand
gebracht, sodass eine Baugenehmigung erteilt werden kann. Dazu werden die Plane soweit
erganzt, dass diese beim Bauamt eingereicht werden kénnen. Auf3erdem werden alle weiteren
Unterlagen zusammengestellt, welche ferner zum Erteilen einer Baugenehmigung notwendig
sind. In der LPH 5 wird der Entwurf technisch auf den Stand gebracht, sodass dieser ausgefuhrt

werden kann. Dazu gehdren Zeichnungen, textliche Beschreibungen sowie Detailzeichnungen.

%7 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 32)
% (Harrison, et al. 2019)

% (Heidemann 2011, S. 57-65)

100 (Gehbauer 2010, S. 114-117)

101 (Nayebi 2019, S. 8)

102 (Gehbauer 2010, S.116-125)
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GroRe Anderungen am Entwurf sind in dieser Phase nicht mehr méglich, da die Baugenehmigung
bereits erteilt worden ist. Umso wichtiger ist es Unterlagen wie Montagepléne sowie
baukonstruktive Unterlagen genauestens auf Fehler zu Uberprifen, weil auf Basis dieser
tatsachlich gebaut wird. Um mdglichst fehlerfreie und hochwertige Unterlagen zu erstellen,

bedienen sich viele Planer des Building-Information-Modellings, kurz BIM.103 104

Building-Information-Modelling (BIM)

Die Nutzung des BIMs durch den Architekten ist ein relevanter Schritt zur besseren
Zusammenarbeit an dem Gebaudeentwurf. Ein digitales Gebaudemodell bedeutet zwar einen
hoheren Arbeitsaufwand fir den Planer. Es hilft jedoch auch Fehler bei der Planung zu
vermeiden, indem es dem Architekten wie auch den anderen Projektbeteiligten hilft diese im
dreidimensionalen Modell frihzeitig zu erkennen. Ein BIM-Modell spielt seine Starken vor allem
bei der Zusammenarbeit mit anderen Planern aus. Gleichzeitiges Arbeiten mehrerer Planer an
einem 3D-Modell wird von Clouddiensten ermdglicht, so dass alle Beteiligten die Verédnderungen
praktisch in Echtzeit nachvollziehen konnen. Das hilft dabei, Mehrarbeit aufgrund von
ungeplanten Anderungen zu vermeiden, da jeder Beteiligten die Informationen und Bestandteile
aus demselben Modell verwenden kann. Das Modell dient somit als einheitliche Arbeitsgrundlage,
bei der keine Informationen verloren gehen. Zudem kénnen andere Planer den Architekten auf
geometrische Unstimmigkeiten schnell und unkompliziert hinweisen. BIM geht jedoch noch einen
Schritt weiter. So ermdglicht BIM es, dass das Modell Gber die IFC-Schnittstelle in eine Model
Checking Software (z.B. Solibri) geladen werden kann%, Mithilfe logischer Regeln wird folgend
auf geometrische Auffélligkeiten hingewiesen. Die Qualitat des Entwurfs wird dadurch gesteigert

und zukinftige Kosten zur Behebung unentdeckter Fehler werden vermieden.106

Leistungsphasen 6 bis 7 / Vergabephase

Obwonhl der Architekt vertraglich nur bis zur LPH 5 beauftragt ist, stellt er in der LPH 6 eine
wichtige Rolle dar. Er liefert namlich die meisten fir die Vergabe notwendigen Unterlagen und ist
somit indirekt daran beteiligt, obgleich die Projektverantwortung auf dem GU liegt.17 198 Dennoch
ist es in der Praxis weit verbreitet, dass auch der Architekt die LPH 6 und 7 eigenstandig
durchfiihrt. Das ist jedoch bei gro3en Projekten eher uniblich, weil die Aufgabe sehr aufwéandig
ist und einige Architekturbiros bzw. Architekten diese nicht stemmen kénnen. Unabhéngig davon
wer fur die Vergabe von Leistungen verantwortlich ist, unterscheiden sich die Tatigkeiten dabei
nur geringfiigig. Die Vertragsgrundlage unterscheidet sich. Ein Architekt agiert auf Basis der
HOAI. Der GU dagegen befolgt diese nicht. Somit sind die Tatigkeiten eines Bauunternehmers
nicht in LPH gegliedert.1®® Um Missverstandnissen vorzubeugen wird im Folgenden davon
ausgegangen, dass ein Unternehmer die Vergabe von einzelnen oder allen Leistungen an

Nachunternehmer durchfuhrt. Das Vorgehen wird folglich entsprechend nach LPH gegliedert

103 (HOAI 2013, Anl. 10)

104 (Autodesk 2020)

105 (Solibri 2020)

106 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 84-85)
107 (Hake kein Datum, S. 23)

108 (Rechtsanwélte 2014)

109 (HOAI 2013, §15)

20



(Uberschriften), da diese Projektphasen auch von einem Architekten durchgefiihrt werden
konnen. Ein Architekt wirde diese Phasen jedoch nicht an Nachunternehmer, sondern an
Unternehmer vergeben. 110

Die Vergabe an Nachunternehmer gehért zum Geschaftsmodell vieler GU. Ein GU verdient oft
daran, dass er Leistungen von Nachunternehmern giinstig einkauft, biindelt sowie koordiniert und
er diese Gesamtleistung anschlieRend teurer dem Bauherrn anbietet. Die Differenz zwischen
Gesamtpreis fur die schlisselfertige Erstellung des Bauwerks und der Kosten fir die Arbeit der
Nachunternehmer stellt die entsprechende Gewinnmarge des GUs dar. Es sind aber auch andere
Entlohnungsmodelle des GUs denkbar, die aber andere Vertragsmodelle zugrunde haben (s.
Partnering Vertragsmodelle).'! Grundsatzlich ist die Ausschreibung der Leistungen an die
Nachunternehmer, sofern sie vom GU vorgenommen wird, nicht fir den Bauherrn einsehbar und

liegt damit vollstandig im Aufgabenbereich des GUs. 112 113 114

Eine Ausschreibung nach der VOB/A wird entweder Uber eine Leistungsbeschreibung mit
Leistungsverzeichnis (LV)'5 oder Uber eine Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm?6
zugelassen. Die Ausschreibung uber eine Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm wird
jedoch eher von 6ffentlichen Auftraggebern verwendet, wenn es vor allem darum geht, ein gutes
Umsetzungskonzept zu finden. Deswegen wird im folgenden Beispiel die Ausschreibung anhand
eines Leistungsverzeichnisses beschrieben. 117

Bei einer Ausschreibung Uber ein Leistungsverzeichnis sind meist verschiedene fir den GU
arbeitende Personen fir die Ausschreibung der ihnen obliegenden Leistungen verantwortlich.
Dazu zahlen Kalkulatoren, Projekt- und Bauleiter. Das bedeutet, dass sehr viele Menschen
Zugang zu den Unterlagen haben mussen. Deswegen werden Leistungen in einem, meist
digitalen Leistungsverzeichnis zusammengetragen, nach Kostengruppen gegliedert und textlich
beschrieben. Zum Industriestandard wurden mittlerweile verschiedene Ausschreibungs-
softwareprodukte, wie z.B. ITWO oder OrcaAVA. Diese haben den Vorteil, dass sie tber die IFC-
Schnittstelle viele Informationen wie Mengen aus einem BIM-Modell Gbernehmen kénnen. So

wird der Aufwand, Mengen aus Planen zu errechnen, vermieden. 118119

Digitale Ausschreibung

AVA-Softwareprodukte sind eine Datenbank, welche simultan von allen Projektbeteiligten genutzt
werden kann. 120 121 Eine AVA-Software hilft bei der Erstellung einer Kostenibersicht und der
Zusammenstellung der Vertragsunterlagen. Darlber hinaus hilft diese dem Planer mit

vorgefertigten Ausschreibungstexten, welche Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen

10 (IWW Institut 2007)

11 (Gehbauer 2010, S. 100-105)

112 (Gehbauer 2010, Vorwort)

113 (G. K. Frank Wallau 1999, S. 31-37)
114 (Fritz Berner 2009, S. 135-137)

1S (VOB/A 2019, §5, §7b)

116 (\VOB/A 2019, §7c)

117 (Deutsches Ausschreibungsblatt GmbH 2019)
118 (RIB Software SE 2020)

119 (ORCA Software GmbH 2020)

120 (RIB Software SE 2020)

121 (ORCA Software GmbH 2020)
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(VOB) -gerecht sind. Auch die Zusammenarbeit zwischen vielen Parteien wird erleichtert, da jeder
Beteiligte den Zugriff auf die nur ihm betreffenden Kostenstellen besitzt und dadurch
Fehlerquellen reduziert werden. Eine Ausschreibungssoftware erméglicht das Bereitstellen des
LV in verschiedenen Formaten an die Nachunternehmer. Darliber hinaus kann eine LV-Version
auch mithilfe einer Cloud dem Nachunternehmer bereitgestellt werden. Dabei kann der GU
Einstellungen vornehmen, sodass der Nachunternehmer nur die fiir seinen Bereich relevanten
Positionen angezeigt werden und der Nachunternehmer diese mit Einheitspreisen versieht. Per
Knopfdruck kénnen somit die Einheitspreise dem GU mitgeteilt werden. Diese Softwareprodukte
helfen auBerdem wahrend der LPH 9 bei der Dokumentation und bei der Abrechnung der
Leistungen.122

Der kombinierte Einsatz von BIM, Clouddiensten und Ausschreibungssoftware entspricht der
Lean-Philosophie, da solche digitalen Instrumente die Zusammenarbeit der Projektbeteiligtem
férdern. Auch sprechen solche Systeme den Punkt der Flussoptimierung an, da sie im Grunde
viele Schritte automatisieren. Diese senken die Fehlerrate wahrend der Planung und erhdhen
Informationsaustausch durch Schaffung einer gemeinsamen digitalen Kommunikations-
infrastruktur, konsequenten Datenerfassung und -austausch. Zudem erhéht sich die Transparenz
bei der Kommunikation zwischen allen Projektbeteiligten. Auch werden alle Partner aufgrund der
transparenten Offenlegung aller Geb&udebestandteile im BIM-Modell dazu angeregt,
Verbesserungsvorschlage bereits in den Entwurf friihzeitig einzubringen und dadurch die Qualitat
des Endproduktes zu erhéhen. Der Bauherr profitiert ferner von einer nahtlosen Dokumentation
mithilfe digitaler Mittel, da dieser auch nach Bauende bei Nutzung des Gebaudes auf die Daten
zugreifen kann und diese zu Zwecken des Facility Managements oder bei spateren Umbauten

wiederverwenden kann.123

Leistungsphase 8 / Ausfiihrungsphase

Die Ausfuhrungsphase wird von einem Architekten oder von einem GU betreut bzw. durchgefihrt.
Grundsatzlich resultieren je nachdem Unterschiede. Welche Konstellation flir den Bauherrn
optimaler ist, kann nicht pauschal gesagt werden. Grundsétzlich ist es kostengtinstiger tiber einen
GU zu bauen, das finanzielle Risiko ist jedoch hoher, falls dieser insolvent werden wirde. Bei
grof3en Projekten ist die Ausfiihrung Uber einen GU oftmals die einzige Mdéglichkeit, weil viele
Architekten nicht die Kapazitaten zur Betreuung solcher Projekte haben. Da LC sich vor allem bei
der Ausfuhrung grofRer Projekte gut eignet, wird zur Vereinfachung im folgenden Beispiel die

Ausfiihrungsphase anhand eines GUs beschrieben.1?4

Zu den Aufgaben des GUs gehoren auch das Uberwachen der Ausfiihrung des Objektes und die
standige Uberpriifung der Ubereinstimmung derselben mit der Baugenehmigung. Er koordiniert
dazu alle Beteiligten. Teil der Koordinierungsaufgaben sind die Aufstellung von Terminplénen,
die Erstellung von Sicherheitskonzepten sowie Qualitatspriifung der Ausfiihrung. Er muss zudem

Uberpriifen, dass alle Mangel, welche im Laufe der baulichen Tatigkeiten entstehen,

122 (Strotmann 2018 )
123 (Weiwei Chen 2020, S.505)
124 (IWW Institut 2007)
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nachgebessert werden und stellt am Ende den Antrag auf eine behérdliche Abnahme. Auch die
Dokumentation aller ausgefihrten Schritte wéhrend des Baus ist ein zentraler Bestandteil der
Aufgaben des GUs. Dazu gehéren das Fihren von Bautagebilichern, die Erstellung des
Aufmales zusammen mit den bauausfiihrenden Unternehmen sowie die Kostenaufstellung nach
der DIN 276. Generell kann gesagt werden, dass sich der GU, da er meist einen Werkvertrag mit
dem Bauherrn schlief3t, dazu verpflichtet ,[...] das Werk frei von Sach- und Rechtsmangeln zu
verschaffen.” (BGB § 633 Sach- und Rechtsmangel, Abs. 1125) 126 127 Dagbei kann die Anwendung
des LPS, des LCM, der TPTS und des LBS sinnvoll sein und auch bei der Erfullung dieses Zieles
helfen. Diese Methoden sind im Vergleich zu den klassischen PM-Methoden ausreichend auf die
Praxis angepasst und kénnen Verbesserungen bewirken, vor allem was die Zuverlassigkeit der
Planung angeht. Das LPS und die LCM bieten zudem eine Projektcontrolling-Infrastruktur an. Es
ist die Aufgabe des Projektleiters des GUs, um eine passende Methode fiir das entsprechende
Projekt zu finden und vor allem auch diese umzusetzen.28 Es spricht aber grundsatzlich auch
nichts gegen den Einsatz klassischer PM-Methoden. Es ist jedoch wichtig, dass die Projektleitung
das Ausmall der Aufgaben richtig einschatzt, die Projektcharakteristika kennt und
dementsprechend eine passende Managementmethode auswahit.’?° In der Realitat findet man
selten Projekte, welche eine reine PM-Methode anwenden, egal ob von klassischen, agilen oder
LEAN PM-Methoden gesprochen wird. 130 131 132

Die folgenden Methoden beschéftigen sich mit der eigentlichen Koordinationsaufgabe des GU
und sind dementsprechend eher Projektsteuerungsmethoden. Zu erwéhnen ist, dass das Last
Planer System (LPS), das Lean Construction Management (LCM) sowie das Location Based
Scheduling (LBS) grundsatzlich auf Taktplanung und -steuerung (TPTS) basieren. Die
Umsetzung der TPTS im Rahmen der einzelnen Methoden unterscheiden sich in mehreren

Punkten. Zudem sind diese Managementsysteme auch deutlich umfangreicher als die TPTS.

Taktplanung und Taktsteuerung TPTS

Bei der TPTS wird das Bauprojekt in ahnliche Arbeitsbereiche unterteilt und abfolgende
Tatigkeiten der unterschiedlichen Gewerke werden zusammengetragen. Aus diesen werden
Arbeitsfolgen gebildet, welche sich in jedem der Arbeitsbereiche wiederholen. Solche
Arbeitsfolgen werden in ,Ziige“ zusammengetragen und in einem groben Projektstrukturplan
zusammengefasst. AnschlieBend werden alle Prozessschritte auf die Dauer der fiir das Projekt
entsprechenden Taktzeit normiert. Meistens betragt so eine Taktzeit eine Woche. Dies kann sich
jedoch aufgrund der ProjektgrofRe und der Mitarbeiterzahl auf der Baustelle unterscheiden.
Aufgrund der Normierung der Taktzeiten auf einen Wochentakt koénnen geringfugige
Verspatungen beispielsweise am Samstag nachgearbeitet werden. Zudem bietet das

Wochenende z.B. wahrend der Rohbauphase ein gutes Zeitfenster, welches man fur das

125 (BGB 2020, §633, Abs. 1)

126 (G. K. Frank Walllau 1999 , S. 31-34)

127 (Fritz Berner 2009, S. 8, 135, 142)

128 (Projektmanagement Handbuch kein Datum)
129 (Kénninger 2019)

130 (Czechowski 2019)

131 (Schuh 2013, S. 157-158)

132 (ibau GmbH 2020)
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Abbinden der Betonarbeiten verwenden kann, so dass in der Folgewoche nahtlos
weitergearbeitet werden kann. Wenn es sichtbar wird, dass die Aufgaben innerhalb der
vorgeschriebenen Taktung nicht rechtzeitig fertig werden, kann entweder die Taktzeit auf zwei

Wochen verlangert werden, oder aber die Mitarbeiterzahl muss erhoht werden. 133 134

Last Planer System (LPS)

Das Last Planer System (LPS) verfolgt wie auch die TPTS das Ziel, einen kontinuierlichen
Arbeitsfluss zu erzeugen und dabei Vollauslastung sowie Ressourcen- und Kapazitatspuffer zu
vermeiden. Zudem nutzt das LPS das Pull-Prinzip bei der Terminplanung. Hierflir werden
tagesgerechte Arbeitspakete in Zusammenarbeit mit jedem Gewerk erstellt und woéchentliche
Takte gegliedert. Dabei ist jedoch wichtig zu unterstreichen, dass die Nachunternehmer in die
Terminplanung einbezogen werden und diese verbindlich die Dauer der zu erflllenden
Tatigkeiten einschatzen mussen. Ist das Arbeitspaket zu grof3, muss die Mitarbeiterzahl erhéht
werden, so dass die Erflllung der Arbeitspakete in einer Woche gewahrleistet ist. Basierend auf
diese Planung erstellt der Projektleiter zuerst einen groben Projektstrukturplan und beruft
anschlieBend ein Teammeeting ein, um die Wochentétigkeiten der Gewerke zu einem Gantt-Plan
zusammenzuflgen. Zu diesem Meeting werden alle Personen eingeladen, welche die
erforderliche Entscheidungsbefugnis im Hinblick auf die personelle sowie terminliche Gestaltung
der Arbeit der einzelnen Nachunternehmerkollonen besitzen. Bei einem solchen
Planungsmeetings wird ein Plan flr die nachsten vier bis zwolf Wochen erstellt. Der Projektleiter
schéatzt ungefahr ab, welcher der letzte Meilenstein ist, der in den nachsten Wochen erfllt werden
kann. Bei dem Teammeeting werden die Arbeitspakete wochenweise, rlickwartig vom ersten
geplanten Projektziel des Projektleiters, zu einem Ganttplan zusammengesetzt. Dazu werden oft
Klebezettel verwendet, welche fir die einzelnen Arbeitspakete sowie Meilensteine stehen. So
wird gemeinschaftlich ein Plan erstellt und alle Gewerke kénnen alles, was sie flr wichtig halten,
transparent machen und damit den Plan ergadnzen. Dabei ist es wichtig, dass jedes Gewerk
aufzeigt, welche Abhangigkeiten im Arbeitsfluss existieren. So werden wéhrend des Meetings die
einzelnen Abhé&ngigkeiten sowie Verantwortlichkeiten zusammengetragen und notiert. Auch
besondere Notizen werden am Board befestigt. Dazu gehoren z.B. Liefertermine fiir Materialien,
Termine fUr die GerUstarbeiten oder andere Termine, welche dringend eingehalten werden
missen, um eine Unterbrechung der Arbeiten zu vermeiden. Bei der Erstellung dieses
Wochenplans ist es wichtig, dass alle fir die einzelnen Tatigkeiten verantwortlichen Personen
anwesend sind, so dass sie sich bei Unstimmigkeiten auf3ern kdnnen. Nur so kénnen spatere
Konflikte vermieden werden. Die wdchentlichen Aufgaben der einzelnen Kolonnen werden in
einem Wochenplan notiert und in Tagesaufgaben gegliedert. Diese Wochenplane sind einem
Kanban-Board nachempfunden. So ist klar, welche Aufgaben noch ausstehend sind, welche in
Bearbeitung sind und welche bereits erledigt worden sind. Auch werden Verantwortlichkeiten
notiert, so dass jeder Kolonnenfiihrer genau weil3, flir was er und seine Kolonne verantwortlich

ist. Ein Einsatz eines o6ffentlich ausgestellten Kanban-Boards ist empfehlenswert, wird jedoch

133 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 49-56)
134 (Doppler Team GmbH 2009)
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nicht immer praktiziert. Zudem ubernimmt der Wochenplan die Aufgabe eines Workflow-
Backlogs, in welchem der Kolonnenfihrer Grunde fir nicht termingerechte Erfullung der
Aufgaben notiert. Dies soll die Zuverlassigkeit der Planungszusagen erhdhen, eine realistische
Planung ermdéglichen und auch ein positives sowie konstruktives Arbeitsklima schaffen. Aufgrund
des kurzen Planungshorizonts vermeidet man zudem unnétige Tatigkeiten bei Arbeit der

Projektleitung.135 136

Lean Construction Management (LCM)

Das Lean Construction Management (LCM) ist wie die TPTS und das LPS ein System zur
Optimierung der Arbeitsablaufe, welches auf der TPTS basiert. Das System wurde 2001 von
Drees & Sommer entwickelt. Das Hauptaugenmerk des LCM liegt darin, Kommunikation
hinsichtlich der Schnittstellen sowie die Top-down- und Bottom-up-Kommunikation zu optimieren.
Auch hier wird, wie beim TPTS das Ziel verfolgt, sowohl die Transparenz als auch die
Termineinhaltung zu optimieren und dadurch eine Risikominimierung zu bewirken. Dieses
erreicht das LCM mithilfe eines dreistufigen Planungskonzeptes. Zuerst wird eine
Gesamtprozessanalyse vorgenommen. Diese wird vom ganzen Planungsteam in einem
gesonderten Lean Raum vorgenommen. Bei einem Teammeeting treffen sich Projektleiter,
Bauleitung, Vertreter der Nachunternehmer sowie Prozessbherater. Das Meeting ahnelt den LPS-
Teammeetings. Wie beim LPS wird mithilfe des Pull-Prinzips und der Visualisierung durch
Klebekarten die Planung durchgefihrt und wichtige Anmerkungen werden notiert. Auch
Meilensteine werden auf sogenannten ,Aktionspunkten® notiert. Bei diesen wird allerdings im
Gegensatz zum LPS zuerst der gesamte Bauprozess untersucht, so dass dieses Meeting deutlich
aufwandiger ausfallt. AnschlieBend erstellt der Projektleiter auf Basis der Gesamtprozessanalyse
die Prozessplanung. Dabei verwendet er soweit mdglich auch die TPTS. Er plant jedoch deutlich
weiter als beim LPS. Der Plan wird fur die nachsten drei bis sechs Monate erstellt. AnschlieRend
findet jeden Monat ein Workshop statt, bei dem die Projektplanung ergénzt und der Plan
angepasst wird. Der letzte Schritt des LCM ist die Tafelplanung. Im ,,Obeya“-Raum, welcher tber
die gesamte Bauzeit fur alle zugénglich sein soll, wird eine Prozesskarten-Tafel aufgestellt. Alle
vier Wochen wird diese mit neuen Prozesskarten bestlickt. Die einzelnen Spalten der Tafel
stehen fur Tage und die Zeilen fir Gewerke. So werden tageweise die Aufgaben eines jeden
Gewerks auf verschiedenen Aufgabenkarten notiert. Bei taglichen Meetings wird der
Arbeitsfortschritt transparent gemacht. Wurde eine Aufgabe fertig gestellt, wird die dazugehdrige
Karte umgedreht. Da die Riickseiten der Aufgabenkarten allesamt griin sind, erhélt man so einen
guten Uberblick iiber den Fortschritt der Arbeit im Projekt. Falls es zu Problemen oder
Verspatungen kommt, gibt es auch dafir Sonderkarten, welche in so einem Fall an die Tafel

gehéangt werden kénnen, 137 138 139

135 (Doppler Team GmbH 2009)

136 (M. Fiedler 2018, S. 252-253, 255-257)

137 (German Lean Construction Institute - GLCI e.V. 2019, S. 37-46)
138 (Fiedler 2018, S. 137-160)

139 (Wieser 2010, S.40-42)
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Der Planer errechnet basierend auf der Anzahl der rechtzeitig abgearbeiteten Aufgaben sowie
der Gesamtzahl aller taglich zu bearbeitenden Aufgaben die On-Time-Performance (OTP) als
Fortschrittsmesser. Diese Kennzahl sowie weitere werden als Key-Performance-Indikatoren
(KPI) eines jeden Gewerks in Kennzahlenblatter vermerkt. Diese Kennzahlenblatter werden
immer sichtbar im ,Obeya“-Raum ausgehangen und kénnen von jedem eingesehen werden. Der
Projektleiter gewinnt durch die Kennzahlenblatter einen guten Uberblick tiber die Arbeitsleistung
der einzelnen Kolonnen und kann stets auf Veranderungen der OTP schnell reagieren. So kann
er, gegeben, dass der OTP-Wert einer Kolonne regelmaflig 100% erreicht, prifen ob die
Aufgabenzuschneidung ggf. angepasst und der Kolonne mehr Aufgaben Ubertragen werden.
Falls eine Kolonne einen OTP-Wert unter 100% erreicht, bedeutet dies, dass diese mit der
Fertigstellung ihrer Aufgaben in Verzug ist. In diesem Fall muss der Projektleiter den Grund fur
diese Verspatung ermitteln. Daflir halt das LCM die Funf Fragen Methode bereit. Dabei fragt der
Projektleiter nach dem ,Warum?*“ eines Problems. Sobald ihm darauf eine Antwort gegeben wird,
fragt er wieder nach dem ,Warum?“ und wiederholt diese Frage-Antwort-Wechselspiel solange,
bis keine Antwort mehr auf die Frage nach dem Warum gegeben werden kann. Als Faustregel
sagt man, dass man die Frage nach dem Warum ungefahr fiinfmal stellen sollte. Die zuletzt
gegebene Antwort weist auf den eigentlichen Grund der Verzdgerung und damit auf das
tatsachliche Problem hin, welches beseitigt werden kann. 140

*Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen.

*Der Trockenbauer hat zu wenig Personal.

*Die Kapazitatsplanung des Trockenbauers ist nicht ausreichend

«Die Aufwandswerte fiir die Kapazitatsplanung stimmen nicht mit der
Realitat Gberein. (Ursache)

Warum entstehen Abweichungen?

| € €KL

. *Der Trockenbauer muss eine neue Kapazitatsplanung durchfiihren
Aktion und seine Aufwandswerte analysieren.

Abbildung 3: Fiinf Fragen Methode (in Anlehnung an 4%)

Die Funf Fragen Methode folgt gemaf der Lean-Philosophie einen Idsungsorientierten Ansatz.
Durch kontinuierliche Verbesserungen der Prozesse und eine gemeinschaftliche

Zusammenarbeit wird die die Stabilitat sowie Stetigkeit der Prozesse erhéht und ein dauerhafter

40 (Fiedler 2018, S. 137-160)
“1 (Fiedler 2018, S. 168)
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Mehrwert wird fir das Unternehmen generiert.1#2 (Ein Anwendungsbeispiel zum besseren
Verstandnis der Funf Fragen Methode ist in Abbildung 2 illustriert.)

Grundsatzlich kann man sagen, dass das LPS und das LCM sich im Grundgedanken nicht
sonderlich unterscheiden, aber in der Umsetzung. Das LPS ist etwas schlanker gehalten und ist
besonders bei Baustellen, welche keinen Planungsvorlauf haben, einfacher anzuwenden.
Deswegen ist das System jedoch auch nicht so durchsichtig wie das LCM. Das LCM wird vor
allem bei Projekten eingesetzt, bei denen der Bauherr eine grol3e Rolle spielt. Das LCM setzt den
Schwerpunkt noch starker auf das Projektcontrolling. Auch die Anwendung einer Hybridform aus
den beiden Methoden wére denkbar. Wichtig ist, dass das auszuwahlende Managementsystem

auf die lokalen Umstande angepasst wird, um das volle Potenzial zu entfalten.

Location-Based Management System (LBS)

Die dritte Methode, welche sich mit dem Prinzip des kontinuierlichen Arbeitsflusses beschéftigt,
ist das Location-Based Management System LBS. LBS gehért zur Gruppe der Location-Based
Management Systeme (LBMS). Deshalb kommt es vor, dass man diese Methode auch unter
diesem Namen findet. Die LBS-Methode ist jedoch eher eine Ergdnzung der 0.g. Methoden. Die
LBS-Methode ist eine grafische Methode zur Darstellung von Prozessablaufen und ist eine
Alternative zu Methoden, welche auf der Idee des kritischen Pfades basieren. Im Bauwesen
bewegen sich die einzelnen Arbeitskolonnen durch das sich stetig &ndernde eigentliche Produkt
hindurch und somit kommt es auch zu regelméRigen Anderungen des Arbeitsplatzes der
Arbeitskolonnen. Die LBS-Methode nimmt sich des Problems an, wenn es zu Uberschneidungen
der Arbeiten von Gewerken kommt und somit ein Arbeitsplatz doppelt besetzt wird. Es kann
vorkommen, dass aufgrund von Planungsfehlern unbeabsichtigt zwei Gewerke plétzlich zur
gleichen Zeit in einem Raum arbeiten muissen. Dies fuhrt dann entweder zu kurzfristigen
Plananderungen oder sogar zu Unterbrechungen im Arbeitsfluss. Um diesen Problemen zu
begegnen, wurde das LBS entwickelt. Diese grafische Methode hilft wahrend der Planung und
Ausfiihrung, um eine Ubersicht iiber den Aufenthalt der einzelnen Gewerke zu schaffen. So
kénnen Stérungen schon im Vorfeld prognostiziert werden und Planer kdnnen darauf im Vorfeld
reagieren. Dabei wird das Projekt in Arbeitsbereiche bzw. Teilflachen untergliedert. Diese
Unterteilung wird Location Breakdown Structure genannt. Die Timeline des Projekts wird anhand
dieser Teilflachen geplant. Im zweiten Schritt ermittelt man die Dauer der einzelnen Aufenthalte
der Kolonnen in den einzelnen Arbeitsbereichen und erstellt anschlieBend ein Flussdiagramm,
welches auf der einen Achse die einzelnen Arbeitsbereiche grob darstellt und auf der anderen
Achse die einzelnen Tage des Projektes. Auf dem Diagramm werden nun die Aufenthalte der
einzelnen Gewerke notiert. Solange die Gewerke sich nicht zur selben Zeit am selben Ort
befinden, ist dies ein Zeichen, dass es zu keinen Uberschneidungen kommt. Durch die
unterschiedlichen Zeitraume der Aufenthalte der einzelnen Kolonnen in den verschiedenen

Arbeitsbereichen kann erkannt werden, welche Kolonnen schneller arbeiten als andere. Man

142 (Fiedler 2018, S. 168)
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erkennt aber auch, wann bestimmte Arbeitsbereiche nicht besetzt sind. Diese Information kann

genutzt werden, um Potenziale fir Verbesserungen besser zu erkennen. 143

Diese Methode ist vor allem in Hinblick auf Bausimulationen sehr zukunftsweisend. Es sind
zudem Echtzeit-LBMS-Trackingsysteme in Entwicklung, welche auf der BIM-Technologie
basieren. Sie nutzen die ermittelten Mengen, welche von der BIM-Software ausgegeben werden
und kénnen mithilfe einfacher Arbeitskennwerte die Dauer der einzelnen Téatigkeiten ermitteln.
Wird das Projekt in Arbeitsbereiche unterteilt, kann ein Programm sich an solche Kriterien halten

und fast schon selbststandig entstehende Probleme erkennen. 144 145

Grundsatzlich gibt es auch bei der Objektiberwachung viele digitale Hilfsmittel. Digitale
Bautagebicher, Mangelmanagement-Software und weitere LOsungen, welche bei der
Dokumentation verschiedener Dinge hilfreich sein kdnnen. Diese Losungen haben aber keinen
groBen Einfluss auf den Ablauf der Tatigkeiten auf der Baustelle, weswegen sie hier aul3er
Betracht gelassen werden. Dennoch entsprechen jegliche Hilfsmittel, welche die Arbeitsstruktur
und die Kommunikation zwischen allen Projektbeteiligten verbessern, dem Gedankengang des
IPDS und des IPD.

Leistungsphase 9 / Objektbetreuung

Die Objektbetreuung und Dokumentation beginnt mit der Fertigstellung und endet mit dem Ende
der Gewahrleistungsfrist des Gebaudes. Zu den Aufgaben wéahrend dieser LPH gehdren u.a. die
Freigabe der Sicherheitsleistungen sowie die fachliche Bewertung und Beseitigung von Mangeln.
Zwar wird jedes Gebaude nach der Fertigstellung auf Mangel tUberprift und diese werden noch
in der LPH 8 nachgebessert. Jedoch entstehen einige Mangel wahrend der Gebaudenutzung
oder kommen dann zum Vorschein. Soweit diese nicht vom Nutzer verursacht wurden, sondern
legitim sind, ist der GU zur Beseitigung dieser Mangel verpflichtet. Besondere Leistungen, welche
dennoch oft vom GU pauschal angeboten werden, sind u.a. das Aufstellen von Ausristungs- und
Inventarverzeichnissen, Baubegehungen nach der Ubergabe, das Erstellen von Wartungs- und
Pflegeanweisungen, das Uberpriifen der Bauwerks- und Betriebs-Kosten-Nutzen-Analyse. Vor
allem kommt dem GU in dieser Phase ein strukturiertes Arbeiten zugute. Ferner spielt hierbei ein

digitales System zur Datenverwaltung seine Starken aus. 146 147

143 (Fiedler 2018, S. 179-198)
144 (Dorj 2015, S. 31, 60-65)
5 (Fiedler 2018, S. 179-180)
146 (HOAI 2013, Anl. 10)

47 (JWW Institut 2009)
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4 Ergebnisse

Da nun der Projektablauf und die Nutzung der Lean-Methoden in den einzelnen Projektphasen
geklart ist, stellt sich die Frage, welche Projektphasen von der Nutzung der Lean-Methoden am
meisten profitieren. Es ist zuerst wichtig zu unterstreichen, dass die einzelnen LC-Methoden und
Tools nicht unbedingt fiir jede Projektphase gleichsam vorteilhaft ist. Im Abschnitt 3.2 wurden
die unterschiedlichen Lean-Methoden grob in Kategorien gegliedert. In Methoden, welche zur
Wertidentifikation und Wertstrom-Verstandnis beitragen und somit das eigentliche Produkt (das
Gebaude) optimieren. Aulerdem gibt es Methoden, welche sich eher mit dem Prinzip des
kontinuierlichen Arbeitsflusses befassen und der Verbesserung des Bauprozessablaufs dienen.
Bei der Untersuchung der unterschiedlichen LC-Methoden féllt jedoch auf, dass jede der LC-
Methoden und Tools den Fokus auf die Optimierung anderer Bereiche setzt. Tatsachlich gibt es
ferner keine Methode und kein Tool, welches alle Bereiche des Bauprozesses abdeckt und alleine
alle Probleme aus der Welt schafft.

Um einen Uberblick tiber die notwendigsten Lean-Methoden zu erlangen, wurde ein Diagramm
erstellt (s. Abbildung 4). In diesem sind die einzelnen Methoden nach lhrer Auspréagung
gegliedert. AuRerdem wurde ihre Komplexitat erfasst. Mit der Komplexitat ist hierbei nicht nur
gemeint, wie aufwandig diese in den Prozess zu implementieren sind. Darunter ist auch die
Bandbreite an einzelnen Tools zu verstehen, welche diese Methoden mit sich bringen. Methoden
sollten eine bestimmte Komplexitét nicht Ubersteigen, weil eine hohe Komplexitat die Effizienz

mindert.
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LC-MethodeJ BIM Building Information Modeling
\ / IPD Integrated Project Delivery
~ LBS Location Based Scheduling
IPD LCM  Lean Construction Management
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TVD Target Value Design

BIM PV Partnering-Vertrége

u.d. 5F Finf Fragen Methode
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Abbildung 4: Auswertung der Methodencharakteristikal4®
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Tools wie BIM u.&. haben ihre Vorteile darin, Planungsfehler durch Hilfestellungen zu vermeiden
und bieten somit die Moglichkeit das Produkt zu verbessern. BIM hilft aul3erdem den
Projektablauf zu optimieren, indem durch verschiedene BIM-Tools Fehler im Bauprojekt
vermieden werden. BIM alleine bringt jedoch keinen grol3en Mehrwert, weil dieses Tool nur
indirekt dabei hilft die Planung zu optimieren. Das Gebaude wird von Spezialisten geplant und
nur, wenn sie mithilfe von Tools wie TVD in die Entwurfsphase integriert werden und alle
kompetenzibergreifend am Entwurf arbeiten, kann ein optimaler Entwurf entstehen. Die
Anwendung des TVD alleine bringt jedoch auch nicht so viel, wenn es zu Problemen wahrend
der Bauphase kommt. Auch ein perfekter Entwurf kann das Budget tiberziehen, wenn aufgrund
von Verzoégerungen die Baukosten enorm steigen. Das Uberziehen des Budgets wiirde ferner die
Wertschépfung mindern. Methoden wie das LPS kénnen bei solchen Problemen vorbeugen und
ein Arbeitsumfeld schaffen, welches Fehler nicht ausarten lasst. So schlief3t sich wiederum der
Kreis, weil das LPS alleine ohne ein wirtschaftliches Produkt, von vornherein zum Scheitern
verurteilt ist. Nur ein wirtschaftlicher Entwurf kann auch eine hohe Wertschopfung erreichen.
Grundsatzlich ist es egal, ob der Arbeitsfluss oder das Produkt verbessert wird. Die
Wertschopfung wird erhoht. Effektiv besteht das Ziel darin beide Aspekte zu verbessern. Da nur
das Streben nach Perfektion im Hinblick auf beider Aspekte die optimale Wertschdpfung
generieren kann. So gleichen sich die einzelnen LC-Methoden und Tools zum Teil aus. Wobei
das der tatsachliche Mehrwert der Anwendung beider Methoden héher sein kann, als die Summe

der beiden Mehrwerte alleine (s. Abbildung 5).

starke Auspragung ‘
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Abbildung 5: Beispiel fiir eine optimale Verwendung der LC-Methoden4®

Die Anwendung der o.g. LC-Methoden und Tools unterscheidet sich in jeder Firma. Es gibt

Firmen, welche ausschlieBlich das LPS nutzen. Andere hingegen gehen von der Lean Thinking-

149 (Eigene Darstellung)
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Philosophie aus, verzichten auf die strikten Vorgaben der 0.g. LC-Methoden und nutzen einige
Tools. Der Anwender muss selbst entscheiden welche Lean-Tools fir ihn wichtig sind und diese
gezielt auswahlen. Die Bedirfnisse unterscheiden sich dabei von Projekt zu Projekt. So kann
auch die Intensitat der Anwendung von LC auf die Projekte stark variieren. Das Lean Construction
Institut (LCI) hat in den Jahren 2017 bis 2018 verschiedene Studien zum Thema der Anwendung
von LC-Methoden in Bauprojekten durchgefiihrt. Das Ziel des LCI besteht darin der Bauindustrie
aufzuzeigen, dass man uber die Verfestigung von Lean Prozessen, durch Verbesserungen im
Bereich der Zusammenarbeit sowie durch das Hervorheben der Kommunikationsebene,
tatsachlich messbare Resultate erzielen kann.'°. Ein wichtiges Ergebnis einer Studie war, dass
eine hohere Intensitdt der Anwendung von LC-Methoden bei Bauprojekten, die
Wahrscheinlichkeit deutlich erhoht, dass es sich um besonders hervorragenden Projekte
handelt.’>* Als Datengrundlage diente eine Studie, welche sich mit dem Vergleich von normalen
und herausragenden Projekten beschéftigte. Das Ziel war es Erfolgsfaktoren, sowie den Einfluss

von Lean auf herausragenden Projekte zu untersuchen. 152

% of Best Projects Achieving Outcome

Clients Schedule Budget D95|gn Excellence
Client was a strategic pariner Final schedula was shortar Final nnnslrummn costwas Opportunities for true

during the design and than the original schedule lower than original budget innovation; achieved a very

cOnstruction process high level of sustainability;

progressive aesthetics

B Low Lean Intensity [l Very High Lean Intensity

Abbildung 6: Studie zur Lean-Intensitt!>2

Diese bestatigen die These, dass LC-Methoden bei konsequenter Anwendung den Projekterfolg
erheblich steigern. Um diese Studie zu ergdnzen und um herauszufinden, was tatséchlich dafur
verantwortlich ist, zu Projektende ein gutes Produkt zu schaffen, wurden Befragungen mit
verschiedenen Entwurfsspezialisten (Architekten und Ingenieuren) durchgefiihrt. Diese wurden
dazu befragt wie sie den Kundenmehrwert erhdhen und die Designqualitat ihrer Entwirfe

verbessern. 152

150 (Lean Construction Institute - LCI 2018)
151 (Lean Construction Institute - LCI 2018)
152 (Lean Construction Institute - LCI 2018)

31



Bei den von ihnen verwendeten Methoden wurde deutlich, dass Visioning Workshops einen
grofRen Einfluss auf die spatere Designqualitat der Entwirfe haben. Dabei ist das Verhéltnis von
herausragenden und nicht herausragenden Projekten besser als bei der Verwendung von TVD.
AuBerdem ist die gemeinsame Arbeit mithilfe eines BIM-Systems wichtig fir den Projekterfolg.
Jedoch ist dies nicht so ausschlaggebend, wie das Erstellen physischer Modelle. Interessant ist,
dass ein gemeinsamer Arbeitsort, das sogenannte Big-Room-Prinzip, nur bei wenigen Projekten
angewandt wird. Bei der Anwendung dieses Tools ist das Verhaltnis zwischen herausragenden
und nicht herausragenden Projekten etwas besser als bei der gemeinsamen Arbeit mithilfe eines
BIM-Systems. Aul3erdem zeigt diese, dass ein herausragender erster Entwurf immer noch am
besten auf einem Blatt Papier entsteht. Dennoch sind digitale Mittel eine valide Alternative, falls
dies nicht moglich ist. Das bedeutet jedoch nicht, dass auf BIM und TVD verzichtet werden sollte.
Diese Methoden sollte definitiv nach Bedarf unterstiitzend und zu lang bewehrten
Entwurfsmethoden genutzt werden. Nur so ist das Beste aus beiden Welten zu erlangen. Auch
macht diese Statistik deutlich, dass die Methode an sich nicht der entscheidende Punkt ist. Viel
eher sind es der angebrachte Einsatz dieser. Ein Projektleiter mit Expertise und Soft-Skills ist,
was ein gutes Projekt ausmacht. 153

Visioning workshop
First run studies / physical mockups |
Value, cost & schedule informs design (TVD)* | %)
Collaborative review of risks & opportunities® | . 5%

Unified BIM coordination®* |

Current state observation & mapping |

Early & rapid prototyping with users
L 43%]
____ 56%]

Co-location / big room |

Project validation by diverse group* |

* Combined these represent major components of Target Value Delivery

** Design and construction BIM models used together for 3D coordination
& clash detection

Abbildung 7: Studie zur Designqualitat's3

Es besteht noch die Frage, wie sich die LC-Methoden auf die einzelnen Projektphasen auswirken.
Wie soeben verdeutlicht, fihrt die Anwendung von LC-Methoden im Bauprojekt nicht
zwangsmaRig zum Projekterfolg. Die richtige Wahl der Methoden ist dabei umso entscheidender.
Alle Methoden haben individuelle Vor- und Nachteile. Zwar wirkt sich die Nutzung der TVD- und
IPD-Methoden positiv auf die Entwurfsqualitat aus, dies bedeutet jedoch fast immer gleichzeitig
einen hoheren Organisationsaufwand und verursacht somit Kosten. Auflerdem spielt die
Intensitat der Anwendung der einzelnen Methoden eine grof3e Rolle. Diese ist jedoch schwer zu
erfassen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die qualitative und quantitative Auswirkung der

einzelnen LC-Methoden auf die einzelnen Projektphasen.

153 (Lean Construction Institute - LCI 2018)
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Tabelle 1: Untersuchung der Auswirkungen der LC-Methoden auf Projektphasen'®

Produkt im Zusatzliche

Prozess im Vordergrund

Vordergrund Methoden

Entwurfsphase

Grundlagen-ermittlung

LPH 1 +

LPH 2 + +

LPH 3 + +

Genehmigungs- und Ausfihrungsplanung

LPH 4 " +

LPH 5 " "

Vergabe und Ausfiihrung

LPH 6

LPH 7

LPH 8

Nutzungsphase

LPH9
Legende:
BIM Building Information Modeling + Qualitativ positive Auswirkung auf die
IPD Integrated Project Delivery Projektphase
LBS Location Based. Scheduling O Keine qualitative Auswirkung auf die
LCM Lean Construction Management )
LPS Last Planner System PSS
TPTS  Taktplanung und -steuerung Leicht erhohter Aufwand
TVD Target Value Design [ | Deutlich erhohter Aufwand
PV Partnering-Vertrage [ | Geringerer Aufwand
5F Funf Fragen Methode

Keine Aufwandanderung

Dabei wurde der Vergleich stets zu klassischen

und agilen PM vorgenommen.

154 (Eigene Darstellung)
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Diese Tabelle verdeutlicht einerseits die qualitative und aufwandsbezogene Auswirkung der LC-
Methoden auf die einzelnen Projektphasen. Dabei ist zu unterstreichen, dass in der Graphik der
Aufwand sowie die Auswirkung nicht mit der Verwendung gleichzusetzen ist. Entsprechende
Methoden kénnen bereits friher initiiert oder gar schon zuvor im Bauprozess verwendet worden
sein ohne, dass sie Auswirkungen auf diesen hatten bzw. haben. Demnach werden in der
Darstellung nur die Auswirkungen der Methoden untersucht und nicht wann diese zur Anwendung
kommen. Unter qualitativen Auswirkungen sind eine geringere Fehlerquote oder ein Einfluss auf
das Endprodukt gemeint. Die aufwandsbezogene Auswirkung meint einer Senkung des
organisatorischen Aufwands. Es kristallisiert sich heraus, dass die Methoden TVD und IPD zu
Beginn einen geringmaliig héheren Aufwand vorweisen. Diese verbessern jedoch auf Dauer die
Qualitat des Entwurfs und bringen dadurch Vorteile in den spateren Phasen mit sich. TVD und
IPD steigern deutlich die Wertschépfung. Grund dafiir ist das Einbeziehen verschiedener Parteien
in die Planung. Dadurch kénnen ferner, aufgrund von zusatzlichem Fachkenntnissen, die
Baukosten und Folgekosten gesenkt werden. AulRerdem ist es mdglich die Kosten, welche
aufgrund von Fehlern entstehen, zu vermeiden. Somit wird die Entwurfsqualitat gesteigert und
spater auftretende Méngel vorgebeugt. Zudem ist stets zu beachten, dass die Mdglichkeit Kosten

zu beeinflussen in den friihen Phasen am gréRten ist 155,

Auffallig ist auch, dass BIM als unterstitzendes Tool zwar von der LPH 2 an verwendet wird, aber
auf Dauer nur einen geringfiigigen Mehraufwand bei der Planung verursacht. Tatsachlich haben
L. F. Domingues and E. T. Santos in einer Studie versucht den Mehraufwand, welcher im
Zusammenhang mit der Nutzung von BIM, gegenitber der Nutzung konventioneller CAD-
Programme, entsteht, zu erfassen. Sie untersuchten Zeitwerte der grafischen Modellierung
anhand von drei Projekten und konnten damit durchschnittliche Aufwandswerte bilden. Sie
ermittelten genauso den durchschnittlichen Mehraufwand bei der Nutzung von BIM. Und zwar
auch denjenigen, welcher gegeniiber 2D-CAD Zeichnungen entsteht. Ferner wurde der
Mehraufwand ermittelt, welcher durch die Nutzung von zusatzlichen BIM-Tools, wie Dynamo oder
einer Modelchecking Software resultiert. Die Autoren fanden heraus, dass bei der Nutzung von
BIM ein durchschnittlicher Mehraufwand von 8% entsteht. Bei der zusatzlichen Verwendung von
BIM-Tools steigt der Mehraufwand auf 12%. Diese Zahlen sind nicht stellvertretend fur alle
Projekte. Diese kénnen jedoch als ein sehr grober Schatzwert angesehen werden. L. F.
Domingues und E. T. Santos stellten bei der Untersuchung vor allem eine groRe Verbesserung
der Entwurfsqualitét fest. Tools wie Dynamo ermdglichten numerisch zu entwerfen und gaben

eine gewisse Entwurfsfreiheit, welche mit normalen 2D-CAD-Programmen nicht méglich ist.1%6

Soweit die Planung feststeht und das Geb&ude nach allen Kriterien der Steigerung der
Wertschopfung entworfen wurde, besteht die Aufgabe darin, dieses Gebaude zu errichten. Dazu
muissen die Leistungen jedoch erstmals ausgeschrieben und an Nachunternehmer vergeben
werden. Tatsachlich gibt es nur ein Mittel, um die Ausschreibungs- und Vergabetatigkeit so

effizient, wie nur moglich vorzunehmen - BIM. Besondere BIM-Tools bzw.

155 (L jtau 2015, S. 24-25)
156 (L. F. Domingues 2020, S. 478-480)
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Ausschreibungssoftware  vermeidet die meisten monotonen Tatigkeiten, wie z.B.
Mengenermittlungen und erhéht die Planungssicherheit. Sobald die Bauphase beginnt, hilft die
Software auRerdem bei der Abrechnung. Tatsachlich ist die Zeitersparnis hierbei immens und es
kénnen teilweise sogar Mitarbeiterstellen eingespart werden. Was die Ausfuhrung betrifft ist die
Wichtigkeit der Vertragsgestaltung zu erwahnen, weil die Partnering-Vertragsmodelle die
reibungslose Anwendung der LC-Methoden in den meisten Fallen erst ermdéglicht. Jede Baustelle
hat jedoch eine gewisse Eigendynamik. Einige laufen besser und andere schlechter. Oftmals
arbeiten Projekt- und Bauleitung zudem nicht mit, sondern gegen den Nachunternehmer. Dieses
ist jedoch nachvollziehbar, da Nachunternehmer andere Ziele als die Projekt- und Bauleitung
verfolgen. Natirlich wollen alle Unternehmer zu Beginn des Projektes ein schnelles Fertigstellen
erreichen. Bei auftretenden Schwierigkeiten, ist diese Einstellung schon nicht mehr so eindeutig.
GU wie auch alle Nachunternehmer méchten Geld verdienen und oftmals bedeutet es, dass sie
gegeneinander und nicht miteinander arbeiten. Falls ein Bauprozess sehr undurchsichtig ist und
zwischen den Parteien nicht gentigend kommuniziert wird, schaukeln sich kleinere Probleme
hoch und werden zu uniberwindbaren Barrieren. Umso wichtiger ist es einen Vertrag
aufzusetzen, welcher die Zusammenarbeit fordert. Unternehmer welche nicht vertraglich dazu
gezwungen sind, nehmen nur ungern an Lean-Meetings Teil, auch wenn es fir sie auf Dauer von
Vorteil wéare daran teilzunehmen. AufRerdem sind in vielen Partnering-Vertragsmodellen
Bonuszahlungen flir besondere Leistung sowie Vertragsstrafen bei Nichterfullung von Leistungen
festgesetzt. Diese helfen dabei, dass Nachunternehmer die vereinbarten Termine befolgen. Eine
solche Vertragsgestaltung bedeutet vor allem fir kleine GU einen grofRen Aufwand. Dieser
Aufwand ist oftmals nicht notwendig und schmaélert die Gewinnmarge. Mittelstandische
Familienunternehmen haben selten eine eigene Rechtsabteilung und greifen deshalb auf
einfache teils standardisierte Vertrdge zuriick. Sie schaffen es dennoch kleinere Projekte,
aufgrund guter partnerschaftlichen Beziehungen zu Nachunternehmern, effizient durchzufihren.
Komplexere Vertrage sind jedoch bei oft wechselnden Nachunternehmern durchaus
empfehlenswert. Dadurch kénnen unerwartete Kosten gesenkt werden. Der Mehrwert flr das

Beauftragen eines Juristen in den friihen Projektphasen kann sich dabei lohnen. 157 158 159

157 (Gehbauer 2010, S.116-125)
158 (handwerksblatt.de 2019)
159 (bau-welt.de 2020)
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5 Fazit

Jede Baustelle ist individuell, bringt eigene Herausforderungen mit sich und befindet sich
stets im Wandel. Gewerke kommen und gehen. Das Team ist stets dynamisch, genauso
wie der Arbeitsplatz an sich. Umso wichtiger ist die Auswahl der passenden
Managementmethode durch die Projekt- und Bauleitung. Es ist oftmals ineffizient
ausschlieRlich klassische oder agile Managementmethoden zu verwenden. Es macht
durchaus Sinn die vielfaltigen Vorteile des Lean-Methodenkoffers zu nutzen, welcher
u.a. auch aus klassischen und agilen Tools besteht. Die Voraussetzung zur Anwendung
dieses Methodenkoffers ist, dass das Unternehmen nach der Lean-Philosophie handelt
und die Unternehmenskultur auf diese ausgerichtet ist. Sobald dies zutrifft, steht dem
Nutzengewinn durch das Anwenden der Lean-Methoden nichts im Wege. Grundsatzlich
ist die Projektphase, welche am meisten von Lean profitiert die Ausfiihrungsphase. Dies
liegt u.a. an den Steuerungsmethoden wie z.B. der TPTS, dem LPS, dem LCM und dem
LBS. Diese Methoden sind darauf ausgelegt, dass der Bauprozess auch bei
Zwischenfallen stabil aufrecht erhalten bleibt. AuRerdem ermdglichen sie dem
Unternehmer schnell auf Verdnderungen reagieren zu kénnen. Ferner wird nicht nur in
einem bestimmten Zeithorizont detailliert geplant, wodurch Mehraufwand bei der
Planung vermieden wird. AuBerdem werden mithilfe von verschiedenen Controllingtools
Planungsfehler aufgenommen, wodurch diese bei zukiinftigen Projekten nicht wiederholt
werden. Somit wird das Ziel verfolgt, dass alle Prognosen zuverlassiger abgegeben
werden konnen. Anzumerken ist, dass die Ausfilhrungsphase besonders davon
profitiert, dass in zuvor liegenden Phasen angewendete Methoden und Tools, wie z.B.
BIM, LBS, TVD sowie die PV darauf hinarbeiten, dass diese Projektphase fllissig und
ohne Probleme verlauft. Das ist jedoch nicht unbegriindet. Die Ausfihrungsphase ist mit
Abstand die Phase mit den hdchsten monetdren Ausgaben. Fehler, welche zuvor
entstanden sind, sind in dieser Phase sehr schwer und teuer aufzubessern. Sie kdnnen
im schlimmsten Fall gar den Abriss eines Geb&udeteils bedeuten. Zudem besteht
wahrend der Bauphase nur ein sehr geringfugiger Einfluss auf die Baukosten. Wird das
Gebaude jedoch von Anfang an ©Okonomisch geplant, ist auch die Errichtung
kostenginstig und die Wertschépfung bleibt hoch. Auch wenn es zu Mehrkosten
wahrend der Ausfihrung kommen sollte, kbnnen diese von der hohen Gewinnmarge
abgefangen werden. Schlussendlich ist einzusehen, dass die Frage ,welche
Projektphase am meisten von Lean profitiert?” eigentlich zweitrangig ist. Es wurde
deutlich, dass sich die Phasen gegenseitig optimieren. Somit ist es notwendig, dass jede
einzelne Phase mithilfe der Lean-Methoden sinnvoll gestaltet werden muss. Nur dann
ist eine Ubergreifende Nutzenmaximierung méglich. Welche Lean-Werkzeuge wann am

sinnvollsten einzusetzen sind, wurde in dieser Arbeit herauskristallisiert.
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6 Ausblick

Es ist nicht vorherzusehen, ob der Bedarf an Wohnraum auf Dauer steigen, fallen oder
gleichbleiben wird. Klar ist, dass auch in Zukunft gebaut werden wird. Unabhangig davon wie viel
gebaut wird, entwickelt sich die Bautechnik weiter. Auch wenn eine Baustelle noch lange nicht
die Effizienz einer Fabrik erreichen wird, steigt diese auf Baustellen langsam, aber stetig an. Ein
besonderer Trend, welcher dies mitbeginstigt, ist das Bauen mit vorgefertigten Teilen. Sowohl
im Holz-, Metall wie auch im Betonbau finden Fertigteile stetig mehr Verwendung. Vorgefertigte
Bauteile erhthen die Baugeschwindigkeit enorm. Sie ermdglichen aullerdem eine
Kostensenkung. Ein wichtiges Zukunftsthema, welches unausweichlich auf LC zukommt ist die
Automatisierung. Verschiedene Tools aus der Produktion finden langsam ihren Weg auf die
Baustelle. Beispiele dafir sind die digitalen Assistenzsysteme sowie der 3D-Druck.160 161 162
Sogar im Innenausbau, wie z.B. bei Malerarbeiten, schreitet die Automatisierung voran.163
Baustellen werden in der Zukunft eine immer hohere Effizienz erreichen. Au3erdem bedeutet
dies, dass neue und bisher unbekannte Probleme bevorstehen. Wenn die Automatisierung
wahrend der Fertigungsphase voranschreitet, ist es umso wichtiger, dass die Planungsphasen
reibungslos verlaufen. In dem letzten Jahrzehnt entwickelte sich dabei vor allem das BIM enorm
weiter. Auch wenn die deutsche Bauindustrie etwas zurlick héngt, wird BIM langsam zum
Industriestandard. In Nordamerika nutzen bereits 50% der Bauunternehmer BIM und in
Westeuropa belauft sich diese Zahl auf 24%.1%4 Somit ist davon auszugehen, dass die ersten
Pioniere, welche die Automatisierung mit dem Thema BIM zusammenbringen, in Zukunft neue

Standards fur die Wertschépfungspotenziale im Bauwesen setzen werden.

160 (]AQ, Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation 2020)
161 (Oebbeke 2020)

162 (| 2019)

163 (Trepke 2018)

164 (Ruoyu Jin 2015, S. 3)
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