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Vorwort des Herausgebers

Die Verbesserung von Bauprozessen mit Hilfe neuer Medien ist ein integraler Be-
standteil der Forschung am Institut fir Bauwirtschaft der Universitat Kassel. Seit Be-
ginn meiner Tatigkeit als Leiter des Fachgebietes Bauwirtschaft / Projektentwicklung
des Fachbereiches Architektur, Stadtplanung und Landschaftsplanung und Mitglied
des Instituts fur Bauwirtschaft der Universitat Kassel im Jahr 2001 ist die Optimierung

von Planungs- und Bauprozessen eines unserer Forschungsschwerpunkte.

Herr Dr. Dobler hat dieses Forschungsthema aufgegriffen und im Rahmen seiner Dis-
sertation bearbeitet. Seine wissenschaftlichen Untersuchungen konzentrieren sich auf
die Entwicklung einer Methodik, die ein Konzept zur besseren Integration not-
wendiger Kommunikationsmittel im Bauprozess bietet. Hierdurch erreicht Herr Dr.
Dobler eine neue Qualitdt des Bauablaufes. Die am Bau Beteiligten werden mit Hilfe
der Methode ,synchronisiert”, wie Herr Dr. Dobler es beschreibt. Ziel dabei ist es
durch optimale Bauablaufe und schnelles Eingreifen bei Storungen im Bauablauf ei-ne
Erhéhung der Qualitat, eine Reduzierung der Kosten und eine Optimierung der Bau-
zeit zu erreichen. Durch zeithahe Leistungsmessungen mit neuen Medien wird eine
kontinuierliche Verbesserung des Bauprozesses kurzfristig ermoglicht. Diese Methode
hat Herr Dr. Dobler bereits bei einigen kleineren Projekten im eigenen Buro mit Erfolg

angewandt. Die Ergebnisse sind in dieser Arbeit dokumentiert.

Die Forschungsarbeit zeigt Wege auf, wie mit verbesserten Methoden und mit Hilfe-
neuer Medien Bauprozesse optimiert werden konnen. Dem Verfasser dieser Dis-
sertation ist klar, dass nicht durch eine theoretische Arbeit ,das Bauen® revolutioniert
werden kann. Jedoch durch den geschickten Einsatz von Kommunikationsmethoden

mit Hilfe neuer Medien ist es moglich solche Bauprozesse zu verbessern.

Die vorliegende Arbeit zeigt eine Methodik zur Bewaltigung dieser Fragen auf. Mog-
lichen Einwanden, dass die Methode nur bei kleineren Uberschaubaren Ablaufen ein-
gesetzt worden ist und dadurch keine allgemeingultigen Ergebnisse abgeleitet wer-
den konnen, ist zu entgegnen, dass bei Bauablaufen grof3er komplexer Projekte si-
cher andere Strukturen und Parameter zum Einsatz kommen, die Methode aber sehr
wohl ihre Glltigkeit behalt.



Die Methode selbst ist ein Prozess und muss deshalb in der Praxis auch bei grof3en
komplexen Projekten zum Einsatz kommen. Der erste Schritt ist gemacht und ich bin

sicher, dass weitere erfolgreich folgen werden.

Herrn Dr. Dobler geblhrt besonderer Dank daflr, dass er mit dem aktuellen und pra-
xisnahen Thema zur positiven Weiterentwicklung des Instituts flr Bauwirtschaft in be-
sonderer Weise beigetragen hat. Insbesondere mdochte ich mich bei Herrn Thomas
Dobler fur die kollegiale und erfolgreiche Zusammenarbeit bedanken, die hoffentlich
noch lange anhalt und winsche ihm in seinem weiteren Berufsleben alles Gute und

viel Erfolg.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Antonius Busch Kassel im Marz 2009
Geschaftsfihrender Direktor des IBW



Vorwort des Verfassers

Meinem Grofvater,

der mit 80 Jahren einen Englischkurs begonnen und

mir damit den Weg des lebenslangen Lernens gezeigt hat.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation der Arbeit

Schaffung von Qualitat in einem zeitlich angemessenen Rahmen hat fur Planer und
ausfuhrende Firmen grof3e Bedeutung. Die dabei eingesetzten Ressourcen werden
in teilweise komplexen Prozessen verbunden, um anschlielRend ein Bauwerk daraus
hervorgehen zu lassen. Beim Einsatz der verwendeten Mittel miussen sowohl markt-
wirtschaftliche und umweltrelevante Faktoren in Einklang gebracht werden. Jeder am
Bau Beteiligte wirde von sich behaupten, die ihm zur Verfugung gestellten
Ressourcen moglichst verschwendungsarm und sinnvoll, einzusetzen. Leider gibt es
zur Erreichung dieses sicherlich sinnvollen idealistischen Zieles wenige probate
Mittel, die dem Planer und Ausfuhrenden zur Verfugung gestellt werden kdnnen.

An diesem Punkt setzt die These dieser Arbeit ein.

Alle Baubeteiligten sind in der Lage Verbesserungen zu schaffen. In einer 1998 vom
Bund geforderten Studie der DGB Technologieberatung e.V. Berlin Brandenburg
(Arbus) wurden Koordinationspannen mit den daraus resultierenden Folgen unter-
sucht. Diese Studie deckt sich mit Beobachtungen und Erfahrungen aus dem Bau-
stellenalltag des Verfassers. Eine der Kernaussagen ist, dass die Qualitat der Ko-
ordination von Handwerkern schlechter bewertet wird als von Bauleitern. Dies ist
auch an der Haufigkeit von Koordinationsmangeln festzustellen. Diese liegt nach
Aussagen der Handwerker in nicht zureichendem Planmaterial. Auf der Bauleitungs-
seite hingegen wurden mangelhafte Leistungsbeschreibungen am haufigsten
kritisiert. Diesen von auflden verursachten Problemen kommt ein offensichtlicher
Informationsmangel und Fehler in der Terminabstimmung als internes Problem
hinzu. Mehr Sicherheit durch eine bessere Koordination erfordert Wissen zu diesem
Thema bei den Beteiligten. Ablaufplanung kommt fir die Erstellung eines qualitativ
hochwertigen Bauwerks eine Schlusselrolle zu. Ohne praktikable Methoden zur Bau-
stellenabwicklung ist der koordinationsintensive Baustellenalltag beschwerlich. Die

folgende Darstellung zeigt Ursachen flr Koordinationspannen.



Unvollstandige Zeichnungen/ |
Unvorhersehbare Anderungen

Leistungsbeschreibung mangelhaft W
Terminabstimmung mangelhaft W

Mangelhafte Arbeitsvorbereitung

Verstandigungsprobleme mit
fremdsprachigen Arbeithehmern

Bauleiter
Rucksichtslosigkeit, Unwissen B Handwerker

einzelner Handwerker m

1 12 14 16 18 2 22 24 26

Abbildung 1: Ursachen fiir Koordinationspannen’

Die beiden Hauptstorfaktoren zeigen deutlich, dass eine unprazise Koordinierung der
Arbeiten andere Handwerker stort und behindert. Verschwendung in mehreren
Formen ist die unmittelbare Folge. Es ist die Pflicht eines jeden Bauleiters, Arbeits-
risiken von allen Beteiligten fernzuhalten. Versaumt er diese Pflicht, kann er person-
lich haftbar gemacht werden. Da unter den aktuellen Managementverfahren fur das
Bauwesen offensichtlich keine adaquaten Algorithmen vorhanden sind oder diese
zumindest nicht konsequent genug genutzt werden, stellt sich die Frage nach der
Durchfihrbarkeit fir jeden Bauleiter. Die oben erwahnte Studie zeigt, dass Fehler
und Unfalle eine Frage der Zeit sind. Die in der Studie beschriebenen Missstande
fuhren in unmittelbarer Folge zu einer Verminderung der Projektqualitat. Die Tat-
sache, dass ein hohes Fehlerpotenzial aufseiten des Managements sowie auf Seiten
der ausfihrenden Firmen gemessen werden konnte, lasst den Schluss zu, dass
Kommunikationsprobleme Hauptverursacher der aktuellen Situation in der Bauwirt-
schaft sind. Der vorherrschende Fuhrungsstil auf deutschen Baustellen ist wenig auf
die gemeinsame Bewaltigung der Bauvorhaben hin ausgelegt. Bauablaufstérungen
resultieren aus dieser veralteten Sichtweise. Die folgende Darstellung zeigt

Storungen und Gefahrdungen durch Koordinationspannen.

! http://www.tbs.berlin-brandenburg.dgb.de/filemanager/download/7/baukoor1.pdf



Einleitung 3

Umherliegende Materialien,
Werkzeuge

Fehlende Bau-/
Arbeitsplatzbeleuchtung

|
Starke Larmentwicklung
Starke Staubentwicklung m

Diebstahl einiger Materialien,
Werkzeuge, Produkte

Beschadigung eigener
Materialien, Werkzeuge, Produkte

Absturzgefahrdung

Ungesicherte

Ubereinanderarbeit F

Umbherfliegende
Spane, Splitter 0.A.

Bauleiter
B Handwerker

Gefahrdung durch

Baustellenverkehr Mittelwerte aus:
Hohe Gefahrstoffkonzentration fast gar nicht
manchmal
oft

Gefahrliche Stromleitungsfliihrung

1 12 14 16 18 2 22 24 28
Abbildung 2: Stérungen/Gefahrdungen durch Koordinationspannen?

Die Folgen dieser Stérungen und Gefahrdungen verschlechtern die Rahmen-
bedingungen zusatzlich. Beide befragten Parteien gaben an, dass durch die ent-
standenen Stoérungen sich der Zeitdruck auf alle Beteiligten erhoht. Die angegebenen
Folgen wie Arbeitsunterbrechungen, mehr Arbeit ohne Vergutung und ungeplante
mehrfache Anfahrten wirken sich unmittelbar auf die monetare Situation aller Be-

teiligten aus. Damit wird deutlich, welch fatale Folgen eine Unterbrechung des

2 http://www.tbs.berlin-brandenburg.dgb.de/filemanager/download/7/baukoor1.pdf



Arbeitsflusses nach sich zieht. Die folgende Darstellung zeigt die Folgen der

Storungen.

£usatzlicher zeitdruck W
Arbeitsunterbrechungen

Bauleiter

Mehrarbeit ohne Vergutung B Handwerker

Mittelwerte gus:

Ungeplante mehrfache Anfahrt

1 =fast gar nicht
2 = manchmal
N 3 =oft
Unfalle F
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 24 2,6

Abbildung 3: Folgen der Stérungen und Gefahrdungen?®

Die Arbeit am Bau und die mit ihr auftretenden Koordinationsmangel wurden
subjektiv als stressverstarkend empfunden. Handwerker erleben ihre Arbeit be-
lastender als es dies vonseiten der Bauleiter angegeben wird. Dennoch wird auch
von Bauleiterseite Stress als haufigste Ursache flr Gesundheitsgefahrdung an-
gesehen. Abbildung 4 zeigt die haufigsten Beschwerden der einzelnen Gruppen.
Einige der Beschwerden lassen sich sicherlich dem erhdhten Stresspegel zuordnen,
andere wiederum deuten indirekt auf unzureichende Versorgung mit optimalem
Arbeitsmaterial hin. Die erhdhte Zahl von Ruckenleiden kann hierfir ein Indikator
sein. Arbeitsausfalle, die durch Koordinationsschwachen entstehen, konnen nicht
direkt beziffert werden. Fur Bauleiter und Handwerker ist es oftmals schwer, auf ein
sich veranderndes Umfeld adaquat zu reagieren. Zumeist werden eventuelle
Probleme erst dann in Angriff genommen, wenn diese bereits entstanden oder teil-
weise gar eskaliert sind. Verlassliche Mittel fur eine vorausschauende Planung sind
nur in unzureichender Zahl vorhanden. Die folgende Darstellung zeigt die gesund-

heitlichen Beschwerden der Mitarbeiter.

3 http://www.tbs.berlin-brandenburg.dgb.de/filemanager/download/7/baukoor1.pdf



Einleitung S

Gefluhl von Stress

Ruckenleiden,
Bandscheibenschaden

|

Nacken-/Schulterbeschwerden

Beschwerden der Atemwege,
Erkaltung, Grippe

Erschopfungszustande,
standige Mudigkeit

Herz-, Kreislaufprobleme
(z.B. Bluthochdruck)

Andauernde Schlafstorung

Anhaltende Kopfschmerzen,
Migrane

Bauleiter
B Handwerker

Magen- und Darmbeschwerden

Mittelwerte aus:

)|

Allergien, Hautleiden 1 = fast gar picht
2 =manchmal
Herzbeschwerden (Herzschwache, 3 =pit
Rhythmusstorungen)
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 22 24

Abbildung 4: Gesundheitliche Beschwerden®

Bei der Frage nach Verbesserungswinschen wird von den meisten Befragten eine
besser koordinierte Zeit- und Terminplanung angegeben. Die Frage, die sich die vor-
liegende Arbeit stellt, ist demnach das dringlichste Anliegen von Handwerkern und
Bauleitern. Welche Technologie und welche Methodik muss wann eingesetzt
werden, um optimale Bedingungen auf Baustellen zu ermdglichen? Ebenso muss

geklart werden, zu welchem Zeitpunkt ein Handlungsbedarf in Richtung optimale Ko-

4 http://www.tbs.berlin-brandenburg.dgb.de/filemanager/download/7/baukoor1.pdf



ordination von Menschen, Material und Maschine notwendig ist. Die folgende Dar-
stellung zeigt, welche Verbesserungen sich Bauleiter und Handwerker wunschen.
\ \ \ \ \ \ \

Zeit- und Terminplanung W

Schutz gegen Witterungseinfl[]sse W
Schutz vor Larm,

Staub, Gefahrenstoffen W

Strom- und Wasseranschlisse W

Sozial- und Erste-HiIfe-Einrichtungen m

Absturzsicherungen/ Rustungen

Abfall-Entsorgung

Lage, Raum- und Verkehrsplanung m

Schutz vor Unfallgefahren
(Absturz, Maschinen etc.)

Bauleiter
B Handwerker

Hebezeuge (Kran, Aufzuge etc.)

1 12 14 16 18 2 22 24 26
Abbildung 5: Verbesserungswiinsche von Bauleitern und Handwerkern®

Bei der Frage der gewunschten Mittel zur Verbesserung der Koordination wurden
einfache Checklisten als haufigster Verbesserungsvorschlag genannt. Der Wunsch
nach diesem einfachen Arbeitsgerat zeigt, in welcher Lage sich die deutsche Bau-
wirtschaft befindet. Dass zudem genauso haufig nach Schulungsmallnahmen ver-
langt wird, gibt allerdings Grund zur Hoffnung. Selbstlberschatzung ist offensichtlich
nicht das Problem der Bauwirtschaft. Die folgende Darstellung zeigt die gewiinschten

Mittel zur Verbesserung der Koordination.

° http://www.tbs.berlin-brandenburg.dgb.de/filemanager/download/7/baukoor1.pdf



Einleitung 7

\ \ \ \ \ \ \ \ \
Einfache Checklisten flr

Mitteilung an die Gewerke W
SchulungsmaBnahmen W

Informationstafel auf der Baustelle

(Arbeiten und Gefahren) W

Fuhrungsschulungen

EDV-Programm zur Weiterleitung Bauleiter

. . B Handwerker
von Planungsinformationen m | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Abbildung 6: Gewiinschte Mittel zur Verbesserung der Koordination®

1.2 Zielgruppen und Zielsetzung

Das Hauptziel der Arbeit besteht in der Entwicklung einer Methodik, die den am Bau
Verantwortlichen Planungssicherheit im Hinblick auf die Koordination der logisch
aufeinanderfolgenden Arbeitsschritte bieten soll. BaustellenfiUhrungskraften sollen
objektive Kontrollmdglichkeiten an die Hand gegeben werden. Neuere techno-
logische Entwicklungen bieten mittlerweile einfache und kostenglnstige Maglich-
keiten der effektiven Kontrolle und Datenauswertung. Die Abhandlung richtet sich an
Planungsverantwortliche im Bauwesen. Um die Archintra-Methodik in einer Firma zu
implementieren, sind dort tiefgreifende strukturelle Veranderungen sowie die unein-
geschrankte Bereitschaft der obersten Fuhrungsebene, dieses System zu ver-
wenden. Wird die Methodik eingesetzt, so verandert sich der Informationsfluss vom

Arbeiter hin zum Management.

Der Bausektor rangiert mit seinen archaischen Strukturen weit hinter anderen
produzierenden Gewerben. Wahrend in anderen Industriezweigen neuere,
computerbasierte Technologien aufgenommen werden, kommen diese im Bau-
gewerbe erst mit grof3er zeitlicher Verzogerung zum Einsatz. Und dies, obwohl selbst
kleine prozentuale Verbesserungen marktwirtschaftlich enorme Chancen bieten,

Arbeitsplatze sichern und deren Qualitat erhéhen kénnen.

6 http://www.tbs.berlin-brandenburg.dgb.de/filemanager/download/7/baukoor1.pdf



1.3 Forschungskonzept

In dieser These geht es um die Entwicklung eines Konzeptes flr das Ingenieur-
management. Es handelt sich nicht um eine erkenntnistheoretische Arbeit, wobei zu
beachten ist, dass jedem Versuch Wissen hinzuzufigen, gewisse erkenntnis-
theoretische Annahmen einhergehen. Die Technologieanwendung der Archintra-
Methodik sieht demnach eine Ableitung aus empirischem Material vor und be-
absichtigt die Implementierung in vorhandene Managementstrukturen und -prozesse
im Bauwesen.

Der Handlungsbedarf aus der Praxis wird durch die Erfassung und die Inter-
pretationen empirischer Grundlagen abgeleitet. Diese Grundlagen basieren teils auf
theoretischen, modellhaften Konstruktionen und zum Teil auf Basis von Erhebungen
von bereits realisierten Projekten. Bei der Analyse bereits realisierter Projekte ist zu
beachten, dass die erhobenen Daten nicht im Hinblick auf diese Forschungsarbeit
hin erhoben worden sind. Der Auswahl der dargestellten Daten kommt damit eine
besondere Bedeutung zu. Es wird versucht, sich auf moglichst wenige Kennzahlen
zu beschranken, um so eine objektive Vergleichbarkeit dieser Daten zu gewahr-
leisten. Die gewahlten Kennzahlen liefern nach Ansicht des Verfassers objektive Be-
wertungskriterien in Bezug auf Qualitat und Quantitat der geleisteten Arbeit.

In diesem Fall findet die deduktive Methode Anwendung. Schlussfolgerungen werden
vom Allgemeinen auf das Besondere hin ausgearbeitet. Spezielle Einzelerkenntnisse
werden aus Beobachtungen empirischer Untersuchungen gewonnen. Das hier ein-
gesetzte empirische Verfahren gewinnt Erkenntnisse durch Beobachten der vorher
definierten Rahmenbedingungen. Eine logische Verarbeitung der so gewonnenen
Ergebnisse fuhrt zur beschriebenen Archintra-Methodik. Die Vorhersagen, die durch
deren Anwendung getroffen werden, konnen empirisch Uberpruft werden. Die so
entwickelte Methode soll einen Beitrag zur effizienteren Austibung von Tatigkeiten
leisten. Die Bedingungen der daraus abgeleiteten Argumentationskette fuhren zu
einer hoheren Zuverlassigkeit der zu erbringenden Tatigkeit. Das Kriterium fur die
Zuverlassigkeit der Archintra-Methodik ist die Wirksamkeit der zu veranlassenden
Malnahmen, die durch diese Methodik vorgegeben wird. Die vorgeschlagenen
Handlungsanweisungen zur Durchfihrung bestimmter Tatigkeiten, die durch die
Strategien und Techniken in der beschriebenen Methodik erfolgt, sollen die

Produktivitat und Zuverlassigkeit erhohen.
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Quantitative Forschung und empirische Datenerhebungen flihren zu der be-
schriebenen Methodik. Zunachst wird das Modell entwickelt. Die Ableitung dieses
Modells basiert auf empirischen Erhebungen, die einzelne Mal3nahmen zum neuen
Modell beisteuern. Einzelkomponenten und einzelne Handlungsanweisungen,
Prozessschritte sollen in der Archintra-Theorie zu einer einzigen kontinuierlichen
These zusammengefasst werden. Diese These soll in Wiederholungsschleifen zur
Verbesserung der Produktivitat und Zuverlassigkeit fuhren. Die so entwickelte Hypo-
these wird im betrieblichen Alltag getestet. Die auf dieser Basis gewonnenen Daten
und Informationen sollen einfach dargestellt werden. Alle gewonnenen Daten sollen
aussagekraftig dargestellt werden. Dazu ist eine Reduktion der Datenmenge not-
wendig. Der korrekte Bedarf an brauchbaren Entscheidungshilfen stellt ein wichtiges
Kriterium fur die schnelle Umsetzung der Methodik dar. Je einfacher und klarer die
gewonnenen Daten dargestellt werden kdnnen, desto schneller kdnnen sie erhoben
und desto erfolgreicher kdnnen sie Entscheidungstragern zur Verfigung gestellt
werden. Dies gilt auch im Hinblick auf eine deduktive Uberpriifung der Archintra-
Methodik. Zur Fuhrung von Prozessen und Arbeitstechniken sind Unterstutzungs-
systeme notwendig, die das Problem der Datentberflutung bewaltigen.

Die Arbeit setzt sich aus drei Hauptteilen zusammen. Im Bereich ,Beschreibung der
Technologien® (Kapitel 2) wird die Frage nach der technischen Umsetzbarkeit der
formulierten Methodik Uberprift und dargestellt. Es werden verschiedene digitale
Methoden der Kommunikation beschrieben, die als Eingabemedium flr die
empirische Erhebung dienen sollen. Da jedes Projekt in der Ausfihrung besondere
Spezifikationen hat, ist es notwendig, den Bedarf an technischen Kommunikations-
mitteln projektbezogen zu ermitteln. Es muss die Frage gestellt werden, wie mit ein-
fachen Mitteln ein Erfolg innerhalb der angegebenen Methodik erzielt werden kann.
Da Informationen im Regelfall unvollstandig sind, muss diesem Umstand Rechnung
getragen werden. Die gesammelten Daten mussen in Mitteln so Ubersetzt sein, dass
ein einfacher, fehlerfreier Umgang mit ihnen maoglich wird. Eine Messung des Voll-
standigkeitsgrades anhand von Standards und Normen muss individuell ermittelt
werden. Um Missbrauch mit Informationen zu verhindern, soll ein System erstellt
werden, in dem die gewonnenen Daten ausgewertet prasentiert werden. Die so ge-
wonnenen Daten sollen transparent und jedem Beteiligten zuganglich sein. Die zu
ermittelnden Daten sollen in durchgangiger, konsistenter und in fir den Ent-

scheidungsprozess relevanter Form vorzeigbar sein. Eine benutzerkonforme
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Informationsdarstellung tragt damit entscheidend zum Gelingen eines
Kommunikationssystems bei. Informationen mussen in reduzierter Form prasentiert
werden und nachgefragte Fuhrungsinformationen darstellen. Die Zusammenfiuhrung
verschiedener Informationseingabekanale muss in einfache, leicht auswertbare Er-
gebnisse und Diagramme miuinden. Die Relevanz einer Information wird durch das
minimale Anforderungsprofil der Archintra-Methodik definiert. Ein Bauprojekt wird als
dynamischer Prozess angesehen. Anders als beim standortgebundenen
produzierenden Gewerbe ist in der Baubranche ein offenes System, das alle Arten
von Daten verarbeiten kann, notwendig und sinnvoll. Es muss die passende
Kommunikationsmethode  oder  eine Kombination aus  verschiedenen
Kommunikationsarten gewahlt werden. Der zur Kontrolle der Methodik notwendige
Systemeinsatz ergibt sich aus der Frage nach der speziellen minimalen Daten-
struktur.

Im zweiten Teil der Arbeit werden die theoretischen Grundlagen gelegt. Da es im Be-
reich des LC keine grundlegende Theorie gibt, ist es notwendig, die einzelnen
Handlungsanweisungen darzustellen. Hierbei werden insbesondere Methoden unter-
sucht, die eine Umsetzung in der Baupraxis zulassen. Es wird zunachst das all-
gemeine Theoriegerust erlautert, welche seine Urspringe im japanischen
Produktionssystem der Firma Toyota findet. Abgeleitet aus Erkenntnissen der MIT-
Studie in den neunziger Jahren haben amerikanische Forscher den Begriff ,lean”
gepragt. Grundprinzipien, die eine andere Anwendbarkeit im Bausektor zulassen,
werden beschrieben.

Das Ziel von Forschung ist Erkenntnisgewinn und das Generieren von Wissen. Das
Verknupfen von Informationen fuhrt zu Wissen. Informationen wiederum werden aus
der Verknlpfung von Daten erstellt. Daten sind eine geregelte Kombination von
Zeichen. Der Ubergang ist flieRend. Forschung bringt Wissen in Form von Erkennt-
nissen hervor. Ob es sich bei den gewonnenen Erkenntnissen um nutzliche handelt,
hangt mit der Personengebundenheit von Wissen und den daraus resultierenden
Werten der Erkenntnis zusammen. Das Vorwissen des Rezipienten und der Kontext,

in dem er sich bewegt, sind objektiv schwer bestimmbar.”

4 Vgl. Albers, Klapper, Konradt, Walter, Wolf; Methodik der empirischen Forschung (2007), S. 4
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1.3.1 Forschungsfrage

Zunachst muss geklart werden, was untersucht werden soll, warum diese Unter-
suchung stattfindet und flr wen diese Erkenntnisse von Nutzen sind. Die Entwicklung
einer empirisch gefuhrten testbaren Theorie erfolgt deshalb in mehreren Stufen. In
der ersten Stufe werden die zugrunde liegenden Begriffe des Untersuchungsfeldes
geklart. Nach der Definition der Begrifflichkeiten kann die Stufe der Beschreibungen
konkretisiert werden. In dieser zweiten Stufe wird eine bestimmte Anzahl von
Variablen mit dem Untersuchungsobjekt verknUpft. Die Variablen sind hierbei die in
der ersten Stufe definierten Begriffe. In der dritten Stufe der Theoriebildung werden
die Ursachen in Bezug auf die zu untersuchenden Objekte, die fur das Zustande-
kommen bestimmter Auspragungen verantwortlich sind, geklart. In der vierten Stufe
wird die Methodik erlautert, die zukunftige Prognosen erlauben soll. Ebenso umfasst
die vierte Stufe eine Verifizierung der gemachten Prognosen durch Auswertung des
im Versuch gewonnenen Zahlenmaterials.?

Das innerhalb der zweiten Stufe gewonnene Datenmaterial wird Uber eine definierte
Zuordnung bestimmten Zahlenwerten zugeordnet. Bei dieser Art der Verarbeitung
handelt es sich um eine quantitative Forschung. Eine gro3e Anzahl von Stichproben
ist bei dieser Art der Untersuchung notwendig. Die gewahlte Art der Forschung soll
einen hohen Grad an Generalisierbarkeit und Reprasentativitat darstellen. Die
quantitative Forschung eignet sich damit zum Hypothesentest. Die zur Uberpriifung
generierten Daten sind Priméardaten.®

Hingegen sind die zur Generierung des Modells notwendigen Daten sekundarer Art.
Es wird vom Allgemeinen auf das Besondere geschlossen. Im letzten Teil der Arbeit
erfolgt die empirische Bestatigung der aufgestellten These. Die hier prasentierte
Argumentationskette und die Uberprifbarkeit der daraus resultierenden Aussagen
fuhren zu einer Schlussfolgerung, die als richtig oder wahr verifizierbar sein muss.

Die wissenschaftliche Frage lautet:

»Ist es wahr und richtig, dass die Archintra-Methodik im Hinblick auf die zu er-

wartenden Ergebnisse wirksam ist?“

8 Vgl. Albers, Klapper, Konradt, Walter, Wolf; Methodik der empirischen Forschung (2007), S. 5
o Vgl. Albers, Klapper, Konradt, Walter, Wolf; Methodik der empirischen Forschung, S. 7
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Als wissenschaftliche Subfrage soll geklart werden:

»Erhohen sich durch die eingefiihrte Archintra-Methodik die Produktivitat, die

Zeiteffizienz und die Zuverlassigkeit der bearbeiteten Prozesse?“

Im Teil ,Beschreibung der Technologien® wurde geklart, ob und mit welchen Mitteln
die Aufgabe technisch bewaltigt werden kann. Die Art und der Umfang der zu er-
mittelnden Daten wurden im dritten Teil der Arbeit, der ,Technologieanwendungen®,
naher erlautert. Objektivitat der im Versuch gewonnenen Primardaten soll durch den
Einsatz technischer Aufzeichnungsmedien gewahrleistet und dokumentiert werden.
Es soll so vermieden werden, dass personliche Einschatzungen Auswirkungen auf
die zu erwartenden Ergebnisse haben. Eine mdglichst breite Testreihe in ver-
schiedenen Unternehmen mit verschiedenen Personen und verschiedenen Bau-
werken wird ebenso wie die Arbeit in verschiedenen Projektphasen den objektiven

Charakter dieser quantitativen Forschung unterstreichen.

1.3.2 Forschungsstrategie

Die angewendete Forschungsstrategie ist als Fallstudienstrategie zu benennen. Auf
den Unterschied zwischen laborbasierten Experimenten und Messergebnissen, die
auf Baustellen genommen werden, wurde bereits hingewiesen. Es muss versucht
werden, moglichst viele storende Variable zu eliminieren. Ein weiterer, er-
schwerender Faktor sind archaische Strukturen und festgefahrene Meinungen im
Baubetrieb. Ein vorab erhdhter Kommunikationsaufwand in puncto Akzeptanz der
Methodik ist Grundvoraussetzung fur ein Gelingen des Projektes. Die Archintra-
Methodik setzt zudem voraus, dass deren Anwender den Bauprozess als einen
ganzheitlichen Organismus auffassen. Dies bedeutet tief greifende Einschnitte in
Unternehmensstrukturen, die ohne konsequente Unterstitzung des Managements
nicht zu realisieren sind. Die hier eingeflihrte Methodik konzentriert sich auf den Auf-
bau von Werten und hat nicht vorrangig die Erhéhung des Profits zum Ziel. Diese
Sichtweise kollidiert mit der aktuellen Situation im Baualltag. Die durch die Archintra-
Methodik gewonnenen Resultate sind streng genommen unscharfer als die eines
Experimentes in kontrollierter Umgebung. Um diesen Effekt auszugleichen, sollten
unterschiedliche Bereiche, unterschiedliche Fallstudien, untersucht und aus den

daraus gewonnenen Daten ein Erkenntnisgewinn abgeleitet werden.
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1.3.3 Definition der zu untersuchenden Daten

Die Durchfiihrung der angestrebten Forschungsstrategie erfordert ein methodisches
Vorgehen bei der Datensammlung und der anschlielenden weitgehend auto-
matisierten Analyse. Um reprasentative Daten zu gewinnen, ist es notwendig, dass
die Person oder das System sich so objektiv wie mdglich verhalt. In der Studie wurde
ein System entwickelt, in dem eine Vielzahl von Datenstrémen gesammelt und an-
schliefend automatisiert, analysiert und ausgewertet und damit in einfacher Form
dem Benutzer zur Verfugung gestellt werden kdnnen. Die Datenanalyse sollte drei
wichtige Merkmale vereinen. Dazu gehoéren die Zuverlassigkeit der Daten, ihre Validi-
tat und ihre Reprasentativitat. Anders als bei Experimenten der stationaren
Forschung findet diese Art der Datenerhebung in einem chaotischen Umfeld statt.
Die Besonderheiten der Arbeit auf Baustellen werden im Teil ,Beschreibung der
Technologien® behandelt. Vergleiche mit anderen Industriezweigen leiten den ge-
sonderten Handlungsbedarf ab. Da sich Bauprojekte meist als Prototyp verstehen,
liegt ein besonderes Augenmerk dieser Studie auf der Generalisierbarkeit des ge-
wonnenen Datenmaterials. Testumgebungen kdénnen nicht in exakt gleichem
Rahmen wiederholt werden. Demnach handelt es sich bei den untersuchten
Objekten um Fallstudien. Die Archintra-Methodik stellt einen immer gleich bleibenden
Rahmen zur Verfigung, der dem Eigenwilligkeitscharakter der Branche entgegen-
wirken soll.

Bei empirischen Studien stellt sich die Frage nach den Gutekriterien der vor-
genommenen Messungen. Messfehler sind bei jedem Vorgang unvermeidbar. Fur
Messungen gelten nach Hammann und Erichson drei Hauptgutekriterien. Das erste
Kriterium ist die Objektivitat. Ein Messergebnis kann als objektiv betrachtet werden,
wenn verschiedene Personen die Messung unabhangig voneinander vornehmen und
zu den gleichen Ergebnissen gelangen. Das zweite Kriterium ist Reliabilitat (dt.: Zu-
verlassigkeit) und betrifft die Zuverlassigkeit und Stabilitdit des Messinstruments.
Dieses Kriterium bezieht sich auf die Frage, wie gemessen wird und ob die Messung
reproduzierbar ist. Das dritte Kriterium ist Validitat. Dabei wird die Frage gestellt, ob
das, was gemessen werden soll, auch tatsachlich erfasst werden kann.'®
Unterschiedliche Formen der Datenerhebung konnen einen Beitrag zu den ange-
strebten Fallstudien bieten. In der folgenden Arbeit konnen zwei Arten von Primar-

daten unterschieden werden. Zu unterscheiden sind dabei Daten, die durch das ein-

10 Vgl. Hammann, P. / Erichson, B.: Marktforschung, S. 92ff.
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gesetzte Technologiepaket Eingang finden, und solche Daten, die durch Be-
obachtungen gesammelt werden. Um eine Ausgewogenheit der Daten zu gewahr-
leisten, ist es notwendig, die durch Technologie gesammelten Werte mit den person-
lichen Einschatzungen der Betroffenen abzugleichen.

In seinem Buch ,Case Study Design“ beschreibt Robert K. Yin sechs verschiedene
Arten von Datenquellen, die im Rahmen von Fallstudien zu unterscheiden sind.
Dokumente, Archiveintrage, Interviews, direkte Beobachtung, teilnehmende Be-
obachtung und Artefakte werden benannt.

Primardaten erfordern die Beschaffung, die Aufbereitung sowie die Erschliefung des
gewonnenen Datenmaterials. Die in der Arbeit verwendeten Sekundardaten hin-
gegen bestehen aus externen Daten. Zu Sekundardaten gehdren ebenso Buchunter-
lagen, in Forschungsberichten veroffentlichte Diagramme und Zahlenmaterial,
welches im Baubetrieb gesammelt wurde. Da bei aufbereiteten Sekundardaten nicht
genau geklart werden kann, in welchem Rahmen und Umfeld die Datengewinnung
erfolgte, sind diese Daten nicht als absolut zu bezeichnen. In der folgenden Arbeit
wurde daher versucht, Studien heranzuziehen, die unter ahnlichen Rahmen-
bedingungen stattgefunden haben, um mit ihnen dann Sekundardaten zu gewinnen.
Die herangezogenen Sekundardaten dienen deshalb nicht zur Auswertung sondern
zur Formulierung der Archintra-Methodik. Die Verifizierung findet dann tUber Primar-
daten statt. Somit wird sichergestellt, dass mdglichst viele Umgebungsvariablen be-
herrschbar bleiben. In der Erhebung von Primardaten sind verschiedene Arten der
Datengewinnung zum Einsatz gekommen. Das Element Beobachtung hat in Form
von Willensbildung Einfluss auf die Sichtweise der Arbeit gehabt. Wissenschaftliche
Beobachtungen zielen auf die systematische Erfassung von Sachverhalten. Wie im
Teil ,Beschreibung der Technologien® beschrieben wurde, kdénnen diese Daten
visueller und akustischer Natur sein.

Eine standardisierte Beobachtung liegt vor, wenn ein Beobachtungsplan erstellt
wurde, der vorab genau festlegte was, wann und wo zu beobachten ist und wie die
Protokollierung zu erfolgen hat. Die nicht standardisierte Beobachtung lauft ohne
festes Ablaufschema ab und wird laut Bortz und Déring eingesetzt, wenn das Unter-

suchungsfeld neu ist und generelle Informationen gesammelt werden sollen.*

11 Vgl. Yin, Robert K.: Case Study Research: Design and Methods, S. 85ff.
'2y/gl. Bortz, J. / Déring N.: Forschungsmethoden und Evaluation, S. 240
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1.3.4 Fallstudien

Die vorliegende Forschungsarbeit basiert auf einer Reihe gemachter Fallstudien.
Durch die Art der Datenerhebung und das Verteilen verschiedener Aufgaben ist es
moglich, selbst kleinste Tatigkeiten auf einen Erfolg hin zu Uberprufen. Die so ge-
wonnenen Daten kdnnen zu einem Gesamtbild zusammengeflgt werden. Auch die
ausschnittsweise Betrachtung von Leistungsphasen, Leistungsstarke oder Teilaus-
fuhrungen kann als aussagekraftig bezeichnet werden. Wichtiges Element hierbei ist
die Unterteilung einer vorhandenen Leistungsphase oder einer auszuflUhrenden
Tatigkeit in kleinste Elemente und einzelne Handlungsschritte. Wie weit es sinnvoll
ist, eine Handlung in einzelne Schritte zu zergliedern, wird im Kapitel 5 ,Archintra-

Technologieanwendung® erlautert.

1.3.5 Datensammlung

Die folgenden Fallstudien sind Uber den Zeitraum von 2003 bis 2008 entstanden. Die
Fallstudie ,Facility Management® bezieht sich auf ein laufendes Projekt, welches sich
zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Abhandlung noch in Bearbeitung befindet.

Mit den ersten theoretischen Uberlegungen im Jahr 2003 war Archintra noch nicht
vollstandig definiert. Durch den Einsatz von internetbasierten Kameras wurden Er-

fahrungen gesammelt, die zur Entstehung von Archintra beigetragen haben.

Die Datensammlung erfolgte Uber folgende Eingabekanale: direkte Beobachtungen,
Interviews mit Beteiligten, ausgewertetes Video- und Tonmaterial, sowie server-
basierte Datensammlungen, die durch verschiedene digitale Sensoren aufgezeichnet

wurden.

1.3.6 Umgang mit fehlenden Daten

Zahlreiche Verfahren im Umgang mit fehlendem Datenmaterial stehen der Wissen-
schaft zur Verfligung. In der folgenden Arbeit soll eine Form des Imputationsver-
fahrens zur Anwendung kommen. Die Grundidee aller Imputationsverfahren ist, un-
beantwortete Felder einer Matrix mit Werten zu fullen (engl. to impute: unterstellen).
Eine Imputation beinhaltet stets eine Unsicherheit in Bezug auf die von ihr zu er-
setzenden Daten. Der hier vorgeschlagene Umgang mit Daten wird in der Wissen-

schaft als Multiple Imputation (MI) bezeichnet. Anders als bei der einfachen
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Imputation wird bei der MI nicht ein einzelner Wert, sondern Werte mit m > 1 ein-
gesetzt. Die Zahl m wird dabei willkurlich festgelegt und betragt in der Praxis ge-
wohnlich zwischen 3 und 10. Das Ergebnis sind m vollstandige Daten in Tabellen-
form. Die errechneten MalRzahlen werden Uber alle m gemittelt. Im Ergebnis liefert
das multiple Imputationsverfahren meist verlassliche Ergebnisse. In Studien wurden
einzelne Daten aus Tabellen kunstlich entfernt, diese Daten anschlieRend mit der
multiplen Imputations-Methode berechnet. Der darauf folgende Vergleich mit der ur-
sprunglich unvollstandigen Tabelle lieferte im Vergleich zu anderen Methoden die
geringste Verzerrung des Bildes. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
Varianten bei der einfachen Imputation stark unterschatzt werden, hingegen bei der
multiplen Imputation leicht. Bislang sind noch keine Falle dokumentiert, in denen
durch die Anwendung der préferierten Methode Studien revidiert werden mussten.*®
Die in der folgenden Arbeit durchgefuhrte multiple Imputation wurde mit ab-
gewandelten Algorithmen der Software Multivariate Imputation by Chained Equations
(MICE) erstellt."

1.3.7 Darstellung und Auswertung der Analyse

Als generelle Ziele jeden Bauprojektes konnen Kostensenkung, Qualitatssicherung
und Zeiteffizienz gesehen werden. Strategien, die sich als ,lean® bezeichnen lassen,
haben einen etwas anderen Ansatzpunkt. Im Vordergrund steht die Steigerung von
Wert, im Sinne einer holistischen Projektbetrachtungsweise und nicht die reine
Maximierung von Profit. Aus dieser veranderten Sichtweise ergeben sich die zu er-
fassenden Daten. Es wird die These aufgestellt, dass automatisch eine Kosten-
senkung stattfindet, wenn sich Qualitat, Produktivitat und Zuverlassigkeit erhéhen. Im
Hinblick auf die Machbarkeit sollen folgende Merkmale durch die empirische Unter-
suchung generiert werden: Zuverlassigkeit, Mangelfreiheit, Zeiteffizienz und
Produktivitat. Diese Begriffe werden im Teil 5 ,Archintra-Technologieanwendung®
erlautert.

In diesem Kapitel werden die in Fallstudien gewonnenen Primardaten ausgewertet.
Es findet eine Beschreibung des Projektes statt, in der speziell auf die vorhandenen
Umstande der eingesetzten Kommunikationsmittel und der eingesetzten Arbeits-

methodik eingegangen wird. Daten, die durch den Einsatz von Technologie ermittelt

13 Vgl. Albers / Klapper / Konradt / Walter / Wolf: Methodik der empirischen Forschung, S. 129
" vgl. http://www.multiple-imputation.com
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wurden, sind separat von den Umfrageergebnissen dargestellt. Die so gewonnenen
Daten werden in Ubersichten, Diagrammen und Schaubildern ausgewertet. Durch
die mehrdimensionale Art der Datenerhebung soll die faktische aber auch emotionale
Komponente der Archintra-Methodik diskutiert werden kdnnen.

Die untersuchten Fallstudien bauen aufeinander auf und begleiten den Ent-
wicklungsprozess dieser Arbeit. Bei jeder Fallstudie wird am Ende der Auswertung
ein jeweiliges Kapitel ,Lerneffekte und Folgerungen®, Schlisse aus den gemachten
Erfahrungen ableiten. Der Effekt soll ganz im Sinne des ,lean-Gedankens® ein
kontinuierlicher Verbesserungsprozess sein.

Die Fallstudien 1 bis 3 beschaftigen sich mit den Leistungsphasen 6 bis 9. Archintra
soll auf alle Bauphasen angewendet werden. Dass in dieser Studie hauptsachlich die
Phasen 6-9 untersucht wurden liegt daran, dass Ergebnisse wissenschaftlich nach-
vollziehbar sein mussten und dies bei diesen Phasen leichter moglich war. Die Fall-
studie ,Facility Management® beschaftigt sich mit dem Einsatz von Arbeitskraften
nach Fertigstellung eines Bauwerks. Es wurde die Anwendung auf den Bereich
Facility Management getestet. Die Frage, die bei dieser Fallstudie auftaucht, ist:
.Kann die Archintra-Methodik generell zur Leistungskontrolle und zur Qualitats-
steigerung eingesetzt werden?“

Im abschlielenden Kapitel ,Fazit / Resumee® wird aufgrund der gewonnenen Er-
kenntnisse eine Handlungsempfehlung ausgesprochen, sowie die Kernthesen

einzeln bewertet.

1.4 Archintra-Technologie

Archintra als Methodik bietet ein Konzept zur Integration notwendiger
Kommunikationswerkzeuge in den Gesamtbauprozess. Die vorgestellte Methodik
unterstitzt eine konzeptionelle Straffung des Bauablaufs. Planer, Handwerker und
Zulieferer werden durch den Einsatz der Archintra-Technologie synchronisiert. Fehl-
leistungen, die auf Koordinationspannen zurtickzuflhren sind, sollen weitestgehend
eingedammt werden. Es wird die These aufgestellt, dass durch deren Einsatz eine
Erhdhung der Qualitat, eine Reduzierung der Kosten und eine Herabsetzung der
Projektdurchlaufzeit erreicht werden kann. Archintra will ein kontinuierliches Ver-
bessern der Situation wahrend des Bauprozesses ermoglichen. Durch zeitnahe
Leistungsfeststellung sollen Fehler vermieden oder zeithah behoben werden kdnnen.

Archintra ordnet den Erstellungsprozess unter Berucksichtigung gemachter Er-
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fahrungen und intendiert zugleich, Plane fir zukunftige Handlungen zu erstellen. Das
mehrmalige Durchlaufen der Archintra-Phasen bietet ein hohes Mall an
Prozessnahe. Durch Standardisierung sich wiederholender Prozesse sollen zu-
kinftige Leistungen optimiert werden. Das Wissen aller Beteiligten fliel3t dabei in den
Prozess mit ein.

Der Begriff Archinfra wurde vom Verfasser entwickelt. Archintra als Wort ist ein
Akronym, wobei jeder Buchstabe eine Handlungsanweisung reprasentiert. Die vor-
geschlagene Methodik dient der Ressourcenschonung der eingesetzten Materialien
und des Personals. Qualitatskontrollen werden direkt in den Herstellungsprozess
integriert, sodass am Ende der Bauzeit ein mdglichst fehlerfreies Gewerk entsteht.
Im Laufe der Anwendung werden Verantwortungen auf Mitarbeiter ubertragen und
somit schlankere Hierarchien geschaffen. Archintra versucht anhand von Werk-
zeugen und Prozessmustern, wie sie in der stationaren fertigenden Industrie seit
vielen Jahren zum Einsatz kommen, Arbeit auf Baustellen effektiver und sicherer zu
organisieren. Den besonderen Umstanden, wie sie auf Baustellen vorzufinden sind,
muss dabei Rechnung getragen werden. Das rechtliche Umfeld, welches bei einer
geanderten Struktur berlcksichtigt werden muss, soll in der Arbeit untersucht

werden.

Im nachsten Kapitel soll untersucht werden, welche Kommunikationstechnologien
vorhanden sind und wie diese in Bauprozessen eingesetzt werden kdnnen.
Parallelen aus anderen Industrien sollen die Kommunikationsstandards dort be-

schreiben. Die speziellen Anforderungen an Bauprozesse werden erlautert.
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2 Technologien

2.1 Definition der Begrifflichkeiten

Wahrend der Leistungsphase 8 der HOAI (Objektiberwachung) ist der
Kommunikationsbedarf von Baubeteiligten erfahrungsgemals am akutesten. Hand-
werker und Planer mussen standig miteinander in Verbindung stehen, um das ge-
wunschte Ziel, die Fertigstellung eines Bauwerks, zu gewahrleisten. Die raumliche
Distanz zwischen Planungsburo und Ausfuhrungsseite ist hier am grof3ten. Daraus
lasst sich ein klarer Handlungsbedarf ableiten. Diese Arbeit befasst sich schwer-
punktmafRig mit dieser Phase, da hier ein standiger Austausch aller Beteiligten not-

wendig ist.

2.2 Stand der Technik

Videoiiberwachung

In Deutschland wurden Uberwachungskameras erstmals in Miinchen 1958 ein-
gesetzt. Ab 1960 wurden in Hannover zwei Videoanlagen installiert. Die eingesetzten
Systeme waren analoge. Hierbei wurde von der Kamera mit einem Videokabel ein
Bild auf einen Monitor Ubertragen. Fir jede Kamera war somit ein Monitor notwendig.
Durch die Entwicklung der Kreuzschiene wurde es moglich, mit einem Monitor
mehrere Kameras zu steuern. Durch eine Quadrantendarstellung auf dem Monitor
konnte man mehrere Kameras in kleinen Bildern gleichzeitig betrachten. Eine
Speicherung der Daten war auf Magnetbandern moglich. Meist wurden diese Bilder
in Endlosschleifen immer wieder gespielt, was sich in einem signifikanten Qualitats-
verlust bemerkbar machte. Der Wartungsaufwand dieser Systeme war hoch. Auf-
nahmen mit zwei Kameras lassen Rickschlisse auf Entfernung und GroRRe der ge-
filmten Objekte zu. Uber Photogrammetrische Verfahren kdnnen so Bauteile ver-
messen werden. Videolberwachung eignet sich zur Bestandsanalyse von Lagern

und Material.

Videokonferenz
Bei einer Videokonferenz handelt es sich um ein audiovisuelles Tele-
kommunikationsverfahren. An einer Videokonferenz missen mindestens zwei

Parteien teilnehmen. Diese sehen sich gegenseitig in bewegten Bildern und hoéren
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den jeweiligen Ton des anderen. Die Entfernung des Standortes ist irrelevant ge-
worden. Die Anlagen missen mit einer Kamera, einem Mikrophon, einem Eingabe-
gerat und einem Bildschirm, Lautsprechern und Ausgabegeraten versehen sein.
Videokonferenzraume sind Orte, an denen Besprechungen mit einer gro3eren An-
zahl von Personen abgehalten werden konnen. In diesen Raumen ist meist eine
grol3e Leinwand installiert, die die Personen auf der anderen Seite in Lebensgrolie
zeigen. Das Bild des Gegenlubers kann am Besprechungstisch so positioniert
werden, dass der Eindruck entsteht, die andere Partei sitze direkt mit am Tisch.
Fortwahrende Qualitdtsverbesserungen im punkto Bildqualitdt und Ubertragungs-
geschwindigkeit lassen heutzutage kaum noch Winsche offen.

Selbst das Musizieren in einer Videokonferenz ist méglich.'® Sicherlich ist die
Technik noch weiter entwicklungsbedurftig, doch der Ausblick bei dieser
Livedemonstration bietet Anlass zur Hoffnung. Die grol’e Herausforderung bei
diesem Objekt war die Audioqualitat. ,Ich vergesse vollkommen, dass ich Uber ein
Medium unterrichte®, betonte Hatto Beyerle im Anschluss. ,Wir konzentrieren uns

ganz auf die Musik. ' Die folgende Darstellung zeigt die Musiker wahrend der

Videokonferenz.

Abbildung 7: Musiker werden per Videokonferenz von Prof. Beyerle unterrichtet'

Das andere Ende der Miniaturisierung auf dem Videokonferenzmarkt wird derzeit von
Mobiltelefon-Anbietern geboten. Mittels UMTS-Ubertragungsstandard ist es moglich,
digitale Videobilder und Botschaften direkt per Telefon zu kommunizieren. Hierbei ist

13 Vgl. http://www.offis.de/presse/pressemitteilungen/index.php?offset=20&detail=18
'® http://www.offis.de/presse/pressemitteilungen/index.php?offset=20&detail=18
' http://www.offis.de/presse/pressemitteilungen/download/18_1.jpg
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es nicht notwendig, dass von Mobiltelefon zu Mobiltelefon Daten Ubertragen werden.
Es ist moglich, Daten von einem solchen Telefon auf einen Server oder eine Inter-
netapplikation zu Uberspielen. Die Daten kénnen dann in einer Datenbank ge-
speichert werden. Die Pocket PC Phones bieten eine Kombination aus Mini-PC und

mobiler Videokonferenzeinheit.

Helmdisplay

Helmdisplay bezeichnet man als ein am Kopf getragenes Videoausgabegerat. Ein
direkt vor dem Auge aufgestellter kleiner LCD-Monitor liefert ein Bild direkt vor dem
Auge. Durch die Nahe zum Auge erscheint das Bild grolker als bei einem frei-
stehenden Monitor. Der Monitor wird meist an einer Brille oder an einem Helm be-
festigt, und folgt so exakt den Bewegungen des Kopfes seines Betrachters. Der
Trager hat dabei den Eindruck, er befinde sich in einer vollkommen virtuellen Reali-
tat. Die Benutzung der VR wird unter anderem fir Ausbildungszwecke benutzt.
Komplexe Aufgaben, wie virtuelles Fallschirmspringen, Ausbildung von angehenden
Piloten oder Panzerfahrern, konnen gefahrlos gelibt werden. Am Fraunhofer-Institut
in Stuttgart wird in einer virtuellen Box der Einsatz dreidimensionaler CAD-Systeme
erprobt.

Finden sich zwei Bildschirme im Einsatz, kann ein stereoskopisches Bild erzeugt
werden. Bestimmte Modelle projizieren das Bild auf einen halbdurchlassigen Spiegel.
Die Realitat kann somit von der virtuellen Realitat Uberlagert werden. Denkbare An-
wendungen sind Hilfe bei Operationen, der eingreifende Arzt wird mit einer Art
,Rontgenblick” versehen werden.

Ein Mechaniker kann an Fahrzeugen virtuelle Anleitungen zur Reparatur von
Schaden erhalten. Erste Versuche wurden bereits 1966 von Ivan Sutherland am

Massachusetts Institute of Technology durchgefihrt.

Virtuelle Netzhautanzeige

Als Weiterentwicklung des Helmdisplays gilt das VRD (Virtual Retinal Display).
Computerbilder werden hier direkt auf die Netzhaut projiziert. Der Benutzer sieht eine
Leinwand, die in der Luft vor ihm schwebt. Neuere Entwicklungen im Bereich
Leuchtdiodentechnik bieten genug Helligkeit, um die Anwendung auch im Freien und
am Tage zu nutzen. Eine aktive Optik in den Geraten erlaubt es zudem, das Bild an

das Auge anzupassen. Die hoch auflésende Darstellung bietet bessere Qualitaten
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als jene von Bildschirmen.'® Die folgende Darstellung zeigt einen Arbeiter, der eine

VRD-Arbeitsprojektion vor sich sieht.

Abbildung 8: VRD-Projektion®

Intelligente Kleidung

Computerintegration in Berufskleidung, die am Kérper getragen wird, kann eine hohe
Alltagstauglichkeit bieten. Arbeitsunterstiitzung soll mit diesen tragbaren Computer-
systemen (Wearable Computer) erreicht werden. Ziel der Forschung ist es,
intelligente Systeme in tragbare Kleidung zu integrieren, ohne dass diese deren Be-
nutzer storen. Dem Benutzer wird ein hohes Mal® an Unabhangigkeit geboten.
Schnittstellen zu Datennetzen oder dem Internet sind mdglich. Miniaturisierung und
leichte Bedienbarkeit steigern die Benutzerakzeptanz bei diesen Produkten.?

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes Ambient Intelligence der TU Kaisers-
lautern beschreiben die Autoren die Tatigkeit eines Elektromonteurs im Jahr 2015
wie folgt: ,Die Ausrlstung eines Elektromonteurs 2015 bei der Anschlussverdrahtung
von Schaltschrank und Vorortverteiler beinhaltet u. a. Schutzhelm mit integrierter
Farbkamera, integriertem Mikrofon, Lautsprecher im Ohrbereich, sowie automatisch
gesteuertem Laserpointer. Der Helm unterscheidet sich von auf3en kaum von einem
heutigen Helm (unobtrusive), dessen Tragen wahrend der Montage Pflicht ist.?' ,Die
Augmented Reality-Weste zeigt dem Monteur, wo es langgeht. Augmented Reality
(AR) ist nicht neu, speziell im Automobilbau, wo sich mit Hilfe dieser Technologie die
reale und die virtuelle Welt verbinden lassen. So kann AR den Mechaniker durch
einen Reparaturablauf fuhren. Mit Hilfe einer Datenbrille stehen diesem bei der
Reparatur eines Motors zusatzliche, dreidimensionale Informationen zur Verfligung,
wodurch er Uber die reale Umgebung hinaus virtuell animierte Bauteile, Werkzeuge

oder Handlungsanweisungen sehen kann. Neu ist die Integration aller fir AR not-

18 Vgl. Greiner / Mayer / Stark: Baubetriebslehre - Projektmanagement, S. 227
' http://www.wearitatwork.com/pub_docs/Wearit_Flyer.pdf

20 \/g|. http://de.wikipedia.org/wiki/Wearable_Computer

z http://kluedo.ub.uni-kl.de/volltexte/2003/1655/pdf/AmI-Szenario_Kluedo.pdf
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wendigen Elektronik-Einzelkomponenten und -Systeme in eine Weste. Musste diese
Technik bisher meist unhandlich in Taschen untergebracht und relativ stéranfallig
sowie bewegungshinderlich verkabelt werden, so eroffnet nun die Wearable-

Computing-Integration neue Freiheitsgrade.*??

Projektkommunikations- und Managementsysteme

Um ein komplexes Projekt zu realisieren, vereinfacht ein Projektkommunikations-
und Managementsystem dessen Organisation. Unter Projektkommunikation versteht
man alle Formen der Kommunikation zwischen oberem Management, dem Projekt-
team und den Arbeitern. Aullenstehende Unternehmensberater wie technische Be-
rater oder technische Dienstleister missen in die Kommunikation unter Umstanden
einbezogen werden. Wichtig ist, dass Projektkommunikation bereits in einer frihen
Planungsphase beriicksichtigt wird.?®> Ebenso frilhzeitig sollte in ein Projekt ein
Managementsystem integriert werden. Die Verbesserung von Prozessablaufen und
Arbeitsergebnissen sind die vorrangigen Ziele solcher Systeme. Zu einem
Managementsystem gehoren folgende Bereiche: Qualitdtsmanagement, Umwelt-
management, Arbeitsschutzmanagement, Informations- und Wissensmanagement.
Daten werden an zentraler Stelle gespeichert und dienen der Erleichterung von
Projektabwicklungen. Kommunikation der einzelnen Parteien kann Uber webbasierte
Plattformen stattfinden. Durch die zentrale Speicherung der so gewonnenen Daten

ist eine spatere Dokumentation leichter und praziser moglich.?*

2.3 Stand der Forschung

luK System Bau / Forschungs-Verbundprojekt

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (Laufzeit: 01.06.2002 bis
31.05.2005)%

Die derzeit existierenden Hindernisse im Informationsfluss zwischen Baustelle und
Blro kdénnen durch den Einsatz mobiler, funkvernetzter Endgerate und einer neu zu
gestaltenden Infrastruktur zum Wissensmanagement und zur kontextsensitiven

Informationsdarstellung abgebaut werden. Die verfigbaren Maoglichkeiten der

2 hitp://www.interactive-wear.de/cms/upload/pdf/IAW_CeBit_2006_DE.pdf

2 \/gl. http://www.business-wissen.de/de/baustein/bs31/

24 \/gl. http://www.baulogis.com/think-project/

% Veroffentlichung im Tagungsband zum IKM, Bauhaus-Universitit Weimar, Juni 2003 /
http://www.iuk-systemBau.de/
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Informations- und Kommunikationstechnologie gestatten es, Raum- und Mitarbeiter-
kapazitaten  ortsunabhangig nutzen und einsetzen zu koénnen. Mehr
Kommunikations- und Interaktionsmdglichkeiten erlauben eine Entkopplung von
Raum und Zeit. Damit konnen Flexibilitdt und Stabilitdt einer traditionellen
Organisationsstruktur erhoht werden.
Seit 1999 kann auf gesammelte Erfahrungen bei der Nutzung mobiler Endgerate zur
Datenerfassung und zur Bereitstellung von Informationen auf der Baustelle, ins-
besondere in den Bereichen Baudokumentation, Baufortschrittskontrolle und
Mangelmanagement, zurlckgegriffen werden. Die Baudokumentation und die Bau-
fortschrittskontrolle sind Aufgaben, die fir das Controlling des Projektverlaufes not-
wendig sind.
Der ICMMS-Manager zur Erfassung des Baufortschrittes ist eine eigenstandige
Client-Server-Applikation, die mit zwei verschiedenen Client-Applikationen aus-
gestattet ist. Der mobile Client unterstitzt die Datenaufnahme mit einem tragbaren
Computer auf der Baustelle. Dabei wird eine vereinfachte Skizze des Lageplans
generiert, in der fur jedes Element der Baufortschritt in Prozent angegeben werden
kann. Mit dem PC-Client werden die vor Ort gesammelten Daten ausgewertet und
automatisch ein Diagramm zum aktuellen Baufortschritt erstellt. Mit diesem Dia-
gramm kann dann ein Soll-Ist-Vergleich durchgefluhrt werden. Die erfassten Daten
werden zentral abgelegt und kdnnen projektbezogen zur Auswertung bereitgestellt
werden.
Das an der TU Dresden prototypisch entwickelte elektronische Bautagebuch ist eine
webbasierte Client-Server-Anwendung mit einem mobilen Client (PDA) fuar die
Datenaufnahme auf der Baustelle und einem herkdmmlichen PC fur die Ansicht und
den Ausdruck der Daten im Buro. Die wesentlichen Systemkriterien sind:

1. Die elektronische Datenaufnahme direkt vor Ort

2. Der sofortige Datenabgleich mit dem Server

3. Der webbasierte Zugang zum Server

4. Die Entwicklung offener, standardisierter Schnittstellen
Mit dem elektronischen Bautagebuch kann das Unternehmen seine Daten intern er-
heben, verwalten, ablegen und diese daruberhinaus uber einen projektbezogenen
Webserver auch anderen Projektbeteiligten zur Verfugung stellen.
Umfangreiche Erfahrungen zur Nutzung und Handhabung mobiler Endgerate vor Ort

konnten seit 2000 gesammelt werden. Derzeit wird an der Verknipfung der auf dem
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Projektserver bisher separat verwalteten Daten der Einzelapplikationen gearbeitet.
Daraus ergeben sich Reorganisationspotenziale insbesondere in den Bereichen des
Workflow- und Konfliktmanagements sowie dem Controlling. Probleme und Konflikte
konnen fur den weiteren Bauablauf friihzeitig prognostiziert und erkannt sowie ent-
sprechende Gegenmalinahmen initiiert werden, wie Benachrichtigung der Ver-
antwortlichen durch automatisch generierte Meldungen.

Das Mangelmanagement ist ein weiterer Teil der Baustellensteuerung mit einem
hohen Potenzial zur Reorganisation und Effizienzsteigerung. Aufgabe des Mangel-
managements sind die zeitnahe Erfassung, Verwaltung, Beseitigung und Kontrolle
von Mangeln. Im Rahmen eines unternehmensweiten Qualitdtsmanagements gilt es,
diese Prozesse fur die Bauherren zeitnah und bestmdglich zu organisieren. Die
Datenerfassung und -verwaltung ist derzeit durch die Nutzung eigens entwickelter
Software- und Individualldsungen gekennzeichnet. Eine strukturierte Prozess-
organisation wird selten unterstitzt. Hier existiert ein Optimierungspotenzial, das
durch die Reorganisation und unter Einsatz mobiler Informations- und
Kommunikationstechnologien erschlossen werden kann.

Prozessanalysen im Rahmen des BMBF-Forschungsprojektes IuK-System Bau an
der TU Dresden haben gezeigt, dass das Mangelmanagement durch den Einsatz
mobiler Endgerate effizienter gestaltet werden kann. Einerseits liegen Potenziale in
der Einbindung eines Mangelmanagement-Tools in Dokumentmanagementlésungen
und der Vermeidung fehleranfalliger Datenerfassungen. Andererseits kdnnen den
Akteuren durch mobile Informations- und Kommunikationstechnologien Ldsungen
bereitgestellt werden, die die Kontrolle und Reaktion fur angezeigte und erkannte
Mangel vor Ort ermoglichen und die zeitnahe Kommunikation mit anderen Projekt-
beteiligten verbessern kdnnen. Eine Implementierung einer elektronischen Erfassung
von Mangeln mit mobilen Endgeraten ist im Rahmen des Forschungsprojektes IuK-
System Bau ebenfalls bereits prototypisch umgesetzt worden. Die Abbildung und
Optimierung bestehender Organisationsformen und deren Unterstitzung durch luK-
Technik bedeutet flr den Bereich des Bauwesens, dass nicht langer die Optimierung
des Mangelmanagements im einzelnen Unternehmen im Vordergrund steht, sondern
die frihzeitige Vermeidung von Mangeln in gemeinsamer Verantwortung aller am
Bauprojekt beteiligten Unternehmen. Der Entwicklung von innovativen Gesamt-
konzepten und unternehmensibergreifenden Systementwirfen im Rahmen des

Bauprozessmanagements kommt dabei eine besondere Bedeutung zu. Bisher ist ein
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temporar vernetzt, kooperativer Zusammenschluss in Kollaborationsplattformen in
der Praxis ansatzweise verwirklicht. Die Entwicklung globaler, homogener Daten-
pools innerhalb eines virtuellen Unternehmens ist eine wesentliche Rahmen-
bedingung zur Einflihrung von virtuellen Organisationsformen. Ein genormter,
flexibler Datenaustausch wie auch Datenzugriff sind entscheidend flr eine reibungs-
lose Einbindung in Kollaborationsplattformen.

Eine virtuelle Organisation braucht Konzepte, Modelle und entsprechende, an-
gepasste Infrastrukturldsungen, die dauerhaft ausgerichtet sind und aus denen sich
projektbezogene Netzwerke schnell und flexibel konfigurieren lassen. Dazu zahlt
unter anderem ein gemeinsam nutzbares Hard- und Softwaresystem, um einen
homogenen, durchgangigen Datenpool fur das Projekt zu garantieren. Mittels ,Plug
and Play“ binden sich die einzelnen Projektpartner an das System an, sodass sie
dessen Funktionalitaten nutzen und auf den zentralen Projektdatenpool zugreifen

konnen. Voraussetzungen sind das Vorhandensein:

1. genormter, flexibler Datenschnittstellen flr den reibungslosen Datenaustausch
zwischen den verschiedenen Partnern, sowie

2. kontextsensitiver Nutzschnittstellen fur die individuelle Anpassung der Nutzer-
schnittstellen an die jeweiligen Anforderungen des Partners ohne nachtrag-

lichen Entwicklungsaufwand

Die Gestaltung der Nutzerschnittstellen hat einen wesentlichen Einfluss auf den Be-
dienkomfort der Anwendung und bestimmt entscheidend die Akzeptanz des Ein-
satzes mobiler Endgerate in der Baupraxis. Der Anwender sollte die Benutzerober-
flachen effektiv und intuitiv bedienen kdnnen. Bei der Gestaltung der Nutzerschnitt-
stellen ist einerseits die optimale Unterstitzung der anwenderspezifischen Arbeits-
prozesse auf der Baustelle durch Datenverarbeitungsmethoden zu erreichen und
andererseits den Spezifika des mobilen Endgerates, dem PDA, Rechnung zu tragen.
Das Ziel ist, Nutzerschnittstellen zu entwickeln, die sich an die jeweilige Arbeits-
situation und den Kontext anpassen.

Bei der Nutzung auf der Baustelle ist es notwendig, moglichst preiswerte Endgerate
einer breiten Masse von Nutzern verfugbar zu machen, die mit einfachen Mitteln
zielgerichtete Informationen bereitgestellt bekommen bzw. Informationen vor Ort auf-

nehmen konnen.
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MOBIKO® (Abschluss Mai 2005)

MOBIKO ist eines der sechs Leitprojekte von MobilMedia, einer mit mehr als 15 Mio.
Euro geférderten Initiative des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit. Sie
unterstutzt engagierte Unternehmen darin, mobile Anwendungen zu entwickeln, zu
erproben und zu vermarkten. Das Projekt entwickelt und demonstriert mobile Dienste
fur die Bauindustrie. Ziel ist die Férderung mobiler Zusammenarbeit sowie die Unter-
stitzung der Kernprozesse auf Baustellen mit drahtlosen Kommunikationssystemen.

Das Konsortium besteht aus T-Systems International GmbH, dem BIBA, der
Nemetschek AG und der conject AG. T-Systems realisiert das Teilvorhaben ,Mobile
Middleware zur Integration und Location Based Services zur Optimierung von
mobilen multi-medialen Anwendungen des Baumanagements® zur Optimierung von
Multimedia Anwendungen im Baumanagement. Das Teilprojekt MMBau ist Aufgabe
des BIBA. Es sorgt fur die mobile Kommunikationsstruktur zur Unterstitzung des
Baumanagements. Nemetschek setzt das Teilvorhaben MMABau um. Es stellt die
mobile Anwendung zur Unterstutzung der Prozesse Bau-Planung, Bau-Ausfihrung,
Bau-Abnahme und Bau-Nutzung bereit. Conject AG entwickelt MobiColl, eine Multi-
Channel Collaboration-Plattform zur intelligenten Steuerung eines kooperativen,
mobilen und multimedialen Baumanagements. Die Bauabnahme soll mit Hilfe von
Positionierungsverfahren erfolgen, indem das System den Anwender zu den einzel-
nen Abnahmeobjekten fuhrt und eine entsprechende Abnahmefrage einblendet. Die
Abnahme wird schlieBlich mit einer digitalen Unterschrift versehen. Die erkannten
Mangel kdnnen mit einer Helmkamera dokumentiert werden. Aus den Resultaten der
Bauabnahme sollen sich Fortschritt sowie dokumentierte Mangel darstellen lassen.
Eine Terminiberwachung und ein Soll/Ist-Vergleich unterstlitzen den Leiter bei der
weiteren Planung. Die Erkenntnisse hieraus flieRen in die Anfertigung des nachsten
Bauabnahmeplans ein.

Mittels der drahtlosen Kommunikationstechnologie wie GPRS, UMTS oder WLAN
kann sich unter anderem der AG jederzeit Uber den aktuellen Stand des Projektes
informieren. Die Location Based Services des Systems ermdglichen es ihm auto-
matisch, die Daten zur besichtigten Baustelle abzurufen. Der MOBIKO-Anwender

erfahrt eine schnellere und gesicherte Verfugbarkeit von kostenrelevanten Vor-Ort-

% http://magweb.biba.uni-bremen.de/presse/mobiko/20050425flyer _mobiko.pdf
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Informationen, Ausklnfte Uber Bauwerke, Investitionen und Projektentwicklung.

Somit soll das System Entscheidungsprozesse verkurzen und Kosten sparen.

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Informationstechnik®’

Im Rahmen des Projektes wearlT@work arbeiten Forscher des Fraunhofer-Instituts
fur Angewandte Informationstechnik in Zusammenarbeit mit 35 europaischen
Partnern an SchutzmalRnahmen durch tragbare Computer. Diese sollen in die Aus-
ristung der Feuerwehrmanner integriert werden und verhindern, dass Rauch wie
bisher Sicht und Orientierung behindert. Einsatzkrafte sollen zukunftig mittels eines
digitalen Helmdisplays Informationen und Befehle am Einsatzort erhalten.
Gleichzeitig kann die Einsatzzentrale Uber Sensoren in der Kleidung Informationen
uber den korperlichen Zustand der Einsatzkrafte sowie Umgebungswerte erhalten.
Bei einer zukunftigen Rettungsaktion sollen die Einsatzkrafte durch die neue Technik
kleinste Funkrelais im brennenden Gebaude verteilen kénnen. Dadurch kann sich
automatisch ein selbst organisierendes Ad-hoc-Funknetz aufbauen, welches das
Rettungspersonal bei der Orientierung und Navigation unterstitzt. Die veranderlichen
Umgebungsbedingungen wie Umgebungstemperatur oder Sauerstoffgehalt der Luft
werden erkannt, verarbeitet und in Beziehung zu dem gemessenen korperlichen Zu-
stand gesetzt. Biometrische Sensoren messen die Herzfrequenz, den elektrischen
Widerstand der Haut oder die Korpertemperatur der Rettungspersonen. Diese Daten
werden per Funk an den Einsatzleiter Ubertragen, der so die korperliche Verfassung

seines Teams einschatzen und ggf. eine Evakuierung anordnen kann.

2.4 System und Umweltanforderungen

Baustellenalltag kann als belastend bezeichnet werden. Diese Belastung bezieht sich
in diesem Fall auf den Gebrauch des Materials. Baustellen, die sich im Rohbau be-
finden, sind zwangslaufig dem Wetter ausgesetzt. Eine Kamera, die diesen Abschnitt
begleiten soll, muss im Aul3enbereich aufgestellt werden kdnnen. Auf dem Markt be-
findliche Systeme bieten diesen Schutz. Findet die Baustelle in Regionen statt, die
schwer zuganglich sind und teilweise Uber keinen Strom verfiigen, bietet sich eine
Losung mit Solarenergie und Batterie an. Die Systemanforderungen fur eine online-
Internetverbindung sind heute durch jedes Mobiltelefon oder eine UMTS-Schnittstelle

leicht realisierbar. Die Installation muss robust sein. Dies bezieht sich sowohl| auf die

T \/gl. http://www.cebit2005.fraunhofer.de
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Handhabung als auch auf Wettereinfliisse. Die beste Position eines Uberwachungs-
systems ist eine Stelle, die ohne Hilfsmittel erreicht werden und am besten wahrend

der gesamten Bauzeit an dieser Stelle verbleiben kann.

2.5 Kommunikationsgerate

Durch die raumliche Distanz der Baustelle zum Planungsbiro ist ein erhdhter
Kommunikationsbedarf notwendig. Der Hauptunterschied der Kommunikations-
methoden findet sich hierbei in zeitgleichen, somit synchronen Systemen (Echtzeit),

und asynchrone, verzogerten Systemen.

Als asynchrone Kommunikationstechnologien bezeichnet man unter anderem Fax,
SMS, MMS und E-Mail. Hier wird die Bildubertragung abgebildet. Im Bereich der
Audioubertragung ist der Anrufbeantworter zu nennen. Hierbei spielt es keine Rolle,
ob dieser digital oder analog benutzt wird. Zeitversetzte Datenlbermittlungs-
methoden sind Anhange an E-Mails oder die Ubertragung per FTP-Protokoll.

Als synchrone Kommunikationstechnologien kann im Bereich Text und Bild der Chat
sowie der Messenger genannt werden. Etliche auf dem Markt befindliche Systeme
bieten gleichartigen Service. Der Bereich Video und Audio kann durch eine Video-
konferenz oder ein einfaches Telefonat abgedeckt werden.?®

Kommunikation (lat. communicare ,teilen, mitteilen, teilnehmen lassen; gemeinsam

machen, vereinigen*)?

bedeutet auf einer menschlichen Alltagsebene, Gedanken,
Ideen, Wissen und Erkenntnisse auszutauschen. Kommunikation kann im sozialen
Zusammenhang als Prozess einer Problemlésung angesehen werden. Bei
Kommunikation gibt es immer einen Sender und einen Empfanger. Digitale und ana-
loge Medien bieten Personen die Mdoglichkeit, sich energiesparend Uber groRere
Distanzen hinweg auszutauschen. Das Kommunikationsziel kann mit dem Begriff
Verstandigung gleichgesetzt werden. Besonderer Bedeutung kommt der Einsatz
visueller Kommunikationsmoglichkeiten direkt auf der Baustelle zu. Alle notwendigen

Informationen kdnnen direkt von den Beteiligten verfolgt werden.

2 Vgl. Duarte / Snyder; gefunden in: Kuster; Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur
Lokalisierung und Personalisierung der Kommunikationspartner, S. 20
2 v/gl. http://de.wikipedia.org/wiki/Kommunikation
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2.5.1 Beschreibung der Technologien

2.5.2 Visuelle Kommunikation smoglichkeiten

Visuelles Management

Im Lean Construction (LC) ist das Visuelle Management Hauptbestandteil der
Kommunikation an Produktionsstatten. Visuelles Management ist ein Lean-System,
das fur Transparenz im betrieblichen Alltag sorgt. Es kommuniziert detailliert
Standards, regelt samtliche zu kommunizierende Belange. Die Folge einer
konsequenten Umsetzung ist ein subjektiv-positiv erlebtes Arbeitsumfeld. Reine
Informationsvermittlung vom Management zum Arbeiter oder innerhalb der
Produktion ist das am haufigsten genutzte Mittel. Visuelles Management kann ganz
ohne Computertechnologie stattfinden. Der Blick dieser Arbeit richtet sich jedoch auf
den Einsatz von visueller Kommunikation in der Anwendung von LC. Die folgende

Darstellung zeigt die einzelnen Komponenten des visuellen Managements.

Darstellung von Arbeitsstandards

Ubersichtliche Prozessgestaltung

Erkennung von Kennzeichnung von Flachen
UnregelmaBigkeiten Gut sichtbare Anzeigen
Ordnung und Sauberkeit

Kontrolllichter
Visuelle Markierung der Soll-Situation

Unternehmensphilosophie

Mitarbeiter und Zustandigkeiten

Visuelles Management Mitarbeiterbeteiligung Neuigkeiten

und Information

Unternehmenserfolg
&Bekanntmachung des Anreizsystems

Unternehmensvision und -strategie

Zielsetzung und Zielerreichung
Zielsetzung und %Arbeitsmethoden
Vorgehensweise Verfahrensanweisungen

KVP Aktivitaten

Mafnahmen- und Terminplan

Abbildung 9: Visuelles Management®

% Eigene Darstellung in Anlehnung an Monden 1994 und Ohno 1993
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Der Fokus ist deshalb auf Kommunikationsmedien gerichtet, die sich durch eine IT-
Anbindung zur Auswertung durch Archintra eignen. Die Anwendung zielt darauf ab,
Verschwendungen und Abweichungen vom Standard zu kommunizieren. Das Ab-
bilden von Leistungskennzahlen gekoppelt mit Qualitatsmerkmalen optimiert die Re-
aktionszeit in der Problembewaltigung. Problemfelder kdnnen durch standige Be-
arbeitung und wiederholte Verbesserungsaktivitdten in den Blickwinkel des
Kommunikationspartners gertckt werden. Das visuelle Management eignet sich zur
Projektsteuerung. Im Kapitel ,LC* wird die Wertstromanalyse als Mittel zur Abbildung

des produktiven Ist-Zustandes naher erlautert.

Andon

Andon-Tafeln (engl.: Andonboards) sind selbsterklarende Schautafeln, die zur Ver-
mittlung von Funktionen, Ablaufen oder Tatigkeiten dienen. Als solche werden be-
leuchtete Displays im Produktionsbereich bezeichnet, die dem Mitarbeiter bei
Fehlern Warnhinweise bieten kdnnen. Die einfachste Art von Andon-Tafeln sind
Ampelsysteme, die bei Rot Stillstand und bei Grun ein Fortschreiten der Arbeit
signalisieren. Das System gibt Informationen zum Produktionsstatus eines Teil-
bereiches. Andon-Tafeln dienen als zentrale Anzeige eines Problemortes. Die An-
bindung an ein computergesteuertes System ist problemlos zu realisieren. Signaler-
fassungssysteme oder auch manuelle Eingaben konnen dem System Echtzeitwerte

liefern.

Ruckkopplung der Arbeitsleistung

Durch den Einsatz computerbasierter Prozesskontrollsysteme ist eine zeitnahe
Ruckkopplung der erstellten Arbeit mdglich. Fehlerquellen kénnen sofort sichtbar
gemacht werden. Durch die Eingabe von Prozessinformationen in das verwendete
System ist eine partiell selbst gesteuerte Echtzeitkommunikation mit der Produktion

mdglich. Folgende Kommunikationsmittel werden zurzeit auf Baustellen eingesetzt:

e Fax-Kommunikation, SMS, MMS, Email

e Synchrone Computerkonferenz, Chat

e Voice Mail, Video Mail, Instant Messaging

e Mobile Telefonie, Telekonferenz, Videotelefonie

e Festinstallierte Kameras / Mobile Kameras
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Diese Auflistung zeigt, dass moderne Kommunikation auf Baustellen erst Einzug halt,

von einer moglichen Hochtechnisierung jedoch noch weit entfernt ist.

2.6 Positionsbestimmungssysteme

Ein Objekt Iasst sich mit verschiedenen Systemen orten: Satellitennavigation, inner-
halb von Gebauden oder netzwerkgestitzt. Es werden drei Basistechniken unter-
schieden, die entweder mit Entfernung und Winkelangaben (Triangulation), mittels
Naherungsmessung (Proximity) oder mittels Beobachtung (Scene Analysis)

arbeiten.’!

2.6.1 Positionsbestimmung auBerhalb von Gebauden

Eine genaue Positionsbestimmung kann aufderhalb von Gebauden durch Satelliten-
navigation erfolgen. GPS und DGPS sind in Europa verflgbar.

2.6.2 Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden

Positionsbestimmungsmethoden dienen der Lokalisierung innerhalb von Gebauden:

e Active Badge, Wips, SpotON, RFID, Bluetooth, Cricket
e Visuelle Positionsbestimmung (VLR), GSM, WLAN

Die nachfolgende Tabelle liefert einen Uberblick der anwendbaren Methoden in
Bezug auf Umgebung, Genauigkeit und Kosten. Die folgende Darstellung zeigt einen

Vergleich von Ortungssystemen.

Methode System Umgebung Genauigkeit Kosten

Satellitenfunk  GPS Aulen < 25m ~100%
DGPS AuRen 1-3m ~ 100%

Funk-Baken SpotOn Innen ~3m ~ 30%
Bluetooth Innen Sehr gunstig

3 Vgl. Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der
Kommunikationspartner, S. 15
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Infrarot Active Badge Innen Sehr glnstig
Wips Innen ~ 30%

Ultraschall Cricket Sehr gunstig

Mobilfunk GSM/UMTS Infrastruktur
Funkzellen Innen/auflen 100m — 35Km Infrastruktur

MPS-Verfahren Innen/aulen < 150m (GSM)/ Infrastruktur
19-26m (UMTS)
Funknetz WLAN Innen/auBen ~ 3m ~ 60%

Abbildung 10: Vergleich von Ortungssystemen®

Um die gewlnschte Beobachtungsintensitat einer Baustelle herzustellen, bedarf es
unterschiedlicher Systeme. Zunachst einmal muss festgestellt werden, welcher Be-
darf vorhanden ist. Die verschiedenen Ortungssysteme bieten unterschiedliche

Qualitaten. Einfache Losungen sind zu bevorzugen.

2.7 Anwendung an Bauprojekten

2.7.1 Baubeteiligte / Zielgruppendefinition / Architektenleistung

Die Leistung des Architekten ist in der HOAI klar geregelt. Zu seinen Aufgaben ge-
horen in der Phase der Bauausfuhrung unter anderem, Anweisungen an die aus-
fuhrenden Firmen zu geben, den Verlauf des Baufortschritts zu Uberwachen, die ent-
standene Bauleistung auf Qualitat zu prufen und gegebenenfalls zu intervenieren,
sollte die ausgefiihrte Arbeit von der Planung abweichen. Wichtige Aspekte der
Architektenleistung sind Qualitatskontrolle, Einhaltung der vereinbarten Preise, sowie
eine termingerechte Herstellung der Bauleistung zu gewahrleisten. Diese Arbeit
sowie der Baufortschritt missen mit dem AG rickgekoppelt werden. Ein erhdhter
Kommunikationsbedarf ist deshalb vonnoten. Es ist in der HOAI nicht definiert, ob
diese Kommunikation, sei es mit der Baustelle, mit dem Bauherrn personlich oder
uber Kommunikationsmedien stattfindet. Durch den Einsatz moderner Medien kann

die Qualitat des Bauwerks aufrechterhalten werden. Ein Architekt kann sich aufgrund

32 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der
Kommunikationspartner, S. 18
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des geringeren Zeitaufwandes und reduzierter Kosten sogar einen Wettbewerbsvor-

teil schaffen, indem er sich gezielt und konsequent moderner Medien bedient.*?
Zu den Aufgaben der Objektuberwachung gehéren nach § 15 (1) HOAI (i. d. F. vom

21. September 1995)** wahrend der Bauphase insbesondere:

1.

© N o g bk ©

9.

Uberwachen der Ausfiihrung des Objekts auf Ubereinstimmung mit der Bau-
genehmigung oder Zustimmung, den Ausfuhrungsplanen und den Leistungs-
beschreibungen sowie mit den anerkannten Regeln der Technik und den ein-
schlagigen Vorschriften

Uberwachen der Ausfiihrung von Tragwerken nach § 63 Abs. 1 Nr. 1 und 2
auf Ubereinstimmung mit dem Standardsicherheitsnachweis

Koordinieren der an der Objektiberwachung fachlich Beteiligten

Uberwachung und Detailkorrektur von Fertigteilen

Aufstellen und Uberwachen eines Zeitplanes (Balkendiagramm)

Fuhren eines Bautagebuches

Gemeinsames Aufmald mit den bauausfuhrenden Unternehmen

Abnahme der Bauleistungen unter Mitwirkung anderer an der Planung und
Objektiberwachung fachlich beteiligter unter Feststellung von Mangeln

Rechnungsprufung

10. Kostenfeststellung nach DIN 276 oder nach dem wohnungsrechtlichen Be-

rechnungsrecht

11. Antrag auf behoérdliche Abnahmen und Teilnahme daran

12. Ubergabe des Objekts einschlieRlich Zusammenstellung, Ubergabe der

erforderlichen Unterlagen, Bedienungsanleitungen, Prufprotokolle

13. Auflisten der Gewahrleistungsfristen

14. Uberwachen der Beseitigung der bei der Abnahme der Bauleistungen fest-

gestellten Mangel

15. Kostenkontrolle durch Uberpriifen der Leistungsabrechnung der bauaus-

fuhrenden Unternehmen im Vergleich zu den Vertragspreisen und dem

Kostenvoranschlag

Aufgaben des Bauleiters

Der Bauleiter ist verpflichtet, das Bauwerk nach den anerkannten Regeln der Technik

und den entsprechenden Gesetzen zu realisieren. Zu den Aufgaben des Bauleiters

33 y/gl. Busch / Résel: AVA-Handbuch, S. 91
3 http://www.baulinks.de/baukosten/hoai.pdf
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gehéren die Ubernahme der Objektiiberwachung, die Erstellung einer Liste aller am
Projekt Beteiligten, sowie die Analyse der Projektorganisation. Er Gbernimmt ebenso
eine Uberwachungsfunktion, um die termingerechte Fertigstellung des Bauwerks zu
gewahrleisten. Die Stellung des Bauleiters lasst sich in zwei Grundformen einteilen.

1. Separate Beauftragung des Uberwachenden Bauleiters nach § 15 (8) HOAI

2. Beauftragung eines Planers mit Leistungsphasen nach § 15 inkl. der

Leistungsphase 8, der Objektiiberwachung®®

Dringlichste Aufgabe des Bauleiters ist es, das problemlose Ineinandergreifen aller
Gewerke auf der Baustelle zu gewahrleisten. Der Bauleiter ist Ansprechpartner fur
Unternehmer, Architekt und Bauherrn. Zu seinen Hauptaufgaben gehort die Aufsicht
uber die Einhaltung der Arbeitsschutzbedingungen. Beim Berufsbild des Bauleiters
kann man drei verschiedene Hauptgruppen unterscheiden:

e den Bauleiter des AG (Bautrager, Architekt)

e den Bauleiter des Auftragnehmers (AN) (Bauunternehmer, Bauhandwerker)

e den Bauleiter der Aufsichtsbehorde, der die ordnungsgemafle Ausfuhrung

entsprechend der Genehmigung uUberpruft (Rohbauabnahme, Fertigabnahme)

Je nach Qualifikation des Bauleiters sowie nach Grofe des Objektes kann es not-
wendig sein, fur einzelne Gewerke oder Bauabschnitte Fachbauleiter hinzuzuziehen.
Informationspflicht gegenuber Behdrdenarchitekten und Bauherren gehdren zu
seinen Aufgaben. Im modernen Baualltag sind moderne Kommunikationsmedien
nicht mehr wegzudenken. Gerade durch den immer harteren Preiskampf auf dem
Baumarkt steht ein Bauleiter meist unter Dauerspannung. Wie beim Architekten ist
auch beim Bauleiter die konsequente Einsetzung neuer Kommunikationswerkzeuge
wichtig. Durch den Einsatz dieser Werkzeuge ist der Bauleiter bei auftretenden
Problemen in der Lage schneller zu reagieren. Er kann Fachbauleiter anrufen oder
sich die Meinung eines Experten-Teams hinzuziehen. Mittels Videoubertragung kann
das aktuelle Baugeschehen in das Planungsburo zur weiteren Bearbeitung Uber-

mittelt werden.

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator (SiGeKo)
Zu den Leistungen des Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinators gehort

wahrend der Bauabwicklung (Verordnung BaustellV/):%

%% Helbig / Bauch: Uberwachung von Rohbauarbeiten, S. 15
% BaustellV vom 10.06.1998
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e Koordinieren der Zusammenarbeit der bauausfuhrenden Unternehmen hin-
sichtlich Sicherheits- und Gesundheitsschutz im Bauablauf unter Anwendung
der allgemeinen Grundsatze nach §4 ArbSchG

e Achten auf Einhaltung von Sicherheits- und GesundheitsschutzmalRnahmen
bei der Zusammenarbeit der bauausfuhrenden Unternehmen

e Hinwirken, dass Arbeitgeber und Unternehmer ohne Beschaftigte ihre
Pflichten nach der BaustellV erfullen

e Sicherstellen der Informationen (iber sicherheitsrelevante Anderungen

e Organisieren, Durchfihren und Dokumentieren von Baustellensicherheits-
begehungen

¢ Hinwirken auf die Einhaltung der Baustellenordnung und des Baustellenein-
richtungsplans

e Fortschreiben und Anpassen des SiGe-Plans bei Anderungen

e Bekanntmachen des SiGe-Plans und Einfuhren der Baubeteiligten in den
SiGe-Plan

e Hinwirken auf Berticksichtigung des SiGe-Plans.

Das Hauptaugenmerk des Sicherheitskoordinators liegt auf die der Sicherheit und
der Abwendung von gesundheitlichen Schaden der Arbeitnehmer auf der Baustelle.
Durch Schulungen der Arbeitnehmer sowie durch Hinweisschilder kann der Sicher-
heitskoordinator Teile seines Aufgabenfeldes abdecken. Die standige Kontrolle der
Arbeitnehmer ware ratsam. Im Hinblick auf den sich verscharfenden Arbeitskampf
auf Baustellen wird haufig auf Sicherheitsvorschriften verwiesen. Eine multimediale
Uberwachung der Baustelle wére in diesem Fall sicherlich der Gesundheit der Bau-
arbeiter zutraglich. Die Uberwachung der Baustelle durch eine Uberwachungs-
kamera hatte besonders wahrend der Rohbauphase grofRe Vorteile. Nun steht die
standige Uberwachung von Arbeitnehmern jedoch im Widerspruch zum aktuellen

Gesetz.

Bauherrenleistung

Bauherren sind die Initiatoren von Bauprojekten. Zu ihren Aufgaben gehoren neben
der Bereitstellung einer gesicherten Baufinanzierung®, beziehungsweise der Bereit-
stellung der Gelder, auch MalRhahmen zur Sicherheit und zum Gesundheitsschutz

auf der Baustelle zu veranlassen und zu bezahlen. Dies betrifft sowohl die Planung

37 \Vgl. Ahrens / Bastian / Muchowski: Handbuch Projektsteuerung - Baumanagement, S. 88
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als auch die Vorbereitung. Es gehdrt zu den Pflichten eines Bauherrn, dass die
Grundsatze nach dem § 4 des ArbSchG auf der Baustelle beachtet werden. Eine
weitere Pflicht des Bauherrn ist es, geeignete Koordinatoren zu bestellen. Wenn der
Bauherr Uber die fachlichen Voraussetzungen verflgt, kann er diese Leistungen teil-
weise selbst Ubernehmen. Meistens jedoch wird der Bauherr die Leitung des Bau-
vorhabens seinem Architekten und somit spater dem Bauleiter Ubertragen. In der
Landesbauordnung ist die allgemeine Uberwachungspflicht dem Bauherrn (ber-
tragen. Wird diese Verpflichtung nun auf einen Gesundheitsschutzkoordinator Uber-
tragen, ist diese Tatigkeit Uber eine bestehende Berufshaftpflichtversicherung mitver-
sichert. Die Einbeziehung eines Sicherheitskoordinators entbindet den AG jedoch
nicht von seiner Verantwortung. Dies ist im Arbeitsschutzgesetz § 3 geregelt.38 Ver-
bunden mit diesen enormen Pflichten liegt es nahe, dass ein Bauherr standig Uber
den Baufortschritt und Uber die Sicherheitslage seines Bauwerkes informiert sein
mochte. Ein Bauwerk erstellen bedeutet fir den Bauherrn, sich auf ein Risiko einzu-
lassen. Eine multimediale Uberwachung der Bauangelegenheiten ist im Sinne des
Bauherrn. Feststellen der Qualitaten, der Sicherheit der Bauunternehmer und das
Uberpriifen der eingesetzten Materialien sind neben der Kontrolle des terminlichen
Fortschrittes wichtig fir den Bauherrn. Der Koordinationsprozess zwischen Architekt
(auch in Leitungsfunktion) und Bauherrn kann durch den Einsatz moderner Medien

vereinfacht und qualitativ verbessert werden.

Auftragnehmerleistungen
Bei AN muss man zunachst drei Hauptgruppen unterscheiden:

e Generalunternehmer (GU), bei dieser Unternehmerform Gbernimmt ein AN die
gesamte Abwicklung eines eingebauten Bauabschnittes. Die Form des Bau-
vertrages als eine Gattung des Werkvertrages wird als Generalunternehmer-
vertrag bezeichnet. Ein Generalunternehmer kann mit dem Bauherrn verein-
baren, dass Bauleistungen an andere Unternehmer weitervergeben werden
durfen. Der Generalunternehmer erbringt in der Regel keine Planungs-
leistungen. Der Generalunternehmer muss Teile der Leistung selbst er-

bringen, dann spricht man von Generaliibernehmer.*®

%8 Helbig / Bauch; Uberwachung von Rohbauarbeiten, S. 75 ff.
3 http://de.wikipedia.org/wiki/Generalunternehmer
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e Generaliibernehmer (GU) sind durch den Bauvertrag fiir die kompletten Aus-
falleleistungen eines Bauwerks verantwortlich. Im Gegensatz zum General-
unternehmer werden alle Bauleistungen an Subunternehmer weitervergeben.
Unter Generalibernehmern finden sich groRe Baufirmen, Immobiliengesell-
schaften oder Managementfirmen. Der Bauherr bleibt jedoch AG und behalt
seine Rechte und Pflichten. Der Generalibernehmer kann auch Planungs-
leistungen bis hin zur Genehmigungsplanung erbringen.*

e Bauunternehmer sind fur die Ausfuhrung bestimmter Handwerksleistungen
zustandig. Meist werden im Rahmen eines Werkvertrages die gegenseitigen
Leistungen zwischen AG und AN, dem Bauunternehmer, geregelt. Als Unter-
kategorie des Bauunternehmers ist der Subunternehmer aufzufihren. Hierbei
handelt es sich um Firmen, die vom Bauunternehmer zur Ausfuhrung fachlich
begrenzter Arbeiten hinzugezogen werden.

Der AN hat Interesse an optimalen Kommunikationsmethoden. Wenn der Baufort-
schritt ins Stocken gerat, bedeutet das, dass Geld und Ressourcen unnétig ver-
geudet werden. Durch den gezielten Einsatz moderner Medien kann dies auf ein
Minimum beschrankt werden. Ein Missbrauch des Schutzes auf Privatsphare mit der
Nutzung von Systemen ist hier am leichtesten moglich. In der Ebene AN und bau-
ausfuhrendem Arbeiter liegt genau diese Schwelle des Interessenkonfliktes.
Wunschenswert ist daher, die Kommunikation zwischen Bauarbeiter und Unter-
nehmer auf eine kooperative Ebene anzuheben. Der Koordinierende in einer Bau-
firma muss seine Mitarbeiter detailliert anweisen, und so einen Zustand des Mit-
einanders herbeifiihren. Qualitatsverbesserung, Terminsicherheit und Gesundheits-
schutz sollten bei der Nutzung moderner medialer Kommunikationswerkzeuge im

Vordergrund stehen.

2.7.2 Besonderheiten beim Einsatz an Bauprojekten

Anders als in der stationaren fertigenden Industrie, bei der meist die gleichen
Rahmenbedingungen herrschen und ein einzelnes Produkt standig weiterentwickelt
werden kann, finden Bauleiter oder Architekten sich in meist taglich andernden Um-

|41

standen wieder. Ein Projekt zeichnet sich nach Rdsel®" durch folgende Merkmale

aus:

*0 http://de.wikipedia.org/wiki/General%C3%BCbernehmer
“ Vgl. Résel: Baumanagement — Grundlagen, Technik, Praxis, S. 27
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e Einmaligkeitscharakter (Aufgabenstellung, Durchfuhrungsbedingungen und
Zielvorgaben sind ohne bekanntes, erprobtes Beispiel)

e MalRnahmenkomplex (d. h. es handelt sich um ein umfangreiches Bundel viel-
faltiger Vorgange, die ganzheitlich zu organisieren sind)

e Endliche Ausdehnung (d. h. das Projekt ist durch Anfangs- und Endtermine,
quantitative Vorgaben und durch einen Kostenrahmen begrenzt)

e Selbststandige Aufgabe

e Neues Team (d. h. die arbeitsteilige Erfullung der Leistungen obliegt einer
Gruppe von Planenden bzw. Ausflhrenden, die zuvor nicht in gleicher Zu-
sammensetzung an einem Projekt miteinander gearbeitet haben)

e Bedeutung (Wert des Projekts im Rahmen des gegebenen (unter-
nehmerischen) Gesamtziels. Gewichtung und Bewertung nach hochrangigen

Kriterien

Faktor Unikat, fast jedes Bauwerk ist ein Prototyp

Nur in wenigen Fallen kann bei Bauwerken von gleich bleibenden Rahmen-
bedingungen gesprochen werden. Jedes Bauwerk hat ein eigenes Grundstlick und
somit auch komplett neue Bedingungen. Der Einmaligkeitscharakter ist stets ge-
geben. Der Faktor Unikat ist von Beginn an zu berucksichtigen und ein gro3er Teil
eines jeden Projektes. Der Verfahrensweg muss universell anwendbar sein. Die Art
des Bauwerks sollte bei der Anwendung einer Methodik eine untergeordnete Rolle

spielen.

Standort des Bauwerks

Der Standort eines Bauwerks ist immer ein anderer, die Wahl der Medien muss stets
in einer Phase der Vorplanung integriert werden. Wenn ein Bauprojekt in einem
Neubaugebiet stattfindet, muss Uberpruft werden, ob bereits Telekommunikations-
leitungen an der Baustelle sind. Dies beeinflusst die Entscheidung der Wahl der
Mittel. Ebenso muss die Grolie des Objektes miteinbezogen werden. Wenn es sich
bei dem Bauwerk um eine Brucke handelt, ist der Abstand der Kamera sicherlich ein
anderer als bei einem Einfamilienhaus. Die Qualitdt der Uberwachung ist im
optimalen Fall jedoch die gleiche, da sie durch eine Erhéhung der Anzahl der Medien

und durch qualitative Veranderungen in der Wahl der Mittel beeinflusst werden kann.
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Faktor Wetter

Meist finden Baustellen draullen statt. Widrige Wettereinflusse konnen einen
reibungslosen Ablauf in der Kommunikation behindern. Bei einer aufl’en an-
gebrachten Kamera muss fur den Fall von Frosteinwirkung Uberpruft werden, ob die
eigene Energie der Kamera ausreicht um den kontinuierlichen Betrieb zu sichern.
Ansonsten muss die Anlage mit einer Heizung versehen werden. Geeignete Mal}-

nahmen sind auch fur den Schutz vor Feuchtigkeit zu erbringen.

Faktor Schmutz und Standfestigkeit der Installation

Bei fest installierten Uberwachungsmedien sollte die Anlage auBerhalb der Reich-
weite von Menschenhand liegen. Fest installierte Anlagen an Baumen oder anderen
Gebauden oder sonstigen Einrichtungen missen vorher auf geeignete Standfestig-
keit Uberpruft werden. Ebenso muss eine kontinuierliche Stromversorgung gewahr-
leistet sein. Vandalismus und falsche Benutzung sollte durch eine geeignete Wahl

des Standortes der Medien vermieden werden.

Faktor Mensch

Babylonische Sprachverwirrung ist auf deutschen Baustellen keine Seltenheit. Unter-
schiedliche Nationalitaten, unterschiedliche Religionen und unterschiedliches
Bildungsniveau sind die Regel. Das Kommunikationssystem ist an die Bedurfnisse
des Einzelnen anzupassen. Es hatte keinen Sinn, einen Arbeiter mit Technik zu
uberfrachten und seine Leistungsfahigkeit dadurch zu behindern. Technik muss dem
Wissensstand, den Bedurfnissen und Fahigkeiten des Einzelnen angepasst sein. Die
Technologie, die auf einer Baustelle benutzt wird, muss hohen Anforderungen stand-
halten: Unempfindlichkeit gegen Sto3 und Schlag, Staub und Feuchtigkeit. Be-
wegungsfreiheit muss in jedem Fall gegeben sein, das Gerat darf seinen Nutzer nicht
behindern oder ihn gar in sicherheitsrelevante Situationen bringen. Samtliche Daten
sind mit einem Zeitstempel zu versehen. Rechtssicherheit, Identifizierbarkeit und

Aussagekraft missen sich mit dem Faktor Einfachheit verbinden.

2.7.3 Parallelen und andere Industriebereiche

Der Baustellenalltag in Deutschland ist immer noch archaisch. Selbst PC und CAD-
Systeme sind erst in den letzten Jahren in deutschen Planungsburos und auf Bau-

stellen eingezogen. In anderen Fachbereichen ist die Verwendung moderner Medien
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wesentlich weiter fortgeschritten. In vielen Bereichen ist der Einsatz moderner

Kommunikationsmittel heute nicht mehr wegzudenken.

Raumfahrt

US-Astronaut Stephen Robinson arbeitete am 03.08.2005 erstmals in der Geschichte
der Raumfahrt an einem Space Shuttle im All. Hierbei wurde er mit einem Roboter-
arm der ISS an die zu reparierende Stelle herangefahren. Die Missionskontrolle in
Houston begleitete seinen Eingriff GUber Helm- und Aufenkameras. ,Stephen
Robinson hat fraglos einen der beeindruckendsten aber auch einsamsten Arbeits-
platze, den man sich vorstellen kann. Neben Robinsons Helmkamera begleiten

weitere Kameras der NASA die Astronauten.“*? Die folgende Darstellung zeigt einen

Astronauten mit Helmkamera.

Abbildung 11: Reparatur des Discovery Hitzeschildes: Bild aus Helmkamera®
Militar

Das US-Militar ist hinsichtlich moderner Kommunikation auf dem neuesten Stand.
Vernetzte Einheiten sowie die Steigerung der Kampfstarke sind hier vorrangige Ziele.
Durch den Einsatz von Helmkameras kann ein Soldat auf die Kamera eines anderen
zugreifen. Kollektives Handeln ist die Folge. Seit 2001 forscht die US-Armee (SSC)
an neuartigen Uniformen mit integrierten Kommunikationsmitteln.  High-
techkampfanzige sind mit Minicomputern und Landkarten in der Schutzbrille ver-
sehen. Digitale Karten, die in den briefmarkengrof3en Bildschirm innerhalb der
Schutzbrille projektiert werden kénnen, sollen dem Soldaten mehr Orientierung Uber
das Gebiet verschaffen. Der Soldat ist mit einer Zentrale verbunden und kann

standig Daten in ein Computernetzwerk einspeisen und empfangen. Die nachste

2 \/g. http://www.saar-echo.de/de/prt.nph?a=25326
3 http://space.newscientist.com/data/images/ns/cms/dn7794/dn7794-1_500.jpg
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Evolutionsstufe dieser Kampfanzige soll ein mit Nanopartikeln beschichteter Anzug

sein, der die Farbe seiner Umgebung automatisch annehmen kann.**

Fernuniversitat

Bereits Uber 500 mundliche Priufungen sind durch die Fernuniversitat-
Gesamthochschule Hagen absolviert worden. Dabei sal3en die Studierenden einem
mehrere 100 km entfernten Professor gegenuber, der mittels Videokonferenz-
schaltung die Pruflinge testete. Dieser Technologieeinsatz spart weit entfernt
lebenden Studenten die oft mehrtagige Anreise zur Prifung. Erstmalig wurde diese
Methode 1996 angeboten. An der Universitat garantiert ein ausgestattetes Fernseh-

studio den heimischen Kandidaten wahrend der Priifung eine fachkundige Aufsicht.*®

Polizei, Zoll und Behorden

Hier werden Techniken in der Videouberwachung zur Identifikation von Personen bei
der Strafverfolgung angewendet. Diese Techniken finden bei Demonstrationen, an
Bundesgrenzen oder an Fulballstadien Anwendung. Die Stadt mit den meisten
Uberwachungskameras weltweit ist derzeit London. Uber 500.000 Kameras iber-
wachen die Hauptstadt. Bei einer Einwohnerzahl von 7,2 Millionen kommt auf 14
Einwohner eine Kamera.*® Europaweit wachst die Zahl der Uberwachungskameras.

In einigen Landern Europas ist die Uberwachung 6ffentlicher Platze umstritten.*’

Industrie

Uberwachungssysteme finden in der Industrie vielfaltigen Einsatz. Es kénnen sowohl
Arbeitsablaufe wie auch Gefahrenbereiche Uberwacht werden. Oft dienen Systeme
dem Schutz der Einrichtung oder der Verhinderung von Vermdgensdelikten. So spielt

der Personen- und Anlagenschutz hier eine Ubergeordnete Rolle.

2.8 Zusammenfassung

Multimediale Kommunikation ist aus vielen Bereichen des heutigen Lebens nicht
mehr wegzudenken. Vielfaltige Einsatzmaoglichkeiten, die immer kleiner werdenden
Geratschaften und Computer lassen sich zunehmend in den Alltag integrieren. Der

Technologieeinsatz in der Bauindustrie ist jedoch verbesserungswurdig. Einbindung

“ Vgl http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/0,1518,483472,00.html

45 Vgl. http://www.uni-protokolle.de/nachrichten/id/3206/

6 \vgl. http://oe1.orf.at/highlights/41899.html

47 Vgl. http://www.ccc.de/congress/2004/fahrplan/files/101-videoueberwachung-paper.pdf
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moderner Kommunikationsmedien in den Baustellenalltag fuhrt zur Einsparung von
Ressourcen. Von der Grundlagenermittlung bis hin zur Objektdokumentation ist ein
standiger Informationsaustausch zwischen den beteiligten Parteien notwendig. Die
Informationsmenge lasst sich durch moderne Speichermedien und Programme tag-
lich besser steuern. Qualitatssicherung und Kontrolle der Bauausfihrung kénnen
durch den Einsatz der beschriebenen Medien gesteigert werden. In der Bauprojekt-
phase liegt Einsparpotenzial. Die Moglichkeiten liegen im Bereich Geld-, Termin- und

Qualitatssteigerung. Gesetzliche Gegebenheiten mussen bertcksichtigt werden.

Baulberwachungssysteme sind an deutschen und internationalen Projekten auf dem
Vormarsch. Die Anpassung an das Baugewerbe hat sich in den letzten Jahren
kontinuierlich weiterentwickelt. Robustheit und Einfachheit der Systeme wird zu-
nehmend Rechnung getragen. Je nach Anbieter und Lésung werden dem Bauleiter,
dem Architekten oder anderen Beteiligten, Bilder und Filme in allen Varianten an-
geboten. Selbst Teilaufnahmen gehdren zum Repertoire heutiger Baustellensysteme.
Die Stellung des Internets gewinnt zunehmend an Bedeutung. Datensatze konnen an
zentraler Stelle gespeichert und gesichert werden und wiederum von anderer Stelle
Hunderte oder Tausende Kilometer entfernt zur Verarbeitung herangezogen werden.
Planungsdaten, Ausschreibungstexte und andere Merklisten missen beim Rund-
gang auf der Baustelle immer zur Hand sein. Die Unabhangigkeit auf der Baustelle
wird durch mobile Endgerate erhdht. Der Echtzeitzugriff auf Daten, die im Internet
oder auf einem angegliederten Server hinterlegt sind, ist moglich. Um dem Alltag auf
Baustellen zu widerstehen, ist eine hohe Stabilitat der Produkte notwendig. Ab-
nahmeprotokolle kdnnen in diese mobilen Endgerate eingegeben werden. In Jacken
integrierte Telefone und Displays sind Uber das Stadium des Prototyps hinaus bereits
zur Serienreife gelangt. Laut einer Studie des Fraunhofer-Instituts ist das globale

Dorf und der ,Knowledge-Worker* 48

im globalen Netz weit mehr als eine Vision. Das
klassische Buro wird verdrangt vom virtuellen Buro. Zentrale Strukturen werden sich
durch Informations- und Kommunikationstechnologien auflosen. Laut dieser Studie
werden selbst starke Unternehmensstrukturen davon betroffen sein. Es wird rund um
den Globus produziert; dieses Konzept nennt man ,Global Engineering Networks®.*°

Kommunikation wird an jedem Ort zu jeder Zeit mdglich sein und jeder wird daran

48 http://www.isst.fraunhofer.de/deutsch/download/15097 _KnowledgeWorker.pdf
9 Vgl. http://www.fraunhofer.de/fhg/archiv/imagazin/pflege.zv.fhg.de/german/publications/df/df1999/
mag499 t06.html
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teilnehmen. Das globale Dorf wird bereits heute als virtuelle Grofl3familie tituliert. Das
virtuelle Unternehmen ist mit seinen Unternehmensstrukturen vom Fraunhofer-
Institut bereits in der Praxis erprobt. In Bezug auf die produzierende Industrie kann
davon ausgegangen werden, dass samtliche Bauteile kleiner und billiger werden.
GrolRere Speicherkapazitat und héhere Rechengeschwindigkeit sowie geringerer
Energieverbrauch werden in alle Bereiche des taglichen Lebens und besonders in
Bereichen, in denen die Wertschopfung notwendig ist, Einzug halten. Die folgende

Darstellung zeigt einen Bauleiter mit einem mobilen Endgerat.
= I e

Abbildung 12: Bauleiter mit mobilem Endgerat™

Vergleicht man Computer aus den Achtzigerjahren mit heutigen, ist unschwer zu er-
kennen, dass dieser Trend nicht aufzuhalten ist. Kommunikationszentren werden am
Korper verteilt sein und Uber ein ,Body Area Network® miteinander kommunizieren.
Ein universelles Multimediaterminal halt Verbindung mit einem elektronischen
Sekretar oder ist gleichzeitig Notiz, Bauplan, Fotoapparat oder Kopierer in einem. In
den 90er-Jahren hat die Zahl der Computer die Zahl der Autos uberschritten.
Leistungsfahigere Massenproduktionen sind die Folge. Ubertragung von Baustellen-
daten werden dank Stereolithographie dreidimensionale Abbilder der Wirklichkeit im
virtuellen Raum fur jeden Mitarbeiter erlebbar machen.

Nach der Erlauterung der mdglichen Technologien ist es notwendig, geeignete
Werkzeuge und Managementmethoden zu finden, die es ermdglichen solche
Kommunikation in den Bauprozess einzubinden. Als besonders geeignet erschien
mir die Methode, die erfolgreich in der Produktion von Toyota angewendet wird. Die
Anwendung dieser Managementwerkzeuge und deren Umformulierung auf den Bau-

prozess hin sollen im nachsten Kapitel erklart werden.

% Warnecke: Projekt Zukunft, S. 58
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3 Lean Construction

3.1 Beschreibung von LC

Als LC wird die Anwendung des Toyota-Produktionssystems (TPS) auf den Bau-
sektor bezeichnet. Das Ziel ist, das Bauprojekt als einen kontinuierlichen Prozess zu
betrachten, der frei von Verschwendung (,Muda®) ist und nach héchster Perfektion
strebt. Der gesamte Bauprozess wird als holistisches System aufgefasst. Die
Wourzeln dieser Denkweise sind in der Lean Production (LP) zu finden. Ziel von LC ist
die Entschlisselung von Wertstromen und die Minimierung von Verschwendung in
allen Prozessen sowie die Schaffung eines kontinuierlichen Arbeitsflusses
(,Continuous flow“). Samtliche Arbeitsschritte werden ganzheitlich betrachtet, das
gesamte Projekt soll gefordert und nicht einzelne Arbeitsschritte Ubergewichtet
werden. Die Gesamtleistung des Projektes wird betrachtet und nicht einzelne Teil-
bereiche. Eine besondere Bedeutung kommt beim LC dem Planungs- und Kontroll-
system zu. LC kann als das dauernde Bestreben nach Perfektion betrachtet werden.
LC liegt keine einheitliche wissenschaftliche Theorie zugrunde. Vielmehr handelt es
sich bei den vorgestellten Techniken um in der Praxis angewandte und erprobte
Modelle. In der folgenden theoretischen Betrachtung findet daher eine Selektion
statt, da das gesamte Themengebiet sehr umfassend und weitlaufig ist. Die ge-
machte Auswahl stellt den Versuch dar, Kernaussagen zu identifizieren, die be-

sonders fur eine Bauanwendung geeignet sind.

3.1.1 Historische Entwicklung der Lean-Philosophie

Zur historischen Eingrenzung konzentriert sich die hier gemachte Zusammenstellung
auf das 20. Jahrhundert. Einige bereits in fruheren Jahrhunderten realisierte Arbeits-
verbesserungsmalinahmen finden in dieser Arbeit keinen Einzug, da diese im Bezug
auf LC keine relevanten Grof3en darstellen.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts entwickelte der US Amerikaner Frederick Winslow
Taylor (1856-1915) eine  wissenschaftliche  BetriebsfUhrung  (Scientific
Management)®', die in der spateren Geschichte als , Taylorismus* bezeichnet wird.
.Fordismus® bezeichnet man die nach dem Ersten Weltkrieg etablierte Form in der

Produktionsindustrie. Gepragt wurde dieser Begriff von Antonio Gramsci.

1 vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.net/d/scientific-management/scientific-management.htm
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Die Namensgebung geht zurick auf die Produktionsart des Industriellen Henry Ford.
%2 Fordismus basiert auf standardisierter Massenproduktion von Konsumgitern mit
monofunktionalen Maschinen. Durch den Einsatz der FlieRbandfertigung wird der
Taylorismus auf die Spitze getrieben. Die nachfolgende Stromung wird als Post-
fordismus oder Toyotismus bezeichnet.>?

Die Hauptkritik am Taylorismus und am Fordismus richtet sich auf die Ausbeutung
der Arbeitnehmerschaft. Der Fabrikarbeiter empfindet seine Arbeitsumgebung als
technokratische Utopie.>* Die folgende Darstellung zeigt die historische Entwicklung

der verschiedenen Managementmethoden.

Japanische Entwicklung

Ursache Wirkungs
Diagramm Weitreichende EinfUhrung

| der Lean Production

Beginn des Toyota
Production System Kaizen

|| |

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

| |

Standardization of Lean Production

Work (Taylor) Demings EMEA |
| .14 Punkte" Lean Construction
Control of Quality .
(Radford 1917, Total Quality Archintra
1922) Quality Control Control
(Sheward)

Westliche Entwicklung
Abbildung 13: Historische Entwicklung von LC*®

Der Ubergang zwischen den einzelnen Systemen ist flieRend. Der Ubergang der
fordistischen und tayloristischen Produktionsregime in den 80er-Jahren wurde durch

die so genannte ,japanische Herausforderung“ eingeleitet. Neu sind eine Reihe

32 http://de.wikipedia.org/wiki/Antonio_Gramsci

%3 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Fordismus

> \V/gl. Bonazzi G.: Geschichte des organisatorischen Denkens, S. 43 ff.

% Eigene Darstellung in Anlehnung an: Produktionsmanagement 1, Prof. Schuh, Frauenhofer-Institut
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organisatorischer Losungen, die zu einer flexibleren Produktion und hoheren
Produktqualitat fihren sollen. Neu ist auch, dass sich diese Denkweise nicht alleine
auf die Produktion bezieht, sondern alle Unternehmensbereiche inspiriert und ver-
andert. Nicht die Uberwindung des Taylorismus, sondern ein grundlegender Schritt
zu einer neuen Philosophie wurde damit geschaffen. Nach dem Zweiten Weltkrieg
befand sich das Automobilunternehmen Toyota in existenziellen Schwierigkeiten. Der
damalige Direktor Taiichi Ohno (1912-1990)* kann als Erfinder des Toyota-
Produktionssystems bezeichnet zu werden. Taiichi Ohno beschloss einen anderen
Weg zu gehen. Statt einer GroRRserienfertigung (Fordismus) installierte er flexible
Kleinserienproduktionen. Die innovative ldee bestand darin, diese Nachteile in

Ressourcen umzuwandeln. Die folgende Darstellung zeigt die Grundpfeiler des TPS.

Verschwendung eliminieren

TPM auch auBerhalb der Produktion

Null-Unfélle
Standige Verbesserung

Anlaufiiberwachung

Mitarbeiter trainieren

und ausbilden Toyota-Produktionssystem

Standardisieren

Null-Fehler-Ziel, Qualitat

Synchrones Prozessarbeiten

Produktion im Kundentakt

Maschinen verbessern

>

Abbildung 14: Grundpfeiler des Toyota-Produktionssystems®

Diese Praxis loste eine Kettenreaktion aus, die sich auf die gesamte Organisation
auswirkte. Die haufige Umstellung der Produktion machte den Vorrat grolRer Mengen
von Arbeitsmaterial notwendig, demgegenuber stand die sehr begrenzte Grole der
Produktionsflache. Aus diesem Nachteil ging die Entwicklung der Just-in-Time (JiT)
Produktion und die Entwicklung des Kanban-Systems hervor.®® Die produzierten
Autos sollten den Kundenanforderungen entsprechen. Bei der Produktion sollten
keine Zwischenlager und keine Bestande aufgebaut werden. Bei einem Besuch
amerikanischer Produktionsstatten stellte Taiichi Ohno fest, dass dort jede Maschine

mit maximaler Produktionsleistung laufen musste. Diese Art der Handhabung be-

% Vgl. Zollondz H.-D-: Grundlagen Qualitdtsmanagement, S. 100
%" Eigene Darstellung
%8 \/gl. Bonazzi G.: Geschichte des organisatorischen Denkens, S. 136 ff.
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notigt groBe Zwischenlager und férdert Uberproduktion. Ohno erkannte, dass es bei
dieser Art der Produktion ein hohes Mal} an Verschwendung gab. Konsequent wurde
die zentralisierte Lagerhaltung durch ein einfaches System von Karten und Behaltern
(Kanban-System) ersetzt. Die Steuerung des nachgelagerten Bedarfs wurde so von
einem Push-Prinzip durch ein Pull-Prinzip ersetzt. Das erstere, amerikanische
System ist darauf ausgelegt, das FlieRband am Laufen zu halten und die Kosten des
Produktes so zu minimieren.

Der Ansatz von Ohno hingegen forderte ein Produktionssystem mit einem multi-
dimensionalen Standard von Perfektion, in dem nichtoptimierte Herstellungsweisen
ausgeschlossen und die standige Verbesserung gefordert werden sollte. Samtliche
Mitarbeiter sollten durch Informationen innerhalb des Produktionssystems die
Maglichkeit erhalten sich zu verbessern. Mit dieser neuen Transparenz startete ein
visuelles Kommunikationskonzept, welches Arbeitern Entscheidungsunterstitzung
bot. Durch neue Vertragsformen wurden Zulieferbetriebe in den Status von Partnern
erhoben und mafigeblich an der Entwicklung neuer Komponenten beteiligt und unter-
stiitzt.®® Samtliche Uberlegungen der Lean-Philosophie sind bereits im TPS ent-
halten. Im Gegensatz zum Fordismus, in dem die Produktion als starrer Mechanis-
mus konzipiert worden war, herrscht im Toyotismus Minimalbetrieb. Ohno definierte
verschiedene Arten von Verschwendung. Im Lean steht der Mensch im Vordergrund.
Mitarbeiterbeteiligung und ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) - im
japanischen ,Kaizen“ genannt - ist eine Lebensphilosophie. Kaizen ist ein Weg der
kleinen standigen Verbesserungsschritte. Im Gegensatz zu frtheren Management-
modellen findet ein standiger Informationsfluss vom Arbeiter hin zu Management
statt.

Als Vordenker der KVP muss allerdings Shewhart® genannt werden. Er gilt als der
Vater der statistischen Qualitatskontrolle. Der spater durch den Amerikaner W.
Edwards Deming®! in Japan eingefilhrte PDCA-Zyklus gilt als Grundlage von Kaizen
und KVP. Deming wurde als Berater nach Japan gerufen und ebnete mit seinem 14-
Punkte-Plan den Weg zum Toyotismus. Der Demingkreis schreibt vier Schritte vor,
die in Wiederholungsschleifen das Problem zu lésen versuchen. Im ersten Schritt
.Plan® steht die Analyse der Situation im Vordergrund. Im zweiten Schritt ,Do“ wird

die Testphase eingeleitet, die in der dritten Phase ,Check® sorgsam untersucht

% Vgl. http://www.leanconstruction.org/pdf/Howell.pdf
% vgl. http://www.asq.org/about-asg/who-we-are/bio_shewhart.html
1 vgl. http://www.deming.de/deming/deming2.html#Einleitung
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werden soll, um dann anschlieBend als Standard definiert zu werden. In der letzten
Phase ,Act” findet die Durchfihrung der Ausarbeitung statt.

Weiterer Kernpunkt des Toyotismus ist die enge Zusammenarbeit mit den Zu-
lieferern. Eine stringente Ausrichtung auf perfekte Qualitat wird angestrebt. Das Ideal
des Null-Fehler-Prinzips wird angestrebt. Bei fordistischen Unternehmen findet eine
Qualitatskontrolle am Ende der Produktion statt. Im Toyotismus ist jeder Mitarbeiter
fur die Qualitat der Produktion verantwortlich. Bei erkannten Fehlern wird sofort die
gesamte Produktion angehalten, Fehlerursachenforschung betrieben und das auf-
getretene Manko sofort im Sinne einer Ursachenforschung ausgeraumt.®? Der Begriff
Lean wurde in den 1990er Jahren von Womack, Jones und Roos in deren so-
genannten MIT-Studie gepragt. Diese Studie deckt Unterschiede zwischen dem
japanischen Automobilunternehmen und den in USA und Europa vorherrschenden
Produktionsorganisationsformen auf. Womack, Jones und Roos bezeichneten das
Ergebnis zunachst als reines Produktionssystem. Spater wurde der Begriff der
schlanken Produktion popular. Die nachfolgenden Tabellen sollen diese Erfolge be-

legen.

3.1.2 Erfolgskennzahlen von Lean Production

In der MIT-Studie wurde Anfang der 1990er Jahre die japanische Autoproduktion mit
der Amerikanischen und Europaischen verglichen. Es wurde bewusst alteres
Zahlenmaterial ausgesucht, um den tatsachlichen Unterschied des europaischen
beziehungsweise amerikanischen Produktionssystems zum japanischen aufzu-
zeigen. Wirde man heutiges Zahlenmaterial zugrunde legen, wirde man eine deut-
liche Annaherung der Systeme verzeichnen. Dies liegt daran, dass amerikanische
und europaische Autokonzerne bereits einige der in der Lean-Philosophie be-
schriebenen Wege beschritten haben. Als Beispiel kann die Firma Porsche genannt
werden. Der Weg vom unprofitablen Mittelstandler, zum hochprofitablen, weltweit
agierenden Hersteller ist allgemein bekannt. Der erste fehlerfrei produzierte Porsche
lief am 27. Juli 1994 vom Band.®® Damit geben die Zahlen, die in den 1990er-Jahren
ermittelt wurden, eine bessere Vergleichsmoglichkeit zu den unterschiedlichen vor-
herrschenden Produktionsparadigmen. Die Wirkungsweise der reinen Produktion tritt

dadurch offenkundig zutage. Die Studie zeigt etwa, dass japanische Produzenten

62 Vgl. Bonazzi G.: Geschichte des organisatorischen Denkens, S. 143 ff.
8 \Vgl. Womack, J.P.: Lean Thinking, S. 189
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ungefahr die Halfte an Zeit, die Halfte an finanziellen Mitteln, an Flache und an Mit-
arbeitern benotigen. Hinzukommt, dass japanische Hersteller einen komplexeren
Produktmix herstellen.®* Zur Entwicklung neuer Automobiltypen wird in Japan ein
Entwicklungsaufwand von durchschnittlich 1,7 Millionen Arbeitsstunden ermittelt. In
Amerika und Europa liegt diese Zahl mit 3,1 Millionen Arbeitsstunden fast doppelt so
hoch. Bei der Werkzeugentwicklung benotigen japanische Unternehmen 13,8
Monate, amerikanische 25 Monate und europaische Hersteller gar 28 Monate. Die
Produktivitat ist mit 16,8 Stunden zur Herstellung eines Autos im Vergleich zu
europaischen Produzenten mit durchschnittlich 36,2 Stunden mehr als doppelt so
hoch. Durch die bereits erwahnte sofortige Korrektur von Montagefehlern schaffen
japanische Hersteller im Durchschnitt 40 fehlerfreie Autos von 100. In Europa da-
gegen laufen von 100 produzierten Fahrzeugen durchschnittlich drei fehlerfrei vom
Band. Einen Fehler wahrend der Produktion zu beheben kostet im Durchschnitt 10 €,
die Beseitigung des gleichen Fehlers am Ende der Produktionsstral3e hingegen 100
€. Wird ein Fehler erst nach Auslieferung vom Kunden bemerkt, kostet die Be-
seitigung dieses Fehlers durchschnittlich 1000 €. Die Anzahl der Montagefehler stieg
in direktem Bezug zur Rentabilitdt des Unternehmens. Eine besonders hohe Art der
Verschwendung spiegelt sich in den durchschnittlichen Tagen der Lagerbestande
wider. Wahrend in Japan an durchschnittlich 1,5 Tagen JiT-Prozesse vollzogen
werden, stellen europaische Hersteller mit 16,3 Tagen das Schlusslicht der
flieBenden Prozesse dar. Die folgende Darstellung zeigt Kennzahlen der ver-

schiedenen Produzenten.

Tabelle 1: Erfolgsbilanz des japanischen Managementstils®

Japanische Amerikanische Europaische

Produzenten Produzenten Produzenten
Entwicklung
Personalaufwand (Mio. Ing.-h.) 1,7 3,1 3,1
Werkzeugentwicklung (Monate) 13,8 25,0 28
Pilotserie-Vorlaufzeit (Monate) 6,2 12,4 10,9
Produktion
Produktivitat (Std./Auto) 16,8 25,1 36,2
Qualitat (Montagefehler/ 100Kfz) 60 82,3 97

& vgl. Pfeiffer, W. / WeiR, A.: Lean Management, S. 9
% vgl. Womack, J.P.: Die zweite Revolution in der Automobilindustrie
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Teamorganisation (%)
Abwesenheit (%)

Montagelagerbestand (Monate)

Zuliefersystem

Anzahl Zulief./Montagewerk
Konstruktion durch Zulieferer (%

der Gesamt-h.)

Anteil der Teile mit JiT (%)

Maschinen je Mitarbeiter
Lagerbestand (Tage)

Vertriebssystem

Auslieferungslager-Bestand

Handler / Firma

69,3
5,0
0,2

21
300

17,2
11,7
29

509
14

14,8
2,5
8,1

66
2000

0,6
12,1
2,0

442
35

7,9
2,7
16,3

66
7500

Durch die kurzeren Entwicklungszeiten sind japanische Hersteller mit durchschnittlich

vier Jahren mehr als doppelt so schnell an den Markt angepasst wie europaische und

amerikanische Produzenten. Mit in Japan deutlich geringeren Takteinheiten von

500.000 durchschnittlich produzierten Modellen liegen Europa und Amerika mit Uber

2 Millionen durchschnittlich hergestellten Modellen beim Modellauslauf weit hinten.

Modellangebote, d. h. Flexibilitat bei deutlich geringeren Kosten, zeigen die deutliche

Uberlegenheit einer angewandten Lean-Philosophie. Die folgende Darstellung zeigt

die unterschiedliche Modellvielfalt der verschiedenen Hersteller.

Tabelle 2: Modellvielfalt in der Automobilindustrie®®

Modellangebot

Totale Erneuerung der
Modellpalette
Produktion je Modell
bis zum Modellauslauf
Durchschnittlich tbliche
Produktion je Modell
und Jahr
Durchschnittliche Ent-
wicklungsstunden je
Modell

Japaner

(Volumen)

47 - 84
4 Jahre

500.000

125.000

1,7 Mio.

Amerikaner
(Volumen)

36 - 53

8 - 10 Jahre

2 MIO:

200.000

3,1 Mio.

# Womack, J.P.: The Machine that changed the World, S.119 ff.

Europaer
(Volumen)

49 - 43
7 - 10 Jahre

2 Mio.

200.000

2,9 Mio.

Europaer
(Spezialist)

750.000

75.000

3,1 Mio.
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Die europaische und amerikanische Autoindustrie ist zum Zeitpunkt der Unter-
suchung nicht in der Lage, kleine Stlickzahlen zu produzieren, und verliert dadurch
Flexibilitat, was wiederum mit dem Verlust von Marktanteilen verbunden ist. Die
Rendite japanischer Autobauer lag 1988 bei durchschnittlich 7,8 Prozent, wahrend im
gleichen Jahr die deutschen Automobilhersteller eine Rendite von 2,7 Prozent ver-

buchen konnten.®’

3.2 Ziele von Lean Construction

LC entspringt der Begriffsfamilie des Toyota-Produktionssystems. ,Lean Production®,
,Lean Management und ,Lean Thinking“ sind Themengebiete, die in den 1990er
Jahren breite Anwendung in der Industrieproduktion gefunden haben. LC hingegen
bezeichnet die Anwendung des ,schlanken® Gedankenguts auf den Bausektor. Da
der Bauprozess im Vergleich zum stationaren Produktionsprozess unterschiedlich ist,
wird es notwendig, in anderen Industrien bereits erprobte Mechanismen neu zu
untersuchen und zu bewerten, um sie spezifisch auf den Bauprozess hin zu formen.
Die aktuelle Diskussion um LC richtet sich vornehmlich auf die Abwicklung bereits
geplanter Bauprojekte. Um das volle Potenzial von LC zu entfalten, ist es notwendig,
einen ganzheitlichen Standpunkt einzunehmen. LC versucht gezielt, alle Gewerke
moglichst fruh in die Planung des Produktionsprozesses einzubinden. Leider macht
die VOB in Deutschland diesem Ansinnen einen Strich durch die Rechnung. Im Ab-
schnitt ,Rechtliche Grundlagen® sind die entsprechenden Kapitel der VOB
kommentiert. Es ist demnach zumindest bei 6ffentlichen Vergaben nicht maglich, vor
Auftragserteilung Verhandlungen zu fuhren. Die aktuelle Gesetzeslage steht
demnach in Konflikt mit der Forderung von LC, das Design gleichzeitig mit dem
Produktionsablauf zu planen. Im LC steht die Maximierung der Leistung flr den
Kunden im Vordergrund. Wird von Kunden gesprochen, kann damit sowohl der AG
oder aber der nachste Handwerker gemeint sein, der eine Teilleistung Ubergeben
bekommt. Es entsteht eine Beziehung und eine Verantwortung zum vorherigen und
zum nachsten Arbeitsschritt. Fur einen Handwerker ist es wichtig, die vor ihm ge-
machte Arbeit in einwandfreier Qualitdt zu erhalten. Ebenso ist es flur den Arbeits-
schritt, der nach ihm kommt, genauso wichtig, dass wiederum seine Arbeit in
perfektem Zustand und punktlich GUbergeben wird. Sind Arbeitsschritte erfolgreich

abgeschlossen, wird es notwendig diese Informationen weiterzuleiten. Standige

&7 Pfeiffer, W. / Weil}, E.: Lean Management, S.17
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Kontrolle sowie bei Abweichungen notwendige Steuerung sind obligatorisch. Die

folgende Darstellung zeigt das Beziehungsfeld von LC.

standiger Materialfluss

Just-in-Time

Entwicklung

der Industrie

Stand der Technik

/

Design Klarheit

Supply Chain
Management

k”" Lean Construction

Denkweise des
Managements

Vorfabrikation

zusatzlicher Wert

- keine Verschwendung

Wettbewerbsfahigkeit

TQM

Y

mehr mit weniger
Standardisierung

Benchmarking/Messbarkeit

Abbildung 15: Beziehungsfeld von LC®

standige Verbesserung

Eine zeitnahe Leistungsfeststellung der erbrachten Arbeit soll durch den Einsatz von

IT-Malinahmen, wie sie in Kapitel ,Beschreibung der Technologien“ (Kap. 2) be-

schrieben sind, erfolgen. Ein kontinuierlicher Arbeitsfluss dient der Milderung von

Schwankungen im Gesamtsystem. Da es bei Bauprojekten unumganglich ist, dass

Schwankungen auftreten, sollen Arbeitspuffer eingerichtet werden. Diese schaffen

bei unvorhergesehenen Verzégerungen Ausweichmdglichkeiten auf andere Arbeiten.

Der kontinuierliche Prozessfluss kann dadurch aufrechterhalten werden. Trotz der

Individualitat eines Bauobjektes soll dieses ohne unndtige Zwischenlagerungen von

Baumaterialien stattfinden.

Auch im LC findet das Prinzip ,Verschwendung

eliminieren“ Anwendung. Alle Aktivitaten, die keinen unmittelbaren Wert schaffen,

sollen unterbunden werden. LC orientiert sich nicht an Einzelaktivitaten sondern am

Wertschopfungsprozess.

% Eigene Darstellung in Anlehnung an Ashworth A., Contractual Procedures in the Construction Indus-

try, S. 176
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3.3 Grundpfeiler von Lean Construction

LC bedient sich Prinzipien, die dem LP entliehen sind, aber auf den Bauprozess
speziell angepasst werden mussen. Es soll hier nochmals betont werden, dass es
sich bei LC wum ein ganzheitliches, holistisches System handelt. Eine
Implementierung kann nur erfolgreich sein, wenn alle wichtigen Schlusselsysteme
eingebunden sind. Die Reihenfolge und die rechtzeitige Nutzung der durch LC zur
Verfligung gestellten Werkzeuge sind ebenfalls von entscheidender Bedeutung. Im
Kapitel 5 (,Technologieanwendung®) wird auf diesen Umstand eingegangen. Die

folgende Darstellung zeigt die Grundpfeiler von LC.

<]Pufferx/ Kundenorientierung >
Kontrolle Wertstrom >
G

Lean Construction Grundpfeiler

q Integration Flow-Prinzip >

4 Perfektion A Pull nicht Push >

Abbildung 16: Grundpfeiler von LC®°

% Eigene Darstellung
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3.3.1 Wert aus Kundensicht definieren

Produkte werden fur Verbraucher geschaffen. Im LC wird jeder Prozess aus Sicht
des Kunden aufgezeigt. Durch diese Art der Betrachtungsweise ruckt der Gesamt-
erfolg in den Fokus. Aus Sicht des Kunden ist das Hauptkriterium, einen moglichst
hohen Gegenwert fur die bezahlte Leistung zu bekommen. Im LC werden zwei Arten
von Kunden unterschieden: der Endkunde, der das Produkt kauft, mietet oder be-
nutzt und der Prozesskunde, der eine Stufe des in der Fertigung befindlichen
Produktes Ubernimmt und weiterverarbeitet. Hinter jedem Kunden steht ein Mensch.
Diese Einstellung legt den Grundstein zu Bestleistungen und schafft Einsicht Gber die
Positionierung des einzelnen Beteiligten im Gesamtverbund.

Da jeder Handwerker, jeder Bauleiter und jeder Manager sowohl Produzent wie auch
Kunde sein kann, wird die Ubergabe eines fehlerfreien Produktes zum néachsten
Produktionsschritt ins Bewusstsein gertuckt. Wenn eine kleine Verbesserung an-
geregt und umgesetzt wird, gilt es, diese stets im Gesamtkontext zu betrachten. Im
LC steht die standige Werterhdhung des Gesamtsystems im Vordergrund und nicht
eine Punktproduktivitatserhéhung. Bei jeder Prozessgestaltung ist der Blick auf den
nachsten Kunden gerichtet. Die Frage, wie das Produkt in optimaler Form dem
nachsten Kunden Ubergeben werden kann, erhdht automatisch die Qualitat und
reduziert Kontrollen. Bei auftretenden Mangeln wird sofort Abhilfe geschaffen. Die
Fehlerquelle muss zeitnah eruiert und beseitigt werden. Mit dieser Einstellung wird
jeder Fehler als Verbesserungsmoglichkeit gesehen. Wiederholtes Auftreten des
gleichen Fehlers wird durch Korrektur am Ursachenherd unterbunden.
Prozessbesitzdenken kann durch Kommunikation abgebaut werden. Kommunikation,
die erforderlich ist, um dies zu leisten, bendtigt umfassende Kenntnisse des
Prozesses sowie ein Verstandnis des Gesamtkonzeptes. Eine Prasentation von
Fakten - eingebettet in der Darstellung der einzelnen Abhangigkeiten - schafft Ver-
trauen in den Produktionskundenprozess. Ein ausgewogenes Visualisierungsmittel
bietet die Wertstromanalyse.”

LC bedeutet: Der nachste Prozess ist der nachste Kunde.”"

" \/gl. Wallter, H. / Cornelsen, C.: Handbuch Fiihrung: Der Werkzeugkasten fiir Vorgesetzte, S. 338ff.
™ pfeiffer, W. / WeiR, A.: Lean Management, S.126ff.
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3.3.2 Wertstrom identifizieren

Zu Beginn eines jeden Projektes steht die Identifizierung aller Vorgange. Es kann nur
optimiert werden, was zuvor vollstandig verstanden wurde. Wertstromdesign (engl.
value stream mapping) bezeichnet eine effektive Methode, den aktuellen Stand der
Produktion und der dazugehorigen Prozesse zu ermitteln. Zunachst gilt es einen
Prozess zu identifizieren, der optimiert werden soll. Die Darstellung des Wertstrom-
designs kann je nach Notwendigkeit in der Detailtiefe variieren. Der grof3e Vortell
einer Wertstromanalyse liegt in der gleichzeitigen Aufzeichnung von Materialfluss
und Informationsfluss. Eine Wertstromperspektive ist Arbeit am Gesamtprozess und
nicht an einzelnen Teilschritten.”? Da das Ganze mehr ist als die Summe seiner Teile
hilft dieses Visuelle Kommunikation smittel Gesamtprozesse zu begreifen. Die Arbeit
am Wertstrom ermoglicht das Arbeiten und die Schaffung einer flussorientierten
Produktion. Der Blick auf den Strom ist nicht am Baustellentor beendet, vielmehr wird
der Blick auch auf Zulieferbetriebe gerichtet. Exemplarisch soll der Wertstrom einer
Betonstahllieferung gezeigt werden. Der Wertstrom in dieser Grafik stellt den ,Ist-
Zustand® dar. Die ldentifizierung aller Aktivitdten oder Dienstleistungen ist absolut
notwendig, um einen Arbeitsschritt oder ein Produkt herzustellen. Sie hilft auch, den
Prozess vollstandig zu verstehen und entsprechende optimierte Arbeitsablaufe
daraus zu generieren. Erst durch den Einsatz einer Wertstromanalyse lassen sich
uberfliissige Bestande, Wege und Ubergangszeiten identifizieren. Der erste Schritt in
der Wertstromanalyse wird durch das Aufzeigen des ,lst-Zustandes® gemacht. Als
nachstes kann der ideale Prozess dargestellt werden. Das Ziel ist ein standiger Ver-
besserungsprozess, hin zum idealen Prozessverlauf. Eine Besonderheit bei der
Wertstromanalyse ist die Darstellung von links nach rechts, vom Erzeuger zum
Kunden hin. Wertstromdiagramme werden in den ersten Phasen meist von Hand ge-
zeichnet und spater mit Programmen - wie Microsoft Visio - in die Reinzeichnung
Ubertragen. Welche Art der Visualisierung spielt keine Rolle, solange damit das
Hauptziel, die Kommunikation, geférdert wird.

Die Value Stream Map (VSM) nimmt stets eine Kundensicht ein und stellt die
Wunsche und Bedurfnisse des nachsten Kunden dar. Der Kunde kann der Endver-

braucher sein aber auch der nachste Prozesskunde. (Ein Prozesskunde, der das Er-

2 \/gl. Rother, M. / Shook, J.: Learning to See: Value-Stream Mapping, S. 3
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gebnis, das Produkt oder die Information weiterverarbeitet.) Die folgende Darstellung

zeigt eine Wertstromanalyse am Beispiel von Stahlbetonarbeiten.

Produktionsplanung Vergabe ,
e R 3 — 1
Bauunternehmung DTage_' vor | | Produktionsplanung
Beginn Beton:
Vergabe :
5Tage vor F| Transportbetonwerk Durchlaufzeit bis Ankunft
Beginn Abruf per Baustelle: 8Tage 11,5min
Poli Tekfon. 0,5 bis ; - el
oher 1 Tag vor Verarbeitungszeit bis Ankunft
Bauunternehmung Lief:r11nc Baustelle: 5.5min
Werk 4 Transportzeit: 6min
Prozessschritte gesamt: 8
Abruf per RM ca 12.000to - T A
Fax 2Tage WIP ca.10m? Prozessschritte werts.: 5
vor FG -
Lieferung 1 Schicht 2
Falsch Prod.: <5% i
Gmin
o
Produktionsplanung Produktionsplanung RIS Er{ SR LR
. telefon. alle | | TProzesse(5)
I bis 3Mon.
Stahlwerk Eisen- und Stahlhandel
Stahl:
I:I:‘ Durchlaufzeit bis Ankunft
=& Baustelle: 57Tage, 18Stunden
Bisoric i f > und Smin
Stahlwerk Stahlhandel 15km Verarbeitungszeit bis Ankunft
RM 40.000t0 RM 1.500t0 Falsche Auslieferung: 1% Baustelle: 32,8min
WIP ca. 300w WIP 600 Transportzeit: 15h 41min
FG 30.000t0 FG 60to Prozessschritte gesamt: 21
5 Schichten 1 Schicht Prozessschritte werts.: 10
Falsch Produz.: 3% Falsch Produz.: 1%
15h 24min 17Tmin
1Prozess 11Tage(4,6min) 1Prozess 46Tage 144min{28 2min) 1Prozess
14Prozesse (8) 4Prozesse (2)

Abbildung 17: Wertstromanalyse von Stahlbetonarbeiten’

Die Darstellung der Detailtiefe kann variieren und muss auf das gewunschte Ziel ein-
gestellt werden. Es macht keinen Sinn, einen zu hohen Detaillierungsgrad zu wahlen
und damit Zeit zu verlieren. Dies wurde einem der Grundgedanken von Lean, der
Verschwendung, entgegenwirken. Die Angemessenheit der Mittel ist stets zu be-
achten. In einer VSM wird der Prozess als Fluss wahrgenommen. Es wird deutlich, in
welchen Bereichen Wert geschaffen wird und wo, wie z. B. bei Transportwegen,
Kosten produziert werden.

Um eine VSM zu erstellen, sollten alle Beteiligten anwesend oder zumindest dazu
befragt werden. Eine VSM beinhaltet die Prozessschritte, das zur Produktion be-
noétigte Inventar, sowie eine vollstandige Abbildung des flir den Prozess notwendigen
Informationsflusses. Alle SchlUsselinformationen werden unterhalb des jeweiligen

Prozesses geschrieben. Die gesamte Durchlaufzeit (DLZ) wird als Ful3zeile in der

3 Prof, Dr.-Ing Fritz Gehbauer, M.S.: Vortrag am Lean Praxis Tag 23.01.2007, http://www.lean-
management-institut.de/fleadmin/downloads/Lean_Construction/Was_bedeutet Lean_
Construction_Gehbauer.pdf: Grafik: Michael Ott
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VSM dargestellt und bietet einen guten visuellen Ansatzpunkt dafir, wann flr den
kontinuierlichen Fluss Bestellungen zu machen sind. In der rechten oberen Ecke
werden die Taktzeiten angegeben. Die Taktzeit ist das Metronom der Produktion. Im
Gegensatz zu anderen Analysemethoden findet die Kommunikation vom Arbeiter hin
zum Management bottom-up statt. Eine VSM kann sowohl im Buro wie auch auf der
Baustelle angewendet werden. Es handelt sich um eine einfach zu erlernende Dar-
stellungsmethodik, die beim erstmaligen Einsatz moderiert werden sollte.”

Um Veranderungen herbeizufihren, bendtigt man einen Katalysator. Bei LC ist der
Katalysator ein Problem. Der Unterschied zwischen dem, was man gerne erreichen
mochte und dem, was ist, stellt das Verbesserungspotenzial und das Streben nach
Perfektion dar. Da absolute Perfektion unerreichbar ist, bewegt sich LC in kontinuier-
lichen Verbesserungsspiralen auf den idealen Zustand hin. Die Grenzen hierbei
werden durch die Definition des Systems gesteckt; bei LC handelt es sich um die
Qualitatssteigerung in kleinen Schritten. Bei radikalen Anderungen oder bei grund-
legenden Innovationen stoRt dieses System an seine Grenzen und muss an-
schlieend neu justiert werden. Beim VSM und ebenso beim LC ist der Fokus auf die
Verbesserung des Prozesses gerichtet. Es geht nicht darum, Menschen fur Fehler zu
beschuldigen. Fehler einzugestehen ist ein notwendiger Schritt, um diesen dann
bewusst zu korrigieren, so ,[...]Jdass diese Furcht zu irren schon der Irrtum selbst
ist.“7®

Den auslosenden Faktor von Verbesserungen bietet der Irrtum. Entscheidender Vor-

teil von VSM ist die Moglichkeit, Prozesse als gleichmaliigen Fluss zu generieren.

3.3.3 Fluss-Prinzip

Wie die empirische Studie in Brandenburg gezeigt hat, werden durch Koordinations-
pannen Unterbrechungen des gesamten Prozesses eingeleitet. Um einen konstanten
Fluss der Arbeitsleistung zu ermdglichen, mussen zunachst Unterbrechungen
eliminiert werden. Eine Orchestrierung von Material, Timing und Prozessen ist not-
wendig, um einen stoérungsfreien Ablauf zu gewahrleisten. Im LC wird das Fluss-
oder Flow-Prinzip mit einfachen Mitteln, wie dem Kanban-System, gestartet. Der
erste Schritt in Richtung Hol-Prinzip (engl. Pull-Prinzip) in Richtung Reduzierung und

JiT werden damit vollzogen. Stauungen im Verkehr sind ein anschauliches Beispiel.

7 Vgl. Rother, M. / Shook, J.:Learning to See: Value-Stream , S. 3ff.
75 Zitat von Georg Wilhelm Friedrich Hegel, dt. Philosoph (1770-1831), http://www.hegel-
system.de/de/ph-einleitung.htm
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Der maximale Durchfluss an Fahrzeugen wird erreicht, wenn sich alle Fahrzeuge in
gleicher Richtung und gleicher Geschwindigkeit mit moglichst geringem Abstand zum
Vordermann bewegen. ,Raser” erhohen die Gesamtperformance des Systems nicht.
In einer Studie von Prof. Dr. Bernhard Friedrich vom Institut fur Verkehrswirtschaft
wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem Ruckstaulangen reduziert werden kénnen
und optimale Geschwindigkeiten durch Kommunikation erméglicht werden.”®

In einer weiteren Studie vom Institut fur Wirtschaft und Verkehr der TU Dresden be-
legt Prof. Dr. Dirk Helbing, dass besonders schnelles Fahren nutzlos ist. Die Studie
beweist, dass bei einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 80 km/h der maximale
Fahrzeugdurchsatz stattfindet. Es findet eine Reduzierung des Fahrzeugdurchsatzes
statt, sobald die Geschwindigkeitsbegrenzung auf 140 km/h angehoben wird.”” Die
gemachten Studien lassen sich unmittelbar auf den Bauprozess und auch das Fluss-
Prinzip anwenden. Die Problematik jedes Prozesses, der als Fluss organisiert
werden soll, stellt der Flaschenhals dar. Um den Fluss nicht zu unterbrechen, muss
sichergestellt werden, dass keine Blockaden entstehen. Im Lean-Wortschatz sind die
Begriffe Source-Inspection, Progressive-Inspection und Poka-Yoke als Mittel zur
Qualitatssicherung eingefuhrt worden. Source-Inspection bezeichnet eine Qualitats-
sicherung des fertiggestellten Produkts, bevor es an die nachste Station Ubergeben
wird. Der Vorteil liegt in der sofortigen Identifikation und Korrektur des Fehlers, bevor

eine Ubergabe an den nachsten Prozessschritt vollzogen ist.”®

Bei der Progressive-
Inspection wird das Produkt einer Kontrolle vor der Weiterverarbeitung unterzogen.”
Dieser Arbeitsschritt sollte fest im LC verankert sein. Der nachfolgende Handwerker
ist somit verpflichtet, Fehler sofort zu melden oder gegebenenfalls selbst zu be-
heben. Mitverantwortung und gesteigerte Verantwortung sind neben der erhohten
Qualitatssicherung die Folge. Niedrigere Inspektionskosten sind die unmittelbare
Folge. Die folgende Darstellung zeigt die Auswirkung eines Flaschenhalses auf den

Durchfluss.

76 Vgl. http://www.traffic.uni-hannover.de/peb/de/Mitarbeiter/priemer-
Dateien/veroeffentlichungen/pr_heureka08.pdf

Tvgl. http://majestix.physik.uni-erlangen.de/teaching/KS2-helbing01.pdf

I Shingo, Shigeo: Zero Quality Control: Source Inspection and the Poka-Yoke System, S. 51.ff
™ vgl. Hobbs, D.P.: Lean Manufacturing Implementation Guide, S. 27
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Abbildung 18: Der Flaschenhals verhindert den maximalen Durchfluss®

Poka-Yoke bezeichnet die Verhinderung von unbeabsichtigten Fehlern. Das Prinzip
geht auf den Erfinder Shigeo Shingo zurtick. Durch technische Vorkehrungen werden
Fehler aktiv verhindert oder sofort offenbart.®' Es kommt beim LC nicht auf maximale
Punktgeschwindigkeiten einzelner Komponenten an, sondern um den Fluss als
Ganzes. Im Verkehr ist der Flaschenhals die Geschwindigkeit von LKWSs; Ubertragen
wir dieses auf LC, dann mussen nun samtliche Flaschenhalse durch das VSM identi-
fiziert und entfernt werden. Die optimale Taktfrequenz richtet sich nach der Physik
des Systems. Wenn ein Teil des Gesamtsystems nicht ordentlich funktioniert, ist der
Fluss unterbrochen. Wenn hingegen alle Teile miteinander arbeiten und
kommunizieren, stellt sich der Fluss ein. Der Begriff Work-Flow-Reliability oder
Percent Process Completed (PPC) wird von Glenn Ballard, dem Direktor des LC,
University of California, in seiner Dissertation gepragt. In der von ihm eingeflhrten
Methodik des Last-Planner-Systems (LPS) kbnnen von Handwerkern gemachte Ver-

sprechungen gemessen werden.??

3.3.4 Pull-Prinzip

Selbst das beste System weist Zeiten mit Stillstand auf, wenn keine Pull-Prinzip-
Anforderungen der Verbrauchsguter implementiert ist. Der Baustellenalltag in
Deutschland ist zum grolden Teil nach dem Push-Prinzip (engl., Bring-Prinzip)
organisiert. Beim Pull-Prinzip (engl., Hol-Prinzip) wird der Materialfluss von zwei auf-
einanderfolgenden Arbeitsprozessen vom nachgelagerten Prozess gesteuert. Sobald
der Eingangspuffer aufgebraucht ist, wird mittels einer Kanban-Steuerung die
Materialbestellung veranlasst. Wie beim VSM fur Betonstahllieferungen aufgezeigt

wurde, kann das Kanban-Signal je nach bendtigtem Produkt einige Stunden bis

8 Eigene Darstellung
¥ Shingo, Shigeo: Zero Quality Control: Source Inspection and the Poka-Yoke System, S. 42.ff
8 Glenn Ballard: http:/naqvi.wise.googlepages.com/IMPROVINGWORKFLOWRELIABILITY .pdf
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einige Tage betragen. Durch das Pull-Prinzip werden Zwischenlager auf der Bau-
stelle minimiert. Das japanische Konzept ,Heijunka® intendiert eine Harmonisierung
des Produktionsflusses durch eine mengenmalig gesteuerte Produktion. Um Liege-
und Transportzeiten zu vermeiden, werden kleinere Produktionseinheiten komplett
hergestellt.

Die Kanban-Philosophie besagt: ,Nimm eins, mach eins.“ Hinter diesem Ausspruch
steckt der Gedanke des One-Piece-Flow oder Single-Piece-Flow. Ihr Teil wird in
einem kontinuierlichen Produktionsfluss weiterverarbeitet, bis es fertiggestellt ist.

Das Kanban-System wird auch ,Supermarktsystem“ genannt. Die Idee zu Kanban
entspringt Ohnos Beobachtungen bei einem Besuch eines amerikanischen Super-
marktes im Jahr 1953. Quintessenz des Systems: ,Produziere heute das, was

gestern verbraucht wurde.“8®

3.3.5 Perfektion anstreben

Streben nach Perfektion ist in der japanischen Denkweise allgegenwartig. Eine
zentrale Forderung von LC ist daher die Schaffung einer fehlerfreien Produktion beim
ersten Anlauf. Die im VSM definierte Qualitdt kann ohne Verschwendung geschaffen
werden, wenn die Qualitat sofort geschaffen wird. Im LC soll fur alles ein Standard
geschaffen werden und dieser dann kontinuierlich in Richtung Perfektion angepasst
werden. Der Beginn einer jeden Perfektionierung ist die Definition eines Standards.
In einem standardisierten Umfeld macht es Sinn Verbesserungen vorzuschlagen, da
diese hier gefestigt und weiter verbessert werden kdnnen. Alle sich wiederholenden

Arbeiten sind deshalb standardisierungswurdig.

3.3.6 Gemba und Kaizen

Kaizen ist die Kunst der standigen Verbesserung und sieht jeden Arbeitsprozess aus
Sicht des Standards und aus Sicht der Standardverbesserung. Dieses Prinzip wird
auch als Continuous Improvement Process (CIP) oder als Kontinuierlicher Ver-
besserungsprozess (KVP) bezeichnet. Den Kerngedanken von Kaizen und jedem
Qualitatsmanagementtool liegt der PDCA-Zyklus zugrunde. Wird vom Management
beschlossen, Kaizen einzufihren, ist zumindest in der Anfangsphase eine standige

Kulturpflege notwendig. Kaizen ist ein Vehikel des LC. Die Grenze von Kaizen liegt in

8 Zollondz, H.-D.: Grundlagen Qualitatsmanagement, S. 417ff.
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der Innovation. Fir grundlegende Neuerungen ist dieses Mittel nicht geeignet, da es
die Perfektionierung bereits geleisteter Innovation vorantreibt. Unter Innovation wird
eine grolRe, sprunghafte Veranderung verstanden.

Der Informationsfluss wandelt sich vom Arbeiter hin zu Management. Der Ansatz ist
prozessorientiert.?* Als Gemba-Kaizen wird der Ort des Geschehens bezeichnet. Bei
Auftreten von Fehlern gilt fir das Management, sich sofort an den Ort des Ge-
schehens zu begeben. Das Gemba-Kaizen nimmt sich dem Problem an der Wurzel
an und verhindert so Eskalation im Sinne von Qualitatseinbul’en, Mitarbeiter-
gefahrdung und Terminverzdgerung. Bei Problemen soll sofort das Gemba auf-
gesucht werden. Die Produktionswerkzeuge sollen sofort geprift werden und eine
sofortige Gegenmalinahme eingeleitet werden. Die Quelle des Problems ist zu identi-
fizieren, und weitere Fehler sollen durch Standardisierung vermieden werden.®
Heinrichs Gesetz zur Sicherheit besagt, dass sich bei 330 industriellen Unfallen, 300
Unfalle ohne Verletzungen, 29 Unfalle mit geringen Schaden und ein schwer-
wiegender Unfall ereignen. Um schwere Unfalle zu vermeiden, missen laut diesem
Gesetz die anderen 329 Unfalle durch diese Prévention vermieden werden.?® Das
Gesetz impliziert, werden 300 leichte Unfalle vermieden, kdnnen 29 schwerere Un-
falle vermieden werden. Werden 29 schwerere Unfalle vermieden, kann ein be-
sonders schwerer Unfall verhindert werden. Da sich das Gesetz auf Statistiken
beruft, sind genaue Vorhersagen unmadglich. Die dahinter verborgene Idee jedoch
propagiert eine standige Verbesserung, Standardisierung und Sicherung des
Arbeitsplatzes. Total Productive Maintenance (TPM) bezieht sich auf ein verwandtes
Thema, der autonomen Instandhaltung. Im sogenannten Null-Qualitatsdefekte-
Management wird eine standige Inspektion und hundertprozentige Verfugbarkeit aller

technischen Anlagen gewahrleistet.

5 M-Checkliste
Bei der 5 M-Checkliste handelt es sich um funf wichtige Faktoren, die immer wieder
auf Qualitat hin gepruft werden mussen. In der ursprunglichen Form ist die Liste eine

4 M-Checkliste: Mensch, Maschine, Methode, Material. Die Liste wurde um den

8 |mai, M.: Kaizen, S. 21ff.
8 |mai, M.: Gemba Kaizen, S. 24
8 |mai, M.: Gemba Kaizen, S. 274
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Punkt ,Messung“ erweitert.?” In seinem Buch Kaizen listet Masaaki Imai unter jedem

Punkt 10 Fragen auf, die den Weg in Richtung Erhéhung der Qualitat weisen.

5 S-Bewegung

Ein weiterer Schritt in Richtung Perfektion ist die Wertschatzung und die Instand-
haltung des verwendeten Arbeitsmaterials. Diesem Umstand wird in der 5 S-
Bewegung Rechnung getragen. Die 5 S-Bewegung ist nach den funf japanischen
Begriffen benannt, die alle mit ,s* beginnen: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu und
Shitsuke.®

Muda und die 7 Arten der Verschwendung

Ein Grundgedanke von LC ist die Reduzierung von Verschwendung. Die Vermeidung
von nicht wertsteigernden Aktivitdten hingegen geht Uber die bloRe Reduzierung von
Verschwendung hinaus. Es bedeutet, dass alle Prozesse hinsichtlich ihrer Wert-
schopfung geprift und alle Schritte, die keinen werterhdhenden Beitrag liefern,
eliminiert werden. Das Ziel ist minimaler Ressourceneinsatz bei maximaler Rentabili-
tat. Abbau von Burokratie und prazise Delegation vom Management hin zum Arbeiter
lassen automatisch Hierarchiestufen wegfallen. Ohno definierte 7 Arten der Ver-
schwendung, die es zu vermeiden gilt. Treten diese im Prozess auf, steigt das Risiko
von Fehlern, erhdhen sich die Produktionskosten und sinkt die Arbeitssicherheit. Ein
wichtiges Kriterium zur Steigerung der Perfektion ist die Vermeidung von ,Muda®“. Die
sogenannten ,drei Mu' bedeuten Muda = Verschwendung, Mura = Unausgeglichen-
heit und Muri = Uberlastung. Sie sind die drei Hauptsaulen der Verlustphilosophie.
Unnétiger Transport, Bestande, unnétige Bewegungen, Wartezeiten, Uberproduktion,

Fehler und iberfliissige Prozesse sind Hauptverschwendungsarten.®

7 W-Checkliste
Die nach dem rémischen Politiker und Philosophen Cicero (106 v.Chr.-43 v.Chr.)%
entwickelte 7 W-Checkliste ist ein einfacher Maltnahmenplan, um komplexe Sach-

verhalte Ubersichtlich aufzuschlisseln. Die Fragestellung soll wiederholt werden, bis

¥ |mai, M.: Kaizen, S. 279

% |mai, M.: Kaizen, S. 275

% http://www.quality.de/lexikon/drei_mu.htm
% http://de.wikipedia.org/wiki/Cicero
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man zum Kern des Problems durchgedrungen ist und Abhilfe schaffen kann. Die

Fragen sind: Was, wer, warum, wie, wann, wo und wieso.”!

7 Statistische Werkzeuge

Problemlésungswerkzeuge von Kaizen unterscheiden sich in zwei grundsatzliche
Kategorien. Die erste Kategorie kommt zum Einsatz, wenn Daten vorhanden sind. In
diesem Falle liegen sieben statistische Werkzeuge als Hilfsmittel zur Verfugung.
Grundgedanke ist, samtliche Beobachtungen und zuklnftige Planungen objektiv
untersuchen zu kénnen. Zu den Sieben Werkzeugen zahlen das Pareto-Diagramm,
das Ursache-Wirkungs-Diagramm, Histogramme, Kontrollkarten, Streuungsdia-

gramme, Kurven und Priifungsformulare.®?

Die neuen 7 Werkzeuge

Die zweite Kategorie wird angewendet, wenn Fakten sich mit Meinungen uber-
schneiden. Diese so genannten ,weichen® Faktoren lassen sich mit den neuen
sieben statistischen Werkzeugen visualisieren. Als die sieben neuen Werkzeuge
werden Affinitatsdiagramme, Beziehungsdiagramme, Baumdiagramme, Matrixdia-
gramme, Matrixdiagramme zur Datenanalyse, Diagramme zur Entscheidungsfindung

und Pfeildiagramme bezeichnet.?®

3.3.7 Integration

Die organisatorische Integration von LC erfolgt in mehreren Stufen. Ziel ist es, bereits
in der Planungsphase den Fertigungsprozess zu bertcksichtigen. Je fruher der
Produktionsprozess in der Planung bertcksichtigt wird, desto friher lassen sich
Schnittstellenprobleme identifizieren. Eine sehr fruhe Integration aller fachlich Be-
teiligten ist aufgrund der rechtlichen Situation, die durch die VOB vorgegeben ist,
schwer mdglich (siehe auch Kapitel ,Rechtliche Grundlagen®). Abgesehen von
aulleren Zwangen ist zunachst die interne Integration notwendig. Die Aufgabe des
Managements besteht darin, die unterschiedlichen Abteilungen zu informieren und
auf die neue Art der Prozessbewaltigung einzustimmen. Notwendige

Kommunikationsmittel missen in dieser Phase auf das Bauprojekt hin dimensioniert

" Imai, M.: Kaizen, S. 277
2 |mai, M.: Kaizen, S. 281ff.
9 |mai, M.: Kaizen, S. 283ff.
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werden. Im nachsten Schritt findet die externe Integration statt. Kunden und Zu-
lieferer werden auf die geanderte Situation eingestellt. Ziel ist es, ,externe Integritat”
herzustellen. Externe Integritat wird in diesem Zusammenhang als Ubereinstimmung
dessen gesehen, was das Bauwerk leisten soll und was der Kunde erwartet. In der
strategischen Integration richtet sich der Blick auf die langfristige Unternehmensent-

wicklung.®*

3.3.8 Kontrolle

Hauptanliegen von LC ist die Integration aller Handwerker und Lieferanten in den
Fertigungsprozess. Dieser fragile Prozess bedarf einer standigen Ruckkopplung. Der
Begriff Kontrolle bezieht sich auf die standige Interaktion und Kommunikation mit
allen Beteiligten. Beim LC sollen Kontrollfunktionen zwar permanent stattfinden,
jedoch nicht um die Arbeiter zu Uberwachen, sondern um ein objektives Bild des
aktuellen Leistungsstandes zu erhalten. Die moglichst zeitnahe Abgleichung des
Baufortschritts mit dem Planungsstand bietet die grof3tmogliche Flexibilitat im Hin-
blick auf Unvorhergesehenes. In seiner Dissertation beschreibt Glenn Ballard ein

Projektcontrollingsystem, welches er LPS nennt.%®

Dieses System wird unter Kapitel
»otand der Forschung/Glenn Ballard“ vorgestellt. Ein unter LC installiertes Kontroll-
umfeld soll Sicherheit Uber den Stand in Bezug auf die gesetzten Meilensteine
bieten. Aus den gewonnenen Informationen sollen aus Fehlern gelernt werden. Je
naher die Korrektur am Zeitpunkt des Fehlereintritts liegt, desto groRer ist die

Chance, dass dieser den Gesamtprozess nicht oder nur gering beeinflusst.

% pfeiffer, W. / Weil3, A.: Lean Management, S. 170ff.
% Ballard, G.H.: The Last Planner System of Production Control, Birmingham: University of Birming-
ham, Uni Diss., (2000), http://leanconstruction.org/pdf/ballard2000-dissertation.pdf
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3.3.9 Puffer

Bei der Terminplanung werden in der Bauindustrie Pufferzeiten miteinbezogen, um
unerwartete Schwankungen im Produktionsfluss ausgleichen zu koénnen. Diese
Pufferzeiten werden meist an die zu erbringende Leistung hinten angesetzt. In der
LC haben Pufferzeiten dagegen eine vollig andere Bedeutung. Durch den teilweise
unsteten Arbeitsfluss in der Baubranche ergeben sich zwangslaufig Lucken und
Unter-brechungen. Das System des LC versucht alle Schwankungen, die durch Ko-
ordinationspannen verursacht werden, in den Griff zu bekommen. Wetter-
schwankungen, Verkehrsunfalle oder sonstige unvorhergesehene und nicht beein-

flussbare Umwelteinflisse begegnet auch LC machtlos.

Da eine Baustelle sich in einem instabilen Umfeld befindet, ist es sinnvoll, diese
Schwankungen von vornherein zu berucksichtigen. Puffer werden in LC nicht am
Ende einer Leistung eingeplant, sondern wahrend den anderen Arbeiten. In der
Phase der Projektplanung, die mit allen Beteiligten stattfindet, wird jeder Arbeits-
schritt in seine kleinste Einheit unterteilt. Der LPS bietet ein erprobtes
Controllingsystem. Der Prozess wird am Laufen gehalten und Handwerker kdnnen an
Ausweichpositionen weiterarbeiten, ohne Zeit und Ressourcen zu verschwenden. Fur
jedes Gewerk mussen solche Ausweicharbeiten geplant sein. Der Grundgedanke
hinter der Implementierung von parallel zum Terminplan laufenden Pufferzeiten ist,
den Handwerkern und Zulieferern die Angst zu nehmen, nicht kontinuierlich arbeiten

zu kdbnnen.
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3.4 Tools von Lean Construction fur die Bauanwendung

Zahlreiche Werkzeuge (engl. Tools) sind unter dem Namen Lean entwickelt worden.
Keine Aufzahlung wirde lange vollstandig sein, da hier eine dynamische Entwicklung
stattfindet.

Kaizen / KVP

Arbeitsfluss Last Planner

Gleichzeitiges Gestalten von Design und Ablauf Pull-Produktion

Planung bis ins Detail

5S-Bewegung

Durchgehende Qualitét

Lean Construction - Tools Teams aus allen Beteiligten

Wertdenken und Zielkosten .
Zulieferermanagement

Visuelle

Kommunikation Arbeitsstrukturierung

LosgroRenreduzierung

Wertstromanalyse

Just-in-Time

Abbildung 19: LC-Tools fiir die Bauanwendung®®

Diese Aufzahlung nimmt aus diesem Grunde keine Vollstandigkeit fur sich in An-

spruch. Produktionsmanagement ist der Kern von LC.

3.5 Stand der Forschung

Seit Mitte der 1990er Jahre taucht LC als Konzept auf. Die typischen Merkmale der
Produktionstechnologie wie Transformation, Fluss- und Wertgedanken sind auch im
LC prasent. Herzstuck der eingesetzten Werkzeuge von LC ist der LPS von Glenn
Ballard. In der Forschung sind zwei Hauptstromungen von LC auszumachen. Der

eine Ansatz beschaftigt sich mit der Anwendung auf den Bauprozess und versucht

% Eigene Darstellung
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Methoden zu entwickeln, die im realen Herstellungsprozess Anwendung finden
sollen. Der zweite Forschungsansatz beschaftigt sich mit einer theoretischen Heran-
gehensweise an LC. Eine der ersten theoretischen Arbeiten zu diesem Thema wurde

von Prof. Lauri Koskela 1992 verfasst.

Forschungslandschaft

IGLC

Die International Group for LC (IGLC) wurde 1993 gegrundet. Die Gruppe beschaftigt
sich mit der Interpretation des LP und versucht theoriebasierte Modelle fir die Bau-
wirtschaft zu entwickeln. Der Ausgangspunkt waren theoretische Diskussionen um
LC, mit den Subthemen der Produktion wie Transformation, Fluss und Wert-
steigerung. Von dieser Richtung ausgehend hat sich die Blickrichtung auf viele
andere Themen erweitert. Der zu Beginn theoretische Ansatzpunkt richtet seinen
Fokus nun auf die Interaktion zwischen Theorie und Praxis.%” Aktuelle wissenschaft-
liche Papers Uber Archintra verwandte Themen, aus dem IGLC-Kongress in
Manchester 2008 sind im Kapitel ,Literaturverzeichnis“ aufgelistet. Es werden in

diesem Kapitel auch aktuelle Promotionen und ein Patent zum Thema LC dargestellt.

Forschungslandschaft an deutschen Universitaten
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Fritz Gehbauer, M.S. ist Institutsleiter und ordentlicher Professor
am Institut flr Technologie und Management im Baubetrieb der Universitat Karlsruhe
(TH). LC wird als Studienfach angeboten. Gehbauer hat 35 Jahre Berufserfahrung in
der Bauindustrie, im Bereich Projektmanagement und Consulting. Er betreut mehrere
Dissertationen, die sich mit dem Thema LC auseinandersetzen. Diese befassen sich
mit folgenden Bereichen:

e LC und Auswirkungen auf das Vertragswesen

e Logistik und Produktion, im Bereich der Schnittstelle zwischen fertigender und

projektorientierter Industrie mit dem Schwerpunkt Anlagenbau
e LPS und die Integration von Wissensmanagement im Bauwesen
e LC-Produktionssysteme, eine holistische Betrachtung durch Fallbeispiele aus

dem technischen Gebaudeausbau

 http://www.iglc.net/ Themes/Theory.pdf
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Forschungslandschaft an deutschsprachigen Universitiaten (Schweiz)

Ivo Lenherr ist Professor an der Fachhochschule Bern und beschaftigt sich mit der
Forschung und Entwicklung von optimierten Bauprozessen im Rahmen von LC, in
Adaption an die erfolgreichen Methoden von Toyota und Porsche.

Im Anschluss an eine Forschungsassistenz an der ETH Zirich arbeitete er im inter-
national renommierten Architekturbliro Gigon & Guyer in Zirich. Von 2001 an be-
kleidete er verschiedene Funktionen innerhalb der Infrastruktur SBB.

Sein aktueller Forschungsschwerpunkt richtet sich auf den ganzheitlichen System-
ansatz von LC und dessen Umsetzung durch den Einsatz von 4D. Er untersucht die
Schaffung neuer Netzwerke zu Berufs- und Zusammenarbeitsformen in der Bau-
industrie und entwickelt Prozessmuster mit Anwendung von LC. Seine Forschung ist

auf die Harmonisierung von Mensch und LC bedacht.?®

Formulierung einer Bauproduktionsphilosophie

Professor Lauri Koskela leitet eine Forschungsgruppe, die sich mit dem Thema eines
theoriebasierten schlanken Produktionsmanagement befasst. Vor seiner Berufung
zum Professor an der University of Salford im Januar 2004 arbeitete Dr. Koskela fast
25 Jahre am VTT Technical Research Centre of Finland. Sein Hauptforschungs-
interesse qgilt den theoretischen Grundlagen des Projekt- und Produktions-
managements. Er ist Griindungsmitglied der International Group for LC (IGLC).*® Er
hat zahlreiche Artikel (iber LC verfasst.'®

In seinem technischen Report #72 im September 1992 wird von Prof. Lauri Koskela
die Abhandlung ,APPLICATION OF THE NEW PRODUCTION PHILOSOPHY TO
CONSTRUCTION® an der Stanford University veroffentlicht. Die These beschaftigt
sich mit der Umsetzung der aus dem LP bekannten Techniken in eine ,Neue
Produktionsphilosophie®. Es werden Techniken und Werkzeuge, die im Japanischen
als JiT und TQC bekannt sind, im Bau eingefuhrt. Die Studie befasst sich mit der
theoretischen Auseinandersetzung der in Literatur aufgefuhrten Konzepte, Analysen
und Synthesen. Eine der Forschungsfragen beschaftigt sich mit der Relation
zwischen Prozessverbesserung und der technischen Integration, sowie deren Aus-
wirkungen auf die Planungsqualitat. Die Studie stellt zunachst den Wissensstand des

Baugewerbes in Bezug auf die gemachten Erfahrungen in der japanischen

% Eigene Angaben von Prof. Ivo Lenherr, per E-Mail vom 31.07.2008
% http://laurikoskela.com/default.asp
1% Artikel von Prof. Lauri Koskela: http://laurikoskela.com/papers.asp
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Produktionsindustrie dar. Die Studie beschaftigt sich mit der Frage: ,Was ist eine
Produktionsphilosophie?“ Produktion als Umsetzungsprozess wird wie folgt be-
schrieben:
1. Produktion ist ein Prozess der Umwandlung von Eingabe hin zu Ausgabe.
2. Der Umwandlungsprozess lasst sich in Teilprozesse untergliedern, die eben-
falls Umwandlungsprozesse enthalten.
3. Die Kosten des gesamten Prozesses kdnnen minimiert werden, indem eine
Minimierung der Subprozesse stattfindet.
4. Der Wert des Prozesses bei Fertigstellung ist abhangig von den Kosten zu
Beginn des Prozesses.
Die bestehende Praxis komplexer Produktionsprozesse wird unter Gesichtspunkten
des JiT und des TQM als falsch bezeichnet. Die Kritik richtet sich auf die in der Bau-
praxis angewendete Methode, Prozesse effektiver und nicht effizienter zu gestalten.
Der konzeptionelle Grundgedanke der neuen Produktionsphilosophie ist die
Synthese und die Verallgemeinerung zweier Modelle, der JiT und der Qualitats-
bewegung. Die Formulierung des neuen Produktionsmodells definiert die Produktion
als Fluss von Material und Informationen, bis am Ende ein Produkt entsteht. Die
Frage nach der Umsetzbarkeit des neuen Modells wurde mit diesen Prinzipien be-
antwortet:
e Reduktion von nicht wertsteigernden Mallnahmen
e Werterh6hung durch Berucksichtigung der kundenspezifischen Anforderungen
e Reduzierung der Variabilitat, Verkurzung der Zykluszeit
e Vereinfachen durch Schnittstellenreduzierung
o Flexibilitat steigern und transparente Prozesse schaffen
e Detaillierte Kontrolle des gesamten Prozesses
e Kontinuierlichen Verbesserungsprozess implementieren
e Verbesserten Fluss herstellen und Ergebnisse messen
Im nachsten Kapitel der These wird Innovation mit der kontinuierlichen Verbesserung
verglichen. Viele der vorgeschlagenen Prinzipien der Gesamtthese konnten in der

Bauwirtschaft implementiert werden.'®!

1%1vgl. http://www.ce.berkeley.edu/~tommelein/Koskela-TR72.pdf
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Last Planner System

Glenn Ballard ist Mitbegrinder und Forschungsleiter des LC Institute (LCI,
Kalifornien), einer Forschungseinrichtung, die sich der Anwendung der Lean-Theorie,
dessen Prinzipien und Techniken widmet. Dr. Ballard gilt mit 25 Jahren Erfahrung am

Bausektor als Experte auf dem Gebiet der Projektleistungssteigerung. '°2

Das von Glenn Ballard entwickelte LPS ist eine auf die Produktion fokussierte
Projekt- und Managementmethodik. Die Anwendung von LPS hat gezeigt, dass Ein-
sparungen bei Qualitats- und Sicherheitskosten moglich sind. Das System offenbart
Verbesserungen fur alle Beteiligten. Wer Wertvolles maximiert, kann Verschwendung
minimieren. Der Planungsprozess erfolgt durch Gesprache zwischen Planer und
Ausfuhrenden. In diesen Gesprachen werden Meilensteine zur Projektbewaltigung
festgelegt und groere Prozesse in den kleinstmoglichen Arbeitsschritt zergliedert.
Das Ziel dieser Systeme ist es, eine stabile Produktion zu generieren und maximale
Stabilitat zu garantieren. Die Detailtiefe des Terminplans erhéht sich hin zum Aus-
fuhrungszeitpunkt. Im Unterschied zu herkdmmlichen Planungs- und Projektierungs-
methoden wird im LPS zunachst der Meilenstein gesetzt und alle Termine ruckwarts
ermittelt. In einem Vorschauplan werden die Aktivitaten der nachsten sechs Wochen
ersichtlich. Die folgende Darstellung zeigt die schematische Funktionsweise der

Theorie.

192 http://www.leanconstruction.org/ballardbio.htm
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Project
Objective

Planning the
Work

Last Planner
Process

Resources Production

Abbildung 20: Should-Can-Will-Did*®

Die Tagesplanung erfolgt von Woche zu Woche. Durch eine fortwahrende Messung
der Systemperformance kann die Zuverlassigkeit der Aussage der jeweiligen Hand-
werker ermittelt werden. Dies soll Anreiz und Ansporn zu Bestleistungen bieten. Das
System mochte einen zuverlassigen Arbeitsfluss schaffen, bei gleichzeitiger Ver-

besserung aller Schliisselkriterien wie Zeit, Kosten, Qualitat und Sicherheit.'®

3.6 Einordnung der PPC-Auswertung

Das LPS ist das am besten erforschte Produktionskontrollwerkzeug im LC. Erste
Versuche an Bauprojekten wurden bereits 1995 erprobt. Mit LPS wurde die Be-
wertungsgroRe des PPC eingefuhrt. Die Darstellung des PPC misst in einem
wochentlichen Aufzeichnungsmodus die Zuverlassigkeit der Aussage der beteiligten
Unternehmen oder Personen. Der PPC-Wert bezieht sich auf alle im Planungs- und
Ausfuhrungsprozess getroffenen Feststellungen. Sein Erfinder Glenn Ballard hat die
These zum LPS im Jahr 2000 in seiner Dissertation prazisiert. Betrachtet man nun

die genaue Wirkungsweise der PPC-Analyse, stellt man fest, dass nicht alle

193 hitp://www.leanconstruction.org/pdf/ballard2000-dissertation. pdf

1% Ballard, G.H.: The Last Planner System of Production Control, Birmingham: University of Birming-
ham, Uni Diss., (2000), http://leanconstruction.org/pdf/ballard2000-dissertation.pdf
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Informationsbereiche abgedeckt werden. Die alleinige Betrachtung des PPC-Wertes
genugt nicht, um bei einem komplexen Projekt alle relevanten Daten erfassen zu
konnen. Der PPC-Wert ist eine binare Analyse von Zusagen. Gemachte Aussagen
werden mit Ja oder Nein beantwortet. Konnte eine Aufgabe vollstandig gelost
werden, wird ihr ein Ja zugeordnet. Ist diese Leistung nicht ganz oder nur teilweise
erbracht, wird ein Nein zugeordnet. Diese Methode vereinfacht zwar die Analyse,
lasst aber Teilergebnisse vollstandig aulder Acht. Diesen Nachteil kann man zwar
durch eine erhodhte Anzahl von Fragen ausgleichen, eine gewisse Unscharfe
allerdings bleibt. In der praktischen Anwendung von PPC hat sich gezeigt, dass
wenn nur dieser Wert ermittelt wird, Handwerker oder beteiligte Firmen dazu neigen,
ihr tatsachliches Leistungsniveau herunterzuspielen, um eben keine negative Be-
wertung zu erhalten. Im Gegenteil kann der Handwerker so mit Leichtigkeit einen
PPC-Wert von 100 Prozent erreichen. Damit entsteht eine kontraproduktive Falle.
Entweder das Management fordert zu viel, oder der Handwerker missbraucht die
Situation und beurteilt seine Leistung stets zu niedrig. Der PPC-Wert muss daher als
weicher Faktor angesehen werden; er kann die Aufgabe, LPS-Leistungen trans-

parent zu machen, nicht erflllen.

In seinem Paper zum IGLC 15 beschreibt Prof. Alarcon aus Chile die Beziehung
zwischen Projektperformance der sogenannten Project Productivity Index (PPI) und
dem PPC-Wert. Er beschreibt durch statistische Untersuchungen wie sich die Er-
héhung des PPC-Wertes auf die Projektproduktivitat auswirkt. In seinen Aus-
flihrungen stellt er zwei Formeln vor, die den PPI-Wert und den Process Reliability
Index (PRI) definieren. Es muss laut Prof. Alarcon zwischen einer Messung unter-
schieden werden, die im Planungsprozess und im Ausfuhrungsprozess gemacht
wird. Die an nur einem Projekt gemachte Studie zeigt weitere Interpretationsmaoglich-
keiten des PPC-Wertes.'*®

Um bei Archintra diesen Schwierigkeiten zu begegnen, wurden zusatzlich die Werte
Zeiteffizienz und Arbeitsproduktivitat eingeflhrt. Die Kombination dieser drei Mess-

grélen stellt ein praziseres Konzept dar, mit dem eine echte Leistungssteigerung im

% vgl. http://www.iglc.net/conferences/2007/folder.2007-06-
29.2095743756/10%20Gonzales%20Alarcon%20Mundaca_ Investigating%20the %20
relationship%20between%20planning%20reliability%20and%20project%20performa
nce.pdf/view?searchterm=alarcon
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Sinne einer héheren Produktivitat und die Aussagezuverlassigkeit einer Partei wahr-
heitsgemal} festgestellt werden kann. Die Vorteile, die durch das LPS-System in
Bezug auf eine vorausschauende Planung zu erzielen sind, bleiben unbestritten. LPS
bietet sehr gute Moglichkeiten, eine moglichst hohe Planungsflexibilitat wahrend des
gesamten Prozesses zu erreichen. Die Effektivitat dieses Systems ist durch zahl-

reiche Fallstudien bewiesen.

3.7 Zusammenfassung

Der externen Integration kommt in der LC eine besondere Bedeutung zu. Zulieferer
und Handwerker sollten durch erweiterte Vertragsbedingungen dazu verpflichtet
werden. Dieser in der Literatur wenig diskutierte Umstand ist aus Sicht des Ver-
fassers jedoch ein integraler Bestandteil von LC. Es muss vor Beginn der Arbeiten
Uberdeutlich herausgestellt werden, weshalb jeder Einzelne ein wichtiges Glied der
Gesamtproduktion ist. Der Prozess kann ins Stocken geraten, wenn Einzelne sich
unkooperativ oder sabotierend verhalten. Anders als bei der stationaren Produktion,
wird im Bauwesen mit standig wechselnden Partnern und wenig Stammpersonal ge-
arbeitet. Grundintegration ist demnach bei jeder neuen Baustelle notwendig. Durch
Zusammenwirken der verschiedenen Handwerker, Firmen, Produzenten und Dienst-
leistern wird vorgeschlagen, ein spezielles Vertragswerk fur das LC zu entwickeln
und als Bestandteil an den Werkvertrag zu binden. Bei der EinfUhrung neuer
Methoden und Technologien ist besonders in der Bauindustrie mit Skepsis zu
rechnen. Systeme, die zum Erreichen gemeinsamer Gesamtvisionen auf gegen-
seitigem Vertrauen beruhen, bendtigen gewisse Schutzmechanismen, um das
idealisierte Bild einer perfekten Baustelle Realitat werden zu lassen. Andere Arten
der Vertragsbindung wurden den Schutz aller Beteiligten erhéhen. Das aktuelle
Rechtssystem sieht vor, Bauleistungen im Rahmen von Werkvertragen auszufihren.
Meist ist die Berechnungsgrundlage eine mengenmallige Erfassung der aus-
gefuhrten Arbeiten. Es musste in einer rechtlich orientierten Studie gepruft werden,
inwieweit ein etwaiges Einsparpotenzial von LC sich positiv auf den Kunden (Bau-
herren) auswirkt. Bei einem positiven Verlauf einer LC-Baustelle kommt es zu
Terminverkurzungen. Diese Terminverkurzungen betreffen den Bauherren insofern,
dass eine schnellere Nutzungsbereitstellung maoglich ist. Dies lasst sich monetar be-
werten. Die Einsparungen, die bei den Handwerkern und Zulieferern entstehen,

wirken sich zunachst positiv auf diese beiden Gruppen aus. Sicherlich wirde ein
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Handwerker, der einmal mit LC in Kontakt gekommen ist, die Kostenreduzierung bei
der nachsten Angebotsabgabe berucksichtigen und gunstiger anbieten, doch gerade
bei offentlichen Bauten werden Planer mit standig wechselnden Mannschaften und
Firmen konfrontiert. Der Initiator von LC hat Interesse an den wertsteigernden Aus-
wirkungen dieser Methodik. Es konnte erkannt werden, dass die alleinige Fest-
stellung des PPC-Wertes nicht genligt, um ein Projekt in all seinen Facetten objektiv

wiedergeben zu konnen.

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln erlautert wurde, welche Technologien
zum Einsatz kommen und welche Tools- und Managementmethoden die Grundlage
fur Archintra sind, wird im nachsten Kapitel erklart, welche rechtlichen Rahmen-
bedingungen bestehen. Zunachst werden Moglichkeiten der Vergabe untersucht,
dann wird der rechtliche Rahmen in Bezug auf Videouberwachung auf Baustellen

erlautert.
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4 Rechtliche Grundlagen

4.1 Rechtliche Grundlagen zu Verhandlungen

Es wird der Handlungsspielraum von Archintra unter Berucksichtigung der Gesetzes-

lage untersucht.

4.1.1 Arten der Vergabe

Zu dem Thema der Verhandlungsmaoglichkeiten zwischen AG und AN im Rahmen
der VOB 2006 mussen zunachst die unterschiedlichen Formen der Vergabe berick-
sichtigt werden.

Der § 3 ,Arten der Vergabe® beschreibt die verschiedenen Formen einer Vergabe:

1. (1) Bei Offentlicher Ausschreibung werden Bauleistungen im vorgeschriebenen
Verfahren nach offentlicher Aufforderung einer unbeschrankten Zahl von Unter-
nehmern zur Einreichung von Angeboten vergeben.

(2) Bei Beschrankter Ausschreibung werden Bauleistungen im vorgeschriebenen
Verfahren nach Aufforderung einer beschrankten Zahl von Unternehmern zur Ein-
reichung von Angeboten vergeben, gegebenenfalls nach o6ffentlicher Aufforderung,
Teilnahmeantrage zu stellen (Beschrankte Ausschreibung nach Offentlichem Teil-
nahmewettbewerb).

(3) Freihandige Vergabe vergibt Bauleistungen ohne ein formliches Verfahren.

2. Offentliche Ausschreibung muss stattfinden, wenn nicht die Eigenart der Leistung
oder besondere Umstande eine Abweichung rechtfertigen.

3. (1) Beschrankte Ausschreibung ist zulassig,

a) wenn die Offentliche Ausschreibung fiir den AG oder die Bewerber einen Aufwand
verursachen wurde, der zu dem erreichbaren Vorteil oder dem Wert der Leistung im
Missverhaltnis stehen wirde,

b) wenn eine Offentliche Ausschreibung kein annehmbares Ergebnis gehabt hat,

c) wenn die Offentliche Ausschreibung aus anderen Griinden (z. B. Dringlichkeit,
Geheimhaltung) unzweckmafig ist.

(2) Beschrankte Ausschreibung nach Offentlichem Teilnahmewettbewerb ist zuléssig,
a) wenn die Leistung nach ihrer Eigenart von einem beschrankten Kreis von Unter-

nehmern in geeigneter Weise ausgefuhrt werden kann, besonders wenn auler-



Rechtliche Grundlagen 77

gewohnliche Zuverlassigkeit oder Leistungsfahigkeit (z. B. Erfahrung, technische
Einrichtungen oder fachkundige Arbeitskrafte) erforderlich ist,

b) wenn die Bearbeitung des Angebots wegen der Eigenart der Leistung einen
aullergewohnlich hohen Aufwand erfordert.

4. Freihdndige Vergabe ist zuldssig, wenn die Offentliche Ausschreibung oder
Beschrankte Ausschreibung unzweckmafig ist, besonders

a) weil fur die Leistung aus besonderen Grunden (z. B. Patentschutz, besondere
Erfahrung oder Gerate) ein bestimmter Unternehmer in Betracht kommt,

b) weil die Leistung nach Art und Umfang vor der Vergabe nicht eindeutig und
erschoépfend festgelegt werden kann,

c) weil sich eine kleine Leistung von einer vergebenen groReren Leistung nicht ohne
Nachteil trennen lasst,

d) weil die Leistung besonders dringlich ist,

e) weil nach Aufhebung einer Offentlichen Ausschreibung oder Beschrénkten Aus-
schreibung eine erneute Ausschreibung kein annehmbares Ergebnis verspricht,

f) weil die auszufuhrende Leistung Geheimhaltungsvorschriften unterworfen ist.
Anders als bei der Offentlichen und Beschréankten Ausschreibung ist die Freihandige
Vergabe nicht an eine férmliche Ausschreibung, Eréffnungstermine, etc. gebunden.
Somit besteht bei der Freihandigen Vergabe auch die Moglichkeit der direkten Ver-
handlung zwischen Auftraggebern und AN. Die Anwendung der Freihandigen Ver-
gabe sieht die VOB / A als Ausnahmefall an, der dann in Betracht kommt, wenn die
Offentliche oder die Beschrankte Ausschreibung unzweckmaRig ist.

Anknupfend an den § 3 der VOB Teil A wird in § 3a ,Arten der Vergabe“ unter Nr. 5
bis Nr. 7 das Verhandlungsverfahren als Vergabeart behandelt. Dabei entspricht das
Verhandlungsverfahren der Freihandigen Vergabe. Das Offene Verfahren entspricht
der Offentlichen Ausschreibung, das Nichtoffene Verfahren der Beschrankten Aus-
schreibung nach vorherigem o6ffentlichem Teilnahmewettbewerb. Nachfolgend sind
Nr. 5 bis Nr. 7 des § 3a der VOB Teil A wiedergegeben:

5. Verhandlungsverfahren sind zuldssig nach Offentlicher Vergabebekanntmachung,
a) wenn bei einem Offenen Verfahren oder Nichtoffenen Verfahren keine annehm-
baren Angebote abgegeben worden sind, sofern die urspriinglichen Verdingungs-

unterlagen nicht grundlegend geandert werden,
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b) wenn die betroffenen Bauvorhaben zu Forschungs-, Versuchs- oder Ent-
wicklungszwecken und nicht mit dem Ziel der Rentabilitat oder der Deckung der Ent-
wicklungskosten durchgefuhrt werden,

c) wenn im Ausnahmefall die Leistung nach Art und Umfang oder wegen der damit
verbundenen Wagnisse nicht eindeutig und so erschdpfend beschrieben werden
kann, dass eine einwandfreie Preisermittlung zwecks Vereinbarung einer festen Ver-
gutung moglich ist.

6. Das Verhandlungsverfahren ist zuldssig ohne Offentliche Vergabebekannt-
machung,

a) wenn bei einem Offenen Verfahren oder Nichtoffenen Verfahren keine annehm-
baren Angebote abgegeben worden sind, sofern die urspringlichen Verdingungs-
unterlagen nicht grundlegend geandert werden und in das Verhandlungsverfahren
alle Bieter aus dem vorausgegangenen Verfahren einbezogen werden, die fach-
kundig, zuverlassig und leistungsfahig sind,

b) wenn bei einem Offenen Verfahren oder Nichtoffenen Verfahren keine oder nach §
25 Nr. 1 auszuschlielRende Angebote abgegeben worden sind, sofern die urspring-
lichen Verdingungsunterlagen nicht grundlegend geandert werden (wegen der Be-
richtspflicht siehe § 33a),

c) wenn die Arbeiten aus technischen oder kinstlerischen Grinden oder aufgrund
des Schutzes von AusschlieBlichkeitsrechten von einem bestimmten Unternehmer
ausgefuhrt werden kénnen,

d) weil wegen der Dringlichkeit der Leistung aus zwingenden Grinden infolge von
Ereignissen, die der AG nicht verursacht hat und nicht voraussehen konnte, die in §
18a Nr. 1, 2 und 3 vorgeschriebenen Fristen nicht eingehalten werden kdnnen,

e) wenn an einen AN zusatzliche Leistungen vergeben werden sollen, die weder in
seinem Vertrag noch in dem ihm zugrunde liegenden Entwurf enthalten sind, jedoch
wegen eines unvorhergesehenen Ereignisses zur Ausfuhrung der im Hauptauftrag
beschriebenen Leistung erforderlich sind, sofern diese Leistungen

- sich entweder aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht ohne wesent-
liche Nachteile fur den AG vom Hauptauftrag trennen lassen oder

- fr die Vollendung der im Hauptauftrag beschriebenen Leistung unbedingt erforder-
lich sind, auch wenn sie getrennt vergeben werden, vorausgesetzt, dass die ge-
schatzte Vergutung fur alle solche zusatzlichen Leistungen die Halfte der Vergutung

der Leistung nach dem Hauptauftrag nicht Uberschreitet,
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f) wenn gleichartige Bauleistungen wiederholt werden, die durch denselben AG an
den AN vergeben werden, der den ersten Auftrag erhalten hat, sofern sie einem
Grundentwurf entsprechen und dieser Entwurf Gegenstand des ersten Auftrags war,
der nach den in § 3a genannten Verfahren vergeben wurde. Die Mdglichkeit der An-
wendung dieses Verfahrens muss bereits bei der Ausschreibung des ersten Bau-
abschnitts angegeben werden; der flr die Fortsetzung der Bauarbeiten in Aussicht
genommene Gesamtauftragswert wird vom o6ffentlichen AG bei der Anwendung von
§ 1a berucksichtigt. Dieses Verfahren darf jedoch binnen drei Jahren nach Abschluss
des ersten Auftrags angewandt werden,

g) bei zusatzlichen Leistungen des urspringlichen AN, die zur Erneuerung von ge-
lieferten Waren oder Einrichtungen zur laufenden Benutzung oder zur Erweiterung
von Lieferungen oder bestehenden Einrichtungen bestimmt sind, wenn ein Wechsel
des Unternehmers dazu fuhren wirde, dass der AG Waren mit unterschiedlichen
technischen Merkmalen kaufen muisste und dies eine technische Unvereinbarkeit
oder unverhaltnismaRige technische Schwierigkeiten bei Gebrauch, Betrieb oder
Wartung mit sich bringen wurde. Die Laufzeit dieser Auftrage darf in der Regel drei
Jahre nicht Uberschreiten.

Die Falle der Buchstaben e und f finden Anwendung bei der Vergabe von Auftragen
mit einem Schwellenwert nach § 1a Nr. 1 Abs. 2. Der Fall des Buchstaben g findet
Anwendung bei der Vergabe von Auftragen mit Schwellenwert nach § 1a Nr. 2.

7. (1) Der AG enthalt sich beim Verhandlungsverfahren jeder diskriminierenden
Weitergabe von Informationen, durch die bestimmte Bieter gegenuber anderen be-
gunstigt werden kdnnen.

(2) Der AG kann vorsehen, dass das Verhandlungsverfahren in verschiedenen auf-
einander folgenden Phasen abgewickelt wird, um so die Zahl der Angebote, Uber die
verhandelt wird, anhand der in der Bekanntmachung oder in den Verdingungsunter-
lagen angegebenen Zuschlagskriterien zu verringern. In der Schlussphase muissen
noch so viele Angebote vorliegen, dass ein echter Wettbewerb gewahrleistet ist. Das
Verhandlungsverfahren darf in den in Nr. 5 und Nr. 6 festgelegten Fallen angewendet
werden. Es kann als dynamischer Prozess angesehen werden, mit dem Ziel, Preis
und Leistung in das wirtschaftlichste Deckungsverhaltnis zu bringen. Damit sind die
Bedingungen, zu denen der Auftrag vergeben werden soll, bis zuletzt verhandelbar.
Auch wenn im Verhandlungsverfahren der AG Uber einen beachtlichen Ver-

handlungsspielraum verfligt, da er Uber die Auftragsbedingungen einschliel3lich des
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Preises frei verhandeln kann und auch an Formen und Fristen nicht gebunden ist,
hat er gleichwohl den Gleichbehandlungsgrundsatz gem. § 97 Abs. 2 GWB zu be-
achten. Beim Verhandlungsverfahren gibt es keinen Eroffnungstermin, sondern einen
Einreichungstermin. Der frihste Zeitpunkt fur Verhandlungen zwischen AG und AN
liegt bei der Wertung der abgegebenen Angebote im Rahmen einer 6ffentlichen Aus-
schreibung. Dieser Wertungsschritt wird nach VOB auch ,Aufklarung des Angebot-
inhalts* genannt. Er ist in § 24 VOB Teil A Stand 2006 geregelt."*®

4.1.2 Zulassige Aufklarungsverhandlungen

Dem grundsatzlichen Verbot von Aufklarungsverhandlungen liegt die These zu-
grunde, dass das erstellte Angebot alle wesentlichen Gesichtspunkte bertcksichtigt
hat und sich ein Klarungsbedarf allenfalls auf die unter Nr. 1 Abs.1 des § 24 VOB Tell
A aufgelisteten Punkte beschrankt. In der Vergabepraxis zeigt sich jedoch haufig,
dass die vom AG ausgeschriebene Konzeption in technischer Hinsicht, so wie sie
vom Bieter aufgrund der Verdingungsunterlagen verstanden wurde, der Klarung,
Prazisierung oder gar der Vervollstandigung bedarf. Aufklarungsgesprache sind un-
zulassig, wenn sie zu kalkulationserheblichen Anderungen des Angebots mit wett-
bewerbsrechtlicher Relevanz fuhren konnen. Fur den AG besteht keine Verpflichtung
eine Aufklarungsverhandlung zu flhren, so wie der Bieter folglich keinen Anspruch
darauf hat, dass Verhandlungen stattfinden. Die VOB geht davon aus, dass der AG
jeweils mit einem Bieter Aufklarungs-verhandlungen fuhren darf und nicht mit
mehreren Bietern gleichzeitig. Es ist allerdings zulassig, mehrere Aufklarungsver-
handlungen zu fiihren. Die Ergebnisse der vom AG mit den einzelnen Bietern ge-
fuhrten Aufklarungs-verhandlungen sind von beiden Parteien geheim zu halten. Trotz
der Festlegung des zulassigen Themenkatalogs in Nr. 1 Abs. 1 § 24 VOB Teil A
werden Verhandlungen zwischen Bieter und AG dann als zulassig erachtet, wenn
dem Wesen des Regelgehaltes von § 24 Teil A nicht widersprochen wird. Dies ist der
Fall, wenn

e Uber eine nachtragliche Bildung einer ARGE oder Uber die Verlangerung der

Zuschlags- und Bindefrist verhandelt wird,

e Uber eine Anderung des Bauablaufes verhandelt wird.""”

1% v/gl. Herig, N.: Praxiskommentar zur VOB: Teile A, B und C (Din 18 299), S. 254 ff.
%7 \vgl. Herig, N.: Praxiskommentar zur VOB: Teile A, B und C (Din 18 299), S. 55 ff.
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4.1.3 Aufklarung des Angebotsinhalts

Im § 24 wird die Aufklarung des Angebotsinhalts behandelt.

Bei Ausschreibungen darf der AG nach Offnung der Angebote bis zur Zuschlags-
erteilung mit einem Bieter verhandeln, um sich Uber seine Eignung, insbesondere
seine technische und wirtschaftliche Leistungsfahigkeit, das Angebot selbst, etwaige
Nebenangebote, die geplante Art der Durchfihrung, etwaige Ursprungsorte der
Bezugsquellen von Stoffen oder Bauteilen und Uber die Angemessenheit der Preise,
wenn notig durch Einsicht in die vorzulegenden Preisermittiungen (Kalkulationen) zu
unterrichten. Die Ergebnisse solcher Verhandlungen sind geheim zu halten. Sie
sollen schriftlich niedergelegt werden. Verweigert ein Bieter die geforderten Auf-

klarungen und Angaben, so kann sein Angebot unbertcksichtigt bleiben.

Andere Verhandlungen, besonders (iber Anderung der Angebote oder Preise, sind
unstatthaft, auRer wenn sie bei Nebenangeboten, Angeboten auf Grund eines
Leistungsprogramms nétig sind, um unumgéngliche technische Anderungen
geringen Umfangs und daraus sich ergebende Anderungen der Preise zu verein-
baren.

Entsprechend der formalen Ausgestaltung bei Offentlicher und Beschrankter Aus-
schreibung nach der VOB Teil A stellen Verhandlungen des AG mit den Bietern eine
Ausnahme dar. Denn anders als bei einer Freihandigen Vergabe ist der Wettbewerb
so gestaltet, dass die Entscheidung des AG Uber den Zuschlag allein durch die am
Eréffnungstermin vorliegenden Angebote getroffen werden kann, oder getroffen
werden sollte. An der Prifung und Wertung der Angebote sowie der anschlieRenden
Entscheidung Uber den Zuschlag ist der Bieter grundsatzlich nicht zu beteiligen.
Daraus leitet sich ab, dass Aufklarungsverhandlungen allenfalls in dem Zeitraum
zwischen Eroffnungstermin und Beendigung des Vergabeverfahrens stattfinden
kénnen. Bei einem Verstolt gegen § 24 VOB Teil A im Rahmen einer Offentlichen
oder Beschrankten Ausschreibung muss der AG nicht beflirchten, dass ein gericht-
liches Nachprifverfahren zustande kommt, sondern er riskiert auch, Schadenersatz-

anspriichen ausgesetzt zu sein.'®®

198 \/gl. Herig, N.: Praxiskommentar zur VOB: Teile A, B und C (Din 18 299), S. 253 ff.
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4.1.4 Unzulassige Aufklarungsverhandlungen

Auler Uber die in Nr. 1 Abs. 1 § 24 VOB Teil A aufgefuhrten Punkte darf der AG vor
Zuschlagserteilung keine Verhandlungen mit den Bietern fihren. Im Hinblick auf
einen fairen Wettbewerb der Bieter in einem formlichen Verfahren mussen diese die
Sicherheit haben, dass ihre Angebote so gewertet werden, wie sie am Eroffnungs-
termin vorlagen. Beispiele aus der Praxis:

e Der AG darf nach Eroffnung von Angeboten auf Einheitspreisbasis mit einzel-
nen Bietern keine Gesprache fuhren, die auf die Vereinbarung eines
Pauschalpreises abziehen.

e Die Anfrage des AG, ob die Angebotspreise auch bei geanderten Liefer-
bedingungen gelten wirden.

e Preisreduzierungen mit Einverstandnis des Bieters mit der Folge, dass dieser
in der Gesamtwertung der Angebote eine gunstigere Position in der Bieter-
reihenfolge einnimmt.

e Nachreichen geforderter Fabrikatsangaben

e Klarung eines Nebenangebotes, weil diese keine Angaben zu den erforder-
lichen Mehrmengen enthalt.

e Einem einzelnen Bieter die Mdglichkeit einer nachtraglichen Uberarbeitung
seines Angebotes einzuraumen.

e Wenn der AN dem AG eine kostenneutrale Leistungserganzung zugesteht,
die auf eine Verbesserung des Leistungsverzeichnisses hinauslauft.

e Um durch Nachreichen geforderter Material-Datenblatter eine Verbesserung

von Angebotsbestandteilen zu erreichen.®

4.1.5 Zusammenfassung

Die rechtliche Situation auf dem deutschen Baumarkt unterbindet eine sehr frihe
Kontaktaufnahme mit den entsprechenden Unternehmern. Wie im vorigen Kapitel
dargestellt, sollte eine ,Lean“-Baustelle als ganzheitliches System betrachtet werden.
Ein frihes Zusammenwirken von Ingenieuren, Planern und Bauausfuhrenden ware
deshalb winschenswert und stellt deshalb aus Sicht des Verfassers eine Be-
nachteiligung gegenuber dem amerikanischen System dar. Bei privaten Bauten ist

dieses Problem nicht so gravierend, da hier eine freie Vertragsform und Ver-

109199 y/g1. Herig, N.: Praxiskommentar zur VOB: Teile A, B und C (Din 18 299), S. 253 ff.
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handlungsbasis gewahlt werden kann. Jedoch ware eine Integration von ,Lean®-

Gedanken gerade im o6ffentlichen Sektor dringend notwendig und wiinschenswert.

4.2 Rechtliche Grundlagen zur Uberwachung

Das Gesetz unterscheidet zunachst zwischen o6ffentlichem und nicht offentlichem
Raum. Eine Videouberwachung wird hier verschieden behandelt. Die Zulassigkeit

einer Uberwachung ist europaweit unterschiedlich geregelt.

4.2.1 Uberwachung in éffentlichen Rdumen

Im Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) wird seit Mai 2001 die Voraussetzung flr
Uberwachungen in § 6b geregelt. Die Uberwachung von o&ffentlich zuganglichen
Raumen bedarf gewisser Regelungen, da hier Rechte des Einzelnen auf Privat-
sphére tangiert werden. Vorherige Uberwachungen haben ohne eine gesetzliche
Regelung stattgefunden. 1989 wurden erste Normen im Versammlungsgesetz
(VersG) aufgestellt.'® Es ist dabei unerheblich, ob die Daten gespeichert werden
oder ob eine Beobachtung stattfindet. In analoge oder digitale Systeme wurde dabei
nicht unterschieden.'' Zweckgebundenheit wurde in diesem Gesetz als Voraus-
setzung fir eine Uberwachung gewertet. bei berechtigtem Interesse ist eine Uber-
wachung im allgemein zuganglichen Raum moglich. Strafverfolgung, Beweis-
sicherung, Abwehr illegaler Zuwanderung, Abwehr von Diebstahl, Abwehr von
Vandalismus, Zutrittskontrolle, Gefahrenabwehr. Die Definition, wann ein be-
rechtigtes Interesse vorliegt, muss von Fall zu Fall geklart werden. Bereits installierte
Systeme findet man an Staatsgrenzen, Flughafen, Geldautomaten, Verkehrsmitteln
sowie in Kaufhausern und Industrieanlagen. Schatzungen gehen von circa 40.000
Uberwachungssystemen im offentlichen Raum in Deutschland aus. Die Uber-
wachung muss - mit einem genormten Schild mit Kamerasymbol sichtbar angebracht
und schriftlich erwahnt - vorher angekuindigt werden. Identifizierbare Personen
mussen auf diesen Umstand hin unterrichtet werden. Die Speicherdauer der so ge-
wonnenen Daten richtet sich nach dem Zweck der Aufzeichnung. Werden Daten Uber
die blolke Beobachtung hinweg gespeichert, muissen diese, nachdem der

Beobachtungzweck sich aufgeldst hat, geldscht werden.*?

1o Vgl. von Zezschwitz; Videoluberwachung Verfassungs- und verwaltungsrechtliche Fragen, S. 1

" vgl. Faltblatt: Achtung Kamera (2004)
"2 v/gl. Faltblatt: Achtung Kamera (2004)
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Tonaufnahmen werden im Strafgesetzbuch (StGB) unter § 201 (Verletzung der Ver-
traulichkeit des Wortes) geregelt. Kameraattrappen finden im § 6 (BDSG) keine An-
wendung. Personen, die sich dadurch in ihren Personlichkeitsrechten verletzt fuhlen,
kdnnen jedoch zivilrechtliche Schritte nach § 823, 1004 (BGD) einleiten.

Aufzeichnungen durch Kameras im o6ffentlichen Raum sind so lange datenschutz-
rechtlich unbedenklich, solange keine Personen identifizierbar sind. Hier gilt das
Gesetz § 22 des Kunsturhebergesetzes mit dem Recht am eigenen Bild.

Komplett von der Uberwachung ausgegrenzt sind sensible Bereiche, wie Sanitér-

bereiche, Umkleiderdume, Anprobekabinen und Kaffeekiichen. '3

4.2.2 Uberwachung in nicht éffentlichen Raumen

Aulierhalb von o6ffentlich zuganglichen Raumen findet der § 6b (BDSG) keine An-
wendung. Ein entsprechendes Gesetz wurde bereits angelegt, ist aber noch nicht
verfasst worden. Personlichkeitsrechte, wie im Grundgesetz festgelegt, mussen
dennoch gewahrt bleiben. Findet die Uberwachung in Betrieben statt, ist dies laut
Betriebsverfassungsgesetz § 87 (BertVG) von den Arbeitnehmern mitbestimmungs-
pflichtig. Wie auch in o6ffentlichen Raumen muss ein gewichtiger Anlass Grund der
Videoiiberwachung sein.''* Das Bundesarbeitsgericht hat in einem Urteil vom
29.06.2004 (1 ABR 21/03) eine permanente und verdachtsunabhangige Videouber-
wachung von Personal als unverhaltnismalig angesehen. Der Einsatz von Video-
Uberwachungssystemen hat meist wirtschaftliche Grunde. Folgende Motivationen
rechtfertigen den Einsatz:

Anlagenschutz, Personenschutz, Sachwertschutz, Gebaudeschutz, Abwehr

von Vermdgensdelikten, Kontrolle der Wachsamkeit, Kontrolle von Gefahren-

bereichen, Personaleinsparung, Leistungskontrolle
Die allgemeinen datenschutzrechtlichen Vorschriften der §§ 27 ff BDSG besagen,
dass auch in nicht 6ffentlich zuganglichen Raumen informiert werden muss, wenn
eine Uberwachung stattfindet. Der Grund der Uberwachung muss vorher schriftlich
festgehalten sein. Die Einschaltung des Betriebsrates oder eine offene Erhebung ist
notwendig. Sensible Bereiche bleiben analog zu denen im offentlichen Bereich flr

eine Uberwachung tabu.

"3 vgl. Buschmann, R: AiB, S. 210; gefunden in: von Zezschwitz; Videoiiberwachung Verfassungs-

und verwaltungsrechtliche Fragen, S. 11
"4 vgl. Rost, F.: Uberwachung: Kommt Big Brother ins Biiro?; http: www.datenschutz.hessen.de/o-
hilfen/VideoverfassFragen.pdf
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4.2.3 Videouberwachung am Arbeitsplatz

Produktion oder Sicherheitskontrolle soll bei der Videoluberwachung am Arbeitsplatz
im Vordergrund stehen. Es soll ausgeschlossen werden, dass eine Verhaltens-
kontrolle der Mitarbeiter stattfinden kann. Entsprechende technische Malihahmen
sind zu diesem Zweck innerhalb des Uberwachungssystems zu integrieren.

Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter soll durch eine Videouberwachung nicht negativ
beeinflusst werden. Das Betriebsklima kann unter (ibermaRiger Uberwachung leiden.
Personen sollen nicht identifiziert werden konnen. Die Speicherung der Daten muss
datenschutzfreundlich erfolgen. Gesichter der jeweiligen Mitarbeiter konnen durch

Gesichtsfilter unkenntlich gemacht werden.'®

4.2.4 Videouberwachung auf Baustellen

Um an einem Bauprojekt eine unbedenkliche Videouberwachung zu installieren, sind

laut dem Hamburgischen Datenschutzbeauftragten umfangreiche Vereinbarungen

notwendig. Die Behorde fur Bau und Verkehr ist an den Datenschutzbeauftragten

herangetreten, mit der Bitte, ein Videolberwachungssystem fur das Bauprojekt

Alsterbrucke Trillup zu installieren. Eine Internetseite, die mittels eines Passwortes

geschutzt ist, soll den Mitarbeitern den Zugriff auf die Videobilder ermdglichen. Es

muss sichergestellt sein, dass es sich um Ubersichtsaufnahmen handelt, die die

Identifikation von Personen ausschlielen und nicht die Persdnlichkeitsrechte der Be-

troffenen einschranken. Ebenso dirfen keine Kfz-Kennzeichen lesbar sein. Am Bau-

projekt Alsterbriicke Trillup''® wurden folgende Vereinbarungen mit den Behdrden

geschlossen:

e Das Kamerasystem erstellte 6 Standbilder auf einen passwortgeschutzten Inter-
netserver.

¢ Nur namentlich gekennzeichnete Personen hatten Zugang.

e Bilder durften wahrend der Baumalinahme gespeichert werden, nach Abschluss
der Arbeiten musste die Kamera entfernt werden.

e Eine Positionsanderung der Kamera durch das Baupersonal oder die uber-

wachenden Organe musste ausgeschlossen sein.

s Vgl. Rost, F.: Uberwachung: Kommt Big Brother ins Biiro?; http://www.datenschutz.hessen.de/o-

hilfen/VideoverfassFragen.pdf

"8 vgl. http://fhh.hamburg.de/stadt/Aktuell/weitere-
einrichtungen/datenschutzbeauftragter/informationsmaterial/videoueberwachung/videoueberwachung-
pdf,property=source.pdf
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e Durch Hinweistafeln wurde an den Zugangen zur Baustelle auf die Videouber-
wachung hingewiesen.

e Der Datenschutzbeauftragte Uberzeugte sich wahrend des laufenden Betriebes
davon, dass keine Personen identifiziert werden konnten.

e Bei Schlussrechnung mussten die dokumentierten Bilder vernichtet werden.

e Die Benutzung der Videouberwachungsanlage musste dokumentiert sein.

4.2.5 Rechtssichere Systeme

Digitale Bilddokumentationen wie Fotos oder Videos besitzen in der Rechtsprechung
dann Beweiskraft, wenn sie sich eindeutig in Bezug auf Zeit und Ort zuordnen
lassen. Eine Manipulierbarkeit der so gewonnenen Daten muss ausgeschlossen
sein. Eine in der Praxis verwendete Variante eines elektronischen Zeitstempels oder

eines elektronischen Fingerabdrucks wird als Hashwert bezeichnet.'"’

4.2.6 Ausblick

Die Landesunterschiede in den einzelnen europaischen Regionen sind hier sehr
gro3. Es ist jedoch zu vermuten, dass durch jlingste Anschlage in Europa die
Schwelle zu einer luckenlosen Bild- und Tonuberwachung sinkt. Die Rechte des
Einzelnen kénnen hier dem Gemeinwohl oder der zweckgebundenen Sache unter-
geordnet werden. Ebenso gilt zu bedenken, dass bereits heute in vielen Betrieben

eine luckenlose Dokumentation der Vorgange in sensiblen Bereichen stattfindet.

4.2.7 Zusammenfassung

Eine Videouberwachung muss einen gewichtigen Grund haben. In jedem Fall sollte
der Betriebsrat um Erlaubnis gefragt werden. Diese Art der Baustellendokumentation
muss in jedem Falle passwortgeschutzt sein und darf nicht zur Verhaltenskontrolle
der einzelnen Mitarbeiter dienen, wenn diese sich nicht ausdricklich damit einver-
standen erklaren. Eine Eigenentwicklung stellt ein Kamerasystem dar, welches mit
einem Infrarotsensor ausgestattet ist und Bilder dann aufzeichnet, wenn sich keine
Person im Blickfeld befindet. So kann der aktuelle Leistungsstand zeitnah ermittelt

werden, und die Privatsphare aller Beteiligten wird gewahrt.

"7 vgl. Dornbusch / Plum, gefunden in: Elwert / Flassak: Nachtragsmanagement in der Baupraxis,
S.131-132
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5 Archintra-Technologieanwendung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die grundlegenden Zige von LC erlautert.
Im Kapitel ,Technologien® wurden mogliche Kommunikationstechniken beschrieben.
FuUr jedes Projekt muss die passende Methode ermittelt und integriert werden. Auch
hier ist der Lean-Gedanke zu beachten. Uberfliissige MaRnahmen sind abzulehnen.
Jeglicher Technologieeinsatz muss gerechtfertigt und notwendig sein. Die ent-
wickelte Archintra-Methodik soll daher alle Notwendigkeiten aufzeigen und diese
konsequent umsetzen. Der umfangreiche Katalog an ,leanen® MalRnahmen wird
genau den Kriterien, wie sie im Produktionsprozess notwendig sind, unterworfen. Es
findet eine Reduktion auf das Notwendige statt. Dabei mussen die fur ein Gelingen
erforderlichen Kernpunkte in das System integriert sein. Eine Anwendung von
Archintra soll wahrend aller Leistungsphasen erfolgen. Da die Einflussmaoglichkeiten
zu Beginn eines Projektes besonders grol3 sind, empfiehlt sich ein moglichst fruher

Einsatz.

5.1 Beschreibung der Archintra-Methodik

Archintra ist eine Methodik, die eine zeitnahe, kontinuierliche Qualitatsverbesserung
wahrend eines Bauprojektes bietet. Messen von Prozesskennzahlen ist die Grund-
lage fur eine objektive Bestandsanalyse. Dabei soll die Reduzierung der Daten-
mengen — hin zu leicht verstandlichen Werten — es dem Nutzer erleichtern, die ge-
leistete Arbeit zu beurteilen. Fur die Beurteilung des aktuellen Zustandes werden
folgende drei Kriterien ermittelt: Produktivitat, Zeiteffizienz und Zuverlassigkeit. Diese
Kriterien kdnnen wiederum miteinander ins Verhaltnis gesetzt werden.

Ein erfolgreicher Einsatz von Archintra ist nur bei voller Unterstitzung durch das
Management moglich. In seiner ersten Phase ist die Methodik top-down gerichtet. In
spateren Phasen verkehrt sich dieses Prinzip zu bottom-up. Zu diesem Zeitpunkt
wird die Methodik in allen betrieblichen Strukturen integriert sein.

Archintra entfaltet seine Qualitaten im Laufe des Projekts. Dass fundamentale Er-
neuerungen zunachst sehr kritisch beaugt werden, versteht sich. Es konnte jedoch
beobachtet werden, dass die Zuruckhaltung von Handwerkern und Zulieferern

wahrend des Prozesses zunehmend geringer wurde.
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Der Einsatz der Methodik soll ein Instrument zur Baustellenabwicklung bieten. Im
Verlauf des Projektes wird die Verlasslichkeit, die Kontinuitat und die Aussagekraft
der einzelnen Faktoren gemessen, Uberpruft und kommuniziert. Die Folge soll eine
Erhdhung der Transparenz des gesamten Prozesses sein. Bei Archintra werden
Zeitpuffer wahrend der Bauphase und nicht am Ende von Prozessen eingegliedert.
Archintra kann und soll wahrend der gesamten Planungs- und Bauphase eingesetzt
werden. Die frihe Integration ermdglicht eine komplette Nutzung des Systems. Die
Nutzung wahrend des Bauprozesses ist sehr intensiv. Der Einsatzzeitraum erstreckt
sich von der Vorplanungsphase bis hin zur Nutzung des Objektes.

Der optimale Ort flr Archintra ist Gemba, der Ort des Geschehens. An keinem
anderen Ort lassen sich die erbrachten Leistungen besser begutachten. Kein
anderes Konzept, wie das der personlichen Begehung, bietet dem Bauleiter, dem
Bauherrn oder dem Handwerker mehr Informationen. Archintra kann eine Begehung
vor Ort zwar nicht generell ersetzen, aber in vielen Fallen adaquaten Ersatz bieten.
Im Sinne einer mdglichst ressourcenschonenden Bearbeitung kann in vielen Fallen
auf Datenmaterial zurickgegriffen werden, das durch Sensoren oder Kameras ge-
wonnen wurde. Zur Uberbriickung von rdumlicher Distanz kénnen z. B. Helm-
kameras einem Entscheidungsgremium fernab der Baustelle wichtige Informationen
zur Entscheidungsfindung liefern. Die grundlegende Datengewinnung erfolgt jedoch
immer am Gemba. Der Einsatz von Archintra erweitert in erheblichem Malle das
Spektrum der Kommunikationsmaoglichkeiten wahrend des Bauprozesses. Ein raum-
lich getrenntes Zusammentreffen, z. B. mittels Videokonferenzen, bietet zahlreiche
Einsparpotenziale. Gemeinsame Entscheidungen sind somit bei entsprechender
Aufbereitung des Datenmaterials gerade auch bei raumlicher Trennung maoglich. Das
Akzeptanzverhalten gegenliber modernen Kommunikationsmitteln hat sich in den
letzten Jahren verbessert. Komplexe Fragestellungen kénnen im virtuellen Raum, gut
durch Informationsaustausch behandelt werden. Ausdrucksmoglichkeiten auf non-
verbaler Ebene lassen sich Uber Videosignale zu einem hohen Prozentsatz wieder-

geben.
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5.2 Begriffsdefinition

Archintra ist ein Akronym, welches sich aus verschiedenen Handlungsschritten zu-
sammensetzt. Jeder Buchstabe von Archintra stellt einen Teilprozess im Rahmen
eines ganzheitlichen Managementprozesses dar. Die Einhaltung einer bestimmten
Reihenfolge ist aus dem LP abgeleitet und auf den Bauprozess angepasst worden.
Durch die Flexibilisierung einzelner Unterschritte kbnnen bestehende Ansatze zu
einem spateren Zeitpunkt weiter entwickelt werden. Bei Archintra steht die Integration
von Arbeitsschritten und Zulieferern im Vordergrund. Das Konzept legt besonderen
Wert auf eine humane Integration der Beteiligten. Hinter jedem Prozess steht ein

Kunde, und hinter jedem Kunden steht ein Mensch.

5.3 Herleiten der Methodik

Das Fuhren eines Unternehmens bedeutet bei Archintra, eine mehrdimensionale
Sichtweise gegenuber dem gesamten Prozess einzunehmen. Prozesse miussen von
Anfang bis Ende durchdacht sein, da sonst punktuelle Schwerpunkte Fehler hervor-
rufen kdnnen. Ein ganzheitlicher Managementprozess zielt auf das Gesamtergebnis.
Die Optimierung von Teilbereichen ordnet sich dem Erreichen eines bestmoglichen
Ganzen unter. Verschiedene Bereiche des Unternehmens mussen gleichzeitig be-
trachtet werden, um ein optimales Zusammenspiel aller Komponenten zu ermdg-
lichen.

Alle Baubeteiligten sind in den Prozess zu integrieren. Die Kommunikation zwischen
Management und Arbeiter soll bei Archintra in beide Richtungen funktionieren. Es ist
sinnvoll, einen Informationsstrom vom Management hin zur Ausfuhrung einzurichten.
Ebenso wichtig ist der umgekehrte Weg, von der Arbeit hin zum Management.
Dieses als Bottom-up bezeichnete Prinzip der Kommunikation ermdglicht die Er-
schlielung bereits vorhandenen Wissens im Unternehmen.

In jeder Projektphase ist Kommunikation zwischen den einzelnen Arbeitsstationen
notwendig. Archintra kann durch seinen Ansatz die Kommunikation in allen Phasen
der Entstehung eines Bauwerks regeln. Hauptkommunikationsbedarf besteht
allerdings in LPH 8. Hier treffen die meisten Wertstrome und Handwerker auf-
einander. Da nicht jeder Zulieferer oder Handwerker Verstandnis fur das Gesamt-
projekt hat, kommt dem Nutzer von Archintra eine besondere Managementrolle zu.
Einsatzort ist sowohl die Baustelle als auch der Ort der Planungsvorbereitung. Es ist

zu unterscheiden zwischen dem Ort der Datengewinnung und dem Ort der
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Kommunikation. Datengewinnung findet meist direkt am Gemba statt, wahrend die
Auswertung und die darauf folgende Visuelle Kommunikation sowohl am Ort des
Geschehens als auch virtuell stattfinden kann.

Die Schaffung von Synergien ist durch die vollstandige Integration aller Beteiligten
notwendig, um den Bauablauf optimal zu gestalten. Der Einsatz von Archintra macht
es notwendig, die geplanten Kommunikationsmittel vorab zu planen. Auf die
jeweiligen Gegebenheiten des zu erstellenden Objektes muss Rucksicht genommen
werden. Das Ziel eines ganzheitlichen Managements muss immer mit den ein-
fachsten Mitteln erreicht werden. Es sind dabei sowohl die 6rtlichen Gegebenheiten,

als auch die Fahigkeiten der Beteiligten zu berucksichtigen.

5.4 Phasen der Archintra-Methodik

Um die neue Methodik Archintra einzufihren, muss sie allen Beteiligten vorgestellt
werden. Gemeinsame Grundlagen werden von einem Moderator vorgestellt. Die
Teamorientierung dieser Vorgehensweise wird erlautert und Verhaltensregeln

kommuniziert. Die folgende Darstellung zeigt die Archintra-Phasen.

A = Automatisierung >

4 A = Analyse

R = Riickkopplung >

R = Reduzierung

<
T = Taktfluss, Timing >

Archintra
C = Customer,
Kundensicht

< N = Neutrale

Datenerhebung >

H = Hilfestell
4 ilfestellungen

| = Informationsfluss

>
Abbildung 21: Archintra-Phasen''®

5.4.1 A = Analyse der Prozesse

Gemeinsames Lernen am Projekt sowie die Einbringung des Einzelnen und ein

Wissenstransfer vom Arbeiter hin zum Bauwerk soll erklart werden. Bei der Archintra-

"8 Eigene Darstellung
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Methodik wird anders als bei Ublichen Zeitplanen zunachst der Fertigstellungstermin
fixiert, um dann von diesem aus rickwarts alle Arbeitsprozesse in die kleinstmdg-
lichen Arbeitsschritte aufzugliedern. Dieses Ruckwartsarbeiten ist in der Darstellung
des Archintra-Diagramms durch eine Gliederung gegen den Uhrzeigersinn
visualisiert. Bereits in dieser Phase ist es mdglich, andere LC-Tools, wie z. B. den
,Last Planner®, zu integrieren.

In dieser ersten Phase ,A“ von Archintra muss den Partnern mitgeteilt werden, auf
welche Art Kommunikation erfolgen soll. Eine schnellere Vernetzung zwischen den
Lieferanten und Handwerkern ist die Folge. Es soll eine horizontale Kommunikation
gefordert werden. Beim gegenwartigen Baustellenalltag verlauft die Kommunikation
meist vertikal. Durch die direkte Verbindung der einzelnen Parteien konnen Zeit ein-
gespart werden und Schnittstellen reduziert werden.

Alle Medien, mit denen Handwerker und Zulieferer miteinander kommunizieren,
mussen einfach in der Handhabung sein. Komplizierte und fragile Endgerate sind in
diesem Ambiente fehl am Platz. Diese Art der Kommunikation kann als Netzwerk-
kommunikation bezeichnet werden. Informationen werden dadurch transparent.
Archintra fordert das gegenseitige Vertrauen zwischen Zulieferern, Handwerkern
Bauleitern und Bauherren. Die gemachten Aussagen gelten als Basis fur weitere
Handlungen. In wochentlichen Besprechungen mussen alle Beteiligten zunachst den
genauen Ablauf ihres Gewerbes erlautern. Daraufhin erfolgt die gemeinsame
Planung der einzelnen Arbeitsschritte anhand von zeitlichen Rahmenterminen. Der
Detaillierungsgrad der einzelnen Arbeiten wachst mit der Nahe des eintreffenden Er-
eignisses. Je naher ein Termin rickt, desto genauer erfolgt die wochentliche
Planung. Jeder Handwerker verpflichtet sich zur Einhaltung seiner Versprechen in
Bezug auf die zu machenden Leistungen. Diese Aussagen werden Uberpruft und
gemessen. In dieser Art der Messung wird nicht die genaue LosgroRe gemessen,
sondern die Prozentzahl der Zuverlassigkeit einer gemachten Aussage. Durch die
wochentliche Kommunikation der erreichten Zuverlassigkeitsraten wird die Motivation
des Einzelnen gefordert. Deutlich herausgestellt wird in jeder Besprechung das Zu-
sammenwirken der einzelnen Gewerke zur Produktion des gesamten Baues.

Das in der Analysephase gesammelte Wissen soll aus verschiedenen Quellen
stammen. Zunachst werden die Handwerker und Zulieferer befragt, welche Schritte
zur Produktion ihres Gewerks notwendig sind. In diesem Fall findet ein Wissens-

transfer von den Handwerkern hin zum Management statt. Diese Art der
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Kommunikation wird als bottom-up bezeichnet. Handwerker und Zulieferer sollen ihre
Erfahrungswerte in Archintra einbringen. Wichtig bei dieser Frage ist, dass alle Be-
teiligten, die direkt oder indirekt mit diesem Gewerk zu tun haben, bei diesen Be-
sprechungen anwesend sind. Durch Offenlegung der einzelnen Handlungsschritte
werden die Beziehungen zwischen den einzelnen Beteiligten sichtbar. So kann ver-
standen werden, welche Bedlrfnisse der Folgehandwerker hat. Die Einzelwahr-
nehmung verandert sich hin zu einer Teamwahrnehmung. Verstandnis fur die Not-
wendigkeit der Zusammenarbeit wird geschaffen. Die folgende Darstellung zeigt die

erste Phase von Archintra.

Archintra-Vorstellung

Verbindliche Aussage% A= Automatisierung_|>
Wertstromanalyse A = Analyse

Pufferzonen I
R= Ruckkopplung_|>

Gemeinsames Lernen

T = Taktfluss, Timing_|>

Archintra
R = Reduzierung

<
N = Neutrale
C = Customer, Datenerhebung_|>
Kundensicht
<
| = Informationsfluss >

4 H = Hilfestellungen

Abbildung 22: Phase ,A“ von Archintra*'®

Die in Phase ,A" gesammelten Erkenntnisse durfen zunachst nicht bewertet werden.
Es geht darum, die Gedanken frei flieRen zu lassen und alle moglichen Aspekte und
Betrachtungsweisen einzubeziehen. Der Vorgang kann als ,Brainstorming“ be-
zeichnet werden. Die Vorgehensweise der Informationssammlung soll spater eine
moglichst objektive Betrachtungsweise des Sachverhalts liefern. Die teilweise
hervorge-brachten Ergebnisse erstaunen oft selbst die Handwerker, die Uber ihr
eigenes Gewerk berichten. Dies hangt damit zusammen, dass Handlungen oft
standardisiert ausgeflihrt werden, diese jedoch selten auf ihre Sinnhaftigkeit hin ge-

pruft werden. Viele Fehlentscheidungen entstehen aus nicht vollstandig eruierten

" Eigene Darstellung
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Daten. Die Aufbereitung des so gewonnenen Materials kann handschriftlich oder
computerbasiert erfolgen. Entscheidend ist dessen Vollstandigkeit.

Sobald alle Beteiligten bekannt sind, missen erste Sondierungsgesprache statt-
finden. Die Planung des Bauwerks sollte gleichzeitig eine Produktionsplanung be-
inhalten. Leerlaufe, die wahrend des Bauprozesses auftreten, kdnnen so frihzeitig
beseitigt werden (siehe auch Kapitel 4 ,Rechtliche Grundlagen®, in der VOB ist die
erste Kontaktaufnahme mit Handwerkern und Zulieferern geregelt). Die Phase ,A®
von Archintra wird jedoch im Laufe eines Bauprozesses o6fters wiederholt und jeweils
auf die aktuellen Gegebenheiten hin angepasst. Erst mit Fertigstellung eines einzel-
nen Gewerks erlischt die Teilnahme an weiteren Phase-,A“-Gesprachen.

Da es sich bei Archintra um ein neues Konzept handelt, ist es notwendig, den Be-
teiligten einen geregelten Ablauf zu kommunizieren. Dieser erste Schritt muss vom
Management her eingeleitet werden. Sinnvoll ist es hierbei, einen Moderator zu be-
stimmen, der gewisse Verhaltensregeln aufstellt und diese auch kontrolliert. In den
Fallstudien zu dieser Arbeit wurden diese Aufgaben von Architekten und Bauleitern
ubernommen. Eine personenbezogene Durchgangigkeit fur diesen Posten ist zu
raten. Die von den Handwerkern erarbeiteten Arbeitsplane mussen vom Moderator
ausgewertet und kommuniziert werden. Bei Einflhrung eines neuen Konzeptes ist
stets mit einem gewissen Prozentsatz an Widerstanden zu rechnen. Die Parteien
sollten sich bereits in der Vertragsgestaltung auf die neue Art der Zusammenarbeit
einigen. Bei Handwerkern, die bereits an Archintra teilgenommen haben, sind solche
Zuruckhaltungen aus denen in den Fallstudien gemachten Erfahrungen nicht mehr
vorhanden, da im optimalen Falle positive Erfahrungen gesammelt werden konnten.
Eine vertragliche Regelung wird empfohlen, da einzelne Handwerker Teile des
Prozesses sabotieren konnten, wenn sie z. B. wahrend der Phase ,A" abwesend
waren und somit Wissen vorenthalten haben.

Die Ist-Analyse bietet ein probates, umfassendes Mittel in der strategischen Unter-
nehmensplanung, die Ausgangssituation zu bestimmen. Um Strategien erfolgreich
anzuwenden, mussen neben den Meilensteinen und Teilzielen auch die aktuellen
Gegebenheiten, die Ist-Konstellation, berlcksichtigt werden. Im Verlaufe eines
Archintra-Projektes kann es zur wiederholten Ist-Analyse kommen. Dies ist sinnvall,
da sich mit zunehmendem Prozessfortschritt Gegebenheiten andern konnen. Eine

optimale Reaktion auf ein sich standig veranderndes Umfeld ist durch die wiederholte
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Bestandsaufnahme maoglich. Die Ist-Analyse kann sich im Detaillierungsgrad unter-
scheiden.

Es muss im Vorfeld geklart sein, wer fur die Erstellung hauptverantwortlich ist. Meist
wird mit der Aufgabe die Person betraut, die direktes Feedback an die Ausfihrenden
weiterleitet. Auf der Baustelle handelt es sich hierbei um den Bauleiter, im Planungs-
blro um den Architekten oder den Controller und im Facility Management um den
Verwalter. Das Zusammenspiel aller Beteiligten ist fur eine erfolgreiche Ist-
Aufstellung notwendig. Ein vollstandiger Datensatz kann erstellt werden, wenn Planer
und ausfuhrende Firmen gemeinsam den Arbeitsprozess aufschlisseln.

Die umfassende Bestandsanalyse zu Beginn eines Projektes bietet allen Beteiligten
eine Basis und eine akzeptierte Ubersicht der zu bewaltigenden BaumalRnahmen.
Hat sich jeder der Beteiligten eingebracht, sind spatere Ausreden Uber Nichterflllung
der geforderten Arbeitsleistung schwieriger. Die Kenntnisse und Grundlagen, die zur
Entstehung eines Gebaudes notwendig sind, kénnen in dieser Phase vermittelt
werden. Gleicher Wissensstand bietet Spielraum fir Verbesserungen. In dieser
Phase konnen vorhandene Barrieren am leichtesten ausgeraumt werden. Ein Er-
kennen von Fehlern wahrend der Ist-Analyse erlaubt eine kostengunstigere Be-
seitigung. Der Blick fir grundlegende Anderungsmdglichkeiten ist hier noch un-
getribt, da der stattgefundene Mitteleinsatz sich auf das mdgliche Minimum be-
schrankt.

Archintra schreibt keine Dokumentationsform vor. Vielmehr sollten in einer offenen
Diskussion alle Schwierigkeiten und Engpasse besprochen werden. Die Madglich-
keiten der Visualisierung reichen von einfachen Klebezetteln bis hin zur digitalen
Prasentation. Zunachst gilt auch hier der Grundsatz der Einfachheit. Handschriftlich
erstellte Prozessschritte konnen spater ebenso in einem Wertstrom-Diagramm
digitalisiert werden.

Generell gilt bei Archintra: Je friher alle Beteiligten an einem Tisch verhandeln, desto
besser, gunstiger und schneller kann das Projekt realisiert werden. Erste
Sondierungsgesprache mit etwaigen Handwerkern oder Zulieferern sollen einen
Uberblick auch lber technische Méglichkeiten bieten.

Eine Ist-Analyse sollte an einem neutralen Ort durchgefihrt werden. Optimal ware
das Bauburo, sofern dieses zum Zeitpunkt der Diskussion bereits vorhanden ist. Die

so ermittelten Daten werden nun in kleinere Teile zerlegt.
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Alle Beteiligten sind nach Einschatzung des Verfassers angehalten, samtliche
Schritte offenzulegen. In der aktuellen Baupraxis begegnen Bauleiter haufig Hand-
werkern, die heimliche Reserven in ihre Planung einarbeiten. Ziel von Archintra ist
es, diese versteckten Puffer sichtbar zu machen. Es soll der optimale Arbeitsschritt-
verlauf ermittelt werden, bei gleichzeitiger Schaffung vertikaler Pufferzonen. Im
Gegensatz zu horizontalen Puffern, die sich am Ende eines Prozesses angliedern,
sollen bei Archintra vertikale Freiraume ermittelt werden. Diese Puffer dienen dann
als Ausweichmdglichkeiten im Falle von unerwarteten Behinderungen. Handwerker
sind so nicht mehr gezwungen, ihr Personal zu knapp oder zu Uppig einzuplanen,
sondern kénnen den exakten Bedarf ermitteln.

Da nur vollstandige Daten ein komplettes Bild ergeben, ist diese erste Phase der
Vertrauensbildung besonders wichtig. Oft wurden Bauleiter als Gegner und nicht als
Partner gesehen. Dieses Bild gilt es abzubauen und ein Verhaltnis von gegen-
seitigem Verstandnis und Anerkennung zu schaffen. Durch die Einbeziehung aller
Maoglichkeiten, objektive Daten zu erhalten, wachst die Planungssicherheit in Bezug
auf die Ausfuhrung. Fehler zu machen liegt in der Natur von Baustellen. Archintra
versucht einen Weg zu gehen, bei dem aus Fehlern gelernt werden kann und diese
sogar als Katalysator fur Problemlésungen dienen kdnnen. Falsch eingeschatzte
Arbeiten sollen in der darauffolgenden Woche besprochen und optimiert werden. Die
sofortige Neueintaktung aller Folgegewerke verhindert die nachfolgende zeitliche
Kollision. Die Grundeinstellung, die hier vom Moderator eingenommen wird und auf
alle Beteiligten Ubertragen werden soll, ist eine vertrauensvolle, positive Einstellung.
Es wird nicht davon ausgegangen, dass der Handwerker lugt oder manipuliert. Es
wird ein Vertrauensvorschuss gewabhrt.

Jedes Zielsystem ist durch Arbeitsschrittzerlegung beliebig fein zu unterteilen. Mit
zunehmender Zerlegung des einzelnen Arbeitsschrittes wachst der Aufwand der
Kontrolle. Der Zerlegungsprozess sollte daher soweit erfolgen, wie es zur Erreichung
notwendiger Ziele sinnvoll erscheint. Das Hauptziel der Zerlegung ist die
Prazisierung und Formulierung bestimmter Arbeitsschritte. Verschiedene
Detaillierungsgrade erlauben den Blick auf das Wesentliche. Arbeitsabschnitte, die
keinen Einfluss auf das Gesamtprojekt haben, sollten von der Betrachtung aus-

genommen werden.
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Das von Toyota eingefuhrte Wertstrom-Diagramm eignet sich zur Darstellung
komplexer Produktionsvorgange. Hierbei wird sowohl Informationsfluss als auch
Wertfluss dargestellt.

Arbeitsschrittzerlegung ist sinnvoll, sobald der Blick von der Planung auf die
Produktion gerichtet ist. Einmal erstellte Ubersichtsplane mit einzelnen Arbeits-
schritten lassen sich im Verlauf des Projektes noch verfeinern. Bei der Umsetzung
sollte darauf geachtet werden, sich nicht von einer zu hohen Detailtiefe blockieren zu
lassen. Die schrittweise Vertiefung und projektbezogene Anpassung ist zu beachten.
Durch die Zergliederung einzelner Prozesse in ihre Bestandteile steigt die Trans-
parenz der einzelnen Ablaufe. Der Abstraktionsgrad und die Komplexitat einer Auf-
gabe lassen sich so reduzieren.

Die ermittelten Daten konnen dann in Wertstrom-Diagrammen, Tabellen oder
anderen visuellen Darstellungsformen prasentiert werden. Wertstrom-Diagramme
stellen eine geeignete Mdglichkeit dar, sowohl den Materialfluss als auch den dazu-
gehorigen Informationsfluss aufzuzeichnen. Mit den gemachten Aussagen der
einzelnen Handwerker konnen diese erstellt werden und in einem zweiten Durch-
gang auf Optimierungsmoglichkeiten hin gepruft werden. Gewonnene Erkenntnisse
sollten an einem zentralen Platz der Baustelle jedem Handwerker zuganglich ge-
macht werden. Beteiligte konnen so selbststandig Informationen Uber ihre Arbeit er-
langen. Das Entfallen von Kommunikationswegen ist die direkte Folge und bietet
erste Ansatze zur Reduzierung von Schnittstellen.

Ermittelte Materialstrome sind im Zusammenhang mit der Gesamtbaustelle zu be-
trachten. Die Abrufbarkeit der einzelnen Materialien und deren Vorfertigung tragt ent-
scheidend zur Flexibilitat auf Baustellen bei. Lagerhaltung auf der Baustelle ist so
gering wie moglich zu halten und im optimalen Falle Just-in-Time (JiT) zu l6sen.
Plananderungen kénnen so eingearbeitet werden, ohne zusatzliche Materialkosten
zu verursachen. Das Zusammenspiel der verschiedenen Materialstrome muss voll-
standig dokumentiert werden. Zeitersparnis und eine Erhohung der Sicherheit sind
die Folge eines sauber aufgeraumten Arbeitsumfeldes.

Die Zuordnung des Materialstroms mit dazugehdrigem Informationsfluss an einer
Zeitachse ist zwingend notwendig. Engpasse kdonnen vermieden werden, wenn klar
ist, wann welches Material in welcher Menge an welchem Ort sein muss. Jeder Be-
stellvorgang muss durch einen auslosenden Akt in Gang gebracht werden. Die

folgende Darstellung zeigt die Phasen von Archintra als Flussdiagramm.
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Abbildung 23: Archintra-Flussdiagramm in deutscher Sprache
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Vorgange konnen analog oder digital gestartet werden. Entscheidend ist dabei der
korrekte zeitliche Einsatz. Die Herstellung eines kontinuierlichen Flusses bendtigt
Wissen Uber Material und die dazu notwendigen Informationen. JiT-Lieferung sollte
bei jeder Materialbestellung das Ziel sein. LosgréfRen, die nicht gemaly der ent-
sprechenden Tagesproduktion bestellt werden koénnen, sollen auf ein Minimum
reduziert werden. HOhere Kosten, die gegebenenfalls durch vermehrten Transport
stattfinden, sind zu optimieren und miussen im Gesamtkontext gesehen werden.
Auch mussen die Kommunikationsmoglichkeiten zwischen den Beteiligten klar fest-
gelegt sein. Falls Kamerasysteme eingesetzt werden, muss die Erlaubnis der einzel-
nen Beteiligten vorher schriftlich eingeholt werden. Wie im Kapitel 4 ,Rechtliche
Grundlagen® dargestellt, regelt der Gesetzgeber die Videouberwachung auf Bau-
stellen. Ein vom Verfasser entwickeltes System steuert Videokameras mit Infrarot-
sendern, hierbei wird, sobald sich eine Person dem Sensor ndhert, die Kamera aus-
geschaltet. Der Baufortschritt kann jederzeit ermittelt werden, nicht aber ein Ver-
haltensprotokoll angefertigt werden. Bei vorheriger Klarstellung der eingesetzten
Mittel kommt es beim Kommunikationsablauf zu geringen Reibungsverlusten, wobei
diese stets auf das Notwendige zu beschranken sind. In einigen Fallen ist eine
sensorgesteuerte Informationsverarbeitung zu befirworten. Die Beteiligten sollten
befragt werden, ob digitale Ein- und Ausgabegerate sinnvoll eingesetzt werden
kdnnen.

Die Haufigkeit von Meetings hangt vom Fortschritt des Bauwerks ab. Aus den ge-
machten Erfahrungen kann gesagt werden, dass wdchentliche Phase-,A“-Meetings
sinnvoll sind. Hierbei wird hauptsachlich die Wochenplanung vorbereitet und ein
Ausblick auf die kommenden Meilensteine gegeben. Falls es der Baufortschritt ver-

langt, sind tagliche, kurze Treffen mit einzelnen Handwerkern maoglich.

5.4.2 R = Reduktion auf das Wesentliche

Die Phase ,R" von Archintra beschaftigt sich mit der Reduzierung samtlicher Ver-
schwendungen, die auf Baustellen auftreten. Reduzierung von Verschwendungen
sparen Zeit und Kosten. Bei eingebauten automatischen Qualitatssicherungsmal-
nahmen kann trotz der erhdhten Ablaufgeschwindigkeit eine Qualitatssteigerung
stattfinden. Bei der Suche nach Verschwendung kann es sein, dass die Arbeit in

gleicher Weise ausgefuhrt wird und lediglich die Zwischenrdume der einzelnen
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Aktionen verklrzt werden. Bereits dadurch wirde sich eine Gesamtverbesserung
ergeben. In dieser Phase sollen samtliche MaRnahmen, wie sie im LC beschrieben
werden, ergriffen werden, falls sich dadurch nichtwertschopfende Tatigkeiten aus-

findig machen lassen.

Jede Kommunikation sollte auf ihren Zweck hin geprift sein und das Notwendige
vermitteln. Um einen korrekten Informationsbedarf festzustellen, ist es notwendig,
diese auf den Empfanger hin auszurichten. Lediglich Informationen, die vom
Empfanger zu einem gewilnschten Zeitpunkt an einer gewlnschter Stelle bendtigt
werden, mussen kommuniziert werden. Alles andere ist wegzulassen. Eine Be-
fragung der Partner ist dabei notwendig. Wertstrom-Diagramme bieten eine ge-
eignete Mdglichkeit, den Informationsbedarf zu konkretisieren.

Erkenntnisse, die in Phase ,,A” erlangt worden sind, tragen zur Entscheidungsfindung
bei. Die Berlcksichtigung aller Details und das Durchdenken der einzelnen Schritte
vom Anfang bis zum Ende bieten die Mdglichkeit, den optimalen Lésungsweg zu

finden. Die folgende Darstellung zeigt die zweite Phase von Archintra.

A = Analyse

A= Automatisierung_l>

Reduktion von Verschwendung

R = Riickkopplung

Keine Tatigkeiten ohne Wertschépfun% 9,
Beschleunigung durch Abstimmung R = Reduzierung

Ressourcenschonung
Least Construction

C = Customer,
Kundensicht

T = Taktfluss, Timing >

Archintra

N = Neutrale
Datenerhebung

<

| = Informationsfluss

>
H = Hilfestellungen

Abbildung 24: Phase ,R* von Archintra'*!

Bei der Entscheidung, welche Prozesse zuerst optimiert werden sollen, spielen auch
andere Kriterien eine Rolle. Zunachst missen die Prozesse optimiert werden, die
Fehler verursachen. Beim japanischen Produktionsprozess muss bei Auftreten eines

Fehlers der Montageprozess sofort gestoppt werden und der Fehler umgehend be-

'?1 Eigene Darstellung
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hoben werden. Vorfélle dieser Art kdnnen als Prioritdt Eins bezeichnet werden. Als
Prioritat Zwei sind Prozesse zu sehen, die in unmittelbarer zeitlicher Nahe Hand-
lungsbedarf verlangen. Sind Vorféalle gleicher Prioritatsstufe gleichzeitig vorhanden,
kann mittels der Pareto-Analyse eine Auswahl je nach Wichtigkeit erstellt werden.
Der Grundgedanke hinter dieser Analyse ist, dass 80 Prozent aller Fehler durch 20
Prozent aller Ursachen entstehen. Pareto-Datenmaterial kann analog oder digital
erhoben werden. Wichtige Problemverursacher konnen schnell ermittelt werden und
sofort beseitigt werden. Bei Archintra gilt: Kritische Angelegenheiten werden zuerst
geregelt. Eine Fokussierung auf mogliche Engpasse soll den kontinuierlichen Fluss
der Arbeit, des Materials und der Informationen gewahrleisten.

Reduzierung der Komplexitat findet durch jede Art von modellhafter Prozess-
beschreibung statt. Auf Baustellen treffen unterschiedliche Menschen mit unter-
schiedlicher Bildung zusammen. Eine einfache, klare Kommunikation ist deshalb
zweckdienlich. Samtliche Arten komplexer Strukturen sollten in Phase ,A” visualisiert
und in Phase ,R* reduziert werden. Generell gilt, je einfacher die gewonnenen Daten
prasentiert werden, desto klarer kann der Auftrag an den folgenden Handwerker
erfolgen. Eine umfassende Beschreibung mit klaren Einzelschritten erlaubt eine
qualitativ hohe Ausflhrung.

Kontrollsysteme, die in der Industrie konsequent in Produktionsschritte eingepasst
werden, sind in der Bauindustrie so gut wie nicht vorhanden. Die Einrichtung von
FrGhwarnsystemen bietet Schutz vor dem Stoppen des Arbeitsflusses. Kontrollen
sollten so weit wie mdglich an die Zulieferer und Handwerker delegiert werden.
Hierbei ist es die Aufgabe jedes Einzelnen in seinem eigenen Produktionsschritt auf
Qualitat am Ende der Erstellung zu achten. Durch die in Phase ,A“ erreichte Trans-
parenz in Bezug auf den nachsten Kunden steht die gemachte Arbeit in einem Be-
ziehungskontext der Verantwortung. Eine Kontrolle der geleisteten Arbeit mit
sofortiger Ruckmeldung und Rickgabe an den vorherigen Produzenten des Einzel-
schritts bietet die Moglichkeit zum sofortigen Lernen. Der Einsatz von Poka Yoke ist
zu empfehlen.

Ebenso kann eine Vereinfachung durch Reduzierung der Fertigungstiefe erreicht
werden. Einzelne Gewerke und komplette Subsysteme sind an Lieferanten abzu-
geben. Erstrebenswert ist die langfristige Integration von Zulieferbetrieben. Bedurf-
nisse konnen so kommuniziert werden und Qualitat bereits bei der Herstellung

kontrolliert werden. Diese Art der Schnittstellenreduzierung hatte direkte Folgen im
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Baustellenalltag. Einzelne Produktionen kdnnen ausgelagert werden und somit Platz
sparen. Bei raumlich beengten Bauvorhaben, wie z. B. beim Bau des Terminal 5 in
Heathrow, London, oder der St. Pancras Station, ebenfalls London, konnte auf be-
grenzte Platz- und Zeitreserven zuruckgegriffen werden.

Zeitgleiche Produktion, die aullerhalb der Baustelle stattfindet, heil3t Simultaneous
Engineering (auch Concurrent Engineering, Ubersetzt aus dem engl. etwa ,Gleich-
zeitige Entwicklung®). Gleichzeitiges Produzieren an verschiedenen Orten entspricht
diesem Gedanken.

Der schonende Umgang mit Ressourcen bietet Vorteile. Material kann eingespart
werden, Baustoffe, die tatsachlich bendtigt werden, sind zu liefern. Ein durchdachter
Einsatz aller Maschinen schont Material und Einsatzzeit. Das sofortige Verbauen der
angelieferten Elemente, Bauteile und Materialien schafft Ordnung auf der Baustelle.
Unubersichtliche Materialhaufen kdnnen vermieden werden und die Sicherheit fur
das Personal erhdht werden. Bei Reduktion und Einsparung soll kein Aspekt aus-
gelassen werden. Als erster Schritt muss gemeinsam mit dem Bauherrn geklart
werden, was der tatsachliche Bedarf ist. Durch genaue Analyse kdnnen bereits in der
Vorplanung Einsparungen gemacht werden. Es kann hinterfragt werden, ob ein
Kellergeschoss notwendig ist. Rdume oder ganze Strukturen kdénnen vereinfacht
oder eliminiert werden. Diese radikale Form der Reduktion wird von Gerwin Blasberg
als Least Construction'?? bezeichnet. Als nachster Schritt kann in Abstimmung mit
Fachingenieuren Uber die Notwendigkeit von Materialien und Aufbauten diskutiert
werden. Die Sinnhaftigkeit ausgeflhrter Arbeiten ist stets zu Uberprifen und ge-
gebenenfalls einzusparen.

Es kann diskutiert werden, inwieweit Reduktion die Designqualitat oder die Asthetik
eines Gebaudes beeinflusst. Eine gestalterische und funktionale Straffung von Bau-
teilen oder Baukorper bringt Vorteile. Die Asthetik des Einfachen ist eine Begleit-
erscheinung von Archintra. Alle nicht wertschopfenden Tatigkeiten sollen aus dem

Bauprozess eliminiert werden. Ziel ist es, mit weniger mehr zu schaffen.

122 Blasberg, G.: Verkiirzung der Projektdurchlaufzeit im Bauwesen, S. 109
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5.4.3 C = Kundensicht

Archintra definiert die Qualitat aus Sicht des Kunden. Der AG bestimmt durch seinen
Auftrag, welche Dienstleistung erbracht wird. Bei erfolgreicher Integration aller
Prozesse wird der Kunde die erbrachte Dienstleistung als positiv bewerten. Lang-
fristige Bindungen zwischen AN und AG sind die logische Folge. Die genaue Er-
mittlung des Bedarfs seitens der Bauherrschaft ist ein wichtiger Schritt, um ein erfolg-
reiches, kundenorientiertes Produkt oder Bauwerk herzustellen.

Bei Archintra sind zwei Arten von Kunden zu unterscheiden. Der Erste Kunde ist der
Bauherr, Betreiber oder Nutzer der Immobilie. Samtliche Uberlegungen sind an
seinen Bedurfnissen auszurichten. Als zweiter Kunde wird der Begriff des Prozess-
kunden eingefiuhrt. Ein Prozesskunde kann ein Mitarbeiter im eigenen Unternehmen
sein, ein Handwerker oder ein Zulieferer. Ein Prozesskunde erhalt eine bereits aus-
gefiihrte Leistung. Die qualitativ einwandfreie Ubergabe der bereits geleisteten Tatig-
keit liefert die Grundvoraussetzung flur eine erfolgreiche Fortsetzung der Produktion.

Die folgende Darstellung zeigt die dritte Phase von Archintra.
A = Analyse

A= Automatisierung_l>

R = Reduzierung

R= Rijckkopplungil>

Qualitat aus Sicht des Kunden definieren

T = Taktfluss, Timing_l>

Archintra

C = Customer,

Interne und externe Kunden Kundensicht

Hinter jedem Kunde steht ein Mensch
Kundenzufriedenheit und Kundentreug

Der nachste Prozess ist der nachste Kundex

N = Neutrale
Datenerhebung

| = Informationsfluss

H = Hilfestellungen >

Abbildung 25: Phase ,C“ von Archintra'®

Bei Archintra steht die Gesamtentwicklung eines Projektes im Vordergrund. Eine
langfristige Perspektive ist damit impliziert. Die Schaffung von Wert fir den Kunden
steht an erster Stelle. In Phase ,R* von Archintra wurden bereits Verschwendungen
reduziert und erste Schritte in Richtung Kundenbindung unternommen. In Phase ,C*
wird ein weiterer Schritt in Richtung Kundenzufriedenheit, durch Einnahme dessen

Sichtweise, gegangen.

'2% Eigene Darstellung
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Plane mussen vor einer endgultigen Entscheidung zu Ende gedacht werden. Alle
Moglichkeiten aus den vorherigen Phasen ,A“ und ,R" sind zu berucksichtigen und
gegeneinander abzuwagen. Fehler sollen bereits in der Planung so weit wie moglich
ausgeschlossen werden. In allen unternehmerischen Belangen hat der Kunde Vor-
rang. Diese Einstellung birgt grolRes Potenzial zu Veranderungen hin zum Dienst-
leistungsunternehmen. Manager, Bauleiter und Architekten werden zu Dienstleistern
ihrer Handwerker und stellen einen optimalen Rahmen zur sicheren und profitablen
Ausfuhrung von Gewerken zur Verfiugung. Gewissenhafte Vorbereitung der Arbeit,
bestelltes Material in optimalen LosgroRen unter Ausnutzung von Maschinen zum
Arbeitsschutz vorzubereiten, ist deren Aufgabe.

Kundenkommunikation muss stets so dimensioniert sein, dass diese sich auf das
Notwendige beschrankt. Die Einnahme einer Empfangersicht bestimmt den Rahmen
der gewunschten Information. Die Information soll im Sinne moglicher Leistungs-
steigerungen angeboten werden.

Wertschatzung des Managements gegenuber seinen Angestellten und seinen
Kunden sollte als Selbstverstandlichkeit angesehen werden. Im Archintra-Ansatz wird
diese Eigenschaft durch die besondere Beachtung der verschiedenen Kunden-
gruppen deutlich. Die Sichtweise, dass hinter jedem Kunde ein Mensch steht, macht
deutlich, dass es sich um einen humanen Ansatz handelt. Selbstverwirklichung ist
durch die personliche Einbringung maoglich.

Bei Archintra werden Reklamationen als Chance betrachtet. Sie bieten Mdglichkeit
zur sofortigen Korrektur. Eine Ruckgabe an das vorherige Gewerk bei erkannten
Mangeln dient ebenso der zukinftigen Fehlerpravention wie die sofortige Unter-
brechung weiterer Arbeitsschritte, bis der Fehler zumindest vorerst behoben ist. Der
positive Umgang mit Fehlern hilft gleichzeitig bei deren Vermeidung. Haufig werden
gemachte Fehler vertuscht, um nicht als Schuldiger zur Rechenschaft gezogen zu
werden. Folgefehler fihren zu untberschaubaren Verkettungen, die den Arbeitsfluss
unterbrechen. Bei Archintra ist ein Fehler ein Katalysator zur Probleml6sung.
Kundenzufriedenheit ist direkt mit der Erhdhung der Dienstleistungsqualitat ge-
koppelt. Die direkte Umsetzung von Kundenwinschen verandert die Beziehung
zwischen Sender und Empfanger. Der Sender fuhlt sich ernst genommen, da seine
Wiunsche und Anregungen in den laufenden Prozess eingearbeitet werden. Jede An-

regung muss auf Sinnhaftigkeit gepruft werden.



104

Erhéhung der Kundentreue findet in dem Male statt, in dem die Zuverlassigkeit der
gemachten Aussagen eintrifft. Der positive Umgang mit Fehlern entspannt den
Planungs- und Produktionsprozess. Wichtig ist fur jeden Endkunden eine Betreuung
bis zum vollstandigen Ende des Prozesses. Ein Problem im aktuellen Baualltag stellt
die Tatsache dar, dass das Interesse z. B. auf Architektenseite in dem Male
schwindet, in dem das Interesse am Objekt beim Endkunden steigt. Der Architekt hat
seine Leistung fast vollbracht und blickt bereits auf nachste Planungen, der Kunde
hingegen steht am Anfang. Archintra tragt diesem primaren Kundeninteresse
Rechnung, indem Prozesse bis zur vollstandigen Abwicklung im Fokus bleiben.

Der Kundenpreis ist Grundlage flr die Gebaudekalkulation. Analog zum Zeitplan wird
bei Archintra auch die Kostenplanung ruckwarts, ausgehend vom maximalen End-
preis, betrieben. Klare Vorgaben bei der Kostenseite zielen auf Kundenzufriedenheit
und Kundentreue.

Der Fertigungsprozess soll einem Stapellauf gleichen, bei dem Team ,A“ die er-
brachte Dienstleistung in der geforderten Qualitdt an Team ,B“ Ubergibt. Diese
Sichtweise der Dinge verdeutlicht: Der nachste Prozess ist der nachste Kunde. Um
den eigenen Fertigungsprozess optimal weitergeben zu kénnen muss Uberlegt
werden, welche Hilfestellung fur den nachsten Prozess, ganz im Sinne der Gesamt-

leistung, gegeben werden kann.

5.4.4 H = Hilfestellungen fur Partner bieten

Die Phase ,H" von Archintra sieht vor, die abgeschlossene Grundlagenermittiung der
Phasen A% ,R* und ,C" bei allen Partnern zu implementieren. Das Fuhrungsver-
standnis von Archintra kann als kooperativ bezeichnet werden. Das Management
und die Bauleitung fuhren durch die Zielvereinbarungen, die mit den Beteiligten vor-
her ausgearbeitet und verhandelt worden sind. Eine systematische Anleitung in
gegenseitigen Ruckkopplungsschleifen stellt die Grundlage. Konsequente Nutzung
der schopferischen Kraft jedes Mitarbeiters mobilisiert im Unternehmen befindliches
Wissen. In einem VDI-Artikel wird dies bei der Siemens AG deutlich:

»Wenn Siemens wusste, was es weil}', gestand Unternehmenschef Heinrich von
Pierer das Dilemma des Elektronikriesen Mitte der 90er Jahre ein und definierte
damit gleich das Manko von Konzernen: Je grofer ein Unternehmen, desto weniger
gelingt es dem einzelnen Mitarbeiter, Strukturen, Angebote und Leistungen zu

durchschauen. Die Konsequenzen: Erfindungen werden mehrfach ausgetuftelt,
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Dienstleistungen zu teuer zugekauft oder Daten weitergegeben, die veraltet sind.
Zudem gilt Wissen in vielen Unternehmen noch immer als Erbhof. Eifersuchtig
wachen Spezialisten (iber ihr Experten-Know-how.“1?*

Diesem in vielen Unternehmen vorherrschenden Missstand wirkt Archintra mit einer
Dezentralisierung von Verantwortung und Macht entgegen. Einzelne Arbeitsschritte
mussen an Zulieferer delegiert werden. Fertigt ein Zulieferer komplette Subsysteme,
entsteht automatisch eine Verlagerung der Macht. Qualitatskontrollen mussen eigen-
standig abgewickelt werden, Warenstrome mit dazugehoérigem Informationsfluss
andernorts geplant werden. Die neue Aufgabe, die Archintra stellt, liegt in der Unter-
stltzung der verschiedenen Parteien, sodass diese auch in der Lage sind, ihre Auf-
gaben zu bewaltigen.

Die Aufgabe des Managements besteht darin, allen Beteiligten ein optimales
Arbeitsumfeld zu schaffen. Durch zuvor beschriebene Methoden wie die 5-S-
Bewegung muss die Baustelle in einen ordentlichen Zustand versetzt werden. Die
Reduzierung von Verschwendung durch langes Suchen an unubersichtlichen Lager-
platzen steigert die Arbeitssicherheit und ermoglicht ein kontinuierliches, zugiges
Arbeiten. Die Untersuchung in Brandenburg, die im Kapitel ,Einleitung” vorgestellt
wurde, deckt Missstande der einfachsten Kategorien auf. Zunachst muss vereinbart
werden, wie Dienstleistungen der Lieferanten und Handwerker ausgeflihrt werden.
Archintra fordert das Entstehen lernender Organisationen. Das Management muss
besonders in der Phase ,H“ sensibel mit Beteiligten umgehen, da Liucken im Bereich
Know-how aus verschiedenen Grinden verschwiegen werden kénnten. Sind Licken
vorhanden, werden diese zwar in spateren Phasen durch Ruckkopplung sichtbar,
vorbeugende Kommunikation wurde aber Fehler vermeiden. Eine aktive Forderung
des Managements bedeutet, zwei Parteien auf der Baustelle zwecks Informations-
austauschs zusammenzubringen. Das entstehende Umfeld ermdglicht sowohl
Wissenstransfer als top-down- wie auch als bottom-up-Modell. Reduzierung von
Schnittstellen durch langfristige Integration der Zulieferer wirkt sich positiv auf die
Schnittstellenkomplexitat aus. Ausgelagerte Produktionsprozesse oder komplette
Subsysteme werden vom Management durch Rickdelegation an die einzelnen
Arbeitsprozesse verwiesen. Fehlervermeidung und ein hoéherer Grad an Ver-

antwortung der einzelnen Unternehmer sind die Folge. Dem Einmaligkeitscharakter

124 http://www.vdi-nachrichten.com/vdi-
nachrichten/aktuelle_ausgabe/akt_ausg_detail.asp?cat=4&id=3302
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von Bauwerken setzt dieser Prozess gewisse Grenzen. Die folgende Darstellung

zeigt die vierte Phase von Archintra.
A = Analyse

A= Automatisierung_l>

4 R = Reduzierung

R= Ri]ckkopplung_l>

C = Customer,

Kundensicht T = Taktfluss, Timing

9

<

Archintra

Kooperatives Flhrungsverstéandnis

Verlagerung von Verantwortungen
Gegenseitiges Implementieren von Know-how H = Hilfestellungen

N = Neutrale

Datenerhebung_l>

| = Informationsfluss

Schulung und Ausbildung der Mitarbeite%

Motivationserhéhung und Vertrauen bilde >

Abbildung 26: Phase ,H* von Archintra'®®

Eine Vorausschau uber die aktuelle Baustelle hinaus ist schwierig. Jahresvertrage
mit Handwerkern kdnnten hier Abhilfe schaffen. Der Handwerker hatte einen hoheren
Grad an Sicherheit und konnte seine Produktion und die Schulung seines Personals
gezielter auf das ihn beauftragende Unternehmen anpassen.

Ein Mittel zur Prozessschrittvereinfachung und damit zur Steigerung der Produktivitat
bietet die Wertstromanalyse. Geregelte DLZ und stabile Prozesse sind im Interesse
des AG und des AN. Es ist zwar schwierig fur den Bauherrn, im Nachhinein finanziell
davon zu profitieren, wenn ein Handwerker seine Arbeit in einem optimalen Umfeld
schneller als Ublich leisten kann und damit Geld spart, jedoch profitiert er indirekt.
Neben monetaren Interessen spielen auch Qualitatssteigerung und Zeiteffizienz eine
Rolle. (Siehe auch Kapitel ,Auswertung und Analyse®. Dort wurden Unternehmer da-
zu befragt, ob sie, nachdem sie das System Archintra kennengelernt haben, bei
weiteren Baustellen von vornherein gunstiger kalkulieren wirden.)

Eine kontinuierliche Ausbildung und Schulung der Mitarbeiter und Zulieferer dient der
Qualitatsstabilisierung, fordert die Sicherheit und steigert das Selbstvertrauen des
Einzelnen. Ein Mitarbeiter, der weitergebildet wird, fuhlt sich in seinem Umfeld besser
aufgehoben. Ein langst vergessenes Kriterium auf deutschen Baustellen stellt der
Faktor ,Spald an der Arbeit” dar. Es spricht nichts dagegen, diesen Aspekt gezielt zu

fordern und ein freundliches Arbeitsumfeld zu schaffen.

'2% Eigene Darstellung
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Die vereinbarten Arbeiten unterliegen in Archintra der kontinuierlichen Verbesserung.
Um dies erflllen zu kénnen, ist auch eine standige Messung der Ergebnisse not-
wendig. Je schneller diese Messung erfolgt, desto schneller ist auch eine Ruck-
kopplung mit Analyse und Kontrollinstanzen mdglich. Das unmittelbare Sichtbar-
machen von Fehlern ermdglicht deren sofortige Korrektur. Auch fur Zulieferer, Hand-
werker und eigene Mitarbeiter stellt es einen Kostenvorteil dar, wenn entstandene
Planungsabweichungen oder Fehler moglichst nahe an deren Entstehungszeitpunkt
reguliert werden. Die Ubergabe eines Fehlers an das nachste Gewerk soll durch
Archintra vermieden werden.

Produktivitatssteigerungen bei den Zulieferern ermoéglichen eine optimale Ab-
stimmung des Produktionsprozesses. Einsparungen, die durch zeitliche Ver-
besserungen erreicht werden konnen, fuhren zu Terminverkirzungen.
Prozesskundenwinsche sollen bei Archintra direkt kommuniziert werden. Aus der
vorherigen Phase sollten allen Beteiligten die gemeinsamen Verpflichtungen bekannt
sein, und jeder sollte seinen unmittelbaren Vorganger oder Nachfolger kennen.
Durch die direkte Kommunikation untereinander findet eine Reduzierung des
Kommunikationsaufwandes statt. Kurze Wege und Zeiteffizienz sind die Folge. In der
wochentlichen Sitzung sollte darlber berichtet werden.

Managementaufgabe bei Archintra ist die Einrichtung von visuellen
Kommunikationsmoglichkeiten. Auf der Baustelle muss ein zentraler Anlaufpunkt
daflr geschaffen werden, woraus alle Handwerker ihre Wochenplanung ablesen
kénnen.Je nach Mitarbeiterstruktur und Sprachenvielfalt ist eine graphische Dar-
stellung, falls der Sachverhalt dies zulasst, zu praferieren. Visuelle Kommunikation
kann analog und digital erfolgen. Andon-Tafeln bieten eine gute Moglichkeit, aktuelle
Ist-Zustande zu kommunizieren. Auf grof3eren Baustellen ist die Einbindung von
computergestitzten Auswertungsmoglichkeiten einfacher zu installieren als es bei
kleinen Baustellen oder Umbauten der Fall ist. Eine Konfektionierung der ver-
wendeten Kommunikationswerkzeuge muss auf jeder Baustelle gepruft werden.

Die Integration der geplanten Kommunikation ist eng mit den Handwerkern, Zu-
lieferern und Arbeitern abzustimmen. Eine strategische Zusammenarbeit kann Erfolg
haben, wenn sich das Team auf Standards einigen kann. Kommunikationsgerate, die
nicht benutzt werden konnen, zu kompliziert oder zu fragil sind, mussen aus-
geschlossen werden. Bei Ablehnung der Mitarbeiter oder absichtlichen Bedienungs-

fehlern kann Sensortechnik eingesetzt werden.
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5.4.5 | = Informationstechnologien einfuhren

In der Phase ,I“ von Archintra wird der Kommunikationsbedarf aller Beteiligten
definiert und umgesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass die Kostensituation zur
Umsetzung des Vorhabens im Vorfeld geklart wurde. In den ersten Phasen von
Archintra wurde in Wertstromdiagrammen der Verlauf von Material- und
Informationsstromen visualisiert. Zur Konfektionierung der notwendigen Technologie
konnen bei grolleren Bauvorhaben Beratungsfirmen hinzugezogen werden. Einige
der vorgeschlagenen Technologien sind bereits im normalen Buroalltag fester Be-
standteil. In den Bauphasen besteht jeweils unterschiedlich groRer Kommunikations-
bedarf.

Kommunikation ist vielschichtig und wird von Watzlawick wie folgt kommentiert:

.Menschliche Kommunikation bedient sich digitaler und analoger Modalitaten.
Digitale Kommunikationen haben eine komplexe und vielseitige logische Syntax,
aber eine auf dem Gebiet der Beziehungen unzulangliche Semantik. Analoge
Kommunikationen dagegen besitzen dieses semantische Potenzial, ermangeln aber

die fiir eindeutige Kommunikationen erforderliche logische Syntax.“'?8

Archintra beabsichtigt die Reaktionszeit auf der Baustelle so nah wie moglich an den
Zeitpunkt der Konfliktentstehung zu verkurzen. Oberstes Gebot ist die Erhaltung
eines kontinuierlichen Produktionsflusses. Es geht darum, mdgliche Stauungen sofort
oder bereits im Vorfeld zu identifizieren und geeignete Gegenmallnahmen einzu-
leiten. Die Frage, ob der Einsatz von Technologie auf Baustellen tUberhaupt not-
wendig ist, mochte der Verfasser mit folgender Aussage kommentieren: Vor 100
Jahren gab es zwei Arten von Firmen: die eine verwendete Telefone, die andere
nicht. Welche Firmen Uberlebt haben, ist offensichtlich. Die folgende Darstellung

zeigt die finfte Phase von Archintra.

126 \Watzlawick / Beavin / Jackson: Menschliche Kommunikation, S.62
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A = Automatisierung >

R= Rijckkopplungil>

T = Taktfluss, Timing

A = Analyse 9.

<

4 R = Reduzierung N = Neutrale
Datenerhebung_l>
Archintra
C = Customer,

< Kundensicht Konzept fiir Kommunikation planen
Bedarf fur Empfanger ermitteln,
Datenstrome streng begrenzen

H = Hilfestellungen Echtzeitreaktion auf Vorfalle/

| = Informationsfluss Verkirzung der Reaktionszeiten

Ganzheitlicher Betrachtungsrahmen

luK-Systeme, Vernetzung und
Wissen, Bautagebuch und
Dokumentation, Rechtssicherheit

Abbildung 27: Phase ,I* von Archintra'®

Durch die Vernetzung von Wissen in luK-Systemen wird der Verlauf der Baustelle
dokumentiert. Samtliche digitale Eingabekanale konnen verwendet werden, um
Daten uber den Baufortschritt zu sammeln. Rechtssichere Dokumentationen kénnen
in Form digitaler BautagebuUcher archiviert werden. Zentrale Datenbanken verwalten
gesammeltes Bildmaterial. Uber passwortgeschiitzte Zugéange koénnen alle Be-
teiligten auf Systeminformationen des Projektes zurlckgreifen. Webbasierte
Programme konnen Daten auch auf mobile Gerate wie Mobiltelefone ausgeben.
Informationen kdnnen so in Echtzeit kommuniziert werden. Ein Handwerker kann die
Fertigstellung eines Gewerks per Mobiltelefon in das System melden und der Folge-
handwerker kann dartuber benachrichtigt werden. Terminplane verandern sich auto-
matisiert und sind somit stets an den Echtzeitstand der Baustelle angepasst. Durch
Voreinstellung in den Programmen kann eine konzentrierte Datenausgabe erfolgen.
Es kénnen zu einem Prozess mehrere Daten erfasst und diese dann in einfacher
Form an die Handwerker weitergegeben werden. Diese Art der Filterung verhindert
eine Informationsuberfrachtung. Relevante Daten werden empfangerorientiert
weitergegeben. Kommunikation muss nicht verbal erfolgen, sondern kann durch ein

ausléosendes Moment auf der Baustelle, wie etwa die Aktivierung eines Sensors oder

'?7 Eigene Darstellung
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eine SMS-Nachricht eines Mobiltelefons, an den Server weitere Handlungsschritte
veranlassen. Kommunikationswerkzeuge muissen auf den gesamten Bauprozess hin
abgestimmt sein. Bei der Planung ist die Einsetzbarkeit der verschiedenen Projekt-
phasen zu berucksichtigen. Information kann als Ressource dienen. Gemachte Er-
fahrungen auf einer Baustelle koénnen andernorts Ubertragen werden. Die
Speicherung der Daten ermdglicht deren Auswertung. In Besprechungen
kommunizierte Standards werden visuell auf der Baustelle prasentiert. Ob die Aus-
gabegerate digital oder analog sind, spielt eine untergeordnete Rolle, sofern die ge-
wulnschte Information beim Empfanger ankommt und richtig verstanden wird. Digitale
Daten kénnen auch Grundlage fir analoge Auswertungen sein. So sind beide Welten

miteinander vereinbar.

Der Einsatz von Informationstechnologie zur Koordination von Prozessen wird bei
richtigem Einsatz das Management entlasten. Die in Vorgesprachen prazisierten,
aufeinanderfolgenden Abhangigkeiten werden durch bestimmte Ausléser aktiviert.
Bestimmte Prozesse, die im Kommunikationssystem hinterlegt sind, kdnnen selbst-
standige Handlungsschritte einleiten. Ob diese Schritte vollig selbststandig ablaufen
oder durch einen Bauleiter verifiziert werden muissen, ist auf den jeweiligen Prozess
hin anzupassen. Die folgende Darstellung zeigt die Ein- und Ausgabephasen von

Archintra.
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Abbildung 28: Archintra Ein- und Ausgabearten'?®
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‘ Performance

Meeting,
Telefon

Mobile

Kameras
Pos.-

Bestimmung
iuK

—. Eingabeart
—O Ausgabeart

luK-Systeme kdnnen eine Verringerung der Gliederungs- und Hierarchieebenen er-

mdglichen. Einfachere Erreichbarkeit der Partner ist in einer Netzwerkorganisation

durch Dezentralisierung moglich. Die Prinzipien, Verschwendung reduzieren und Ge-

schwindigkeit erhdhen, funktionieren nur bei optimaler Abstimmung zwischen den

Partnern. Durch den Abbau von Hierarchieebenen mussen Entscheidungen ver-

antwortungsvoll an der Erbringungsstelle gemacht werden. Einsparpotenziale in

Bezug auf Personal sind zu erwarten.

'28 Eigene Darstellung
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5.4.6 N = Neutrale Feedbacksysteme implementieren

Phase ,N“ von Archintra ist die Haupteingabephase des gesamten Konzeptes. Hier
werden Daten gesammelt und in zentralen Servern geblndelt und verarbeitet. Die im
Kapitel ,Technologien® vorgestellten technischen Maoglichkeiten werden in dieser
Phase auf der Baustelle und bei den Zulieferern integriert. Permanentes Feedback,
sofortige Fehlerkorrekturen und die Verhinderung von Stauungen im System werden
registriert und an entsprechende Stellen weitergeleitet.

Ein standiger Soll-Ist-Vergleich liefert Planfortschrittskontrolle in Echtzeit. Im System
erfasste Materialbestande konnen sofort lokalisiert und mengenmallig identifiziert
werden. Ein- und Ausgangskontrollen von Gutern oder Personen bieten einen um-
fassenden zeitnahen Uberblick. Fertigstellungen oder Qualitatskontrollen kdnnen
Uber Sensoren an die Bauleitung oder an das nachste Gewerk kommuniziert werden.
Von Handwerkern gemachte Aussagen konnen durch das System uberpruft werden.
Anhand dieser Werte kann die Zuverlassigkeit von einzelnen Personen, einzelnen
Handlungen oder kombinierten Fertigungen festgestellt werden. Die folgende Dar-

stellung zeigt die sechste Phase von Archintra.

A= Automatisierung_l>

R= Riickkopplungll>

4 A = Analyse

T = Taktfluss, Timing_l>

R = Reduzierung

<

Archintra Permanentes zeitnahes Feedback

C = Customer, Fehler sofort regulieren

Kundensicht

N = Neutrale

Datenerhebung Lernende Organisation bilden

<

Qualitatskontrollen/Soll-Ist-Vergleich

Produktivitat, Zeiteffizienz,
Zuverlassigkeit, Projektstatus

H = Hilfestellungen

<

I = Informationsfluss{>

Abbildung 29: Phase ,N“ von Archintra'®

' Eigene Darstellung
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Die Messung der DLZ misst den Start der Leistung bis zur Fertigstellung des
Prozessergebnisses. Aus dieser Messung kénnen in darauffolgenden Phasen von
Archintra genauere Prognosen fur die Herstellung von gleichen oder ahnlichen er-
brachten Leistungen erstellt werden. Zeiteffizienz'*® berechnet sich aus der Be-
arbeitungszeit dividiert durch die DLZ.

Zeiteffizienz = Bearbeitungszeit : Durchlaufzeit

Die Zeiteffizienz ist eine Kennzahl zur Feststellung des Leistungsniveaus. Werte
zwischen 95 Prozent und 100 Prozent sind als gut zu bezeichnen. 100 Prozent
wulrde bedeuten, dass alle Zeit wertschopfend eingesetzt wurde. Zeiteffizienz soll
genutzt werden, um Transferzeiten und Liegezeiten zu identifizieren und zu ver-

bessern.

Als weitere MessgroRe soll die Arbeitsproduktivitdt ermittelt werden. Die Arbeits-
produktivitat wird ermittelt, indem die Produktionsmenge durch die getatigten Arbeits-

stunden dividiert wird.
Arbeitsproduktivitdt = Produktionsmenge : Arbeitsstunden

Durch die Berechnung der Arbeitsproduktivitat konnen vergleichbare Arbeiten beim
aktuellen oder bei zuklnftigen Projekten besser kalkuliert werden.

Die Lagerlogistik kann Uber Dateneingabepaneele, Sensoren oder einfache Karten-
Kanban-Systeme gesteuert und gemessen werden.

Digitale Eingabemedien werden im Computersystem visualisiert, bearbeitet und ge-
steuert. Bei durchgangiger Anwendung kann der Bauleiter zu jedem Zeitpunkt fest-
stellen, welche Materialien, Waren oder Werkzeuge sich an welchem Ort genau auf
der Baustelle befinden. Materialien konnen Uber Barcode oder andere technische

Registrierungsmalnahmen exakt zugeordnet werden.

130 v/gl. Schmelzer, H.J. / Sesselmann W.: Geschéftsprozessmanagement in der Praxis, S. 159
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5.4.7 T = Taktzeiten, Timing, Transparenz schaffen

In Phase ,T“ von Archintra geht es darum, den Arbeitsfluss auf einem gleichmafigen
Niveau zu halten. Koordination von Arbeitskraften und von bendtigtem Material in
entsprechenden LosgroRRen sind fur die Erstellung notwendig. Es geht darum, samt-
liche Ressourcen so einzusetzen, dass moglichst wenige Lucken entstehen und die
Arbeit in gleichmaliigem Tempo erbracht werden kann. Der Begriff Taktzeit definiert
die Zeitspanne, die zur Herstellung eines Teils in einer bestimmten Zeit bendtigt wird.
Sollen in 10 Arbeitsstunden 20 Tlren eingebaut werden, betragt die Taktzeit pro
Tlre eine halbe Stunde. Es ist sinnvoll, die Taktzeit fir das gesamte Gewerk zu be-
stimmen, um danach eine richtige Arbeitseinteilung und Materialbestimmung vor-
nehmen zu konnen. Ein kontinuierlicher Fluss ist wichtiger als die punktuelle
Optimierung einzelner Komponenten. Die ganzheitliche Betrachtungsweise richtet
daher den Blick auf das Zusammenspiel aller Prozesse. Zunachst muss ein
kontinuierlicher Fluss geschaffen werden, um danach einzelne Prozesse zu ver-
bessern.

Analog zu Untersuchungen im Verkehrswesen Uber Stauungen ist es wichtig,
Arbeiten in gleichmalige Einheiten zu unterteilen, Taktzeiten einzurichten.
Standardisierungen bieten gute Maoglichkeiten, Arbeitsschritte prazise zu planen und
Schwankungen zu vermeiden. Vorausschauende Planung und das fruhzeitige Er-
kennen von moglichen Fehlern gewahrleisten die Einhaltung der berechneten Takt-
zeiten. Aus der Uberlegung zu den Taktzeiten geht hervor, dass punktuelle Ge-
schwindigkeitserhdhungen nicht unbedingt eine Verkurzung der Gesamtproduktions-

zeit nach sich ziehen.

Anders als in der stationaren Produktion treten bei Baustellen grollere
Schwankungen auf, die weder durch die Bauleitung noch durch die Montagearbeiter
zu beein-flussen sind. Verzogerung von Lieferungen, krankheitsbedingte Ausfalle
oder Anderungen in der Planung sind mégliche Schwankungsverursacher. Archintra
begegnet diesem Problem durch das Einrichten von Arbeitspuffern. Diese werden
parallel dem aktiven Bauzeitenplan angeordnet. Facharbeiter haben so die Maoglich-
keit, trotz widriger Umstande einen kontinuierlichen Arbeitsfluss zu leisten. In der
wochentlichen Planung wird die aktuelle Mannschaftsstarke festgelegt. In Phase ,A®

von Archintra kdnnen diese Licken im Zeitplan identifiziert werden. Auf die Anzahl
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der zur Verflgung stehenden Personen hin zugeschnitten, kénnen so richtig
konfektionierte Ausweicharbeiten vorgehalten werden. Der Zulieferbetrieb ist nicht
darauf angewiesen, standig die Mannschaftsstarke zu verandern, um noch profitabel
zu arbeiten. Taktzeitplanung ist besonders fur Materiallieferungen wichtig. Digitale
Kommunikationsformen bieten sichere Mdglichkeiten der termingenauen Bestellung.
Der Vorteil in der Nutzung von Archintra liegt in der Minimierung von menschlichen
Fehlleistungen. Bestellungen, die direkt vom System in Auftrag gegeben werden,
haben den Vorteil, dass diese an eine vollendete Handlung gekoppelt sein kdnnen.
Der Zeitpunkt des Abrufs ist unmittelbar mit einer Handlung auf der Baustelle ver-
bunden. Fehlleistungen des Bauleiters etwa durch stressbedingte Uberbelastung
werden dadurch ausgeschlossen. Systeme konnen so gesteuert werden, dass keine
unsinnigen Bestellzeiten ausgefluhrt werden. Die folgende Darstellung zeigt die

siebte Phase von Archintra.

A = Automatisierung >

R = Riickkopplung >

A = Analyse Workflow, Informationsfluss,

Gesamtfluss

Materialfluss, Pull-System, JiT

T = Taktfluss, Timing Engpésse verhindern

Archintra Zeitachse, Taktzeitplanung,

Produktionsglattung

<

<

H = Hilfestellungen

One-Piece-Flow, Built-in-Quality,
Echte Flexibilitat, Produktivitat

N = Neutrale
Datenerhebung

| = Informationsfluss

>

Abbildung 30: Phase ,T* von Archintra*®'

So kann vermieden werden, dass eine Betonlieferung um zehn Uhr abends statt-
findet, weil der entsprechende Handwerker um diese Uhrzeit mit seiner Arbeit fertig
geworden ist und zu diesem Zeitpunkt das Fertigstellungssignal ins System gibt. Von

der Programmierungsseite her missen gewisse Zeitfenster definiert werden.

31 Eigene Darstellung
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In vorherigen Phasen von Archintra wurden unterschiedliche Daten Uber den
aktuellen Produktionsschritt gesammelt. Erstellte Planungen konnten so erstmalig in
der Realitat Uberpruft werden. Die in der Analysephase angenommene Taktzeit muss
nun korrigiert und der Realitat angepasst werden. Wertstromdiagramme sind zu er-

neuern und der vorausschauenden Wochenplanung anzupassen.

Durch Anwendung des Prinzips der Produktionsglattung sollen Schwankungen auf
der Baustelle reduziert werden. Das Ziel ist es, stabile Arbeitsverhaltnisse zu
schaffen. Durch gleichmafige Verteilung und entsprechende Eintaktung notwendiger
Arbeiten ist es mdglich, LosgroRen zu reduzieren und Lagerbestande zu minimieren.
Das Konzept der Produktionsglattung sieht vor, Tagesproduktionen auf einem
konstanten Niveau zu halten. Wartezeiten kdnnen so minimiert und an die Taktzeit
angepasst werden. Eine Leistungsabstimmung fordert den Einsatz eines Hol-

Systems.

Die optimale Form der Produktion ist der One-Piece-Flow (OPF). Materialien werden
bestellt, wenn diese von der Produktionsseite abgerufen werden. Erhdhte Flexibilitat
und geringere Lagerbestande koénnen durch selbst steuernde Kanban-Systeme
realisiert werden. Beim OPF wird jeweils ein Teil komplett gefertigt. JiT-Lieferungen
beanspruchen die Baustelle am wenigsten. In der Praxis ist dieses System nicht
immer umsetzbar. Bei groleren Bauprojekten bietet sich die Gelegenheit fur sich
wiederholende Arbeiten.

OPF steigert die Produktivitat und bietet echte Flexibilitdt. Bei dieser Art der
Produktion ist es leichter, fehlerfrei Produkte bei kurzerer Lieferzeit herzustellen. Bei
OPF ist die Losgrofde = 1.

OPF ermdglicht es also, einen hohen Qualitatsstandard zu erreichen. Jeder einzelne
Handwerker fungiert gleichzeitig als Kontrolleur. Statt die Arbeit an die nachste Stufe
der Weiterverarbeitung zu ubergeben, werden Mangel und Probleme sofort diskutiert
und bearbeitet. Wichtig ist, das Problem an der Wurzel anzugehen. Sollte dies nicht
sofort mdglich sein, muss zunachst provisorische Abhilfe geschaffen werden. Beim
OPF wird die Produktivitat gesteigert, da alle Arbeiten konzentriert stattfinden. Es
stellt eine einfache Methode dar, nicht werthaltige Aktivitaten auszuschlieen. Dem

Vorschlag von Koskela'? keine Arbeit zu beginnen, wenn nicht alle dafiir not-

132 y/gl. http://www.ce.berkeley.edu/~tommelein/Koskela-TR72.pdf
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wendigen Materialien auf der Baustelle sind, schliel3t sich die Archintra-Methodik an.
Bei OPF wird sofort ersichtlich, wer Uberlastet oder nicht ausgelastet ist. Durch die
genaue Bestellung der geforderten Materialien auf eine optimierte Losgrof3e reduziert
sich die bendtigte Arbeitsflache, die zur Herstellung notwendig ware. Durch den Ein-
satz der 5-S-Bewegung sind weitere Optimierungen mdglich. Die Reduktion von
Uberflissigen Transportwegen und die Schaffung eines ordentlichen Arbeitsumfeldes
erhohen die Sicherheit der Montagearbeiter. Da sich die Arbeiter in einem gefestigten
Rahmen befinden, kann die zu erledigende Arbeit starker fokussiert werden. Durch
gesetzte Standards ist es mdglich, Handlungen ruhig und ohne Hektik und Schritt fur
Schritt sicher zu erledigen. Aufgabe des Managements ist es, Stdérungen von aul3er-
halb so gering wie moglich zu halten. Arbeitsunfalle sollen von aul3eren Einflissen
abgeschirmt werden. Kommunikation ist wahrend dieser Zeit auf das Notwendige zu
beschranken. Eine hohere Transparenz, geringere Lagerhaltungskosten und eine
gesteigerte Arbeitsmoral sind erwinschte Nebeneffekte.

Ein Nachteil dieser Arbeitsweise ist der Umstand, dass dem System standig Energie
in Form von Aufmerksamkeit zugefuhrt werden muss. Wird das System mit den
Arbeitern so vereinbart, ist es von entscheidender Bedeutung, dass seitens des
Managements oder der Bauleitung alles daflr getan wird, diesen Zustand zu erhalten
und zu verbessern. Visuelle Kommunikation smadglichkeiten bieten hier einen ge-
eigneten Ansatz. Unternehmen neigen dazu, beim Auftreten erster Probleme wieder
in alte Verhaltensmuster zurlckzufallen. Die standige Ruckkopplung muss daher

fester Bestandteil von Archintra sein.

5.4.8 R = Ruckkopplung

In der Phase ,R* von Archintra findet eine aktive Rickkopplung zwischen den ge-
planten Leistungen und den tatsachlich ausgefuhrten Arbeiten statt. Die Schaffung
von wechselseitiger Kommunikation hat bereits in den vorherigen Phasen statt-
gefunden und wird nun durch das gewonnene Datenmaterial verifiziert. Sind die ge-
troffenen Aussagen bestatigt worden oder besteht Handlungs- und Korrekturbedarf?

Erreichung von Perfektion ist angestrebtes Ziel. Kommunikationsleistungen und
Ruckkopplung finden im optimalen Fall in Echtzeit statt. Tatsachliche Echtzeit kann
jedoch nicht erreicht werden. Es soll moglichst aktuell berichtet werden. Die zeitnahe

Steuerung von Prozessen erfordert ein jederzeit aktuelles Berichtssystem.
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Samtliche Daten werden zunachst auf zentralen Servern gespeichert. Es ware
jedoch unsinnig, diese Vielzahl an Daten allen Beteiligten zur Verfigung zu stellen.
Es wiirde eine Uberfrachtung stattfinden und ein Effekt eintreten, der als Produktivi-
tatsparadoxon'? bekannt ist. Die Software, die entscheidet, welche Daten weiter-
gegeben werden, tragt zum Erfolg der Kommunikation bei.

Im Gegensatz zu Echtzeitsystemen bieten Frihwarnsysteme einen voraus-
schauenden Blick auf die aktuelle Produktion. Bestimmte Faktoren, die auf
Schwierigkeiten hindeuten kdénnten, werden als Alarmsignal an die Baustellenleitung
kommuniziert. Der Vorteil von Frihwarnsystemen ist das Unterbinden von Stérungen
bevor diese bereits entstehen. Frihwarnsysteme, die auf rein technischen, sensor-
generierten Daten basieren, sind eine gute Moglichkeit, Wertstromdiagramme als

Vorboten fur an-stehende Schwierigkeiten zu nutzen.

Bei Archintra soll eine Qualitatssteigerung vom ersten Produktionsschritt an erfolgen.
Qualitat bezeichnet eine fehlerfreie Herstellung des Gewerkes - wie es den an-
erkannten Regeln der Technik entspricht und durch die Planung vorgegeben wird.
Der Wunsch nach sofortiger Perfektion ist angesichts der Klagewelle bei Gerichten
nachvollziehbar.

Selbstregulierende Qualitatskontrollmechanismen, wie sie bereits in den voran-
gegangenen Kapiteln beschrieben wurden, sind einzurichten.

Ruckkopplungen sind so weit es geht visuell zu kommunizieren. Selbst steuernde
digitalbasierte Andon-Tafeln sind heute mit geringem technischen Aufwand zu
realisieren. Systeme, die standortunabhangig eingesetzt werden kénnen, sind zu be-
vorzugen. Auf der Suche nach einer kleinstmoglichen Kommunikationseinheit wurden
wahrend dieser Studie in verschiedenen Fallbeispielen Mobiltelefone als Andon-
Kommunikationswerkzeuge benutzt. Es wurde Uberlegt, wie jeder Handwerker an
jedem Ort zu erreichen ist. Als kleinster gemeinsamer Nenner wurde die
Kommunikation Uber ein Gerat, welches jeder Handwerker standig bei sich fuhrt,
realisiert.

Der Baufortschritt wird an zentraler Stelle auf der Baustelle kommuniziert. Ein ein-
faches Kommunikationswerkzeug ist die Andon-Ampel. Fertiggestellte Bereiche
werden mit grin und Bereiche, in denen ein Problem aufgetreten ist, mit rot dar-

gestellt. Sobald ein Arbeiter eine Leistung fertiggestellt hat, schaltet das zentrale

133 Siehe Glossar
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Ampelsystem auf grin und signalisiert dem nachfolgenden Gewerk, dass mit der
Arbeit ab sofort begonnen werden kann. Die folgende Darstellung zeigt die achte

Phase von Archintra.

A= Automatisierung_|>

Visuelle Kommunikation

Realtime Frihwarnsysteme

A = Analyse Supply Chain

Ruckkopplung

<
R = Riickkopplung

Transparenz

4 R = Reduzierung

Produktivitat, Zeiteffizienz,

Archintra Zuverlassigkeit, Projektstatus

C = Customer,

4 Kundensicht

T = Taktfluss, Timing_|>

H = Hilfestellungen

<
N = Neutrale

Datenerhebung_|>

| = Informationsfluss

>

Abbildung 31: Phase ,R?* von Archintra'**

Bei Fehlern erfolgt die sofortige Beseitigung des Missstandes. Bei erfolgreich ab-
geschlossenen Arbeiten wird Lob eingesetzt, um positive Tendenzen zu verstarken.
Bei Archintra handelt es sich um einen Managementansatz, bei dem Arbeiter
respektiert werden und Anerkennung offen ausgesprochen wird. Motivations-
erhdhung mit all seinen Folgevorteilen tragt zur Schaffung einer besseren Arbeitsum-
feld bei. Durch die in den vorherigen Phasen gewonnenen Daten bezieht sich Kritik
immer auf die Sache und nie auf die Person.

Damit wird ein weiterer Vorteil von neutral ermittelten Daten sichtbar. Daten, die
bereits im Vorfeld kategorisiert sind, kdnnen aufgrund ihrer erfolgten Zuordnung
schneller angewendet werden. Im Fall von Archintra sind diese Daten: Zuverlassig-
keit, Zeiteffizienz und Produktivitat. Je grindlicher und je vollstandiger Daten erhoben
werden, desto einfacher kdnnen Rechtsstreitigkeiten im Vorfeld ausgeschlossen
werden. Die Moglichkeit, auf verifizierbare Daten zurlckzugreifen, beugt Rechts-

streitigkeiten bereits im Kern vor.

'3 Eigene Darstellung
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Ruckkopplungen erstrecken sich im optimalen Fall auch auf die Supply-Chain. Im
Wertstromdiagramm ermittelte Prozessausloser sollen in direkter Verbindung mit den

nachfolgenden Gewerken stehen.

Die Uberpriifung von Kosten ist in einem System, in dem Einzelleistungen verglichen
werden konnen, einfacher.

Target Costing (TC) eignet sich als Managementmethode innerhalb von Archintra.
Bei TC handelt es sich um ein Instrument mit starker Kundenorientierung. Es dient
als strategische Entscheidungshilfe bei komplexen Systemen, bei denen eine
genauere Differenzierung notwendig ist. Das System von TC wurde in den 1970er
Jahren in Japan entwickelt. Anhand einer retrograden Kalkulation wird die Frage be-
antwortet, wie viel ein Produkt oder eine Leistung kosten darf. TC gibt die maximal
erlaubten Kosten vor. Die Berechnung geht, wie auch die Terminplanung bei
Archintra, vom fertigen Produkt aus. Bei der Ublichen Kosten-Plus-Rechnung (Kosten
+ Gewinnzuschlag = Angebotspreis) ist eine Interaktion mit Fortschreiten des
Projektes schwer moglich. Wird das Objekt teurer als geplant, muss ein Nachtrag
gestellt werden.

Bei TC hingegen kann Wichtiges von Unwichtigem getrennt und so der vorgegebene
Kostenrahmen eingehalten werden. Das System gibt bereits zu Beginn der Produkt-
entwicklung den Mitarbeitern feste Kostenstrukturen vor. Kostenkomponenten
werden so ganzheitlich betrachtet und kénnen entsprechend der Unternehmens-
strategie bedarfsgerecht eingesetzt werden. TC beeinflusst bereits in der Produkt-
entwicklungsphase das Design des fertigen Bauwerks, da bereits in der Planung ein
kostenmaliger Abgleich mit der Realitat stattfindet. Fur den Endkunden ist das Ein-
halten vorgegebener Kostenrahmen eines der entscheidenden Kriterien. Werden die
Kosten eingehalten oder sogar unterschritten, tragt dies wesentlich zur Kunden-

zufriedenheit bei.

5.4.9 A = Automation, zum Anfang zuruick zur Analyse

In der letzten und zugleich ersten Phase ,A* von Archintra werden die gesammelten
Daten und Erkenntnisse aus den ersten Produktionsschritten in Standards Ubersetzt.
Zunachst wird festgestellt, ob das Gewerk komplett fertiggestellt wurde. Ist dies der
Fall, kann ein entsprechendes Signal an die Bauleitung oder an den Bauherren

erfolgen. Ist das Gewerk noch nicht beendet oder kommen im weiteren Bauverlauf
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ahnliche Gewerke zur Herstellung, wird diese Phase als Automatisierungsphase ge-
nutzt. Wertstromdiagramme werden anhand der gewonnenen Informationen neu be-
wertet und, insoweit es eine Verbesserungsmoglichkeit gibt, werden diese neu
gesetzt und visuell kommuniziert. Die so gewonnenen Standards werden an-

schliel3end in die erste Phase , A" ricklbergeben.

Das Setzen von Standards ist ein wichtiger Schritt bei Archintra. Die Schaffung von
Standards bieten vielfaltige positive Mdglichkeiten, das Baustellenumfeld erheblich
zu verbessern. Neben einer erhdhten Produktivitat und einer gesteigerten Durchlauf-
geschwindigkeit erhdhen Standards die Sicherheit auf Baustellen. Montagearbeiter
und Bauarbeiter konnen anhand von klar definierten Handlungsschritten geschult
werden. Ein Standard stellt den Status quo des aktuellen Wissens dar. Verwendete
Methoden wie die Nutzung des PDCA-Kreises oder KVP-MalRnahmen sind an dieser

Stelle bei Archintra zu dokumentieren, sofern sie zuvor Anwendung erfuhren.

Individuelle Kommunikation von Standards ist ein entscheidender Erfolgsfaktor. Die
verschiedenen Formen der visuellen Kommunikation beinhalten Angaben Uber den
Betrieb und Uber die Baustelle. Auf Statusanzeigen und Andon-Tafeln kdnnen
aktuelle Informationen in Echtzeit abgebildet werden. Anzeigen, die der Fehlerpra-
vention dienen, sind zu visualisieren. Diagramme, die zur Orientierung dienen, er-
leichtern Ortsfremden die Navigation. Es ist sinnvoll, Lagerplatze fur Material klar zu
kennzeichnen. Bei einer anstehenden Materiallieferung finden sowohl der Lieferant
als auch spater der Bauarbeiter alle Guter an dem fur diese bestimmten Ort. Im
Rahmen einer Standardisierung konnen genormte Arbeitsblatter den Handwerkern
ihre Arbeit erleichtern. Hinweis- und Warnschilder dienen der Sicherheit auf Bau-
stellen. Produkt- und Lagerortkennzeichnung kdnnen bei digitaler Vernetzung Echt-
zeitbestande abbilden. Die Visualisierung und deren Veroffentlichung von Ziel-
erreichungsdaten stellen alle Handwerker in einen direkten Wettbewerb und schaffen
so eine Umgebung, die Hochstleistungen ermoglicht. Die folgende Darstellung zeigt

die neunte Phase von Archintra.



<

122
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Abbildung 32: Phase ,A%“ von Archintra*®®

Nachdem alle Phasen von Archintra einmal durchlaufen wurden, konnen erdachte
Planungen durch empirisch gewonnene Daten bestatigt oder verworfen werden. Der
Einsatz von Kaizen oder KVP integriert die Mitarbeiter in die kontinuierliche Ver-
besserung. Am Ende eines jeden Archintra-Zyklus muissen Mitarbeiter befragt
werden, ob sie weiteres Verbesserungspotenzial erkennen. Latent verstecktes

Wissen, welches in jeder Organisation vorhanden ist, wird dadurch aktiviert.

Anders als es das Wort zunachst vermuten liel3e, steckt in dem Begriff ,Standard”
der Grundstein fur mehr Flexibilitat. Ist ein Standard richtig genutzt und richtig
kommuniziert, bietet er Ansatze zur standigen Verbesserung. Einmal Gelerntes in
kommunizierte Standards zu Ubertragen, ist leichter zu verbessern, als den
gesamten Prozess wieder bei Null zu beginnen. Ein bereits gewonnener Standard
kann weiter aus- und aufgebaut werden. Verbesserungswurdige Mallnahmen lassen
sich leichter in einem standardisierten Umfeld erkennen. Er stellt eine bereits be-
kannte Umgebung zur Verfugung. Variationen, Fehler und Potenziale treten starker
zutage als dies ohne Anwendung von Standards der Fall ware. Standards sind also

durchaus dynamisch. Andert sich das Umfeld, kdnnen Standards sich an die ver-

3% Eigene Darstellung
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anderte Realitdt anpassen. Im Gegensatz zu Innovationen, die sich sprunghaft ent-
wickeln, erfahrt beim KVP das System eine standige Qualitatsverbesserung in
kleinen Schritten.

Gleiche Arbeit wird bereits beim zweiten Durchgang schneller, praziser und einfacher
ausgefuhrt. Vertrautes und einmal Erlerntes hat sich in den Képfen der Handwerker
bereits gefestigt. Archintra sieht vor dies zu perfektionieren. Arbeit soll sicherer,
leichter wiederholbar und produktiver werden.

Die vorgenommenen Automationen stellen eine Verantwortungsdelegierung vom
Management hin zur Produktion dar. Standardisierte Handlungsanweisungen
schaffen immer auch einen Rahmen fir Entscheidungen. Die Forderung der ersten
Phase ,A" nach einem kooperativen Management wird hier vollendet und zugleich
wieder begonnen. Bei Delegation von Verantwortung besteht fur die Bauleitung
enormes Einsparpotenzial. Selbststandige Kontrollen der Handwerker lassen das
Bauwerk bereits beim ersten Durchgang ohne Fehler entstehen. Fehler, die wahrend
eines Produktionsprozesses auftreten, werden umgehend behoben. Das Bauwerk ist
bei Fertigstellung im Idealfall fehlerfrei. Planungen fur die Zukunft stabilisieren den
Arbeitsfluss. Das Lernen aus vorangegangenen Fehlern und positiv erlebten
Momenten bietet Mdglichkeiten flir den nachsten Beginn von Archintra. Bereits im
zweiten Durchgang finden alle Beteiligten eine bessere Ausgangssituation vor.
Neues wurde bereits einmal vermittelt und Strukturen konnten sich festigen, eine oft
zu beobachtende Angst vor etwas Neuem ist hier bereits deutlich gemildert. Eine
einmal durchgefuhrte Automation dient als Basis flir Weiterbildung der Mitarbeiter
und Wissensgenerierung innerhalb des Unternehmens. Eine Standardisierung ist
fokussiert auf das Wesentliche. Alle Uberflissigen Schritte wurden bereits in der
Phase ,R* eliminiert. Der Standard definiert die Essenz des Prozesses.

Erfahrungen, die in Standards Ausdruck finden, dienen bei visualisierter
Kommunikation als Medium zum Wissenstransfer. Die Fortschreibung der Ver-

besserungsvorschlage der Mitarbeiter wird bottom-up kommuniziert.

Als letzter Schritt der Phase ,,A%* oder die Riickgabe des Prozesses zur ersten Phase
LA“ ist eingeleitet. Die folgende Darstellung zeigt die Detailstufen von Archintra. Der
aussere Ring stellt den erweiterten Blick auf das Projekt dar, der innere Ring bezieht

sich auf einzelne Arbeitsschritte.
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Abbildung 33: Archintra-Detailstufen'3®

1% Eigene Darstellung
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5.5 Zusammenfassung

Die Auffassung des Managements hin zum kooperativen Fuhrungsstil richtet den
Blick auf eine langfristige Entwicklung. Kommunikation findet top-down und bottom-
up statt. Je nach Phase des Projektes findet ein Wechsel zwischen Sender und
Empfanger statt. Archintra bietet einen umfassenden Aktionsrahmen, der eine voll-
standige Integration aller Projektphasen erlaubt. Ein Projekt durchlauft die Phasen
von Archintra bis zu seiner Fertigstellung mehrmals. Von Gewerk zu Gewerk, auch
von Projekt zu Projekt, findet eine Qualitatssteigerung innerhalb des Unternehmens
statt. Gelerntes wird in die Unternehmenskultur integriert und durch visuelle
Standards kommuniziert. Wenn es gelingt, Zulieferer zu langerfristigen Vertragen
projektibergreifend zu binden, kénnen diese durch systematische Anleitung geschult
werden. Die dadurch entstehende hohere Integrationsleistung wird in einer deut-
lichen Schnittstellenreduzierung sichtbar. Alle Bereiche des Unternehmens sollen der
standigen Verbesserung unterliegen, dies qilt fur interne wie externe Beziehungen
sowie fur die standige Fortbildung der geeigneten Mitarbeiter. Die mitarbeiter-
orientierte Haltung von Archintra steigert das Qualifikationsgefuge innerhalb der
Organisation. In einem sich standig andernden Umfeld zu agieren, bendtigt Mit-
arbeiter mit hoher Motivation und ebenso hoher Qualifikation. Archintra tragt zur
Sicherheit und zur Unfallvermeidung im Baustellenalltag bei. Ordnung spielt hierbei
eine wichtige Rolle. Ordnung auf der Baustelle Ubertragt sich auf alle Prozesse, die

um das Bauwerk angegliedert sind.

Der Fokus bei Archintra liegt bei der Schaffung von Werten. Wertorientierte Sicht-
weisen fur den Kunden einzunehmen, anderen helfen, ihre Ziele zu erreichen, unter-
streicht die langfristige Positionierung, die bei Archintra angestrebt wird. In der Bau-
wirtschaft sind enorme Einsparpotenziale vorhanden. Investitionen in die Archintra-
Methodik kénnen in Bezug auf den Gesamtprojektierungsrahmen vernachlassigt
werden. Eingekaufte Technologien kdnnen bei weiteren Projekten wieder verwendet
werden und so einer mehrmaligen Nutzung zugefuhrt werden. Das frUhe Gesprach
mit Zulieferern und Handwerkern steht im Sinne einer qualitatsvolleren Planung von
Bauleistungen. Der gegenseitige Transfer von Know-how stellt die zu bewaltigenden
Aufgaben klar und detailliert dar. Archintra bietet durch den Einsatz von JiT-

Lieferungen maximale Flexibilitat. Lagerbestande konnen optimiert werden, der
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Handlungsspielraum in Bezug auf Plananderungen kann so lange wie maoglich auf-
rechterhalten werden. Alle Prozesse, die zur Erstellung eines Bauwerks notwendig
sind, werden beim Durchlaufen der verschiedenen Phasen sehr genau abgearbeitet.
Alle involvierten Unternehmensbereiche erfahren Spezialisierungen, prazisere
Arbeitsablaufe und fokussieren sich auf das Notwendige und Ertragreiche. Gewisse
Restriktionen sind seitens des Gesetzgebers vorhanden. Die VOB verhindert eine
sehr fruhe Kontaktaufnahme aller Beteiligten. Die gleichzeitige Entwicklung der
Planung und der Produktion ist sinnvoll und durch den Erfolg in anderen
Produktionsbereichen der Wirtschaft nachgewiesen. Der Gesetzgeber stellt durch
das Gesetz zur Videouberwachung an o6ffentlichen Platzen weitere Hurden auf. Es
wurde jedoch ein Weg aufgezeigt, wie die Verhaltenskontrolle ausgeschlossen
werden kann, der Baufortschritt aber jederzeit kontrollierbar bleibt.

Archintra soll Stabilitat und Kontinuitat in den Prozess des Bauens bringen und Bau-
leitern, Architekten und anderen Bauverantwortlichen einen Fahrplan an die Hand

geben, um Bauprozesse professionell und ohne Mangel bewaltigen zu kdnnen.
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6 Auswertung und Analyse

6.1 Fallstudien

Bei den vorliegenden Fallstudien handelt es sich um Projekte, die der Verfasser als
Freier Architekt in seinem Architekturbliro bearbeitet hat. Alle Projekte wurden Uber
die LPH 1-9 hindurch betreut. Die Fallstudien sind chronologisch angeordnet. Um
eine Vergleichbarkeit der einzelnen Untersuchungen zu ermoglichen, wurde bei
jedem Projekt eine Archintra-Analyse vorgenommen, auch um zu sehen, wie viel der
Archintra-Methodik in dem jeweiligen Projekt umgesetzt wurde. Diese Betrachtung
fand rlckwirkend statt. Die Darstellung der Ergebnisse wird in einem Netzdiagramm
visualisiert. Zu jedem Unterpunkt von Archintra wurden jeweils funf Fragen gestellt.
Die Ergebnisse dieser einzelnen Fragen wurden addiert und als Ergebnis gemittelt.
Die Gewichtung der einzelnen Fragen ist demnach gleich. Zu Beginn der Unter-
suchungen war das Konzept von Archintra noch nicht vollstandig definiert, sodass
die Integrationstiefe chronologisch anstieg. Die folgende Tabelle zeigt, welche Aus-
wertungsmethoden bei den einzelnen Fallbeispielen zur Anwendung gekommen

sind.

Tabelle 3: Auswertungsmethoden der Fallstudien
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Fallstudie 1 X X X X X X
Fallstudie 2 X X X X X
Fallstudie 3 X X X X X X X
Fallstudie 4 X X X X X X X
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6.1.1 Ausgabewerte bei Archintra

Datenmaterial, das Uber die folgenden Fallstudien gesammelt wurde, liegt in unter-
schiedlicher Form vor. Die Idee bei Archintra ist, alle gesammelten Daten in drei aus-
sagekraftige Ausgabewerte zu verarbeiten: Der Zuverlassigkeit, der Zeiteffizienz und

der Arbeitsproduktivitat.

Zuverlassigkeit

Der erste Wert ist die Zuverlassigkeit gemachter Aussagen; die Angabe erfolgt als
Percent Process Completed (PPC). Hierbei wird gemessen, ob die gemachte Aus-
sage eingehalten wurde oder nicht. Der Wert kann nur mit ,Ja“ oder mit ,Nein“ an-
gegeben werden. In Projektbesprechungen mit Handwerkern wurde ab der Fallstudie
3 ein Bezugsrahmen zur Messung der gemachten Aussage vereinbart. Die voran-
gegangenen Fallstudien konnten durch Einsicht der Bautagebicher und Terminplane
rekonstruiert werden. In wochentlichen Baubesprechungen wurde vereinbart, welche
Arbeiten in der darauffolgenden Woche auszuflhren sind. Die einzelnen Arbeits-
schritte wurden kontrolliert und festgestellt, ob die gemachte Aussage des Hand-
werkers eingetroffen ist. Wenn eine Arbeit erfolgreich und im vereinbarten Zeit-
rahmen abgeschlossen wurde, ist bei der Bewertung eine 1 eingetragen worden. Bei
nicht erfolgreicher Arbeit wurde eine 0 vergeben. Hierbei handelt es sich um ein Be-
wertungssystem, welches ,Ja“ oder ,Nein“ akzeptiert. Eine einzelne Handlung kann
erfolgreich oder nicht erfolgreich sein. Wird diese Art der Bewertung bei mehreren
Positionen vorgenommen, kann die Situation der Baustelle beurteilt werden. Die

Ausgabeskala wird in Prozent angegeben.

Zeiteffizienz

Der ermittelte zweite Wert wird als Zeiteffizienz benannt. 100 Prozent wurde be-
deuten, dass alle Zeit wertschopfend eingesetzt wurde, dies ist unmoglich. Bei der
Messung der Zeiteffizienz muss zwischen Messung von Durchlaufzeiten fir
Materialien und Messungen flr Tatigkeiten unterschieden werden. Dies ist not-
wendig, da Archintra in unterschiedlichen Planungsphasen verwendet werden kann.
Wird Archintra wahrend eines Entwurfsprozesses benutzt, um die Leistungen der
Mitarbeiter und Planer zu optimieren, soll die Zeiteffizienz die Nettoarbeitszeit er-

mitteln. Arbeitet ein Mitarbeiter ausschlieRlich am Computer, erlauben Computer-
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programme eine genaue Messung. Bei anderen Tatigkeiten muss zunachst uberlegt
werden, welche Messmethode geeignet ist, den Prozess zu untersuchen. Findet die
Messung der Zeiteffizienz fur Materialien statt, soll aufgezeigt werden, wann der
Werkstoff aktiv bearbeitet wird. Die prozentuale Ausgabe der Zeiteffizienz wird bei
der Messung fur Materialien einen wesentlich niedrigeren Wert generieren, als es fur
die Messung von Arbeitsleistungen der Fall sein wird. Zeiteffizienz soll genutzt
werden, um Transferzeiten und Liegezeiten von Materialien zu identifizieren und zu
veringern. Durch die Analyse dieser Kennzahl ist es mdglich, das Umfeld des

Arbeitsflusses zu untersuchen.

Bearbeitungszeit
Durchlaufzeit

Zeiteffizienz =

Im Verlauf der Fallstudien wurde die Mdglichkeit der Datenerhebung verfeinert. Bei
den ersten Fallstudien waren nur Gewerkuberblicke moglich, deren Daten aus Bau-
tageblchern, Zeitplanen und Schriften ermittelt wurden. Im weiteren Verlauf der
Arbeit konnten durch computerbasierte Erfassungsmaoglichkeiten detailliertere Be-

trachtungen gemacht werden.

Arbeitsproduktivitat
Als dritte Messgrofde soll die Arbeitsproduktivitat ermittelt werden. Die Arbeits-
produktivitat ergibt sich, indem die Produktionsmenge durch die getatigten Arbeits-

stunden dividiert wird.

Produktionsmenge
Arbeitsstunden

Arbeitsproduktivitat =

Die ermittelte Arbeitsproduktivitat bietet einen geeigneten Einsatz zur
kalkulatorischen Betrachtung einzelner Handlungen. Es kdonnen sowohl Quadrat-
meterpreise ermittelt werden als auch ganze Gewerke in ihrer Gesamtheit Beachtung
finden. Unterschiede zwischen einzelnen Teams, einzelnen Handwerkern und
einzelnen Projekten sind moglich. Die Ermittlung der Arbeitsproduktivitat eignet sich

hervorragend als Basis fur TC.
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Kombiniert bieten diese drei Messgréflien einen umfassenden und detaillierten Blick
auf die ,Innereien“ des Bauprojektes. Die flr Archintra entscheidenden Phasen
konnen durch Betrachtung der gewonnenen Kennzahlen schnelle und prazise Ent-
scheidungshilfen bieten. Die berechneten Daten bieten Mdglichkeiten zur Fehlerver-
meidung und zur Stabilisierung eines kontinuierlichen Arbeitsflusses. Zusatzlich sind
diese Daten flr eine Nachkalkulation wichtig und bieten so die Mdglichkeit, bei zu-

kinftigen Arbeitsschritten und Projekten bessere Entscheidungen zu treffen.

6.1.2 Fallstudie 1: Systemgastronomie

Projektbeschreibung und Archintra-Integration

Bei der ersten Fallstudie handelt es sich um ein teilweise vorelementiertes Gebaude
eines groflen amerikanischen Systemgastronomieanbieters. Das gesamte Gebaude
wurde samt Inneneinrichtung und aller technischen Ausbauten innerhalb von 12
Wochen realisiert. Die Vorlaufzeit dieses Projektes kann mit ebenfalls 12 Wochen
angegeben werden. In dieser Vorlaufzeit wurden parallel Genehmigung und
Produktion vorangetrieben. Beim Baurechtsamt der zustadndigen Gemeinde wurden
alle Parameter und Planungsdetails im Vorfeld besprochen, um so auch die Phase
der Baugenehmigung effektiv nutzen zu kénnen. Die Gebaudehulle und die Aulden-
anlagen mit Parkplatzen kdénnen als niederkomplex bezeichnet werden. Die
technische Ausstattung hingegen stellt hochste Anforderungen an alle beteiligten
Planer und Ausfuhrende. Klimatechnische Anlagen, sowie die Koordination mit den

Lieferanten der Kichentechnik erfordert eine prazise Abstimmung bereits im Rohbau.

Der Bauherr war zugleich der spatere Betreiber. Ein gesteigertes Interesse der Bau-
herrenschaft an hoher Qualitat und Funktionalitdt des Bauwerks war damit implizit.
Es wurde ein GU beauftragt. Technische Anlagen sowie die Inneneinrichtung wurden
bauherrenseitig vergeben und vom Architekten koordiniert. Alle Elektroinstallations-
arbeiten wurden durch den GU erstellt. Um dem enormen Zeitdruck zu begegnen,
musste bereits in der Planungsphase ein enger zeitlicher Rahmen abgesteckt
werden. Vorfabrizierte Elemente kamen zum Einsatz. Die sanitaren Anlagen kamen
im fertigen Zustand als Container auf die Baustelle und wurden per Lastenkran an
ihre endgultige Position befoérdert. In diesen Raumzellen war alles bis hin zum

Handetrockner fertig montiert. Samtliche Kiichengerate sind alle anschlussbereit auf
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die Baustelle geliefert worden. Als letzter Produktionsschritt wurde die Gastraumaus-

stattung geliefert und montiert.

Archintra war bei diesem Projekt in der Anfangsentwicklung. Uberschneidungen mit
der inzwischen gefundenen Archintra-Arbeitsweise sind dennoch an vielen Punkten
zu finden, da sich Archintra teilweise aus vorhandenen Bausteinen zusammensetzt.
Erst die Kombination aller Aspekte liefert einen optimalen Prozessablauf. Die

folgende Darstellung zeigt den Grad der Implementierung von Archintra.

Analyse

Reduktion Automatisierung

Kundensicht Riickkopplung

Hilfestellung Taktfluss

Informationsfluss Neutrale Daten

Abbildung 34: Netzdiagramm der Fallstudie 1 ,Systemgastronomie*’*’

¥ Eigene Darstellung
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Tabelle 4: Archintra-Prozessintegration der ersten Fallstudie

Archintra-Prozessintegration

nein /0,5=teilweise

Fallstudie 1 ,,Systemgastronomie*

0
1

A=Analyse

Wurde Archintra zu Beginn des Projektes vorgestellt? 0
Wurden vor Arbeitsschrittbeginn verbindliche Aussagen vereinbart? 1
Wurden Wertstromanalysen erstellt? 0
Wurden parallele Pufferzonen eingerichtet? 0
Hat gemeinsames Lernen wahrend des Prozesses stattgefunden? 0

»|Gesamtergebnis

o

R=Reduktion

Wurde Verschwendung konsequent reduziert?

Hatten alle Tatigkeiten Wertschopfung zur Folge? 1
Konnte durch genauere Abstimmung Beschleunigung erreicht
werden? 1
Wurde aktive Ressourcenschonung betrieben? 0,5
Wurde Least Construction eingesetzt? 0

C=Kundensicht

Wourde die Qualitat aus Sicht des Endkunden definiert? 1
Wurde der nachste Prozess als nachster Kunde betrachtet? 0
Wourden interne und externe Kunden unterschieden? 1
Wurden die Winsche der Prozesskunden umgesetzt? 1
Wurde im Prozess die Kundenzufriedenheit gesteigert? 0

H=Hilfestellung

Hat das Management kooperative Fuhrung gezeigt? 1
Sind Verantwortungen aktiv verlagert worden? 1
Wurde gegenseitig Know-how transferiert? 0,5
Fand Schulung und Ausbildung der Mitarbeiter statt? 0
Konnten Motivationserhdhung und Vertrauensbildung stattfinden? 0,5
I=Informationsfluss

Gab es ein umfassendes Konzept fur Kommunikation? 0
Wurden der Bedarf fir Empfanger ermittelt und die Datenstrome
streng begrenzt? 0
Gab es eine Echtzeitreaktion auf Vorfalle oder wurden die Reaktions-
zeiten verkurzt? 1
Wurden Prozesse in einem ganzheitlichen Betrachtungsrahmen ge-
sehen? 1

Kamen luK-Systeme zum Einsatz und wurde Wissen vernetzt? 0,5
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N=Neutrale Daten 0,7

Gab es ein permanentes zeitnahes Feedback? 1
Wurden Fehler sofort reguliert? 1
Wurden die gesammelten Daten sofort verarbeitet? 0
Fanden zeitnahe Qualitatskontrollen von Einzelausfuhrungen statt? 1

Konnten Produktivitat, Zeiteffizienz und Zuverlassigkeit gesteigert
werden? 0,5

T=Taktfluss 0,9

Gab es Steigerungen bei Workflow, Informationsfluss und Gesamt-
fluss?

1
Wurde ein Pull-System mit Materialfluss und JiT umgesetzt? 0
Wurden Engpasse aktiv verhindert? 1
Gab es eine Taktzeitplanung mit Produktionsglattung? 1
Wurden One-Piece-Flow, Built-in-Quality, Flexibilitat gesteigert? 1

R=Riickkopplung 0,6
Wurde Visuelle Kommunikation betrieben? 0
Gab es Realtime-Frihwarnsysteme? 0,5

Fand eine Supply Chain Rickkopplung statt?
Wurde mit allen Beteiligten Transparenz geschaffen?

Veranderten sich Produktivitat, Zeiteffizienz, Zuverlassigkeit in Bezug
zum Projektstatus? 0,5

A=Automatisierung 0,6

Fand die Fertigstellungsprufung oder zurlick zu Phase , A" statt? 1
Gab es KVP/Kaizen-Vorschlage? 1
Wurden Standards fur sich wiederholende Tatigkeiten gesetzt? 1
Fand Automation als Wissenstransfer mit stabilem Workflow statt? 0
Konnten Standards visuell kommuniziert werden? 0

Auswertung des Datenmaterials

Bei der folgenden Fallstudie wurden die Daten im Ruckblick zusammengestellt. Die
Baustelle war mit einer VideolUberwachung ausgestattet, die Uber das Internet ge-
steuert werden konnte. Die Daten wurden an zentraler Stelle gesammelt. Anhand
des Terminplans, der Bautagebicher und dem stattgefundenen Schriftverkehr kann
die Datenerhebung als prazise bezeichnet werden. Die Projektsteuerungsarbeit bei
diesem Bauvorhaben lief hauptsachlich reaktionar ab. Aufgrund mangelnder
Managementinstrumente wurden die Auswirkungen als deren Ursachen behoben.
Dass die Baustelle dennoch im zeitlichen Rahmen abgeschlossen werden konnte,
lag hauptsachlich daran, dass Firmen, die bereits ahnliche Gebaude produziert
hatten, am Bauprozess beteiligt waren. Erschwerend kam hinzu, dass der GU in der

neunten Woche der Bauphase Insolvenz anmelden musste.
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Die Gesamtbetrachtung der PPC veranschaulicht die Ereignisse auf der Baustelle.
Das nachfolgende Diagramm zeigt deutlich, dass zu Beginn des Bauprojekts eine
durchschnittliche Rate erzielt wurde. Die hohe Schwankungsbreite einzelner Unter-
nehmen und besonders des GU zeigen in Kombination mit der Trendlinie eine deut-
liche Abwartsbewegung der versprochenen Leistungen. Das Interesse des GU war
die moglichst lange Geheimhaltung seiner sich ankindigenden Zahlungsunfahigkeit.
Als Zahlungen fur die Nachfolgehandwerker in der finften Woche vom GU zu be-
gleichen gewesen waren, blieben diese aus und zogen in der sechsten Woche einen
ersten Tiefpunkt im Diagramm nach sich.

Nach Einzelgesprachen mit den Handwerkern und einer Sonderzahlung der Bau-
herrenschaft konnte ein Motivationsschub herbeigefuhrt werden, die sich im Dia-
gramm als Hohepunkt manifestiert. Gemachte Zusagen seitens des GU wurden nicht
eingehalten, worauf sich der Tiefpunkt des Projektes und die gleichzeitige Bekannt-
gabe der Insolvenz im Diagramm niederschlagen. Um das Projekt dennoch zum vor-
gegebenen Zeitpunkt fertigzustellen, einigten sich die Bauherren, der GU und alle
Handwerker auf Direktzahlungen an die ausfihrenden Firmen. Der daraufhin
folgende Leistungsschub wird durch den deutlichen Anstieg der Kurve belegt. Es ge-
lang, die Baustelle, die zunachst auf 10 Wochen terminiert war, mit nur zwei Wochen
Verzdgerung abzuschliel3en.

Trotz der Einigung auf diese Vorgehensweise entstanden rechtliche Probleme, die
spater bei Verhandlungen mit dem Insolvenzverwalter aufkamen und in dieser Arbeit
keine nahere Betrachtung finden. Die folgende Darstellung zeigt das PPC-Diagramm

aller Beteiligten.
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Abbildung 35: Wochenanalyse PPC-Diagramm aller beteiligten Firmen'®

Betrachtet man die PPC der einzelnen Handwerker Uber den Gesamtzeitraum, zeigt
sich demgegentber die deutlich niedrigere Gesamtperformance des GU. Dies ist
dadurch zu erklaren, dass alle anderen Handwerker zunachst in guten Glauben ihre
Leistung ordnungsgemaf erbracht haben. Lediglich der GU wusste um seine Lage.
Einige Firmen, wie die Kiuchenfirma, der Mdbelbauer und die Werbefirma wurden
direkt vom Bauherrn beauftragt und unterlagen demnach nicht so starken
Schwankungen wie die vom GU abhangigen Handwerker. Die folgende Darstellung

zeigt das PPC-Diagramm aller Beteiligten in Form eines Balkendiagrammes.

%8 Eigene Darstellung
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Abbildung 36: PPC-Auswertung (iber die Gesamtlaufzeit'?

Eine Einzelbetrachtung des PPC-Wertes in Bezug auf den GU, wie sie im nach-
folgenden Diagramm zu sehen ist, lasst erkennen, dass durch den Einsatz des LPS
in der Phase A von Archintra die Inkonsistenz bereits in einem sehr frthen Stadium
hatte erkannt werden kdnnen. Bei dem folgenden Diagramm wurde die Gesamtper-
formance gemessen; zusatzlich wurde unterschieden nach den Aussagen des
Managements und nach den Leistungen, die auf der Baustelle stattfanden. In der
Nachbetrachtung wurde deutlich, dass auch die eigenen Mitarbeiter des GU nichts
von der drohenden Zahlungsunfahigkeit wussten und deshalb versuchten, ihre Arbeit
so gut wie moglich zu bewaltigen. Wird hingegen die Kurve der gemachten Ver-
sprechen des Managements betrachtet, zeigt sich ein Zickzackmuster, welches deut-
lich auf ein unstetes Verhalten hinweist. Weitere Vorzeichen lassen sich im Dia-
gramm zur Arbeitsproduktivitat ablesen. Die folgende Darstellung zeigt das PPC-

Diagramm des GU-Rohbauers.

"% Eigene Darstellung
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Abbildung 37: Detail PPC-Auswertung des GU-Unternehmers*?

Zum Zeitpunkt der Bauausfuhrung war die Beobachtung der Aspekte ,Arbeits-
produktivitat® und ,Zeiteffizienz“ noch nicht eingeflihrt. Eine nachtragliche Ermittlung
ware nur lickenhaft moglich und wurde deshalb in dieser Fallstudie nicht bertck-
sichtigt.

Das nachfolgende Verlaufsdiagramm veranschaulicht die Abweichungsgriinde. An-
fangliche, leichte Schwierigkeiten in der Arbeitsvorbereitung sowie in der
Kommunikation kdnnen als Vorboten fur die massive Problemhaufung ab der funften

Woche gesehen werden. Finanzielle Probleme wirkten sich in den darauf folgenden

%0 Eigene Darstellung
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Wochen auf andere Abweichungsgrinde aus. So wurden ebenso die
Kommunikation, die Arbeitsvorbereitung und die Terminabstimmung in Mitleiden-
schaft gezogen. In der Legende wird die Fehlerhdufigkeit dargestellt. Die folgende

Darstellung zeigt die aufgetretenen Fehler.

Sonstiges
Wetter

Krankheit

Finanzielle Griinde

Kommunikation

Arbeitsvorbereitung

Terminabstimmung
Leistungsbeschreibung

Anderungen

Planung
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Anzahl Wochen

@ 0-1 m1-2 023 034 mW45 @56 w67 0O7-8
m89 m9-10 O10-11 @11-12 m12-13 m13-14 ®14-15 m15-16

Abbildung 38: Verlaufsdiagramm der Abweichungsgriinde'*!

Die nachfolgende 3D-Grafik visualisiert die einzelnen Problemherde. Durch die
Uberhandnahme einzelner Probleme kénnen demnach weitere Probleme in ganz
anderen Bereichen entstehen. Es ist leicht nachzuvollziehen, dass gestorte
Kommunikation sich entscheidend auf Bereiche wie Arbeitsvorbereitung oder
Terminabstimmung auswirkt. Man kann diese Studie gut mit Heinrichs Gesetz in

Verbindung bringen, wonach schwerwiegende Unfalle stets auf kleinere Probleme in

" Eigene Darstellung
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der Vergangenheit aufbauen. Die folgende Darstellung zeigt die aufgetretenen Fehler
als 3d Grafik.
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Abbildung 39: Verlaufsdiagramm der Abweichungsgriinde in 3D"*?

Lerneffekte und Folgerungen

Die gemachte Fallstudie kann als Initialziindung flr Archintra angesehen werden.
Probleme hatten friher erkannt werden kénnen, und nur dadurch kann Abhilfe ge-
schaffen werden. Ein frihes aktives Eingreifen sowie der standige Abgleich von Plan-
Soll und Plan-Ist wirken deeskalierend. Der Umstand, dass die Baubeteiligten zum

Groldteil Firmen waren, die bereits frihere Projekte dieser Art realisiert hatten, lie

%2 Eigene Darstellung
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die Schlussfolgerung zu, dass eine starkere Betrachtung der Prozesskunden-
anforderungen sinnvoll ist. Es wird deutlich, dass standardisierte Handlungen sich
bauvereinfachend auswirken. Die einzelnen beteiligten Firmen hatten fur sich
Standards und Regeln in einem nur geringen Umfang erstellt. Diese Tatsache liel
den Schluss zu, dass ein zentral gesteuertes Werkzeug zur Systematisierung not-
wendig ist, um Leistungsverbesserungen nachhaltig erzielen zu konnen. Das eher
intuitive Verhalten der Bauherrenschaft und der Architekten machte die Notwendig-
keit einer neutralen Datenerhebung deutlich. Faktisch ermitteltes Datenmaterial muss
sich von emotionalen Eindricken klar unterscheiden lassen, um richtige Ent-
scheidungen herbeifihren zu kénnen. Ebenso musste ein Werkzeug erfunden
werden, welches allen Beteiligten neutrale Daten uUber den Leistungsstand des
Projektes zeitnah und anschaulich bereitzustellen in der Lage ist. Es konnte erkannt
werden, dass nicht Drohung und Malregelung der Schlissel zum Erfolg sind,
sondern integrative Teamfahigkeit geférdert werden muss. Nur durch ein hohes Mal}
an Transparenz und richtiger Kommunikation zum richtigen Zeitpunkt konnen alle
Beteiligten optimal in das Projekt eingebunden werden. Es musste ein Weg gefunden
werden, wie alle Beteiligte ein Umfeld vorfinden, welches ihnen Hochstleistungen
ermdglicht. Erstmalig wurde im Entstehungsprozess von Archintra erkannt, dass

Fehler der Katalysator flr Verbesserungen sein kénnen.

6.1.3 Fallstudie 2: Systemgastronomie

Projektbeschreibung und Archintra-Integration

Die zweite Fallstudie baut auf den Erfahrungen der ersten Fallstudie auf. Bei dem
Projekt handelt es sich um das gleiche Bauwerk mit dem gleichen Bauherrn, aber
unterschiedlichen Bauunternehmern. Ebenso wie die ersten beiden Projekte wurde
ein GU mit der Ausfuhrung beauftragt. Um das Risiko zu senken, war der Leistungs-
umfang jedoch geringer. Mehrere Teilleistungen wurden direkt an die ausfihrenden
Handwerker vergeben. Frihe Kommunikation wurde als wichtiger Bestandteil fir ein
erfolgreiches Gelingen erkannt und erfolgreich implementiert. Besonderes Augen-
merk wurde auf den Taktfluss gelegt. Beteiligte Firmen wurden vor Baubeginn zu
Gesprachen eingeladen, um mogliche Reibungspunkte bereits im Vorfeld auszu-
raumen. Wie bei den ersten beiden Projekten war eine Bauzeit von lediglich 12
Wochen veranschlagt. Es wurde vermehrt die Sichtweise des Endkunden und des

Prozesskunden eingenommen. Bei der Betrachtung des Netzdiagramms wird in der
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Nachbetrachtung allerdings deutlich, dass noch keine vollstandige Archintra-
Denkweise integriert wurde. Verbesserungspotenziale bieten die Analysephase, die
Hilfestellung, der Informationsfluss, die Ruckkopplung und die Automatisierung.
Dieses Projekt wurde mit dem Kklassischen top-down Managementsystem an-
gegangen. Uberlegungen, wie der Informationsfluss etwa auch bottom-up
funktionieren konnte, fanden hier noch wenig Beachtung. Die schlechten Er-
fahrungen der ersten beiden Projekte lieRen bei der Bauherrenschaft eine Uber-
sensibilisierung in Bezug auf Befehl und Gehorsam aufkommen. Es sollte mehr
Kontrolle ausgetbt werden kdonnen. Der wichtige Punkt ,Hilfestellung® in Archintra
wurde als Prazisierung von Anweisungen umgesetzt. Die folgende Darstellung zeigt

den Grad der Implementierung von Archintra.

Analyse

Reduktion Automatisierung

Kundensicht Ruckkopplung

Hilfestellung Taktfluss

Informationsfluss Neutrale Daten

Abbildung 40: Netzdiagramm der Fallstudie 2 ,Systemgastronomie*'*?

'*® Eigene Darstellung
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Tabelle 5: Archintra-Prozessintegration der zweiten Fallstudie

Archintra-Prozessintegration _2
E
2 2
& 5
s 3

3

£ €
g s 3

Fallstudie 2 ,,Systemgastronomie* g &

A=Analyse 0,5

Wurde Archintra zu Beginn des Projektes vorgestellt? 0

Wurden vor Arbeitsschrittbeginn verbindliche Aussagen vereinbart? 1

Wurden Wertstromanalysen erstellt? 0

Wurden parallele Pufferzonen eingerichtet? 1

Hat gemeinsames Lernen wahrend des Prozesses stattgefunden? 0,5

R=Reduktion 0,6

Wurde Verschwendung konsequent reduziert? 0,5

Hatten alle Tatigkeiten Wertschopfung zur Folge? 1

Konnte durch genauere Abstimmung Beschleunigung erreicht

werden? 0,5

Wurde aktive Ressourcenschonung betrieben? 0,5

Wurde Least Construction eingesetzt? 0,5

C=Kundensicht 0,7

Wurde die Qualitat aus Sicht des Endkunden definiert? 1

Wurde der nachste Prozess als nachster Kunde betrachtet? 0,5

Wurden interne und externe Kunden unterschieden? 1

Wurden die Winsche der Prozesskunden umgesetzt? 0,5

Wurde im Prozess die Kundenzufriedenheit gesteigert? 0,5

H=Hilfestellung 0,5

Hat das Management kooperative Fuhrung gezeigt? 0,5

Sind Verantwortungen aktiv verlagert worden? 0,5

Wurde gegenseitig Know-how transferiert? 0,5

Fand Schulung und Ausbildung der Mitarbeiter statt? 0

Konnten Motivationserhdhung und Vertrauensbildung stattfinden? 1

I=Informationsfluss 0,5

Gab es ein umfassendes Konzept fur Kommunikation? 0,5

Wurden der Bedarf fir Empfanger ermittelt und die Datenstrome

streng begrenzt? 0,5

Gab es eine Echtzeitreaktion auf Vorfalle oder wurden die Reaktions-

zeiten verkurzt? 0

Wurden Prozesse in einem ganzheitlichen Betrachtungsrahmen ge-

sehen? 1

Kamen luK-Systeme zum Einsatz und wurde Wissen vernetzt? 0,5
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N=Neutrale Daten 0,7

Gab es ein permanentes zeitnahes Feedback? 1
Wurden Fehler sofort reguliert? 1
Wurden die gesammelten Daten sofort verarbeitet? 0
Fanden zeitnahe Qualitatskontrollen von Einzelausfuhrungen statt? 1

Konnten Produktivitat, Zeiteffizienz und Zuverlassigkeit gesteigert
werden? 0,5

T=Taktfluss 0,9

Gab es Steigerungen bei Workflow, Informationsfluss und Gesamt-
fluss?

Wurde ein Pull-System mit Materialfluss und JiT umgesetzt?

Wurden Engpasse aktiv verhindert?

Gab es eine Taktzeitplanung mit Produktionsglattung?

Wurden One-Piece-Flow, Built-in-Quality, Flexibilitat gesteigert?

O - A a

R=Riickkopplung 0,5

Wurde Visuelle Kommunikation betrieben?

Gab es Realtime-Frihwarnsysteme?

Fand eine Supply Chain Rickkopplung statt?

Wurde mit allen Beteiligten Transparenz geschaffen?

Veranderten sich Produktivitat, Zeiteffizienz, Zuverlassigkeit in Bezug

zum Projektstatus? 0,5
A=Automatisierung 0,4
Fand die Fertigstellungsprufung oder zurlick zu Phase , A" statt? 1

Gab es KVP/Kaizen-Vorschlage? 0,5

Wurden Standards flur sich wiederholende Tatigkeiten gesetzt? 0,5

Fand Automation als Wissenstransfer mit stabilem Workflow statt? 0

Konnten Standards visuell kommuniziert werden? 0

Auswertung des Datenmaterials

Kurze Bauzeiten erfordern ein hohes Mal} an Integration aller Beteiligten. Die Auf-
gabe des Bauleiters bestand bei diesem Projekt weniger im Wissenstransfer als in
der Verbindung der einzelnen Handwerker. Ziel der Bauherrenschaft war es, die
ohnehin kurze Bauzeit von geplanten zwolf Wochen zu verkurzen. Die Heraus-
forderung an die Bauleitung bestand deshalb darin, Folgehandwerkern maoglichst im
Vorfeld genaue Terminangaben machen zu kénnen. Eine zeithahe Leistungsfest-
stellung musste installiert werden, um allen beteiligten Firmen ein optimales Arbeits-
umfeld bieten zu kdnnen. Betrachtet man den Verlauf der Trendlinie, kann man eine
konstante, leicht abfallende Leistung zum Bauende hin feststellen. Eine etwas

hohere Volatilitat ab der 6. Woche kann durch die Bauzeitverklrzung erklart werden.
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Viele Handwerker mussten gleichzeitig auf engem Raum ihre Arbeit verrichten.
Hierbei entstanden zeitweise Wartezeiten und Abstimmungsprobleme bezuglich der
einzelnen Fertigstellungstermine. Die Immobilie konnte am Ende der zehnten Woche
in Betrieb genommen werden. Mangelbeseitigung und kleinere Restarbeiten wurden
in den Wochen elf und zwdlf erledigt und finden in dieser Auswertung keine Dar-
stellung, da das Hauptaugenmerk der Studie auf der Hauptbauleistung lag. Die

folgende Darstellung zeigt das PPC-Diagramm aller Beteiligten.
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Abbildung 41: Wochenanalyse PPC-Diagramm aller beteiligten Firmen'*

Betrachtet man die PPC-Werte der einzelnen Firmen, zeigt sich deren Leistungs-
niveau. Im Gesamtkontext gesehen kdnnen die Schwankungen von der sechsten bis

zur zehnten Woche als weniger gravierend bewertet werden. Die niedrigste Be-

' Eigene Darstellung
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wertung erhalt der GU-Rohbau, da hier die meisten Berlihrungspunkte stattgefunden
haben. Das Fehlerpotenzial ist beim Rohbau aufgrund der archaisch organisierten
Struktur héher als bei anderen hochtechnisierten Gewerken. Es ist daher sinnvoll,
erweiterte Kontrollmechanismen in dieser Bauphase einzufuhren. Das Bauamt hat
den zweitniedrigsten Wert mit 83,3 Prozent erreicht. Dies ist durch den Umstand zu
erklaren, dass Bauzeiten in der Regel langer andauern und Abnahmetermine meist
einen grélReren Vorlauf haben. Rechtzeitige Gesprache und die Erfragung der
einzelnen Durchlaufzeiten sind in die Gesamtterminplanung einzubeziehen. Die
folgende Darstellung zeigt das PPC-Diagramm aller Beteiligten in Form eines

Balkendiagrammes.
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Abbildung 42: PPC-Auswertung (iber die Gesamtlaufzeit'*®

Betrachtet man die PPC-Leistungskurve des GU-Unternehmers im Einzelnen, er-
kennt man die etwas schwachere Performance gegenlber den anderen Beteiligten.
In der nachfolgenden Grafik wird wiederum deutlich, dass die Zusagen des

Managements mit grolierer Vorsicht zu betrachten sind als die Aussagen der Bau-

%% Eigene Darstellung
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stelle. Eine Betrachtung der neutralen Auswertung der Daten kann Konfliktpotenzial
bereits im Vorfeld erkennen lassen und Abhilfe geschaffen werden. Das in der Grafik
entstandene Tief innerhalb der siebten Woche fallt mit der Bekanntgabe der Bauzeit-

verkurzung durch die Projektsteuerung zusammen.
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Abbildung 43: Detail PPC-Auswertung des GU-Unternehmers'4®

Betrachtet man den Verlauf der dokumentierten Fehler, zeigt sich ein deutliches
Hoch in der achten und neunten Woche in den Bereichen Kommunikation, Arbeits-
vorbereitung und Terminabstimmung. Auch diese Irritationen sind durch den ge-
anderten Taktfluss ab der sechsten Woche zu begrinden. Wetterbedingte Fehler
liegen aullerhalb des Einflussbereichs der Projektsteuerung und kénnen nur durch

die Wahl des Baubeginns gesteuert werden. Dies ist jedoch nur in seltenen Fallen

'%® Eigene Darstellung
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mdglich, da zumeist andere Einflussfaktoren den Start eines Projektes regeln. Die

folgende Darstellung zeigt die aufgetretenen Fehler.

Sonstiges
i Wetter

Krankheit

Finanzielle Griinde

Kommunikation

- Arbeitsvorbereitung

Terminabstimmung

Leistungsbeschreibung

Anderungen

Planung
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anzahl Wochen
D01 m1-2 O02-3

Abbildung 44: Verlaufsdiagramm der Abweichungsgriinde'*

Lerneffekte und Folgerungen

Auch bei dieser Fallstudie waren die Begriffe Zeiteffizienz und Arbeitsproduktivitat
noch nicht eingefiihrt und finden deshalb keine grafische Darstellung. Die Analyse
dieses Projektes machte erneut deutlich, dass eine reine Betrachtung der PPC-Werte
nicht genugt, um eine vollstandige Erfassung eines Bauprozesses abbilden zu
konnen. Auch bei diesem Projekt fanden die Kommunikation und die Termin-
abstimmung in der Nachschau und nicht in der Vorausschau statt. Um diesem Um-
stand zu begegnen, wurden ab diesem Zeitpunkt in Archintra die Analyseparameter
Zeiteffizienz und Arbeitsproduktivitat eingeflhrt. Der Bauleitung mussten weitere Be-
wertungsinstrumente gegeben werden, um prazisere Planungen zu ermdglichen.
Ebenso wurde klar, dass eine starkere Einbeziehung der Kundensichtweise bei
Projekten, die keine so hohe Standardisierung und Wiederholbarkeit der einzelnen
Handlungen aufweisen, wie es bei diesem Projekt der Fall war, notwendig ist. Bau-

projekte sind oft Prototypen und Bauteams nicht immer aufeinander abgestimmt.

'*T Eigene Darstellung
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Dem Einmaligkeitscharakter von Bauwerken musste Rechnung getragen werden. Die
EinfUhrung der Kundensichtweise sowie die aktive Hilfestellung wurden als grund-
legende Elemente in Archintra eingeflhrt. Bei dieser Fallstudie wurde dem Taktfluss
grol3e Bedeutung zuteil. Dieses wichtige Element galt es zu prazisieren und somit
Mdglichkeiten zu schaffen, genaue Aussagen in Bezug auf die Arbeitsleistung der
einzelnen Firmen treffen zu kénnen.

Mit Abschluss dieser Fallstudie konnte die Archintra-Methodik vollstandig formuliert

werden.

6.1.4 Falistudie 3: Umbau Biirogebaude

Projektbeschreibung und Archintra-Integration

Bei der dritten Fallstudie handelte es sich um ein brachgefallenes Birogebaude in
zentraler Lage. Das Projekt hatte eine Gesamtlaufzeit von zwanzig Wochen. Der Zu-
stand des Gebaudes war desolat. In den ersten acht Wochen des Projektes wurden
Abriss- und Aufrdumarbeiten getatigt. Um sich ein Bild der tatsachlich notwendigen
Arbeiten verschaffen zu kénnen, mussten zunachst Einbauten und vorhandene
Mobel entfernt werden. Diese Phase der Bauarbeiten bleibt in der Fallstudie un-
beachtet. Die Studie beschaftigt sich mit den Aus- und Umbauarbeiten bis hin zur
Fertigstellung. Die im Folgenden dargestellten Daten umfassen einen Zeitraum von
zwOIf Wochen.

Bei dem Gebaude handelte es sich um ein funfstdéckiges Burogebaude aus den
funfziger Jahren. Die Grundkonstruktion bestand aus Beton und Mauerwerk und war
in gutem Zustand. Fenster konnten groftenteils erhalten bleiben. Die sanitaren An-
lagen mussten komplett erneuert werden. Das Gebaude musste bis auf Ausnahme
des Treppenhauses in den Zustand eines Rohbaus zurickgefihrt werden.
Projekterschwerend war, dass um das Gebaude keinerlei Lagermdglichkeiten fur
Baumaterialien vorhanden waren. Samtliche Materialstrome auf dieser Baustelle
mussten JiT geregelt werden. Alle Gewerke wurden in Einzelvergabe in Auftrag ge-
geben. Bereits zu Beginn der Arbeiten wurde dem erschwerten Umfeld Rechnung
getragen, indem fur alle beteiligten Handwerker in der wochentlichen Besprechung
Ausweicharbeiten vergeben wurden, um so aktive Bauzeitverkirzung betreiben zu
konnen. Die Aufgabenverteilung fand mindestens einmal wochentlich mit allen
Unternehmen statt. An zentraler Stelle wurden die geplanten Arbeiten visuell

kommuniziert. Die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Gewerken wurden in
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ausfuhrlichen Ist-Analysen allen Beteiligten kommuniziert. Um die Kommunikation
zur Bauleitung hin auf ein Minimum zu begrenzen, konnte jeder Mitarbeiter am so-
genannten ,Schwarzen Brett seine Tatigkeit und eine eventuelle Ausweicharbeit er-
sehen, die zu verrichten war, wenn die geplante Arbeit nicht ausgefuhrt werden
konnte. Die gemeinsam mit den Handwerkern vereinbarten Leistungen wurden in
einem zentralen Server gespeichert und am jeweiligen Tag den einzelnen Teams als
SMS-Nachricht zur Verfugung gestellt. So konnte, aul3er in dem unwahrscheinlichen
Fall, dass ein Mitarbeiter sein Mobiltelefon zuhause vergessen hatte, sichergestellt
werden, dass jedes Mitglied Uber den aktuellen Terminplan und die zu erledigenden
Arbeiten informiert war. Konnte eine Arbeit friher erledigt werden, wurde eine Fertig-
stellungsanzeige der einzelnen Teilleistungen in das System rluckubertragen. Der
Leistungsstand konnte somit nahezu in Echtzeit ermittelt werden. Der Terminplan
war somit dynamisch und passte sich sofort an die aktuellen Gegebenheiten an. Um
einen optimalen Taktfluss beizubehalten, konnte aus der Fallstudie 2 gelernt werden.
Terminanderungen mussen in einem geregelten Rahmen stattfinden. Es hatte sich
gezeigt, dass Terminverschiebungen innerhalb der aktuellen Woche nicht sinnvoll
sind und zu Verwirrungen fuhren. Die dynamische Terminvereinbarung mit den
Handwerkern bezog sich deshalb nur auf die auszufiihrenden Arbeiten der nachsten

Woche. Es entstand ein ruhigeres Arbeitsumfeld.

Standardisierung von Arbeiten konnte, vorgegeben durch die Gebaudestruktur, gut
umgesetzt werden. Alle Stockwerke waren zweigeteilt, die einzelnen Einheiten ent-
sprachen sich in Grélze und in den zu erledigenden Arbeiten. Gelerntes konnte somit
in den nachsten Produktionsschritt Gbernommen werden.

Eine flachendeckende Videolberwachung war bei diesem Objekt aufgrund der
hohen Raumanzahl nicht moglich. Zum Einsatz kam eine Helmkamera, die per
Funklbertragung ein Bild- und Sprachsignal auf einen raumlich getrennten Server
ubermittelte. Diese Daten konnten in Echtzeit im Internet verfolgt werden. Die Helm-
kamera wurde an zentraler Stelle in einer Ladestation aufbewahrt. Durch ein Zahlen-
schloss gesichert, war diese Kamera allen Handwerkern zuganglich. Die Idee ist,
dass die beteiligten Firmen Unklarheiten sofort und ohne Zeitverlust mit der Bau-
leitung abstimmen konnten. Die Bedienung war so einfach geregelt, dass durch Auf-
setzen des Helmes die Videokamera aktiviert wurde und so ausgerichtet war, dass

das gezeigte Bild in etwa dem Blickfeld des Benutzers entsprach. Der Reiz fur die
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einzelnen Handwerker bestand darin, ein fehlerfreies Gewerk bereits im ersten An-
lauf realisieren zu kénnen. Kostenersparnis fur die Handwerker und eine Steigerung
der Zeiteffizienz und einer damit einhergehenden Bauzeitverklrzung wirken sich

positiv auf das Arbeitsumfeld aus.

Samtliche Materialbestellungen wurden zunachst auf Lieferzeit beim Hersteller ab-
gefragt. Die Lieferzeit wurde dann mit dem Terminplan verknupft und informierte den
Bauleiter per SMS Uber die Notwendigkeit einer Bestellung. Da der Terminplan
dynamisch war, konnte der Bauleiter die Bestellung nach Eingabe in das System
vergessen. Dieses System entspricht dem Gedanken von Kanban und wurde in
dieser elektronischen Form erstmalig in der Bauindustrie angewendet. Mit dieser
Methode konnten klare und einfache Anweisungen zeitgenau kommuniziert werden.
Kommunikation sollte so einfach wie mdglich stattfinden. Es gilt unter allen Um-
standen, ein Produktivitatsparadoxon durch eine Uberhdhte Informationsdichte zu

vermeiden. Auf dieser Baustelle wurde ein kanbanorientiertes JiT-System installiert.

Betrachtet man nun das Netzdiagramm der Abbildung 45, so fallt als einziger
Schwachpunkt einer fast vollstandigen Archintra-lmplementierung der Punkt
.,Reduktion“ auf. Die Frage, ob alle Tatigkeiten wertschépfend waren, konnte hier nur
mit funfzig Prozent der moglichen Punkte beantwortet werden, da eine Einarbeitung
in die neuen Denkstrukturen notwendig war. Zusatzlich wurde wahrend der Bau-
phase entschieden, die Qualitat in Bezug auf die verwendeten Materialien zu er-
hohen. Diese Entscheidung brachte eine verstarkte Kundensichtweise mit sich, da im
Verlauf der Bauarbeiten ein genaues Nutzerprofil der zukinftigen Mieter erstellt
wurde. Diese Entscheidungen steigerte die Qualitat der gesamten Immobilie, wirkte
sich aber auf den Unterpunkt ,Reduktion“ mindernd aus. Die folgende Darstellung

zeigt den Grad der Implementierung von Archintra.
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Analyse
100%

Reduktion Automatisierung

Kundensicht Riickkopplung

Hilfestellung Taktfluss

Informationsfluss Neutrale Daten

Abbildung 45: Netzdiagramm der Fallstudie ,Umbau Biirogebaude*'*®

Tabelle 6: Archintra-Prozessintegration der dritten Fallstudie

Archintra-Prozessintegration _g
S
2 o
) 5
2 &
[
£ E
[ (1)
Fallstudie 3 ,,Umbau Biirogebaude* = ':TU‘ 2
(= 2 v (V)
A=Analyse 0,9
Wurde Archintra zu Beginn des Projektes vorgestellt? 1
Wurden vor Arbeitsschrittbeginn verbindliche Aussagen verein-
bart? 1
Wurden Wertstromanalysen erstellt? 0,5
Wurden parallele Pufferzonen eingerichtet?
Hat gemeinsames Lernen wahrend des Prozesses stattgefunden? 1
R=Reduktion 0,7
Wurde Verschwendung konsequent reduziert? 1
Hatten alle Tatigkeiten Wertschopfung zur Folge? 0,5
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Konnte durch genauere Abstimmung Beschleunigung erreicht

werden? 0,5

Wurde aktive Ressourcenschonung betrieben? 0,5

Wurde Least Construction eingesetzt? 1
C=Kundensicht 0,9
Wurde die Qualitat aus Sicht des Endkunden definiert? 1

Wurde der nachste Prozess als nachster Kunde betrachtet? 1

Wurden interne und externe Kunden unterschieden? 1

Wurden die Winsche der Prozesskunden umgesetzt? 0,5

Wurde im Prozess die Kundenzufriedenheit gesteigert? 1
H=Hilfestellung 0,9
Hat das Management kooperative Fuhrung gezeigt? 1

Sind Verantwortungen aktiv verlagert worden? 1

Wurde gegenseitig Know-how transferiert? 1

Fand Schulung und Ausbildung der Mitarbeiter statt? 0,5
Konnten Motivationserhohung und Vertrauensbildung stattfinden? 1
I=Informationsfluss 0,9
Gab es ein umfassendes Konzept fur Kommunikation? 1

Wurden der Bedarf fur Empfanger ermittelt und die Datenstrome

streng begrenzt? 1

Gab es eine Echtzeitreaktion auf Vorfalle oder wurden die Re-
aktionszeiten verkurzt? 1

Wurden Prozesse in einem ganzheitlichen Betrachtungsrahmen

gesehen? 1

Kamen luK-Systeme zum Einsatz und wurde Wissen vernetzt? 0,5
N=Neutrale Daten 0,9
Gab es ein permanentes zeitnahes Feedback?

Wurden Fehler sofort reguliert? 1

Wurden die gesammelten Daten sofort verarbeitet? 0,5

Fanden zeitnahe Qualitatskontrollen von Einzelausfuhrungen

statt? 1

Konnten Produktivitat, Zeiteffizienz und Zuverlassigkeit gesteigert

werden? 1
T=Taktfluss 0,9
Gab es Steigerungen bei Workflow, Informationsfluss und
Gesamtfluss? 1

Wurde ein Pull-System mit Materialfluss und JiT umgesetzt? 1

Wurden Engpasse aktiv verhindert? 0,5

Gab es eine Taktzeitplanung mit Produktionsglattung?

Wurden One-Piece-Flow, Built-in-Quality, Flexibilitat gesteigert? 1
R=Rickkopplung 0,9

Wurde Visuelle Kommunikation betrieben?
Gab es Realtime-Frihwarnsysteme? 1
Fand eine Supply Chain Ruckkopplung statt? 1
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Wurde mit allen Beteiligten Transparenz geschaffen? 1
Veranderten sich Produktivitat, Zeiteffizienz, Zuverlassigkeit in

Bezug zum Projektstatus? 0,5
A=Automatisierung 0,8
Fand die Fertigstellungsprufung oder zuriick zu Phase ,A” statt? 1

Gab es KVP/Kaizen-Vorschlage? 1

Wurden Standards flr sich wiederholende Tatigkeiten gesetzt? 1

Fand Automation als Wissenstransfer mit stabilem Workflow statt? 0,5
Konnten Standards visuell kommuniziert werden? 0,5

Auswertung des Datenmaterials

Durch die zeitnahe Datenermittlung konnten bei diesem Projekt die Vorzuge von
Archintra gut ausgeschopft werden. Schwachstellen, wie sie bei einigen Hand-
werkern im Bereich Qualitdt und Zuverlassigkeit aufgetreten sind, konnten bereits im
Vorfeld erkannt und GegenmalRnahmen eingeleitet werden. Ein hohes Zusageniveau
lasst sich wahrend des gesamten Bauablaufs an der aufwarts gerichteten Trendlinie
des PPC-Diagramms ablesen. Hohe Werte, die bereits in der Anfangsphase des
Projektes generiert werden konnten, lielen sich auch wahrend der Bearbeitung
halten und gegen Ende sogar noch deutlich steigern. Die PPC-Kurven der meisten
beteiligten Firmen liegen oberhalb von 75 Prozent und spiegeln eine hohe
Leistungsbereitschaft und eine hohe Verlasslichkeit wider.

Die Werte der einzelnen Parteien wurden wdchentlich kommuniziert und boten
Potenzial fir Wettbewerb der Firmen untereinander. Haufig wurden die Werte hinter-
fragt und gaben bei geringerer Performance frihe Verbesserungsmadglichkeiten.
Gegen Ende der Bauzeit fallt die Insgesamtkurve von Uber 95 Prozent auf 86 Pro-
zent ab, was mit dem Ausklingen der Arbeiten und einiger Qualitatsnachbesserungen
zusammenhangt.

Die einzige dauerhaft niedrigere Zusagequalitdt wurde bei der Firma, die flr den
Innenputz verantwortlich war, festgestellt. Dieser Umstand konnte jedoch rechtzeitig
bemerkt werden. Es zeigt sich deutlich, dass diese Firma den Leistungsan-
forderungen, die in dieser Fallstudie gestellt wurden, nicht gerecht werden konnte.
Bei Gesprachen, die in der zweiten Woche stattfanden, wurde dies von der Firma
auch eingeraumt. In der dritten Woche wurde der besagten Firma ein Ultimatum ge-
stellt, was sich durch einen kurzfristigen Leistungsschub in der Grafik widerspiegelt.

Bei den Innenputzarbeiten handelte sich um ein Schllsselgewerk, auf dem Folge-
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handwerker aufbauen mussten. Um einen Zeitverzug des gesamten Bauprozesses
zu verhindern, wurde beschlossen, in der finften Woche eine weitere Gipserfirma
hinzuzuziehen und der ersten Firma Teilleistungen zu entziehen. Aufgrund der Ge-
baudestruktur war das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Firmen auf unterschiedlichen

Stockwerken leicht mdglich. Die folgende Darstellung zeigt das PPC-Diagramm aller

Beteiligten.
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Abbildung 46: Wochenanalyse PPC-Diagramm aller beteiligten Firmen'#®

Die nachfolgende Betrachtung der PPC-Werte Uber den gesamten Zeitraum spiegelt
diese Beobachtung wieder. Alle anderen Firmen halten ihre Zusagen mit Uber achtzig

Prozent ein. Zudem lasst sich an diesem Diagramm erkennen, dass Fachfirmen, die

' Eigene Darstellung
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mit ausgebildetem Personal arbeiteten, eine leicht héhere Zuverlassigkeit ver-
zeichneten, als Firmen mit ungelerntem Personal. Fehlerfrei gearbeitet hat der
Fensterbauer, dessen Umfang auf der Baustelle allerdings auch gering war. Die
folgende Darstellung zeigt das PPC-Diagramm aller Beteiligten in Form eines

Balkendiagrammes.
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Abbildung 47: PPC-Auswertung (iber die Gesamtlaufzeit '*°

In dieser Fallstudie kamen die drei Hauptmesswerte von Archintra zum Einsatz. In
der folgenden Abbildung wird exemplarisch anhand dreier Firmen der Parameter
Zeiteffizienz dargestellt. Die in diesem Projekt gemessene Zeiteffizienz bezieht sich
nicht auf den Materialfluss, sondern auf die Nettoarbeitszeit der beteiligten Firmen.
Dadurch sind die hohen prozentualen Ergebnisse zu erklaren. Die grune Linie zeigt
die Zeiteffizienz der Fliesenleger. Es handelte sich bei diesen Handwerkern um gut
ausgebildetes Personal mit hoher Leistungsbereitschaft. Konstante Werte um 90
Prozent lassen erkennen, dass es sich bei diesem Team um eine eingespielte

Gruppe handelt. Der Arbeitstag wurde durch Uberlegtes Handeln optimal eingeteilt

%0 Eigene Darstellung
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und unnodtige Zwischenzeiten konsequent vermieden. Dieses Team erzielte folge-
richtig die héchsten Zeiteffizienzwerte aller Handwerker.

Die blaue Kurve stellt die Zeiteffizienz des Malers dar. Bei dem Maler handelte es
sich um eine wenig ausgebildete Arbeitskraft, die durch den Bauprozess hin begleitet

wurde, wodurch sich eine Verbesserung der wertschdpfenden Zeit ergab.
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Abbildung 48: Zeiteffizienzdiagramm einiger beteiligter Firmen'*'

Anfangsschwierigkeiten konnten durch die Bereitschaft zum Lernen Uberwunden
werden. Die Zeiteffizienz des Malers war zwar groReren Schwankungen unterworfen,
blieb jedoch bis zur elften Woche auf hohem Niveau. Der starke Abfall von der 11.
zur 12. Woche lasst sich dadurch erklaren, dass in der letzten Woche Restarbeiten
und kleinere Ausbesserungen zu erledigen waren, die zeitintensiv aber wenig
effizient waren. Das Beispiel des Malers unterstreicht erneut die positive Wirkung, die
durch die Anwendung der Archintra-Methodik erzielt werden kann. Grundvoraus-
setzung fur jede Verbesserung bleibt jedoch der Wille des Einzelnen sich zu ver-
bessern und zu lernen.

Als Negativbeispiel kann und muss die Kurve der Putzerfirma angesehen werden.

Schwache Anfangswerte fallen weiter ab, als erkannt wird, dass man den Aufgaben

'*! Eigene Darstellung
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und Erwartungen nicht gerecht werden kann. Die hohen Werte in der 6. und in der 7.
Woche konnten nur erzielt werden, weil auf Pausen fast vollstandig verzichtet wurde.
Die folgende Darstellung zeigt die Zeiteffizienz beteiligter Firmen. Um im Rahmen
von Archintra eine exakte Analyse durchfuhren zu kénnen, ist es notwendig, zur Zeit-
effizienz auch die Arbeitsproduktivitat zu betrachten. Vergleicht man nun die beiden
Tabellen miteinander, wird deutlich, dass zwar versucht wurde eine Leistungs-
steigerung herbeizufuhren, dies jedoch aufgrund der begrenzten fachlichen Fahig-
keiten unmdglich war. Die Trendlinie im Diagramm der Arbeitsproduktivitat zeigt deut-
lich, dass die alleinige Steigerung der Zeiteffizienz nicht zwingend eine Steigerung
der Arbeitsproduktivitdt bewirken muss. Die folgende Darstellung zeigt die Arbeits-

produktivitat der Putzerfirma.
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Abbildung 49: Arbeitsproduktivitat der Putzarbeiten innen'®?

Die Arbeitsproduktivitat des Malers hingegen weist einen Trend nach oben auf. Bei
dieser Firma sind sich die Diagramme Arbeitsproduktivitat und Zeiteffizienz ahnlich.
Daraus lasst sich ablesen, dass die getroffenen Mallnahmen Wirkung zeigen. Im
Falle des Malers stellte die Arbeitsproduktivitat die geleisteten Quadratmeter pro
Stunde dar. Analog zum Diagramm der Zeiteffizienz Iasst sich der starke Abfall von
der elften zur zwolften Woche durch die Erledigung von Restarbeiten erklaren. Eine
hohe Quadratmeterleistung wurde dadurch unterbunden, ist aber als normal zu be-

trachten. Die etwas hoheren Ausschlage der Kurse nach oben und nach unten
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weisen auf die Unerfahrenheit des Handwerkers hin, da er nicht in der Lage war, eine
gleichmafige Leistung Uber die gesamte Bauzeit hinweg zu erbringen. Die folgende

Darstellung zeigt die Arbeitsproduktivitat der Malerfirma.
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Abbildung 50: Arbeitsproduktivitit der Malerarbeiten'®

Im letzten Diagramm zur Arbeitsproduktivitat wird die Leistung des Fliesenleger-
Teams dargestellt. Eine konstant nach oben gerichtete Leistung war die logische
Konsequenz der Arbeitsweise dieser Firma. Mit zunehmender Erfahrung war es mog-

lich, mehr Einheiten pro Stunde zu produzieren.

Der Produktivitatsabfall in der letzten Woche ist wie beim Maler auch durch Rest-
arbeiten zu erklaren. Der Abfall der Produktivitat in der letzten Woche ist allerdings
nicht so gravierend, wie es sich vergleichsweise beim Maler darstellt. Hier macht sich
die bessere Ausbildung der beteiligten Handwerker bemerkbar. Die folgende Dar-

stellung zeigt die Arbeitsproduktivitat der Fliesenlegerfirma.

'%% Eigene Darstellung
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Abbildung 51: Arbeitsproduktivitit der Fliesenlegerarbeiten'>*

Fehler wurden in einem haufigeren Mal} bereits wahrend der Bauphase beseitigt
oder sind gar nicht erst entstanden. Qualitdtsmangel, die sofort behoben werden,
wirken sich direkt auf die Gesamtleistung und auf den Ertrag des einzelnen Unter-
nehmens aus. Die folgende Darstellung zeigt die aufgetretenen Fehler.
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Abbildung 52: Verlaufsdiagramm der Abweichungsgriinde'®®
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Im Verlaufsdiagramm der Abweichungsgrinde ist von der 4. bis zur 8. Woche eine
Haufung von Qualitatsabweichungen zu verzeichnen. Diese lassen sich hauptsach-
lich auf Qualitatsschwankungen der Putzerfirma und des Malers zurlckfuhren. Die
sofortige Regulierung entstandener Missstande, wie sie von Archintra gefordert wird,

schafft Sicherheit flur alle Beteiligten.

Lerneffekte und Folgerungen

In dieser Fallstudie konnte die Archintra-Methodik vollstandig implementiert werden.
Die Theorie fand hier in einem sich standig wechselnden Umfeld Anwendung und
konnte schnell und erfolgreich angewendet werden. Das Kostenrisiko, welches durch
einen verzogerten Bauablauf entsteht, konnte durch die Anwendung der be-
schriebenen Prozesse gesenkt werden. Positive Auswirkungen konnten im Bereich
Qualitat gemessen werden. Zum Ende der Bauphase hin wurden alle Gewerke
fehlerfrei Ubergeben. Es konnte die Motivation der meisten Handwerker gesteigert
werden. Es konnte ein Umfeld flr die Handwerker geschaffen werden, welches
Probleme im Vorfeld erkennt und ausraumt. Die Art der Kommunikation verlief auf
sachlicher und fairer Basis. Ein stetiger Informationsfluss zwischen Bauleitung und
Handwerkern konnte generiert werden. Durch Automatisierung der Informationen war
diese Art der Kommunikation nicht stérend sondern selbstverstandlich. Diese Studie
zeigt, dass auch Handwerker mit geringer Qualifikation aber erhohter Lernbereit-
schaft zu guten Leistungen in der Lage sind. Fehler wurden sofort reguliert. Diese

Fallstudie zeigt, dass Archintra in der Lage ist, komplexe Projekte zu bewaltigen.

'%% Eigene Darstellung
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6.1.5 Fallstudie 4: Facility Management

Projektbeschreibung und Archintra-Integration

Bei der Fallstudie ,Facility Management® stand die Koordination von drei bis vier
Arbeitskraften im Vordergrund. Die Tatigkeiten waren Reinigungsarbeiten,
Reparaturarbeiten und andere Serviceleistungen. Diese Arbeiten wurden zunachst in
Besprechungen mit allen Beteiligten definiert. Die Aufgaben wurden in mehreren
raumlich voneinander getrennten Objekten ausgefiuhrt. Die auszuflihrenden
Leistungen fanden an unterschiedlichen aber wiederkehrenden Orten statt. Die Ko-
ordination der Arbeiten fand wodchentlich statt, unterlag aber standigen Korrekturen
und Interaktionen, da auf die Nutzer der Immobilien permanent reagiert werden
musste. Bei den betreuten Objekten handelt es sich um 50 Nutzungseinheiten ahn-
licher GroRe und Ausstattung. Die Koordination und Kommunikation der zu er-
bringenden Arbeiten erfolgte mittels zentraler Datenbank. Die einzelnen Arbeiten
wurden den beteiligten Mitarbeitern direkt von dieser Datenbank auf das eigene
Mobiltelefon Ubertragen. Die geforderten Arbeiten wurden sonntags als Wochen-
Uberblick gesendet, und an den jeweiligen Arbeitstagen 15 Minuten vor Arbeits-
beginn. Die Fertigstellungsanzeige der ausgefuhrten Tatigkeit konnte ebenfalls vom
eigenen Mobiltelefon per SMS oder Anruf direkt in die Datenbank erfolgen. Bei
diesem Projekt erfolgte dies in Echtzeit. In jedem Gebaude wurde zusatzlich ein
Chipkartenterminal installiert, der die Position jeder einzelnen Person im Gebaude
aufzeichnete. DLZ und Verbesserungspotenziale lieRen sich ermitteln.

Bei dieser Fallstudie liegt den Daten ein Beobachtungszeitraum von 21 Wochen zu
Grunde. Das Projekt wurde zu einem friheren Zeitpunkt gestartet und dauert bis
heute an. Die Beobachtung der hier vorliegenden Ergebnisse setzt mit fast voll-
standiger Integration von Archintra ein. Alle Phasen waren zu Beginn der Messungen
bekannt und in anderen Projekten eingesetzt worden. Erfahrungen aus vorherigen
Projekten kamen in erhdhtem Male zum Einsatz. Das folgende Netzdiagramm
visualisiert die fast vollstandige Implementierung und zeigt den Grad der

Implementierung von Archintra.
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Abbildung 53: Netzdiagramm der Fallstudie ,Facility Management“'®

Tabelle 7: Archintra-Prozessintegration der vierten Fallstudie

Riickkopplung

Archintra-Prozessintegration _2
o
3
2 @
il c
s} o
s S
Facility Management in Stuttgart E
£ €
) (1)
c O 0
T <)
S ¢+ O
A=Analyse 0,90
Wurde Archintra zu Beginn des Projektes vorgestellt? 1
Wurden vor Arbeitsschrittbeginn verbindliche Aussagen vereinbart? 1
Wurden Wertstromanalysen erstellt? 0,5
Wurden parallele Pufferzonen eingerichtet? 1
Hat gemeinsames Lernen wahrend des Prozesses stattgefunden? 1
R=Reduktion 0,80
Wurde Verschwendung konsequent reduziert? 0,5
Hatten alle Tatigkeiten Wertschopfung zur Folge? 0,5

Konnte durch genauere Abstimmung Beschleunigung erreicht
werden?
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Wurde aktive Ressourcenschonung betrieben?
Wurde Least Construction eingesetzt?

C=Kundensicht

Wurde die Qualitat aus Sicht des Endkunden definiert?
Wurde der nachste Prozess als nachster Kunde betrachtet?
Wurden interne und externe Kunden unterschieden?
Wurden die Winsche der Prozesskunden umgesetzt?
Wurde im Prozess die Kundenzufriedenheit gesteigert?

O_\AAA

0,90

H=Hilfestellung

Hat das Management kooperative Fuhrung gezeigt?

Sind Verantwortungen aktiv verlagert worden?

Wurde gegenseitig Know-how transferiert?

Fand Schulung und Ausbildung der Mitarbeiter statt?

Konnten Motivationserhéhung und Vertrauensbildung stattfinden?

0,90

I=Informationsfluss

Gab es ein umfassendes Konzept fur Kommunikation?

Wurden der Bedarf fur Empfanger ermittelt und die Datenstréme
streng begrenzt?

Gab es eine Echtzeitreaktion auf Vorfélle oder wurden die Reaktions-
zeiten verkurzt?

Wurden Prozesse in einem ganzheitlichen Betrachtungsrahmen ge-
sehen?

Kamen luK-Systeme zum Einsatz und wurde Wissen vernetzt?

1,00

N=Neutrale Daten

Gab es ein permanentes zeitnahes Feedback?
Wurden Fehler sofort reguliert?
Wurden die gesammelten Daten sofort verarbeitet?

Fanden zeitnahe Qualitatskontrollen von Einzelausfuhrungen statt?
Konnten Produktivitat, Zeiteffizienz und Zuverlassigkeit gesteigert
werden?

[ N 5. W N

1,00

T=Taktfluss

Gab es Steigerungen bei Workflow, Informationsfluss und Gesamt-
fluss?

Wurde ein Pull-System mit Materialfluss und JiT umgesetzt?
Wurden Engpasse aktiv verhindert?

Gab es eine Taktzeitplanung mit Produktionsglattung?

Wurden One-Piece-Flow, Built-in-Quality, Flexibilitat gesteigert?

[ N S I (- N

1,00

R=Riickkopplung

Wurde Visuelle Kommunikation betrieben?

Gab es Realtime-Frihwarnsysteme?

Fand eine Supply Chain Ruckkopplung statt?

Wurde mit allen Beteiligten Transparenz geschaffen?

[ N N N N

1,00
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Veranderten sich Produktivitat, Zeiteffizienz, Zuverlassigkeit in Bezug
zum Projektstatus? 1

A=Automatisierung 0,90

Fand die Fertigstellungsprufung oder zurick zu Phase ,A” statt? 1
Gab es KVP/Kaizen-Vorschlage? 1
Wurden Standards flr sich wiederholende Tatigkeiten gesetzt? 1
Fand Automation als Wissenstransfer mit stabilem Workflow statt? 1
Konnten Standards visuell kommuniziert werden? 0

Auswertung des Datenmaterials

Die grundlegenden drei Messmethoden von Archintra kamen bei dieser Fallstudie
zum Einsatz. Im folgenden Diagramm sind die PPC-Werte dargestellt. Bei Be-
trachtung des Wochendurchschnitts aller Mitarbeiter wird deutlich, dass die anfang-
liche Volatilitat mit zunehmender Dauer geringer wird. Dies hangt mit der wochent-

lichen Auseinandersetzung der gemachten Fehler zusammen.

Die Trendlinie lasst erkennen, dass Verbesserungsbestrebungen in die richtige
Richtung weisen. Werte oberhalb von 80 Prozent sind als gut zu betrachten. Ein
Gesamtdurchschnitt von 94,52 Prozent kann als sehr gutes Ergebnis betrachtet
werden. Die Betrachtung der ,Insgesamt-Kurve bietet gute Einschatzungsmaoglich-
keiten des gesamten Teams. Die folgende Darstellung zeigt das PPC-Diagramm aller
Mitarbeiter.
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Abbildung 54: Wochenanalyse PPC-Diagramm der einzelnen Mitarbeiter'>’

In der Einzelbetrachtung kann die Zuverlassigkeit in Bezug auf die gemachten Aus-
sagen jedes einzelnen Mitarbeiters Uberprift werden. Bei groRen Schwankungen
oder niedrigen Ergebnissen missen Umstellungen des Teams erfolgen. Leistungs-
schwankungen lassen sich mit den Indikatoren von Archintra meist frihzeitig er-
kennen, sodass Einzelgesprache Leistungseinbriuche verhindern kdnnen.

Betrachtet man die Gesamtleistungen der einzelnen Mitarbeiter, wird bei Mitarbeiter
3 eine schwachere Leistung sichtbar. Die PPC-Auswertung kann nicht dartiber Aus-
kunft geben, um welches Problem es sich bei diesem Mitarbeiter handelt. Liegen Er-
gebnisse einzelner Mitarbeiter weit vom Durchschnitt entfernt, sollten diese Ergeb-
nisse einer genaueren Untersuchung unterzogen werden. Eine Moglichkeit hierzu
bietet die Messung der Arbeitsproduktivitat. Die folgende Darstellung zeigt die PPC-

Werte aller Mitarbeiter als Balkendiagramm.
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Abbildung 55: PPC-Auswertung aller Mitarbeiter (iber die Gesamtlaufzeit '*®

Im folgenden Diagramm I&sst sich die Arbeitsproduktivitdt ablesen. Hierbei werden
definierte Einheiten durch die Nettoarbeitszeit dividiert. In dieser Fallstudie findet eine
Steigerung der Arbeitsproduktivitdt von zunachst einer Einheit pro Stunde hin zu
einem Wert von 1,4 Einheiten pro Stunde statt. Die Arbeitsproduktivitdt macht
genaue Aussagen fur zukunftige Arbeitsplanungen maoglich. In der vorliegenden
Untersuchung wurde darauf geachtet, dass trotz Steigerung der Einheiten pro
Stunde eine gleichzeitige Erhéhung der Qualitat eingehalten wurde. Die Trendlinie
lasst erkennen, ob angestrebte Bemuhungen in die richtige Richtung tendieren. Bei
genauer Betrachtung des Diagramms fallt auf, dass ein grof3er Sprung von Woche 12
bis Woche 13 zu verzeichnen ist. Dies lasst sich darauf zurickfihren, dass in den
Wochen neun und 10 eine intensive Analysephase abgehalten wurde und am Ende
der 10. Woche mit dem gesamten Team Verbesserungsvorschlage und neue
Standards erarbeitet wurden. Den sprunghaften Produktivitatsanstieg stellt das Dia-
gramm anschaulich dar. Die anschlieBenden Wochen kénnen als Konsolidierungs-

'%8 Eigene Darstellung
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phase bezeichnet werden. Die in Woche 18 abgehaltene Besprechung lasst in der
darauf folgenden Woche einen absoluten Hohepunkt auftreten.

Betrachtet man nun detailliert die einzelnen Mitarbeiter, fallt besonders Mitarbeiter 3
auf. In der ersten Woche wird eine besonders produktive Arbeitsweise an den Tag
gelegt. Mitarbeiter 2 und 3 haben bereits das Team gebildet, und mit Messungen der
ersten Woche wurde Mitarbeiter 3 in das Team integriert. Es lasst sich ablesen, dass
bei diesem Mitarbeiter die Leistung schwankt. Im Nachhinein betrachtet lasst sich
dies mit der mangelnden Teamfahigkeit von Mitarbeiter 3 erklaren. Die folgende Dar-

stellung zeigt die Arbeitsproduktivitat aller Mitarbeiter als Kurvendiagramm.
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Abbildung 56: Arbeitsproduktivitat aller Mitarbeiter'®

Im Vergleich zum gesamten Team hat Mitarbeiter 3 in Woche 18 einen Tiefpunkt, der
nach erneuter Aussprache einen letztmaligen, punktuellen Anstieg der Produktivitat
nach sich zog. Diese letzte Messung war auch der letzte Arbeitstag in diesem Team.
Mitarbeiter 4 beginnt seine Arbeit in der 16. Woche und zeigt in der ersten Woche
erwartungsgemaly Anpassungsschwierigkeiten. In den darauf folgenden Wochen
konnte sich dieser Mitarbeiter gut in das Team integrieren und zur Produktivitats-

steigerung beitragen. Als weitere wichtige Projektbewertungsgrof3e wird im nachsten

"% Eigene Darstellung
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Diagramm die Zeiteffizienz gemessen. Im Gegensatz zur reinen Arbeitszeit kdnnen
durch die Messung der Zeiteffizienz Fehler in den Transferzeiten aufgedeckt werden.
Die in diesem Projekt gemessene Zeiteffizienz bezieht sich nicht auf den Material-
fluss, sondern auf die Nettoarbeitszeit der beteiligten Firmen. Dadurch sind die hohen
prozentualen Ergebnisse zu erklaren. In der folgenden Fallstudie haben sich die Mit-
arbeiter jeweils an einem zentralen Zeiterfassungsterminal eingeloggt und mit ihrer

Arbeit begonnen. Die folgende Darstellung zeigt ein Zeiteffizienzdiagramm.
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Abbildung 57: Zeiteffizienzdiagramm aller Mitarbeiter'®®

Als zweite Messgrolle wurde die Nettoarbeitszeit innerhalb der einzelnen Einheit
gemessen. Die Bewaltigung von Verkehrswegen und Malnahmen zur Arbeitsvor-
bereitung lassen sich so quantifizieren und anschlieRend optimieren. In dieser Fall-
studie zeigt die Trendlinie eine deutliche Leistungsoptimierungsrichtung an. Die Ana-

lysephase der Wochen 9 und 10 Iasst auch in Bezug auf die Zeiteffizienz die

"% Eigene Darstellung
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Gesamtleistung zunachst volatiler werden, um anschlief3end stabile Werte im Bereich
von 95 Prozent zu generieren.

Deutlicher als das Diagramm uber die Arbeitsproduktivitat offenbart die Messung der
Zeiteffizienz erneut Schwachstellen bei Mitarbeiter 3. Der theoretisch maximal er-
reichbare Wert bei der Messung der Zeiteffizienz liegt bei 100 Prozent. Dieser kann
jedoch aus logischen Grunden nie erreicht werden, da eine hundertprozentige wert-
schopfende Tatigkeit schon durch Verkehrswege ausgeschlossen werden kann. Zur
genaueren Fehleranalyse ist es notwendig, den genauen Abweichungsgrund zu er-
mitteln. Aus darstellungstechnischen Grinden wurde bei dieser Abbildung die
Legende mit halben Werten dargestellt. Die Einzelfehler konnten damit gezeigt

werden. Die folgende Darstellung zeigt die aufgetretenen Fehler.
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Abbildung 58: Verlaufsdiagramm der Abweichungsgriinde’®’

Jedes Projekt hat eigene Parameter, und so muss auch die Kategorisierung der mog-
lichen Fehler fur jedes Projekt zunachst definiert werden. In der vorliegenden Studie
fallt auf, dass zu Beginn der Messung Schwachstellen im Bereich der Arbeitsvor-
bereitung sowie der Terminabstimmung Fehlerursachen waren. Bei dieser Art von
Fehlern ist Abhilfe nur durch Prozessveranderungen moglich. In Woche 16 entstand
ein weiterer Fehler in Bezug auf Arbeitsvorbereitung. Dieser konnte durch die Neu-
einstellung von Mitarbeiter 4 identifiziert und als unkritisch bewertet werden. Einen
weiteren Abweichungsgrund stellt die Punktkrankheit dar. Bei diesem Faktor ist eine

aktive Unterbindung nur schwer moglich, da dies abgesehen von der Schaffung
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eines positiven Arbeitsumfeldes auferhalb der Einflussmdglichkeiten des Ko-

ordinators liegt.

Als besonderer Umstand kam bei dieser Studie hinzu, dass es sich bei den Mit-
arbeitern zu zwei Dritteln um alleinerziehende Mutter handelte und die Krankheit der
Kinder damit verantwortlich fir eine gewisse Haufung von Abweichungsgriinden war.
Die fehlende Arbeitskraft konnte vom restlichen Team durch eine Erhdhung der Takit-

frequenz und eine Verlangerung der Arbeitszeit ausgeglichen werden.

Lerneffekte und Folgerungen

Die individuellen Betrachtungen vor Projektbeginn und die notwendige Analysephase
sind die einzige Madglichkeit, prazise Parameter zur Bewertung einzusetzen. Bei
diesem Projekt zeigt sich deutlich, dass durch vorherige Uberlegungen bereits zu
Projektbeginn eine hohe Produktivitat erreicht werden kann.

Der zeitliche Aufwand des Koordinators lag in Bezug auf die geleisteten Arbeits-
stunden nur bei 0,007 Prozent. Hierbei wurden die geleisteten Arbeitsstunden der
Mitarbeiter mit den Arbeitsstunden des Koordinators ins Verhaltnis gesetzt. Dieser
sehr geringe Wert lasst sich auf die hohe Automatisierung der Personaleinteilung
zuruckflihren. Im Projekt wurde ein Mechanismus eingefiuhrt, indem sich die Mit-
arbeiter selbst Uberprifen. Diese fortwahrende Qualitatskontrolle verhindert Fehler
bereits in der Entstehungsphase. Diese Fehler treten nicht im Abweichungsdiagramm
auf. Dieser Umgang mit Fehlern erhdht die Vertrauensbildung der einzelnen Mit-
arbeiter in ihre Fahigkeiten und schafft sofortiges Lernen. Bei der vorliegenden Fall-
studie konnte das hohe Leistungsniveau unter anderem dadurch generiert werden,
dass es sich bei den auszufuhrenden Arbeiten um gleichbleibende oder nur leicht
variierende Tatigkeiten handelte. Ein hoher Standardisierungsgrad trug entscheidend
zum Ergebnis bei. Im Vergleich zu Bauprojekten, bei denen viele Handlungen als
Prototyphandlungen bezeichnet werden kdnnen, zeigt sich bei dieser Studie der
positive Effekt, bereits Gelerntes beim nachsten Versuch besser zu machen.

Die gleichbleibenden Rahmenbedingungen der vorliegenden Fallstudie bieten einen
optimalen Untersuchungsgegenstand. Es konnte sehr detailliert die positive
integrative Wirkung von Archintra nachgewiesen werden. Anders als bei Messungen
auf der Baustelle kann das Umfeld dieser Studie mit einem Versuch im Labor ver-

glichen werden. Messfehler, wie sie auf der Baustelle durch standig wechselndes
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Personal hervorgerufen wurden, konnten fast vollstandig vermieden werden. Durch
den Wechsel des Umfeldes des reinen Baubetriebs hin zum Facility Management

beweist die Studie die hohe Abstraktionsfahigkeit von Archintra.

6.2 Zusammenfassung

Die gemachten Fallstudien belegen die Entwicklung von Archintra.

In der ersten Fallstudie war das Konzept noch nicht klar umrissen. Es konnte bei
diesem Projekt erkannt werden, dass generell neutrale Daten flr eine objektive Be-
wertung fehlten. Auftretende Probleme wahrend dieser Fallstudie hatten durch

Archintra friher erkannt werden konnen.

Im zweiten Fallbeispiel wurde ein autoritarer Fihrungsstil erprobt. Dieser fluhrte zwar
zu dem gewunschten Ergebnis einer Bauzeitverkirzung, versagte aber auf der
zwischenmenschlichen Ebene. Eine strenge Regulierung des Taktflusses wurde
wahrend der zweiten Fallstudie als positive MaRnahme erkannt. Die Regulierung von
oben herab allerdings schaffte eine unangenehme Atmosphare auf der Baustelle. Es
konnte gelernt werden, dass eine erfolgreiche BaustellenfiUhrung nur durch eine
partnerschaftliche Kommunikation zu bewaltigen ist. Mit dieser Erkenntnis wurde die
Kundensichtweise in Archintra integriert. Die bis dahin fehlenden geeigneten Mess-
grélken konnten gefunden werden. Die Bewertung des PPC, der Zeiteffizienz und der
Arbeitsproduktivitat bilden ein optimales Zusammenspiel von einfachen Messgrof3en.
Nur in der gemeinsamen Anwendung liefern sie leicht zu interpretierende und aus-
sagekraftige Daten. Erklartes Ziel bei der Einbindung dieser Messgroflien war die Be-
schrankung der Kommunikation auf ein absolutes Minimum. Der Einfachheit der zu
ermittelnden Daten sollte Rechnung getragen werden. Es wurde Uberlegt, ob Daten,
die bereits latent vorhanden waren, als Basis der einfachen Datenerhebung dienen
konnten. Es sollte kein Abschreckungseffekt durch ein mehr an Arbeit geschaffen
werden.

An dieser Stelle kbnnen Parallelen zu den Untersuchungen von Sven Bertelson im
Bereich Construction Physics (CP) gezogen werden. In seinem Paper des Jahres
2006 beschreibt Bertelson'®? die Theorie eines flieRenden Prozesses. Bauprozesse
werden als kontinuierliche Prozesse verstanden. Ebenso wird die Interaktion von

Materialflissen und dem Platzangebot auf Baustellen Rechnung getragen. CP be-

182 y/gl. http://www.iglc.net/search?Searchable Text="construction+physics"
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schaftigt sich mit den lokalen Gegebenheiten auf der Baustelle, um Engpasse zu
identifizieren und MaRnahmen zu identifizieren, die die Produktivitadt negativ beein-
flussen konnen. Es wird empfohlen, sich bereits in einem frGhen Planungsstadium
mit den Ortlichen Gegebenheiten auseinanderzusetzen. Es werden sieben Be-
trachtungsgroflen definiert. Die sieben Merkmale von CP sind: zuvor geleistete

Arbeiten, Teams, Materialien, Ausristung, Informationen und externe Bedingungen.

In der dritten Fallstudie konnte die Archintra-Methodik zum ersten Mal vollstandig
umgesetzt werden. Es konnten Verbesserungen in allen Bereichen erzielt werden.
Der Kostenrahmen und die Bauzeit konnten eingehalten sowie die Kommunikation
verbessert werden. Die Theorie konnte sich in einem standig wechselnden Umfeld
behaupten. Es konnten eine Glattung der Produktionszyklen und eine optimale Takt-
frequenz der zu erledigenden Arbeiten erreicht werden.

In der vierten Fallstudie sollte die Theorie auch auf andere Managementaufgaben hin
ausgeweitet werden. Die bestmogliche Koordination und die Steigerung der
Produktivitat waren Ziele dieser Studie. Kostensenkung und Erhohung der Aus-
fuhrungsqualitat konnten in dieser Fallstudie erzielt werden. Qualitatskontroll-
mechanismen wurden direkt in den Prozess integriert. Im beschriebenen Team
mussten die Mitarbeiter sich selbst in rotierenden Zyklen kontrollieren. Eine unmittel-
bare Starkung des Verantwortungsbewusstseins und Motivationserhohung waren die
Folge.

Archintra wurde in weiteren Bauprojekten und in einem Produktionsprozess erfolg-
reich getestet. Diese Projekte sind ein Mehrfamilienhaus in Stuttgart, eine Mehr-
familienanlage in Herrenberg, der Neubau eines Mehrfamilienhauses in Herrenberg,
der Neubau eines Mehrfamilienhauses in Altdorf und die Prozessoptimierung einer
global agierenden Produktion. Zurzeit wird eine internetbasierte Plattform entwickelt,
die es den Anwendern ermoglichen soll ihre Kommunikation zu regeln. Ziel ist es,
den Zyklus von Archintra auf einfache Weise in jedes Projekt implementieren zu
kénnen.

Durch das Testen von Archintra in verschiedenen Projekten konnte ein hoher Grad
an Flexibilisierung bestatigt werden. Es lag sowohl eine Eignung fur komplexe, sich
standig wandelnde Projekte vor, wie auch fur die erfolgreiche Organisation immer

wiederkehrender Prozesse.
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7 Fazit /| Resumee

Die standig wachsende Komplexitat im Bausektor und hdhere Spezifizierungsnot-
wendigkeiten sind kontrar zu den vorhandenen Regulierungsmoglichkeiten und
Managementsystemen, wie sie in der Bauwirtschaft vorhanden sind. Mit der Ent-
wicklung der Archintra-Methodik soll Projektverantwortlichen ein System an die Hand
gegeben werden, welche sie befahigt, komplexe und schnell wechselnde Probleme
I6sen zu konnen. Es geht darum, die Sicherheit in Bezug auf die zu erreichenden

Ziele und deren Durchsetzbarkeit zu erhohen.

Im Kapitel ,Beschreibung der Technologien® werden aktuelle Kommunikationsgerate
und Technologien beschrieben. Dieses Kapitel spannt einen weiten Bogen von ein-
fachen analogen Kommunikationsmitteln, bis hin zu hochtechnologischen
Kommunikationsverfahren wie sie in der Weltraumforschung realisiert werden. Im
Kapitel zum Stand der Technik werden einige Forschungsprojekte, die sich mit dem
Thema vernetzter Kommunikation auf Baustellen befassen, erlautert.

Der grundlegende Ansatz von Archintra entstammt jedoch dem LC. Es werden die
historische Entwicklung dargestellt und Vergleiche aus der Automobilindustrie ge-
zogen. Federfuhrend bei der Entwicklung von LC war Toyota. Bereits in den funfziger
Jahren entstanden die ersten Uberlegungen zu LP. Im Kapitel ,Grundpfeiler von LC*
werden die einzelnen Elemente und Werkzeuge beschrieben. Bei LC handelt es sich
um eine Adaption von Managementsystemen des LP. Im Kapitel Stand der
Forschung werden die fihrenden Forscher, die sich weltweit mit dem Thema LC
auseinandersetzen aufgefuhrt und ihre wichtigsten Thesen zum Thema

Kommunikation im LC benannt.

Das Kapitel ,Rechtliche Grundlagen® untersucht den Handlungsrahmen von Archintra
in Bezug auf die deutsche Rechtsprechung. Bei Archintra wird postuliert, dass ein
moglichst frihes Zusammentreffen aller Beteiligten stattfinden soll. Die rechtlichen
Mdglichkeiten hierzu werden dargestellt. Da sich Archintra mit einer sehr genauen
Leistungsfeststellung des gesamten Teams aber auch einzelner Personen be-
schaftigt, wird die rechtliche Situation im Kapitel ,Rechtliche Grundlagen zur Uber-
wachung“ geklart. Inwieweit der Arbeitgeber das Recht hat, sich in den Arbeits-

prozess des Einzelnen einzumischen, ohne dessen Rechte zu verletzen.
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Im Kapitel ,Archintra-Technologieanwendung“ wird die Herleitung der vor-
geschlagenen Methodik genau erlautert. Das Wort Archintra ist ein Akronym, bei dem
jeder Buchstabe eine Handlung einleitet. Das Wort beginnt mit A und endet mit A. Da
es sich bei dieser Methode um wiederkehrende Kontrollmechanismen handelt, wird
so die Symbolik eines geschlossenen Kreises verwendet. Die einzelnen Punkte
folgen logisch aufeinander. Optimale Ergebnisse kénnen erzielt werden, wenn alle
Teile in Projekte integriert werden. Archintra beschreibt, wie Kommunikation in
effizienter Weise in ein Projekt eingebunden werden kann. Zur leichteren Lesbarkeit
der gewonnenen Daten wurden die Begriffe PPC, Zeiteffizienz und Arbeitsproduktivi-
tat eingefthrt.

Um die These zu verifizieren, wurden einige Fallstudien detailliert untersucht. Es
kamen vier Fallstudien zur Anwendung, die die Entstehung der vorgestellten Theorie
beschreiben. Von Projekt zu Projekt konnten Lernerfolge erzielt werden, die nach

und nach zur Konkretisierung der Archintra-Methodik beitrugen.

7.1 Handlungsempfehlung

Es wird empfohlen, die Archintra-Methodik mit allen seinen Teilbereichen in Prozesse
zu integrieren. Wird in Firmen, Baustellen oder Prozessen die Methodik eingesetzt,
muss dies vom Management ausgehen. Der Managementstil wird dabei einer grund-
legenden Veranderung unterzogen. In der Anfangsphase ist standige Aufrecht-
erhaltung des Systems notwendig, da sonst die Gefahr besteht, in alte Mechanismen
zuruckzufallen. Bei jedem Projekt sollte ein Verantwortlicher eingesetzt werden.
Diese Person tragt dafur Sorge, dass alle Bereiche der Methodik angewendet
werden. Der Verantwortliche achtet aulerdem darauf, dass die generierten Daten-
satze durchgangig sind. Ein gewisser Schulungsaufwand ist notwendig, um der Auf-

gabe, die meistens von der Bauleitung Ubernommen wird, gewachsen zu sein.

Bei der Wahl der Uberwachungsmedien miissen die lokalen Gegebenheiten beriick-
sichtigt werden. In den gemachten Fallstudien war der finanzielle Aufwand im Ver-
gleich zum Projektvolumen irrelevant. Es ist jedoch darauf zu achten, dass maoglichst
einfache Technologien Anwendung finden. In Kapitel ,Beschreibung der Techno-
logien“ wurden die technischen Kommunikationsmoglichkeiten zum heutigen Zeit-
punkt aufgezeigt. Diese Industrie ist standigem Wandel unterzogen. Es kdnnen an

dieser Stelle also keine Handlungsempfehlungen in Bezug auf den Einsatz von
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technischen Mitteln gegeben werden. Im Forschungsverlauf kam die Frage nach ge-
eigneten Kommunikationsmedien. Es wurde Uberlegt, was den kleinsten ge-
meinsamen Nenner aller Beteiligten ausmachen konnte. Dabei kam die |dee auf, das
Mobiltelefon zu nutzen. Es handelt sich um ein Gerat, welches jeder Beteiligte bereits
besitzt. Damit kbnnen Anschaffungskosten fur etwaige andere Technologien ein-
gespart werden. In der aktuellen Studie wurden den Mitarbeitern lediglich Textnach-
richten per SMS versendet, doch auch hier ist bei den Geraten eine standig
wachsende Leistung zu erwarten. Grafische Informationen konnten den Beteiligten
zum richtigen Zeitpunkt an die richtige Stelle des Projektes durch Personen-
lokalisierung mittels GPS bereits in naher Zukunft Gbermittelt werden.

Der Einsatz einer Helmkamera hat sich als einfach und hilfreich erwiesen. Bei auf-
tretenden Problemen konnten raumlich voneinander getrennte Fachleute gemeinsam
das Problem erkennen und im Idealfall sofort I16sen.

In Bezug auf den Umgang mit Mitarbeitern wird empfohlen, eine hohe Transparenz
zu zeigen. Entscheidungen werden so verstandlich und leichter akzeptierbar. Es
konnte beobachtet werden, dass ein interner Wettbewerb zwischen den einzelnen
Mitarbeitern um die Gunst hoher Werte in Bezug auf die genannten Messgrofien
stattgefunden hat. Es liegt sicherlich in der Hand des Einzelnen, ob diese Art der

Leistungskontrolle als Mahnung oder als Aufforderung verstanden wird.

Vergleicht man die gemachten Fallstudien, wird deutlich, dass Archintra in unter-
schiedliche Prozesse eingebunden werden kann. Das System ist flexibel genug, um
sich auch sehr spezifischen Gegebenheiten anpassen zu kénnen. Inwieweit das
System in Echtzeit reagiert, hangt nur mit der Wahl der Medien zusammen, die vorab
fur die Datengenerierung gewahlt werden. Damit eignet sich das System sowohl fur
einfache als auch flr komplexe Aufgaben. Die Einsatzdauer und die Projektlange
beinflussen wenig die Realisierbarkeit der vorgeschlagenen Theorie. In den Fall-
studien konnte eine schnelle Leistungssteigerung erzielt werden, die jedoch durch
physische Gegebenheiten begrenzt ist. Ziel ist es, fehlerfreies Arbeiten schon im
ersten Durchlauf zu erreichen. Die Bereiche Produktivitat, Qualitat, Zeiteffizienz und
Menschlichkeit sind nur Teile eines zu erreichenden Ganzen. Mitarbeiter erfahren,
dass Fehler nicht zwangslaufig schlecht sind, sondern diese auch Potenzial fir neue

Uberlegungen bieten kdnnen. Archintra férdert Mitarbeiter.
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7.2 Hauptforschungsfrage

Die wissenschaftliche Frage lautet:

.Ist es wahr und richtig, dass die Archintra-Methodik im Hinblick auf die zu er-

wartenden Ergebnisse wirksam ist?”

Diese Frage kann anhand der gemachten Fallstudien verifiziert werden. Die ge-
machten Fallstudien belegen, dass mit einer hoheren Integration aller Archintra-
Unterpunkte bessere Ergebnisse in Bezug auf den Gesamtablauf eines Projektes
erzielt werden konnen. In den ersten beiden Fallstudien sind nur Teile der Gesamt-
methodik eingebunden worden. Betrachtet man die gewonnenen Erkenntnisse im
Detail, wird klar, dass nur die Einbeziehung aller Elemente grof3tmdglichen Erfolg
verspricht. Es traten in allen untersuchten Projekten UnregelmaRigkeiten auf. Bei den
ersten beiden Projekten waren keine adaquaten Hilfsmittel zur Hand, der Charakter
der Managementstrategie war beobachtend. Es wurde erst eingegriffen, als Fehler
bereits weitere Probleme zur Folge hatten. Elemente aus Archintra, die bei diesen
Projekten zum Einsatz kamen, konnten Teilerfolge erzielen. In den Fallstudien drei
und vier hingegen wurde die These vollstandig integriert und brachte die erwarteten
Ergebnisse auf projektbezogener und auf menschlicher Ebene. Diese Fallstudien
erzielten eine deutlich bessere Performance. Aufkeimende Fehler konnten deutlich
frGher erkannt werden und fast unmittelbar danach behoben werden. Die Wirksam-
keit von Archintra konnte in diesen Fallstudien eindeutig bestatigt werden. Aufgrund
der auch mit weiteren Projekten gemachten Erfahrungen kann der Schluss zu-
gelassen werden, dass eine Integration von Archintra auch bei anderen An-

wendungen wiederholbare Erfolge liefern wird.
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7.3 Subforschungsfrage

Als wissenschaftliche Subfrage soll geklart werden:

»Erhoht sich durch die eingeflihrte Archintra-Methodik die Produktivitat, Zeiteffizienz

und die Zuverlassigkeit der bearbeiteten Prozesse?“

Die Subforschungsfrage kann zwar verifiziert werden, kann aber nicht eindeutig mit
»~Ja" beantwortet werden. Vielmehr ist das Zusammenspiel der drei Messgrofien ge-
meinsam zu betrachten. Es ist notwendig, alle drei Werte gemeinsam zu inter-
pretieren. Wie die Fallstudien gezeigt haben, kann eine hohe Arbeitsproduktivitat
trotzdem einen niederen Qualitdtsstandard beschreiben. Bejaht werden kann
allerdings, dass die Betrachtung dieser drei Ausgabewerte einen Bauprozess hin-
reichend beschreibt. In der dritten und vierten Fallstudie konnte durch Maldnahmen,
wie sie bei Archintra vorgeschlagen werden, die Produktivitat, Zeiteffizienz und die
Zuverlassigkeit der geleisteten Prozesse erhdoht werden. Die Detailbetrachtung der
einzelnen Auswertungen zeigt einen Anstieg der vorgeschlagenen Messgrofien.
Optimal sind die Auswirkungen bei wiederkehrenden Prozessen. Ausfuhrungen einer
ahnlichen oder der gleichen Leistung erbringen messbar bessere Ergebnisse. Ge-
lernte Leistungen erfahren durch eine Standardisierung am Ende des Teilprozesses
eine Zwischenoptimierung, wodurch die Gesamtleistung erhoht werden kann. Es
konnte anhand der untersuchten Fallbeispiele aufgezeigt werden, dass eine
schwache Anfangsleistung oft steigerungsfahig ist. Grundlage fur jede Verbesserung
ist allerdings die Bereitschaft zur Mitarbeit der beteiligten Personen. Die Anwendung
von Archintra ist nicht in der Lage, arbeitsunwillige Personen zu Hdchstleistungen
anzuregen. Jedoch bieten die vorgeschlagenen Messgrofien eine zuverlassige und
zeitnahe Interpretation des Projektzustandes. Unwillige oder unfahige Firmen oder
Mitarbeiter sind schnell auszumachen, entsprechende Gegenmalinahmen kdnnen
zeitnah eingeleitet werden. Dies wiederum fuhrt zu einer Erhéhung der drei Mess-
grélken in Bezug auf den gesamten Prozess. Es ist moglich, gesamte Prozesse oder
Teilprozesse in vorher definierten Detaillierungsstufen darzustellen. Da alles
Erdachte oder Geleistete fehlerbehaftet sein kann, bietet Archintra einen optimalen
Rahmen, Arbeitsprozesse oder Managementanweisungen zu testen und gegebenen-

falls zu justieren. Die standig sich wiederholenden Zyklen von Archintra ermdglichen
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es dem Benutzer, Schwachstellen zu identifizieren und zukinftige Handlungen
optimal vorzubereiten. Sollte eine Leistung nur einmal ausgefuhrt werden, ist es rat-
sam, die Situation in Gedanken vollstandig durchzuspielen und so quasi virtuell einen
Verbesserungsprozess einzuleiten. Die Fallstudien belegen, dass Produktivitat, Zeit-
effizienz und Zuverlassigkeit wiederholbar gesteigert werden kénnen. Die Umsetz-

barkeit auf andere Projekte kann als zuverlassig angesehen werden.

7.4 Richtung flir weitergehende Forschungen

Winschenswert ware eine Anwendung von Archintra bei grolen Projekten. Hier
konnte das volle Potenzial der Methodik ausgeschopft werden.

Bei den Untersuchungen zur Arbeitsproduktivitdt kam die Idee auf, die gewonnenen
Daten fur weitergehende Projekte nutzbar zu machen. Bei entsprechender Menge an
gesammelten Daten konnten so verlassliche Aussagen Uber den Verlauf eines
Projektes gemacht werden. Forschungen, die sich auf die Umsetzung der von
Archintra gewonnenen Daten konzentrierten, konnten weitreichende Anwendungen
in unterschiedlichen Disziplinen finden.

Weitere Forschungen in Bezug auf den rechtlichen Rahmen sind notwendig.
Vorgeschlagen werden Forschungen, die sich mit einer weitergehenden Integration
und deren direkte und indirekte Auswirkungen auf Projekte und den Projekt-

beteiligten befassen.
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7.5 Schlussfolgerungen

Es konnte festgestellt werden, dass stetige Anleitung und Interaktion die Motivation
der einzelnen Mitarbeiter fordert. Bei dieser Optimierung ging es nicht darum, die
Mitarbeiter zu schnellerem Arbeiten anzuhalten, sondern in gemeinsamen Ge-
sprachen Defizite und Verbesserungsmoglichkeiten des Umfelds aufzudecken. Die
Grundeinstellung, die das Management seinen Mitarbeitern gegenuber hat, basiert
auf Vertrauen in deren Leistungen. Das Management betrachtet sich bei Archintra als
Dienstleister seiner eigenen Mitarbeiter, dessen Aufgabe es ist, diesen ein Umfeld zu
ermoglichen, das zu Hochstleistungen befahigt und ermuntert. Im Verlauf der Unter-
suchungen hat sich gezeigt, dass diese Handlungsweise bei den Mitarbeitern Zu-
stimmung findet. Organisationen, seien es starre Formen oder temporare Zu-
sammenschlisse, wie man sie auf Baustellen haufig vorfindet, erreichen durch die
Annahme der Archintra-Sichtweise einen Integritatszuwachs und ein hoheres
Toleranzniveau seiner Mitarbeiter. In Gesprachen mit beteiligten Personen wurde
stets begrufdt, dass Entscheidungen, die das Management zu treffen hatte, auf einer
objektiven Basis entstanden. Entscheidungen wurden begrundet und Mitarbeiter
fuhlten sich dadurch gerecht und nicht mehr willkirlich oder autoritar gefuhrt. Den
groliten Umbruch in der Gedankenwelt der Mitarbeiter stellte jedoch der Umstand
dar, dass gemachte Fehler nicht geahndet wurden, sondern Indikatoren fur Ver-
besserungen waren. Der Handlungsspielraum des Einzelnen erweiterte sich, da auch
Handlungsweisen angewendet werden konnten, die zuvor als unorthodox abgetan
worden waren. Es konnte Neues ausprobiert werden und damit ein entscheidender
Schritt in Richtung Verbesserungen und Innovationen gegangen werden.

Der Einsatz der Archintra-Methodik liefert mit der Messung einfach zu ermittelnder
Daten ein prazises Bild des Untersuchungsgegenstandes. Durch die zeitnahe
Leistungsfeststellung und optimierte Kommunikation kann der Pulsschlag eines

Projektes qualitativ und quantitativ gemessen werden.
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SiGeKo
SiGe-Plan
SMS
SSC
StGB
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TPM
TPS
UMTS
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VLR
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VRD
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WAP
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Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Lean Construction
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Lean Production

Last-Planner-System
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Massachusetts Institute of Technology
Multimedia Messaging Service
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National Aeronautics and Space Administration
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Total Productive Maintenance
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Wide Area Augmentation System
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Wireless Indoor Positioning System
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10 Glossar

Active Badge

Eines der ersten und bekanntesten Forschungsprojekte zur Lokalisierung. Jede
Person tragt dabei offen sichtbar einen kleinen Infrarotsender (Badge), welcher in
regelmafligen Abstanden einen Identifizierungscode aussendet. Dieser wird an-
schlielend im Gebaude installierten Sensor-Netzwerk aufgenommen und von einem

Location Server zu Ortungsinformationen fiir andere Anwendungen aufbereitet."®*

analog

.[griechisch] ahnlich, entsprechend, funktionsgleich, sinngemal; stufenlos, stetig,
kontinuierlich veranderbare Werte annehmend. - Als analoge Darstellung von Daten
bezeichnet man die Darstellung durch eine kontinuierlich veranderliche physikalische
Grolde, die direkt proportional zu den Daten ist, z. B. die Darstellung der Stromstarke
durch den Zeigerausschlag auf einem Messinstrument; Gegensatz: — digital. - Eine

Analoguhr ist eine Uhr mit Zifferblatt und Zeigern.“'®°

Andon
»<Andon ist die Methode, eine sich selbst erklarende Symbolik zu erstellen, die zur
Vermittlung von Funktionen und Ablaufen an einer Maschine bzw. einem Prozess

geeignet ist. Diese Methode wurde in Japan fiir die Managementpraxis entwickelt.“®®

audio...

,[lateinisch] Wortbestandteil mit der Bedeutung ,das Héren betreffend“'®’

biometrisches Erkennungssystem
.oicherheits-Verfahren zur Personenerkennung, das auf unveranderlichen
Personenmerkmalen wie Fingerabdruck oder der Iris-Struktur beruht. Dabei werden

die Merkmale gespeichert und beim Sicherheits-Check mit den Merkmalen der Uber-

184 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der

Kommunikationspartner, S. 18
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pruften Person verglichen. Biometrische Erkennungssysteme lésen zunehmend

Passworter als Zugangskontrolle ab.“1%

Bluetooth

Verschiedene mit einem Bluetooth-Modul (Mikrochip) ausgerusteten Gerate er-
kennen sich automatisch, indem sie im Standby-Modus in kurzen Abstanden nach
Nachrichten lauschen bzw. nach neuen Geraten suchen. Nach erfolgter Verbindung
tauschen sie ihre Daten miteinander aus. Personen, welche mit Bluetooth-Geraten
einen Raum betreten, werden von fixen Bluetooth-Stationen erkannt, wodurch die

Daten zu einem Location Server gelangen.'®

Bluetooth

Verschiedene mit einem Bluetooth-Modul (Mikrochip) ausgerusteten Gerate er-
kennen sich automatisch, indem sie im Standby-Modus in kurzen Abstanden nach
Nachrichten lauschen bzw. nach neuen Geraten suchen. Nach erfolgter Verbindung
tauschen sie ihre Daten miteinander aus. Personen, welche mit Bluetooth-Geraten
einen Raum betreten, werden von fixen Bluetooth-Stationen erkannt, wodurch die

Daten zu einem Location-Server gelangen.'”®

Brainstorming

.Ziel des Brainstormings ist es, zu einem vorgegebenen Thema, Ideen oder
Lésungsmadglichkeiten zu finden.

Dieses soll moglichst frei von Zwangen geschehen, insbesondere von solchen,
denen traditionelle Konferenzen unterliegen. Daher werden bestimmte Verhaltens-
weisen eingefuhrt, die Barrieren abbauen und kreatives Verhalten fordern sollen. So
ist das Brainstorming eine Gruppenaktivitat, die die Ublichen gruppendynamischen
Zwange ausschalten soll. Es basiert auf Gruppenarbeit (synergistischer Effekt) und

freier Assoziation (lateralem Denken).

168
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Die Methode wurde 1953 von Alex F. Osborn in den USA entwickelt. Der Name
Brainstorming weist darauf hin, dass das Gehirn intensiv nach Ideen durchforscht

werden soll “171

CCTV - Closed Circuit Television

,Das Haupteinsatzgebiet von CCTV ist die Uberwachung von Rdumen oder des Ver-
kehrs. Der Name leitet sich von der geschlossenen Kabelverbindung (engl.: closed
circuit) zwischen Uberwachungskamera und Bildschirm ab. Ubliche Bezeichnungen

sind auch Fernsehiiberwachungsanlage oder Videoiiberwachungsanlage.“'"?

Continuous Flow Manufacturing (CFM)

,CFM ist eine Produktionsstrategie, in der ein Teil zum richtigen Zeitpunkt, am
richtigen Ort mit der richtigen Order produziert wird. Durch laufende Uberpriifung und
Verbesserung sollen alle Elemente in das Produktionssystem integriert werden. Das
Ziel ist eine optimal ausgewogene Produktionslinie mit wenig Abfall, den niedrigst-

méglichen Kosten, genau zur bendtigten Zeit und ohne Fehler.“'"

Continuous Presence (wahrend einer Videokonferenz)

.Bei diesem Modus ist der Bildschirm in verschiedene Bereiche aufgeteilt; jeder Teil-
nehmer der Konferenz ist in einem dieser Bildteile sichtbar. Gibt es mehr Teilnehmer
als Bildschirmteile, wechselt ein bestimmter Bildausschnitt jeweils zum momentan
sprechenden Teilnehmer. Dieser Modus ist vor allem bei Konferenzen mit wenigen
Teilnehmern sinnvoll, da sich in diesem Fall stets alle Teilnehmer gegenseitig im

Blick haben.!"#

Cricket

Das Cricket-System verwendet eine Kombination aus Funk- und Ultraschall-
Signalen, um den Abstand zu einem fest stationierten Sender zu ermitteln. Der
mobile Empfanger misst dabei die Verzdogerung zwischen beiden Signalen, die durch
die unterschiedlichen Signallaufzeiten entstehen. Aus den gemessenen Laufzeit-

unterschieden wird aber keine physische Position berechnet, sondern lediglich der

171
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nachstgelegene Sender ermittelt. Dessen Bezeichner kann dann zur Lokalisierung
verwendet werden. Ein Vorteil dieses Systems ist die lokale Berechnung der Position

im mobilen Empfanger.'”

DGPS

Mit dem Verfahren Differential GPS kann die Genauigkeit der GPS-Ortung ent-
scheidend verbessert werden, indem zusatzliche Stationen auf der Erdoberflache als
Korrektursender eingerichtet werden. WAAS (Wide Area Augmentation System) folgt
demselben Prinzip, nimmt aber Korrekturen mit Hilfe von geostationaren Satelliten

vor.17®

digital

s[lateinisch] ziffernmaRig; in diskrete Wertstufen aufgeteilt. Als digitale Darstellung
bezeichnet man die Darstellung stetig veranderlicher Groéfken durch Zahlen.
Insbesondere in der Computertechnik werden beliebige Grdéflien als Folge von Nullen

und Einsen dargestellt. Gegensatz: analog.“'"’

E-Mail

»[Abkurzung flir englisch electronic mail], ein Dienst in einem Netzwerk, insbesondere
im Internet, der es erlaubt, elektronische Mitteilungen auszutauschen; auch Be-
zeichnung fur diese Mitteilungen selbst. Um E-Mail nutzen zu kdnnen, mussen
Sender und Empfanger jeweils ein E-Mail-Konto eingerichtet haben. Dies ist ein
Speicherbereich auf dem Server eines E-Mail-Anbieters, der durch eine eindeutige E-
Mail-Adresse gekennzeichnet ist. Diese besteht aus einer vom Nutzer wahlbaren
Zeichenkette, gefolgt vom ,Klammeraffen’, @, und dem Host-Namen des E-Mail-
Servers, z. B. Tante. Emma@Mailanbieter.de. Der Inhaber des E-Mail-Kontos kann
auf sein Postfach unter Angabe seines Benutzernamens und seines Passwortes zu-
greifen. Zum Abholen und Versenden von E-Mails wird entweder ein E-Mail-
Programm oder Webmail verwendet. E-Mail-Programme sind auf dem lokalen

Rechner des Benutzers installiert und verfligen meist Uber zusatzliche Funktionen.

75 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der
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Unter Webmail versteht man die Verwaltung von E-Mails mithilfe eines Browsers.“1"®

Fax-Kommunikation

Fax-Kommunikation bezeichnet allgemein die Fernkopie von Papierdokumenten,
vornehmlich mittels analogen Faxgerats Uber das Telefonnetz. Elektronische End-
gerate wie PCs und mobile Telefone kénnen dank Modem ebenfalls als Sender oder
Empfanger von Fax-Nachrichten eingesetzt werden, wobei der Zwischenschritt des
Papierausdrucks entfallt. Analog zur Voice-Mail-Box besteht auch im Falle der Fax-
Kommunikation die Maoglichkeit, Nachrichten in einer elektronischen Fax-Box

zwischenzuspeichern, auf welche dann mittels Fernabfrage zugegriffen werden kann.

Festinstallierte Kameras

Festinstallierte Kameras werden meist an einer Stelle Uber die gesamte Bauzeit an-
gebracht. Hierbei kann man unterscheiden zwischen analogen und digitalen
Systemen. Analoge Systeme senden das aufgenommene Signal meist per Funk an
einen Empfanger. Digitale Systeme Ubertragen die aufgenommenen Bilder an einen

Computer. Die Bereitstellung der Bilder Uber das Internet stellt eine Variante dar.

Gemba

»~Japanisch: Ort des Geschehens. Mit Gemba bezeichnet man den Arbeitsplatz im
Sinne des Ortes, an dem wertschopfende Prozesse im Unternehmen stattfinden und
an dem Probleme auftauchen kénnen. Gemba wird oft in Verbindung mit Kaizen an-
gesprochen und entstammt der japanischen Begriffssammlung aus dem Toyota

Production System.*'”

GPS

Das Global Positioning System bildet den Oberbegriff fur satellitengestiitzte Ortungs-
systeme. Dieses System besteht aus vierundzwanzig Satelliten, verteilt auf 6 Erd-
umlaufbahnen und den zugehdrigen Kontrollstationen in den USA. GPS-Empfanger
verwenden diese Satelliten als Referenzpunkte, um die Position von Objekten zu be-

stimmen. Das russische Gegenstlick zu GPS ist GLONASS; die europaische

'8 http://lexikon.meyers.de/meyers/E-Mail
7 http://www.quality.de/lexikon/gemba.htm
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Variante wird mittels GALILEO realisiert.®®

GPS - Global Positioning System

.[.--] ein Funkortungsverfahren zur Positionsbestimmung. GPS beruht auf dem
Prinzip der Entfernungsbestimmung durch Laufzeitmessung von Signalen, die von
Bezugspunkten ausgesendet und vom Nutzer empfangen werden. Als Bezugspunkte
dienen 24 Satelliten, deren Position zu jedem Zeitpunkt mit hoher Prazision bekannt
ist. Bei gleichzeitigem Empfang der Funksignale von drei oder mehr Satelliten sind
mit GPS-Empfangern auf etwa 10 bis 100 m genaue Positionsbestimmungen mog-

lich.«181

GSM

Netzwerkgestutztes GSM (Global System for Mobile Communications) / UMTS (Uni-
versal Mobile Telecommunications System): Das GSM- oder UMTS-Netz weil}
immer, welches Mobiltelefon in welcher GSM-Zelle gerade eingebucht ist, was eine
grobe Positionsbestimmung des Benutzers ermoglicht. Die Positions-Daten werden
jeweils vom zustandigen VLR (Visitors Location Register) erfasst und an das zentrale
HLR (Home Location Register) weitergeleitet, wo sie abrufbar sind. Die Auflésung
der Position bis auf eine Zelle genau ist oftmals ungenigend, variiert doch die Zell-
grofRe von unter 100 m in Ballungszentren bis 35 km auf dem Land. Aufgewertet wird
die Nutzung der bestehenden GSM-Infrastruktur mit dem von Ericsson entwickelten
MPS (Mobile Positioning System), welches eine genauere Positionsbestimmung
auch in grolRen Zellen ermoglicht, dabei aber keine Modifikation der mobilen End-

gerate und minimale Anderungen an der Kommunikationsinfrastruktur voraussetzt.'8?

Hashwert

.(engl. "to hash": zerhacken, dt. Bezeichnung: Streuwertfunktion) Begriff aus der
Informatik, der eine Zahl/Zeichenfolge bezeichnet, die aus einem Dokument oder
einem Programm errechnet wird. Vereinfacht vergleichbar mit einer Prifsumme /
Quersumme. Anhand des Hashwertes kann man eine Datei eindeutig kennzeichnen

und erkennen (,elektronischer Fingerabdruck®). Speziell Dialer werden damit ,er-
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kennbar®. Der Hashwert registrierter, legaler Dialer sind seit 2003 in einer Datenbank
bei der Regulierungsbehdrde erfasst, und somit zweifelsfrei zu identifizieren. 1%

,ES ist unmadglich, unterschiedliche Dokumente mit gleichem Hashwert zu erzeugen.
Jede noch so geringe Veranderung einer Datei bewirkt auch eine Anderung des

Hashwertes.“134

Headset

,Das Headset ist eine Kombination aus Kopfhdérer und Mikrofon, die ein zweiseitiges
Kommunizieren ermoglicht. Von seinen technischen Komponenten erfillt ein Head-
set die gleichen Aufgaben wie ein Telefonhdrer. Der Vorteil bei seiner Verwendung
liegt in der Freiheit beider Arme. Insbesondere bei der Arbeit am Computer oder in
Verbindung mit einem Mobiltelefon erfreut sich das Headset deshalb immer groRerer
Beliebtheit. Forderlich sind sicher auch der geringe Preis und die zunehmende Zahl
der Anwendungsmaoglichkeiten. Im Anschlusskabel befindet sich meistens ein Regler
fur die Lautstarke. Bei professionellen Lésungen fir Call-Center kann zusatzlich das

Mikrofon auf Knopfdruck stumm geschaltet werden.“'%°

Heijunka

.Begriff aus der japanischen Produktion, Harmonisierung des Produktionsflusses
durch mengenmaligen Produktionsausgleich, der Warteschlangen vermeidet (Liege-
und Transportzeiten). An die Stelle der Werkstatt tritt die FlieRproduktion (Continuous
Flow Manufacturing) mit kurzen Transportwegen und Komplettbearbeitung. Dies ist
vor allem angesichts komplexer, mehrstufiger Produktion von hoher Bedeutung.
Jeweils der Engpasssektor wirkt hier limitierend auf den Unternehmenserfolg (Aus-
gleichsgesetz der Planung) und erzeugt zugleich bei allen anderen Teilen Ver-

schwendung.”"%®

Human Relations / Labor Relations / Industrial Relations
[nur Plural; englisch, ,menschliche Beziehungen®]
,die Beziehungen unter Menschen, besonders im Betrieb. Sie werden vor allem von

der US-amerikanischen Soziologie untersucht, und ihre Pflege wird als wichtige Auf-

'8 Schradi, B.; http://www.symweb.de/glossar/hash-hashwert__439.htm
'8 E\wert; Flassak; Nachtragsmanagement in der Baupraxis (2005), S. 132
'8 http://de.wikipedia.org/wiki/Headset

"% http://www.wirtschaftslexikon24.net/d/heijunka/heijunka.htm



Glossar 201

gabe der Betriebspolitik gefordert. Human Relations ist der Oberbegriff zu speziellen
Beziehungsbereichen wie Labor Relations (am Arbeitsplatz), Industrial Relations
(Beziehungen in der Industrie), — Public Relations u. a. Als Begrunder der Lehre von

den Human Relations gelten E. Mayo, F. J. Roethlisberger u. a.“'®’

Instant Messaging

Instant Messaging ist ein Dienst, der sich im Internet fest etabliert hat und auch zu-
nehmend im mobilen Bereich angewandt wird. Wie beim Chat kbnnen mehrere User
miteinander kommunizieren. Der Vorteil beim Instant Messaging: Im Gegensatz zum
Chat mussen keine Verabredungen getroffen werden, wann und wo man sich im
Internet zum Austausch von Informationen trifft. Vielmehr kann man anhand von
Emoticons sehen, ob bestimmte Personen online sind, ob und wie sie gerade be-
schaftigt und schlussendlich, ob sie Uberhaupt gestdrt werden wollen. Entfernt sich
der Benutzer fur langere Zeit vom PC oder mobilen Endgerat, so wird sein Status
automatisch auf ,abwesend” geschaltet. Befindet sich die zu erreichende Person im
offline-Modus, so werden, wenn vorhanden, alternative Kommunikationshilfen wie
z. B. E-Mail und Telefonnummer angeboten. Instant Messaging stellt momentan
sicherlich das bekannteste und meist genutzte Kommunikationswerkzeug mit (wenn
auch bescheidenen) integrierten Kontext-Informationen dar. Eine komfortable Er-
weiterung ware hier der Schritt zu kontext-sensitiven Messaging-Systemen, welche
gewisse Attribute des Benutzers automatisch und differenzierter erfassen und dem-
entsprechend Anpassungen an der Messaging-Software vornehmen. Darauf auf-
bauend ware eine selektive Prasentation der personlichen Daten auf verschiedenen
Abstraktionsstufen (je nach Interessent) sinnvoll. Im offline-Modus wirde die
Mdglichkeit, die kontextbewusste Kommunikation auf alternative Medien (z. B. das
mobile Telefon des abwesenden Benutzers) auszuweiten, ein medienlUbergreifendes

Kontextbewusstsein schaffen.

Just-in-Time (JiT)
[englisch: ,genau punktlich®]
,ein in der Wirtschaft angewandtes Verfahren, mit dem seit Beginn der 1980er Jahre

versucht wird, den gesamten Prozess von der Produktion einer Ware bis hin zum

¥ http://wissen.de/wde/generator/wissen/ressorts/bildung/index,page=1125968.html
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Absatz einschliel3lich der Transportketten zeitlich durchzuplanen und zu optimieren.
Die Grundidee dieses in japanischen Unternehmen entwickelten Verfahrens ist es,
die Materialbeschaffung dezentral und kurzfristig an die Fertigungs- und Auftrags-
situation anzupassen. Dadurch sollen die Lagerbestande und somit Kosten reduziert
werden. JiT-Verfahren sind vor allem in der Grol3serienfertigung weit entwickelt, z. B.
in der Automobilindustrie. Sie stellen hohe Anforderungen an die Logistik des

Kunden und des Lieferanten.“1%®

Kaizen / CIP / KVP

[japanisch, ,Veranderung zum Besseren®, ,standige Verbesserung‘]

,Der japanische Begriff Kaizen bezeichnet das Streben nach permanenten Ver-
besserungen im Leistungserstellungsprozess sowie hinsichtlich des Leistungsergeb-
nisses. Er ist wesentliches Merkmal des Konzepts der Lean Production. Angestrebt
werden insbesondere kleine, gut zu beherrschende Verbesserungsschritte, wobei in

jedem Zustand weitere Verbesserungen als méglich angesehen werden.“'%

Kanban-System

.l...Jdas Kanban-System, ein sich selbst steuernder Regelkreis zwischen er-
zeugenden und verbrauchenden Bereichen.“1%°

.l---] In Japan entwickeltes System der flexiblen, dezentralen Produktionsprozess-
steuerung*'?’

.[...] Kanban ist der japanische Ausdruck flr Karte oder Schild. Ein Kanban-System
ist ein auf Karten basierendes Konzept zur Steuerung des Material- und
Informationsflusses auf Werkstattebene. Es wird zur dezentralen Fertigungs-
steuerung im Rahmen des JiT-Prinzips (JiT) eingesetzt. Ziel des Kanban-Systems ist
es, auf allen Fertigungsstufen eine mindestbestandsorientierte Fertigungsdisposition
einzufihren. Dies geschieht, indem Materialbestdnde in Zwischenlagern (Puffer)
sowie die Durchlaufzeiten auf ein Optimum (nicht Minimum!) reduziert werden. Dazu
wird das ,Supermarkt-Prinzip“ angewendet: Ein Verbraucher auf der Produktions-
stufe (Kunde im Supermarkt) entnimmt dem Zwischenlager (Regal im Supermarkt)

eine bestimmte Art und Menge an Teilen. Diese Lucke wird von der Produktionsstufe
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n-1 (Angestellter des Supermarktes) kurzfristig wieder aufgefillt. Dieser Vorgang I0st
auf einer weiter vorgelagerten Produktionsstufe n-2 (Einkaufer fur den Supermarkt)

eine Bestellung bzw. einen Auftrag zur Nachlieferung aus.“'%2

LAN - Local Area Network

»[...] Netzwerk von Computern, das meist auf ein Gebaude beschrankt ist. Es besteht
aus PCs und Workstations, die ihre Ressourcen den anderen Computern im Netz-
werk zur Verfugung stellen; z. B. kdnnen alle an ein LAN angeschlossenen Computer
einen zentralen Drucker benutzen. Die Computer kénnen kreis- oder sternférmig an-

geordnet und iber einen Bus miteinander verbunden sein.“'%

Mobile Kameras

Mobile Kameras sind analoge oder digitale Systeme, die Uber die Baustelle bewegt
werden koénnen. Als analoge Systeme gelten Kameras, die ebenso wie
Videokameras ihre Daten auf ein Band speichern. Als digitale Systeme bezeichnet
werden Digitalkameras. Hierbei wird unterschieden zwischen Stand- und bewegten
Bildern. Neuere digitale Kameras konnen in Kleidung integriert werden oder am Helm
getragen werden. In Kombination mit einem Telefon oder einer Sprachausgabe kann
der Arbeiter so von einer Zentrale aus gesteuert oder beobachtet werden. Bei
schwierigen Aufgaben, bei denen die Hilfe anderer vonnéten ist, vielen Systeme
dieser Art Anwendung. Mobile Kameras bieten die Mdglichkeit, den Trager in Echt-
zeit anzuleiten. Die Datenubertragungen finden bei synchronen Systemen per Funk
statt.

Mobile Telefonie / Telekonferenz

Ermadglicht ortsunabhangige, synchrone sprachliche Kommunikation und permanente
Erreichbarkeit. Aktuelle, verbreitete Telefon-Technologien unterstiitzen den Benutzer
sehr beschrankt in seinen Bestrebungen, eine situationsabhangige Kommunikation
zu etablieren. So kdonnen die Telefonnummern der anrufenden Personen sichtbar
gemacht werden, worauf sich der Empfanger zwischen einer Kontaktaufnahme, Ab-
weisung oder Ignorierung entscheiden kann. Ebenfalls mdglich ist die Definition und

Auswahl verschiedener Profile fur entsprechende Situationen durch den Benutzer. Ist

92 hitp://www.total-quality.info/
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z. B. das Profil ,Meeting” aktiviert, wird ein Anruf durch Vibration signalisiert oder di-
rekt zum Anrufbeantworter weiter geleitet. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, wichti-
gen Telefonnummern die Veranderung des aktuellen Profils zu gewahren. All diese
Funktionen ermdglichen zwar eine simple Filterung der eingehenden Anrufe, sind
aber seitens Benutzer (die angerufene Person) verfugbar und ersichtlich. Die an-
rufende Person hat diesbezlglich keine Informationen zur Verfliigung, kann keine
vorgangigen Entscheidungen treffen und weild nicht, warum die angerufene Person
nicht antwortet. Eine solche Informations-/Kommunikations-Asymmetrie ist ineffizient
und tragt zur Verunsicherung der anrufenden Person bei. Wollen mehr als zwei Leute
via Telefon kommunizieren, wird eine Konferenz-Schaltung bendtigt. Gerade, um
spontane Treffen und Entscheidungen zu organisieren bzw. zu fallen, eignet sich
eine Konferenz gut und erspart den beteiligten Personen mehrere bilaterale Telefon-
gesprache. Notwendig sind entweder Endgerate mit Freisprecheinrichtung oder es
muss von Seiten des Telefonanbieters die Mdoglichkeit fur Konferenzschaltungen
zwischen mehreren Telefonanschlissen bestehen. Bei diesen fremdvermittelten
Konferenz-Schaltungen werden alle beteiligten Personen oftmals mit einer auto-
matisch generierten E-Mail oder SMS Uber die Konferenz informiert und eingeladen

daran teilzunehmen.

MP3

»,MPEG-1 Audio Layer 3 (MP3) ist ein Dateiformat zur nicht-verlustfreien Audiodaten-
kompression. MP3 bedient sich dabei der Psychoakustik mit dem Ziel, fur den
Menschen bewusst horbare Audiosignale zu speichern. Dadurch wird eine Daten-
kompression moglich, welche die Audioqualitat nicht oder gering beeintrachtigt. Das
Format ist ein indirekter Vorganger qualitativ und funktionell Gberlegener Formate wie
AAC oder Vorbis.“'%*

One Piece Flow

,One Piece Flow ist ein Prinzip der starren Verkettung; d. h. es ist das Verbinden von
zwei oder mehreren in bestimmten, von den Abmessungen der Weitergabeein-
richtung abhangigen Abstande aufgestellten Fertigungs- bzw. Verarbeitungs-

einrichtungen durch Zubringereinrichtungen.“'%®

%% http://de.wikipedia.org/wiki/Mp3
198 http://www.logistik-lexikon.de/?main=/ccQiid604
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Plug and Play
"einstecken und loslegen", ein Standard fur Hardware die eine einfache Installation

von neuen Geriten ermdglicht.®

Poka Yoke

,Begriff der japanischen Produktion. Dies bedeutet die permanente Qualitatsver-
besserung durch Vermeidung unbeabsichtigter, zufalliger Fehler, bei Maschinen be-
dingt durch Ausfallursachen, bei Menschen durch Unaufmerksamkeit, Auslassen,
Vertauschen, Vergessen, Falschablesen, Falschinterpretieren infolge Larm-
belastigung, schlechter Beleuchtung, Ermudung, Unaufmerksamkeit etc. Fehler
werden nicht als unvermeidbar hingenommen, sondern durch Inspektionsmethoden
zur Fehlerquellenvermeidung bekampft. Dabei helfen Vorkehrungen mit den Grund-
elementen Auslosemechanismen (z. B. Kontakt-Sensoren fur Soll-Handhabungen,
Zahleinrichtungen/Fixwerte, Schrittfolgenmessung flir Standardbewegungsablaufe)
und Regulierungsmechanismen (z. B. Abschalten bei Prozessunregelmaligkeiten,
Alarmieren als Hinweis auf entstehende/entstandene Fehlleistung, Kontrollabfrage).
Die Leistungserstellung ist so organisiert, dass falsche Prozesse verhindert oder zu-
mindest angezeigt werden. Hinzu kommt eine Gestaltung des Orts der Leistungser-

stellung, die mégliche Fehlhandlungen von vornherein ausschliet.“'*”

Produktivitatsparadoxon

»Als Produktivitatsparadoxon der Informationstechnologie wird die durch empirische
Studien untermauerte Hypothese bezeichnet, dass insbesondere im Dienstleistungs-
sektor die Produktivitdt und Rentabilitat, trotz steigender Investitionen in die
Informations- und Kommunikationstechnologie (luK) und sich exponentiell ent-
wickelnder technologischer Leistungsparameter, zu stagnieren scheint.
Erklarungsansatze hierfur sind neben Fehlern in der Messmethodik u. a.:

- Verzogerung zwischen IT-Einsatz und Wirkung

- Managementfehler und unzureichende Nutzung der Potenziale beim Einsatz der
Technologie

- Gewinndistribution zwischen Unternehmen und Unternehmensteilen

"% http://www.babylon.com/definition/Plug_and_Play/German
7 http://www.wirtschaftslexikon24.net/d/poka-yoke/poka-yoke.htm
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- Negative Auswirkungen des Informationszuwachses.
- Negative Auswirkungen durch den Aufwand der mit der Einfihrung der Technologie

erforderlichen Reorganisation der Arbeitsablaufe.“!%

Pull-Prinzip / Hol-Prinzip

.Beim Hol-Prinzip wird der Materialfluss zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Arbeitsstationen von der nachgelagerten Arbeitsstation aus gesteuert. Wenn der
Eingangspuffer der nachgelagerten Arbeitsstation leer ist, wird ein voller Vorrats-
behalter aus dem Ausgangspuffer der vorgelagerten Arbeitsstation geholt und im
Eingangspuffer der nachgelagerten Station bereitgestellt. Die Entnahme des Be-
halters aus dem Ausgangsbehalter der vorgelagerten Arbeitsstation 10st dort die
Produktion von neuem Material aus, d. h. die Produktion der vorgelagerten Arbeits-
station wird durch den Bedarf der nachgelagerten Arbeitsstation ausgeldst. Durch die
Realisation des Hol-Prinzips kdnnen die Materialbestande in der Fertigung und die
Durchlaufzeiten des Materials gegentiber dem Bring-Prinzip (Push-Prinzip) deutlich

reduziert werden. Das Hol-Prinzip wird in der Kanban-Steuerung realisiert.“!%°

Push-Prinzip / Bring-Prinzip

»[...] Beim Bring-Prinzip wird der Materialfluss zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Arbeitsstationen von der vorgelagerten Arbeitsstation aus gesteuert. Sobald ein Los
auf der vorgelagerten Arbeitsstation fertiggestellt worden ist, wird es an die nach-
gelagerte Arbeitsstation weitergegeben. Neben der Weitergabe kompletter Lose ist
auch die Weitergabe einzelner Teile eines Loses denkbar. Der erste Fall wird als ge-
schlossene Produktion, der zweite Fall als offene Produktion bezeichnet. Das Bring-
Prinzip stellt das herkdmmliche System zur Steuerung des Materialflusses zwischen

zwei Arbeitsstationen dar.“?%°

RFID

RFID: Ein Radio Frequency ldentification System besteht immer aus einem aktiven
(batteriebetriebenen) oder passiven (stromlosen) Datentrager (Chip und Antenne)
und einem Lese-/Schreibgerat (Antenne und Decoder). Zur Datenubertragung wird

vom Leser ein magnetisches oder elektromagnetisches Feld aufgebaut. Die Daten-

'%8 http://de.wikipedia.org/wiki/Produktivit%C3%Ad4tsparadoxon
199 http://www.wirtschaftslexikon24.net/d/hol-prinzip/hol-prinzip.htm
200 hitp://www.wirtschaftslexikon24.net/d/bring-prinzip/bring-prinzip.htm



Glossar 207

trager kdnnen dank einer im Chip fixierten Nummer genau identifiziert werden.?*!

SMS

s[AbklUrzung fur englisch short message service, »Kurznachrichtendienst«], Tele-
kommunikation: gebuhrenpflichtiger Dienst zum Versenden von schriftlichen Kurz-
nachrichten (maximal 160 alphanumerische Zeichen, die auf dem Display dargestellt
werden). Die Nachrichten kdnnen mittels mobilem Telefon Uber das Mobilfunknetz
oder mittels Computer Uber das Internet an die Telefonnummer des Mobilfunkteil-
nehmers gesendet werden; sie werden in einem SMS-Center gesammelt und von
dort auf die einzelnen Mobilfunknetze verteilt. Ist das Handy des Empfangers nicht
empfangsbereit, wird die Nachricht bis zu sieben Tage zwischengespeichert. Je nach
Verbindungsart unterscheidet man zwischen Punkt-zu-Punkt-Verbindung (an ein
Empfangsgerat) und Broadcast-Ubertragung (Broadcast) an alle Empfangsgeréate
eines GSM-Netzes in einer bestimmten Region. — Mit SMS-fahigen Telefonen
konnen schriftiche Kurznachrichten auch im Festnetz versendet und empfangen
werden. Bei Telefonen ohne SMS-Funktion wird die Nachricht in Sprache um-

gewandelt und dem Empfanger vorgelesen.“2?

SpotON

SpotON: Im Gegensatz zu den Infrarot-Varianten setzt man hier Funk ein und kann
somit durch Messen der Signalstarke ein Mal3 fur den Abstand zwischen Sender und
Empfanger gewinnen. Ebenfalls von Vorteil ist, dass Funksignale Wande durch-

dringen kénnen.?*

Supply Chain

.[...] Der Begriff Supply Chain ist aus der Betrachtung der zwischen Lieferanten,
Produzenten bzw. Dienstleistern und Kunden gedachten Kette ableitbar und im
Rahmen eines neuen prozessorientierten Ansatzes der Betriebswirtschaftslehre zu

sehen.“2%4

201 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der

Kommunikationspartner, S. 18

202 pttp://lexikon.meyers.de/meyers/SMS

203 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der
Kommunikationspartner, S. 18

204 http://www.wirtschaftslexikon24.net/d/supply-chain-management/supply-chain-management.htm
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Synchrone Computerkonferenz, Chat

slenglisch, »Plauderei«] der, Konversation in Echtzeit zwischen zwei oder mehreren
Personen in einem Computernetz, insbesondere im Internet. Chatangebote sind
meist in verschiedene (Themen-)Bereiche, sogenannte Chatrooms, unterteilt. Beim
Instant Messaging (IM) missen keine Verabredungen getroffen werden, wo und
wann man sich zum Chatten trifft. Jeder Nutzer eines IM-Systems pflegt eine
Kontaktliste (,Buddy List’) mit den Namen seiner Bekannten; das im Hintergrund
laufende IM-Programm informiert ihn bei jedem Gang ins Internet dartber, welcher

seiner Bekannten gerade online ist.“?%®

Target Costing

,Das Target Costing oder marktorientierte Zielkostenmanagement ist ein aus Japan
stammendes Instrument der Unternehmensfihrung (Management). Ziel des Target
Costing ist es, Uber eine vom Markt ausgehende, kostenorientierte Steuerung
produktbezogener Unternehmensaktivitaten die Wettbewerbsfahigkeit zu erhohen.
Dazu werden zunachst die subjektiven Kundenwulnsche analysiert, um festzustellen,
wie viel ein Produkt in Zukunft kosten darf und welche Bedeutung einzelne Produkt-
eigenschaften fur die Kunden haben. Dann sind unter Berlcksichtigung der verfug-
baren Ressourcen die Zielkosten fur die Produkte des Unternehmens, die diesen
zugeordneten Funktionen sowie die Produktkomponenten und -teile zu bestimmen.
Diese Zielkosten, die i. d. R. so niedrig sind, dass sie mit erheblichen Anstrengungen
erreicht werden koénnen, haben eine Orientierungsfunktion fir den gesamten
Leistungserstellungs- und Verwertungsprozess; die Strategien und Mallnahmen des

Unternehmens miissen auf ihre Erreichung abzielen.“?%

Top-down / Bottom-up

,Unternehmensplanungsprozess, der hierarchisch von oben nach unten durchlaufen
wird; d. h. die vom Management getroffenen Entscheidungen werden von unter-
geordneten Stellen umgesetzt; Gegensatz ist die Bottom-up-Planung, bei der einzel-
ne Planungsschritte an jeweils Ubergeordnete Stellen weitergereicht und zusammen-

gefasst werden.“?"’

205 pttp://lexikon.meyers.de/meyers/Chat

208 hitp://www.wirtschaftslexikon24.net/d/target-costing/target-costing.htm
207 http://www.wissen.de/wde/generator/wissen/ressorts/geschichte/index,page=1258294.html
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Total Productive Maintenance

»1 PM steht im Original fur Total Productive Maintenance. Heute wird TPM auch als
Total Productive Manufacturing oder Total Productive Management im Sinne eines
umfassenden Produktionssystems interpretiert. Hier kdnnen Parallelen zu Kaizen
oder Lean Production gesehen werden. Von der grundsatzlichen Idee her ist TPM
ein Programm zur kontinuierlichen Verbesserung in allen Bereichen eines Unter-
nehmens. Dabei geht es vor allen Dingen um die Jagd nach Verlusten und Ver-
schwendung mit dem Ziel von Null Defekten, Null Ausfallen, Null Qualitatsverlusten,

Null Unfallen usw. Hauptfokus liegt im Bereich der Produktion [...]%%®

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System

»l.-.] internationaler Standard fur zellulare Mobilfunknetze, der bei einer Datenuber-
tragungsrate von bis zu 2 Mbit/s neben den klassischen Mobilfunkdiensten auch
mobile Multimediaanwendungen und einen schnellen Internetzugang ermdglicht. Die
fur die Nutzung von UMTS in Deutschland notwendigen Lizenzen wurden 2000 ver-

steigert, 2004 begann die Markteinfiihrung.“?%®

Videotelefonie

Die Videotelefonie ermdglicht eine synchrone, audiovisuelle Verbindung zwischen
zwei Personen direkt vom Arbeitsplatz aus. Neben Sprachibertragung ist dadurch
auch das Ubermitteln von visuellen Informationen zum Gesprachspartner maglich:
Mimik, Gestik und Reaktionen des Gegenuber, wie auch dessen Umfeld werden so
ersichtlich. Dieser Zusatznutzen konnte in naher Zukunft auch die mobile Videotele-
fonie als UMTS16-Anwendung zu einem Massenmarkt entwickeln. Untersuchungen
ergaben eine hohe Nachfrage und Kaufbereitschaft fur die mobile Videotelefonie;
insbesondere in Zusammenhang mit den sogenannten ,4F° — Familie, Freunde,
Ferien und Freizeit. Hierbei handelt es sich um Kommunikationsbedurfnisse, die alle
eine sehr hohe emotionale Bedeutung fur den Konsumenten haben. [...] Im Gegen-
satz zur Videotelefonie ist bei der Videokonferenz ein virtuelles Treffen von mehreren

raumlich getrennten Gesprachspartnern, die in Echtzeit Gber Audio und Video mit-

208
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einander kommunizieren konnen, moglich. Gleichzeitig kénnen samtliche Daten
(Audio, Video, Text) digitalisiert, untereinander ausgetauscht und gemeinsam be-
arbeitet werden. Die Bildaufnahme erfolgt dabei von im Konferenzraum fest
installierten Kameras aus, wobei der jeweilige Kamerawinkel oftmals von den
anderen Konferenzlokalitdten aus beeinflusst werden kann. Auch diese
Kommunikationsform wird dank UMTS ihre mobilen Nutzer finden und unterstitzen,
wobei natirlich Einschrankungen im Bereich Funktionalitat und Ubersichtlichkeit
(Display-GroRe) akzeptiert werden.?'?

Visuell

,zum Sehen gehdrend, durch Sehen hervorgerufen, vom Gesichtssinn her be-

stimmt.“"!

Visuelle Positionsbestimmung (VLR)

Verfahren in diesem Bereich basieren auf der rechenintensiven Auswertung von
Videoaufnahmen. Hilfreich sind hier so genannte Visual Tags (Muster aus roten und
grunen Quadraten), welche, ahnlich einem Barcode, die Identifikation des Trager-

objektes ermdglichen.?'?

Voice Activated (wahrend einer Videokonferenz)

,In diesem Modus wird der Bildschirm stets im Vollbild dargestellt, immer wird fur die
anderen Teilnehmer derjenige Teilnehmer angezeigt, der momentan spricht. Der
Sprechende sieht dagegen nicht sich selbst, sondern den Teilnehmer, der als letzter
vor ihm aktiv war. Vorteilhaft ist dieser Modus bei vielen Konferenzteilnehmern oder

kleinen Bildschirmen.“*3

Voice Mail / Video Mail

Das Voice-Mail-System (Voice-Messaging) lehnt sich gedanklich an das E-Mail-
System an. Bei einem Voice-Mail-System wird nun zusatzlich die Moglichkeit ge-
boten, auch Tondaten — mithin Sprachnotizen — innerhalb des Netzwerks zu ver-

schicken. Dabei kdnnen diese Sprachnotizen entweder separat, oder auch als ein

210 Kuster; Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der

Kommunikationspartner (2004), S. 21-24

21 http://www.wissen.de/wde/generator/wissen/ressorts/technik/index,page=1267850.html

212 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der
Kommunikationspartner, S. 18

213 http://www.rrzn.uni-hannover.de/netz_conf.html
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inte-grativer Bestandteil eines Dokuments anderer Datentypen versendet werden.
Der jeweilige Empfanger kann die eingegangenen Nachrichten zu einem beliebigen
Zeitpunkt per passwortgeschutzter Fernabfrage abhoren. Der Empfanger hat
aullerdem die Moglichkeit, erhaltene Nachrichten um Kommentare zu erganzen und
an die Voice-Mail-Box des Senders oder einen Verteiler zu Ubermitteln. Voice Mail
kann aktiv eingesetzt werden, indem eine gesprochene Nachricht in die Voice-Mail-
Box des Empfangers ubermittelt wird, oder passiv, wenn sie die Funktion eines
Anrufbeantworters Ubernimmt. Der Ausdruck ,Video Mail* dagegen wird als Be-

zeichnung flr eine Videodatei, die per E-Mail versendet wird, verwendet.

VolIP - Voice over IP (Internet-Telefonie)

,Das Telefonieren Uber das Internet unter Verwendung des Internetprotokolls (IP) mit
entsprechend ausgerusteten PCs oder IP-Telefonen (z. B. analoges Telefon mit IP-
Adapter) als Endgeraten. Die analogen Sprachsignale werden dabei in digitale Form
umgewandelt, in kleinen Datenpaketen Uber das Internet verschickt und beim
Empfanger wieder zusammengesetzt. Verbindungen von einem VolP-Teilnehmer ins
herkdbmmliche Fest- bzw. Mobilfunknetz und umgekehrt werden durch Vermittlungs-

rechner (Gateway-Server) der Anbietergesellschaften von VolP hergestellt.*'*

Wearable Electronics

,2Unter Wearable Electronics‘ ist die funktionsfahige, robuste und alltagstaugliche
Implementierung von Mikroelektronik-Systemen in innovativen Textilien bzw.
Kleidungsstlcken (,Smart Clothes’) zu verstehen. Bei der Integration elektronischer
Funktionen in Textilien werden ultrakompakte Halbleiter-Chips mit geringer
Leistungsaufnahme in speziellen Gehausen auf die textiien Gewebe aufgebracht,
wahrend in den Stoff eingewebte feine Leiterbahnen fir die elektrischen Ver-

bindungen sorgen.“?'®

Wips
WIPS: Ein zu Active Badges umgekehrtes Verfahren. IR-Sender (Baken) sind nicht
mehr mobil, sondern fest installiert. Die mobilen Badges empfangen das Signal der

Baken und geben die jeweiligen Ortsinformationen (Uber ein WLAN) an den Location

214 hitp://www.wissen.de/wde/generator/wissen/ressorts/index,page=1129986.html
15 hitp://www.interactive-wear.de/cms/upload/pdf/IAW_CeBit_2006_DE.pdf
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Server weiter. Die aufbereiteten Daten werden dann wiederum via WLAN an die

Badges zuriickgegeben.?'®

WLAN

Die Ortung erfolgt mit Hilfe von Hot Spots (Basisstationen). Befindet sich nun das
mobile Objekt im Empfangsbereich von mindestens drei solchen Sendestellen, kann
Uber eine Triangulation der Funksignale auf den Aufenthaltsort zurickgeschlossen
werden. Malistab fur die Entfernung von den jeweiligen Hot Spots ist dabei die
Intensitat der von einem WLAN-Modul aufgefangenen Radiowellen. Der grof3e Nach-
teil dieser Methode ist [...] die aufwendige Trainingsphase, welche flr jeden Bereich,
indem spater Positionsmessungen stattfinden sollen, durchgefuhrt werden muss: An
vorgegebenen Koordinaten werden die Signalstarken der WLAN- Basisstationen
gemessen und in einer Tabelle zusammengefasst. Soll nun eine Position bestimmt
werden, fuhrt das System Messungen der Signalstarke durch und ermittelt mithilfe

des ,ahnlichsten“ Wertes in der Tabelle.?!”

216 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der

Kommunikationspartner, S. 18
A7 Kuster: Nutzung von Kommunikationswerkzeugen zur Lokalisierung und Personalisierung der
Kommunikationspartner, S. 18
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A = Automate, again to "A"

>

A = Ask, Analyse

<l

R = Return, reaction
>

< R = Reduce to real needs

Archintra T = Timing, Takt

>

» C = Complete Customer planning

N = Neutral Data extraction

>
< H = Help Partners

| = Informationflow

>

Abbildung 60: Archintra-Diagramm in englischer Sprache®'®
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14 Anhang
14.1 Bundesdatenschutzgesetz § 6

§ 6 Unabdingbare Rechte des Betroffenen

(1) Die Rechte des Betroffenen auf Auskunft (§§ 19, 34) und auf Berichtigung,
Léschung oder Sperrung (§§ 20, 35) kénnen nicht durch Rechtsgeschaft aus-
geschlossen oder beschrankt werden.

(2) Sind die Daten des Betroffenen automatisiert gespeichert, dass mehrere Stellen
speicherungsberechtigt sind, und ist der Betroffene nicht in der Lage festzustellen,
welche Stelle die Daten gespeichert hat, so kann er sich an jede dieser Stellen
wenden. Diese ist verpflichtet, das Vorbringen des Betroffenen an die Stelle, die die
Daten gespeichert hat, weiterzuleiten. Der Betroffene ist Uber die Weiterleitung und
jene Stelle zu unterrichten. Die in § 19 Abs. 3 genannten Stellen, die Behdrden der
Staatsanwaltschaft und der Polizei sowie 6ffentliche Stellen der Finanzverwaltung,
soweit sie personenbezogene Daten in Erflllung ihrer gesetzlichen Aufgaben im
Anwendungsbereich der Abgabenordnung zur Uberwachung und Priifung speichern,
konnen statt des Betroffenen den Bundesbeauftragten fur den Datenschutz unter-

richten. In diesem Fall richtet sich das weitere Verfahren nach § 19 Abs. 6.

§ 6a Automatisierte Einzelentscheidung

(1) Entscheidungen, die fur den Betroffenen eine rechtliche Folge nach sich ziehen
oder ihn erheblich beeintrachtigen, dirfen nicht ausschliellich auf eine auto-
matisierte Verarbeitung personenbezogener Daten gestutzt werden, die der Be-
wertung

einzelner Personlichkeitsmerkmale dienen.

(2) Dies gilt nicht, wenn

1. die Entscheidung im Rahmen des Abschlusses oder der Erfullung eines Vertrags-
verhaltnisses oder eines sonstigen Rechtsverhaltnisses ergeht und dem Begehren
des Betroffenen stattgegeben wurde oder

2. die Wahrung der berechtigten Interessen des Betroffenen durch geeignete Mal}-
nahmen gewahrleistet und dem Betroffenen von der verantwortlichen Stelle die Tat-
sache des Vorliegens einer Entscheidung im Sinne des Absatzes 1 mitgeteilt wird.

Als geeignete MalRnahme gilt insbesondere die Mdglichkeit des Betroffenen, seinen
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Standpunkt geltend zu machen. Die verantwortliche Stelle ist verpflichtet, ihre

Entscheidung erneut zu prifen.

(3) Das Recht des Betroffenen auf Auskunft nach den §§ 19 und 34 erstreckt sich
auch auf den logischen Aufbau der automatisierten Verarbeitung der ihn be-

treffenden Daten.

§ 6b Beobachtung offentlich zuganglicher Rdume mit optisch-elektronischen Ein-
richtungen
(1) Die Beobachtung offentlich zugéanglicher Raume mit optisch-elektronischen

Einrichtungen (Videouberwachung) ist zulassig, soweit sie

1. zur Aufgabenerfullung offentlicher Stellen,

2. zur Wahrnehmung des Hausrechts oder

3. zur Wahrnehmung berechtigter Interessen flr konkret festgelegte Zwecke
erforderlich ist und keine Anhaltspunkte bestehen, dass schutzwurdige Interessen

der Betroffenen Uberwiegen.

(2) Der Umstand der Beobachtung und die verantwortliche Stelle sind durch ge-
eignete Mallnahmen erkennbar zu machen.

(3) Die Verarbeitung oder Nutzung von nach Absatz 1 erhobenen Daten ist zulassig,
wenn sie zum Erreichen des verfolgten Zwecks erforderlich ist und keine Anhalts-
punkte bestehen, dass schutzwirdige Interessen der Betroffenen Uberwiegen. Fur
einen anderen Zweck durfen sie verarbeitet oder genutzt werden, soweit dies zur
Abwehr von Gefahren fur die staatliche und offentliche Sicherheit sowie zur
Verfolgung von Straftaten erforderlich ist.

(4) Werden durch Videolberwachung erhobene Daten einer bestimmten Person
zugeordnet, ist diese Uber eine Verarbeitung oder Nutzung entsprechend §§ 19a und
33 zu benachrichtigen.

(5) Die Daten sind unverzuglich zu 16schen, wenn sie zur Erreichung des Zwecks
nicht mehr erforderlich sind oder schutzwirdige Interessen der Betroffenen einer

weiteren Speicherung entgegenstehen.

§ 6¢ Mobile personenbezogene Speicher- und Verarbeitungsmedien
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(1) Die Stelle, die ein mobiles personenbezogenes Speicher- und Verarbeitungs-
medium ausgibt oder ein Verfahren zur automatisierten Verarbeitung personen-
bezogener Daten.

1. Uber ihre Identitat und Anschrift,

2. in allgemein verstandlicher Form Uber die Funktionsweise des Mediums
einschlieBlich der Art der zu verarbeitenden personenbezogenen Daten,

3. darUber, wie er seine Rechte nach den §§ 19, 20, 34 und 35 ausuben kann, und

4. Uber die bei Verlust oder Zerstorung des Mediums zu treffenden MalRnahmen
unterrichten, soweit der Betroffene nicht bereits Kenntnis erlangt hat.

(2) Die nach Absatz 1 verpflichtete Stelle hat dafir Sorge zu tragen, dass die zur
Wahrnehmung des Auskunftsrechts erforderlichen Gerate oder Einrichtungen in
angemessenem Umfang zum unentgeltlichen Gebrauch zur Verfigung stehen.

(3) Kommunikationsvorgange, die auf dem Medium eine Datenverarbeitung

ausloésen, mussen fur den Betroffenen eindeutig erkennbar sein.

14.2 Betriebsverfassungsgesetz § 87

BetrVG § 87 Mitbestimmungsrechte

(1) Der Betriebsrat hat, soweit eine gesetzliche oder tarifliche Regelung nicht besteht,

in folgenden Angelegenheiten mitzubestimmen:

1. Fragen der Ordnung des Betriebs und des Verhaltens der Arbeitnehmer im
Betrieb;

2. Beginn und Ende der taglichen Arbeitszeit einschliel3lich der Pausen sowie
Verteilung der Arbeitszeit auf die einzelnen Wochentage;

3. vorubergehende Verkirzung oder Verlangerung der betriebsublichen Arbeitszeit;

4. Zeit, Ort und Art der Auszahlung der Arbeitsentgelte;

5. Aufstellung allgemeiner Urlaubsgrundsatze und des Urlaubsplans sowie die
Festsetzung der zeitlichen Lage des Urlaubs fur einzelne Arbeitnehmer, wenn
zwischen dem Arbeitgeber und den beteiligten Arbeitnehmern kein Einverstandnis
erzielt wird;

6. Einfuhrung und Anwendung von technischen Einrichtungen, die dazu bestimmt
sind, das Verhalten oder die Leistung der Arbeitnehmer zu Uberwachen;

7. Regelungen Uber die Verhutung von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten sowie
Uber den Gesundheitsschutz im Rahmen der gesetzlichen Vorschriften oder der

Unfallverhatungsvorschriften;
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8. Form, Ausgestaltung und Verwaltung von Sozialeinrichtungen, deren Wirkungs-
bereich auf den Betrieb, das Unternehmen oder den Konzern beschrankt ist;

9. Zuweisung und Kundigung von Wohnraumen, die den Arbeithnehmern mit Ruck-
sicht auf das Bestehen eines Arbeitsverhaltnisses vermietet werden, sowie die
allgemeine Festlegung der Nutzungsbedingungen;

10.Fragen der betrieblichen Lohngestaltung, insbesondere die Aufstellung von
Entlohnungsgrundsatzen und die Einfuhrung und Anwendung von neuen
Entlohnungsmethoden sowie deren Anderung;

11.Festsetzung der Akkord- und Pramiensatze und vergleichbarer leistungs-
bezogener Entgelte, einschliel3lich der Geldfaktoren;

12.Grundsatze Uber das betriebliche Vorschlagswesen;

13.Grundsatze uber die Durchfuhrung von Gruppenarbeit; Gruppenarbeit im Sinne
dieser Vorschrift liegt vor, wenn im Rahmen des betrieblichen Arbeitsablaufs eine
Gruppe von Arbeitnehmern eine ihr Ubertragene Gesamtaufgabe im Wesentlichen
eigenverantwortlich erledigt.

(2) Kommt eine Einigung uber eine Angelegenheit nach Absatz 1 nicht zustande, so

entscheidet die Einigungsstelle. Der Spruch der Einigungsstelle ersetzt die Einigung

zwischen Arbeitgeber und Betriebsrat.

14.3Landesunterschiede

Beispiel Schweiz:

Regelungen der Schweiz sind mit den deutschen Regelungen verwandt, wenn auch
nicht gleich. Der Datenschutz in der Schweiz wird durch das Datenschutzgesetz des
Bundes fir die Bundesbehdérden und den privaten Bereich geregelt. Die kantonalen
Behorden regeln inre Belange durch die jeweiligen kantonalen Datenschutzgesetze.
Der Eidgendssische Datenschutzbeauftragte in Bern (Schweiz) behandelt die Uber-
wachung von Baustellen in einem Bericht Uber Videouberwachung am Arbeitsplatz.
Anders als bei der ,Alsterbriicke Trillup“ wurde hier die Uberwachung zur Nachtzeit
als gerechtfertigt bewertet. Die Uberwachungsanlage dient in diesem Fall mehr
Sicherheit. Der Tageseinsatz wurde jedoch als schwierig bewertet. Die Videoanlage
durfte nicht zur Kontrolle des Baufortschritts verwendet werden, weil dies nach Art. 4
Abs. 2 DSG unverhaltnismaRig ist. Folgende Voraussetzungen sind in der Schweiz

fiir eine Videolberwachung notwendig:??°

220 Vgl. http://www.edsb.ch/d/themen/video/videoarbeit_d.pfd, S.3
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e Unzumutbarkeit des taglichen Augenscheins und Erforderlichkeit der Auf-
nahmen. Dieser Fall tritt ein, wenn Architekt oder Bauleiter taglich eine
groliere Strecke zum Objekt zuricklegen mussten.

e Das Videoaufzeichnungsgerat muss ohne digitalen Zoom ausgestattet sein,
welcher den Baufortschritt einmal am Tag aufgezeichnet. Durch diese Mal3-
gabe soll verhindert werden, dass Personen oder Arbeitnehmer, die auf der
Baustelle arbeiten, datenschutzrechtlich tangiert werden.

e Die Zeit der Aufzeichnung soll in den Arbeitspausen erfolgen.

e Personlichkeitsschutzfilter sollen zum Einsatz kommen.

e Fotoaufnahmen sowie die Haufigkeit des Einsatzes mussen schriftlich mit-
geteilt werden. Die Uberwachung von Verhaltensweisen einzelner Arbeit-
nehmer muss ausgeschlossen sein. Als Begrundungen kommen Kosten-
senkung, Senkung des Koordinationsaufwandes und der
Baufortschrittkontrolle infrage.

e Die Aufnahmen durften auch hier, analog zum deutschen Recht, im Internet
passwortgeschutzt einer bestimmten Gruppe von zugriffsberechtigten

Personen wahrend der Dauer der Bauzeit zur Verflgung gestellt werden.

14.4 Beispiel Alsterbriicke Trillup

,Videouberwachung von Baustellen durch die Behorde fir Bau und Verkehr

FUr eine unbedenkliche Videouberwachung sind umfangreiche Festlegungen er-
forderlich. Die Behorde fur Bau und Verkehr - Tiefbauamt - (BBV) ist an uns heran-
getreten, weil die Bauuberwachung der Baustelle Alsterbriicke Trillup teilweise
mittels

Videokamera durchgefuhrt werden sollte. Dabei war vorgesehen, dass bei der Bau-
stelle eine Videokamera installiert wird, deren Bilder Uber ein Passwort per Internet
vom zustandigen BaulUberwachungspersonal abgerufen werden kénnen. Auf diese
Weise werden Dienstfahrten entfallen.Gegen das vorgestellte Konzept, die Bau-
stelleniberwachung von Brucken- und Ingenieurbauwerken mittels Videokamera zu
Uberwachen hatten wir keine grundsatzlichen datenschutzrechtlichen Bedenken. Es
muss aber sichergestellt werden, dass ausschlieRlich Ubersichtsaufnahmen (sog.
Panorama-Aufnahmen) erstellt werden, die weder eine direkte noch eine indirekte
(Uber das Kfz-Kennzeichen) ldentifizierung von Personen zulassen. Denn dann

kdnnen Beeintrachtigungen der Personlichkeitsrechte von Betroffenen (Bauarbeiter,
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Zulieferer) ausgeschlossen werden. Sofern durch die Videokamera auch benach-
barte Grundstiicke bzw. Gebaude oder 6ffentliche Wege erfasst werden, dirfen auch
in diesen Bereichen keine direkten oder indirekten Identifizierungen von Personen
maglich sein.

Im Einzelnen wurden mit der BBV folgende Vereinbarungen getroffen:

* Durch das Kamerasystem werden in stindlichen Abstanden jeweils 6 Standbilder
erstellt und auf einem passwortgeschutzten Internetserver gespeichert.

» Zugangsberechtigt ist ein namentlich festgelegter Personenkreis.

* Die Bildaufnahme erfolgt fur die Dauer der Baumalinahme. Nach Bauabschluss ist
die Kamera abzubauen.

« Anderungen der Kameraeinstellungen durch Bauiliberwachungspersonal miissen
ausgeschlossen werden.

* Auf beiden Bruckenseiten wird auf den Umstand der Videolberwachung hin-
gewiesen.

* Vor Aufnahme des Echtbetriebes kann sich der Hamburgische Datenschutz-
beauftragte davon Uberzeugen, dass keine Personen bestimmbar gemacht werden
kénnen.

* Die gespeicherten Bilder sind spatestens nach der Schlussrechnung zu I6schen.

+ Uber den Umgang mit der VideolUberwachungsanlage ist eine Dokumentation zu

erstellen.

Da die Baumalinahme zwischenzeitlich abgeschlossen worden ist, konnte auch die

Kamera abgebaut und die Daten geléscht werden. ?*!

21 http://fhh.hamburg.de/stadt/Aktuell/weitere-
einrichtungen/datenschutzbeauftragter/informationsmaterial/weitere-themen/videoueberwachung-
pdf,property=source.pdf
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14.5 Berechnung von Kanban

,Die Ermittlung der Anzahl an Kanban-Karten innerhalb eines Kanban-Kreises
(Strecke zwischen Quelle und Senke) erfolgt auf Basis nachfolgender Formel:

AK = (SM + (TV*WBZ) + SZ) | SB

Hierbei bedeutet:

AK = Anzahl Karten im System (im Kanban-Kreis)

SM = Sammelmenge = LosgroRRe, die die Nachproduktion zu Beginn des Kanban-
Kreises (Quelle) auslost = Stuckzahl pro Behalter * Anzahl Behalter

TV = Tagesverbrauch = die Stlckzahl, die durchschnittlich pro Tag nachgefragt wird,
d. h. aus dem betrachteten Kanban-Kreis abflie3t (Senke)

WBZ = Wiederbeschaffungszeit in Arbeitstagen (intern oder extern), um SM nachzu-
produzieren

SZ = Sicherheitszuschlag = die Menge, die abgedeckt werden muss, falls doch
Qualitatsprobleme oder Maschinenausfallzeiten etc. auftreten

SB = Stlickzahl pro Behalter

Uber die Anzahl an Karten im Kanban-Kreis (zwischen Quelle und Senke) kann auch
der geschatzte Durchschnittsbestand in Stlck ermittelt werden:

Durchschnittsbestand in Stiick = AK/2 * SB“#?

Mit dieser einfachen Berechnungsformel lasst sich leicht jede Produktbestellung
regeln.

222 hitp://de.wikipedia.org/wiki/Kanban
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