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Kurzzusammenfassung

Die Produktivitat in der Bauplanung stagniert bedingt durch eine steigende Komplexitat im
Planungsprozess. Eine Umfrage unter Mitarbeitern von Planungsbiros und einer Industrieb-
auherrenorganisation bestatigt den Bedarf einer Veranderung der aktuellen Situation in der
Bauplanung. Diese Arbeit befasst sich mit der Effizienzsteigerung in der Planungsphase von
Industriebauprojekten anhand der Anwendung von Lean Prinzipien. Die Grundlagen des Lean
sowie der Stand der Forschung in der Lean Design Theorie werden beschrieben. Anhand des
Lean Ansatzes, dem derzeitigen Stand zu Lean Design und der bereits erfolgreich implemen-
tierten Lean Construction Methodik in der Ausfiihrungsphase wird eine Lean Design Methodik
als Steuerungswerkzeug fiir die Ablaufplanung in der Planungsphase erarbeitet. Das Ergebnis
der Arbeit ist ein Handlungsleitfaden fir die praktische Implementierung einer Lean Design

Methodik in der Planungsphase eines Industriebauprojekts.

Abstract

Due to increasing complexity in the design process, the design and engineering sector’s
productivity has barely increased at all. A survey to employees of planning firms and a client
organization confirms the need for change of the current situation in design and engineering.
This thesis addresses the increase in efficiency of industrial building projects’ design phase
by using Lean principles. The fundamentals of Lean and the current state of research in Lean
Design is described. A Lean Design method as control tool for process planning in design
phase is developed by using the Lean approach, the current level of Lean Design and the
proved approach of Lean Construction. The thesis’ result is a guideline for practical

implementation of a Lean Design method in industrial building projects’ design phase.
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1 Einfiihrung

Die Digitalisierung treibt einen Transformationsprozess quer durch sdmtliche Branchen voran.
Laut der Studie Reinventing Construction des McKinsey Global Institute ringt die Bauindustrie
jedoch gegenwartig mit einem Entwicklungsproblem. Wahrend andere Branchen von Einzel-
handel bis Fertigungsindustrie eine enorme Effizienz- und Produktivitatssteigerung verzeich-
nen konnten, scheint die Planungs- und Bauindustrie den Wandel der Zeit verpasst zu haben.
Wahrend sich die Produktivitat in der Fertigungsindustrie in den letzten zwanzig Jahren im
Schnitt um jahrlich 3,6 % gesteigert hat — die gesamte Weltwirtschaft um jahrlich 2,8 % —
konnte in der Planungs- und Bauindustrie lediglich eine jahrliche Produktivitatssteigerung von
1,0 % beobachtet werden. Seit 1945 ist die Produktivitat in Einzelhandel und Fertigungsindust-
rie sogar um 1.500 % gestiegen - die Produktivitat in der Planungs- und Bauindustrie im Ver-
gleich nahezu gar nicht." Der zunehmende Wettbewerb auf dem Markt als Ergebnis der Glo-
balisierung und das héhere Level an Komplexitat verlangt nach effizienteren und besser vor-

hersehbaren Prozessen in der Planungs- und Bauindustrie.?

Der Planungsprozess spielt eine ausschlaggebende Rolle im Verlauf des Lebenszyklus eines
Gebaudes. Die Planungsphase macht mit 2,0 % nur einen geringen Teil der Gesamtkosten
aus, kann die Lebenszykluskosten jedoch bei einem optimierten Planungsprozess bis zu
45,0 % senken.’ Demnach ist die konsequente Schlussfolgerung, dass wahrend der Planungs-
phase der Beeinflussungsgrad der Erst- und Folgekosten am hdchsten ist. Aufgrund dieses
Hebeleffekts besitzt die Planungsphase das grote Potential im Gesamtprozess der Gebau-
deerstellung, einen deutlich erkennbaren Mehrwert zu generieren und die Gesamteffizienz zu

steigern.

Das Toyota-Produktionssystem wurde durch die Anwendung von Lean Prinzipien so effizient,
dass Unternehmen samtlicher Branchen nach Wegen suchen, die Ideen der schlanken Pro-
duktion und Methoden des Lean auf ihre Organisationsstrukturen zu adaptieren.* Die Einfiih-
rung von Lean Construction in der Bauindustrie sowie der dadurch erreichte Mehrwert veran-
lasst gegenwartig Unternehmen dazu, sich starker mit dem Thema Lean Design — der Adap-
tierung des Lean Ansatzes auf die Planungsphase — auseinanderzusetzen.’ Nach erfolgrei-
cher Implementierung einer Lean Construction Methodik zur Effizienzsteigerung in der Bau-

ausfihrung fokussiert die BMW Group als nachsten Schritt eine Lean Design Methodik in der

vgl. Barbosa et al. 2017, S. 2.

vgl. Bonnier, Kalsaas und Ose 2015, S.1.
vgl. Achammer 2016.

vgl. Macomber und Howell 2004, S.1.

1
2
3
4
5 vgl. Leite und Neto 2013, S.1.
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Bauplanung. Die BMW Group nimmt hierbei eine Vorreiterstellung unter den Bauherrenorga-

nisationen ein.

Die Planungsphase bedarf einer Erneuerung der Organisation und Einfihrung einer systema-
tischen Ablaufplanung, die nicht zuletzt auf einer Kultur basieren sollte, die den Lean Gedan-

ken von Fluss, Transparenz und Kontinuierlicher Verbesserung verinnerlicht hat.

1.1 Problemstellung

Die Ursache der mit anderen Branchen vergleichsweise niedrigen Produktivitat der Planungs-
und Bauindustrie liegt in der zunehmend steigenden Komplexitat der Planungs- und Baupro-
zesse.® An moderne Industriebauten werden stetig héhere Qualitiatsanforderungen in Bezug
auf Technik, Nutzbarkeit und Umnutzung gestellt. Diese gilt es, in einer immer kirzeren Pla-
nungs- und Ausfiihrungsphase zu geringeren Kosten zu realisieren. Die Folge sind Mehrarbeit
und Fehler im Planungsprozess, welche Auswirkungen auf die folgende Bauphase und den
Betrieb haben. Der Auftraggeber erhalt ein Gebdude, das mdglicherweise nicht dem Gedan-
ken entspricht, mit dem er zu Projektbeginn den Planer beauftragt hat. Ziele hinsichtlich Kos-
ten, Termine und Qualitat werden haufig nicht eingehalten. Die konventionelle Planung ist mit

der gegenwartigen Situation (iberfordert und stéRt an ihre Grenzen.’

Die nicht ausreichende Bewaltigung der vorherrschenden Komplexitat liegt haufig an einer
schlechten Koordination der Projektbeteiligten. Management in der Planung von Bauprojekten
ist ein stark vernachlassigtes Thema. Planung und Kontrolle werden haufig durch Chaos und

improvisierte Entwiirfe ersetzt.?

Daraus ist auf ein nicht genutztes Potential im Bereich des Managements in der Bauplanung
zu schlielRen. Die Forschungsliicke der vorliegenden Arbeit befasst sich mit dem Lean Ansatz
im Planungsprozess: Implementierung einer Lean Design Methodik als Steuerungswerkzeug
fur die Ablaufplanung in der Planungsphase von Industriebauprojekten. Die Planungsphase
ist gepragt von Ungewissheit, die eine groRe Herausforderung fur die Vorhersehbarkeit und
Berechenbarkeit von Aktivititen bedeutet.’ Es gilt, eine Methodik zu finden, die Planungssi-

cherheit und Stabilitdt im Prozess der Ablaufplanung gewahrleisten kann.

® vgl. Demir und Theis 2016, S.3.

"vgl. ebenda, S.2.

® vgl. Koskela, Ballard und Tanhuanpaa 1997, S.2.
° vgl. Kalsaas, Finsadal und Hasle 2014, S.3.
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1.2 Ziel der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Adaptierung von Lean Prinzipien durch die Implementierung
einer Lean Design Methodik in der Planungsphase eines Industriebauprojekts. Nachdem der
Lean Gedanke in Form von Lean Construction in der Ausfihrungsphase bereits erfolgreich
eingefuhrt wurde, soll nun eine Lean Design Methodik als Steuerungswerkzeug fur die Ablauf-
planung in der Planungsphase erarbeitet werden. Ziel ist es, durch Transparenz sowie eine
systematische Prozessplanung und Prozesssteuerung eine Effizienzsteigerung im Planungs-

prozess von Industriebauprojekten zu erreichen.

Das Ergebnis ist die Beschreibung einer Lean Design Methodik und ein Handlungsleitfaden
fur die praktische Implementierung in der Planungsphase eines Industriebauprojekts. Der
Handlungsleitfaden wird zudem fur die Verwendung in der Abteilung fur Bauplanung der BMW

Group in Form eines Handbuchs der Arbeit angehangt.

1.3 Herangehensweise

Die vorliegende Arbeit besteht aus drei Teilen: Grundlagen, Lean Design und Leitfaden fur die

praktische Implementierung einer Lean Design Methodik.

In den drei Grundlagenkapiteln wird die Basis fur die weitere Vorgehensweise in der Arbeit
geschaffen. Zu allererst werden die an ein Industriebauprojekt gestellten Anforderungen und
dessen Eigenschaften betrachtet, um die Charakteristika eines Industriebauprojekts hervorzu-
heben. Folgend wird die Charakteristik eines Industriebauherrn beschrieben, da diese die
Schnittstelle zwischen Planer und Industriebauherr bildet. Dazu wird die interne Planungs-
phase eines Industriebauherrn in dessen Unternehmensprozess eingeordnet sowie mit der
konventionellen Planungsphase der HOAI verglichen. In einem dritten Grundlagenkapitel wird
durch eine Auseinandersetzung mit der Entwicklung und Anwendung von Lean ein grundle-
gendes Verstandnis des Lean Gedanken vermittelt. Der Lean Ansatz wird in der vorliegenden

Arbeit als Mittel und Chance zur Lésung des Problems angewendet.

Im Teil Lean Design werden zunéachst durch eine Umfrage die genauen Probleme in der Pla-
nungsphase identifiziert, die Erwartung an Lean Design geklart und Ideen zur Verbesserung
des momentanen Zustands gesammelt. Folgend werden fir einen theoretischen Input die An-
wendung von Lean in der Planungsphase und der Stand der Forschung in der Lean Design
Theorie anhand von Literatur und Verdffentlichungen u.a. der International Group for Lean

Construction (IGLC) beschrieben. Erganzt wird die Theorie durch die praktische Analyse einer
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Lean Design Methodik. Analysiert wird im Hinblick auf die erstmalige Implementierung in ei-
nem Projekt und die Durchflhrung in der Realitat. Anschlielend wir aus den zusammengetra-
genen Kenntnissen des Lean sowie Lean Design in Theorie und Praxis eine Lean Design
Methodik zur Begegnung der identifizierten Probleme in der Planungsphase erarbeitet und

beschrieben.

Im dritten Teil der Arbeit wird der erarbeitete Vorschlags einer Lean Design Methodik fiur die
praktische Implementierung in der Planungsphase eines Industriebauprojekts in einem Hand-

lungsleitfaden festgehalten.

Zur Herstellung eines Praxisbezugs werden wahrend der Entwicklung der Lean Design Me-
thodik Zwischenstande an laufenden Projekten der BMW Group getestet. Beitrage Projektver-
antwortlicher und Planer der Montageerweiterungen in den BMW Werken Dingolfing und Re-

gensburg flielRen auf diese Weise in den Entwicklungsprozess mit ein.
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2 Grundlagen

In diesem Teil der Arbeit werden die zum weiteren Verstandnis erforderlichen Grundlagen zu

den Begriffen Industriebauprojekt, Planungsphase und Lean beschrieben.

Bei der Definition der Grundlagen spielt die Sichtweise auf Industriebauherr, Industriebaupro-
jekt, Planungsphase und Lean eine wichtige Rolle. Zum besseren Verstandnis ihrer Beziehung

zueinander hilft es, den vier Subjekten Rollen zuzuweisen:

e Der Industriebauherr ist der Kunde.
e Das Industriebauprojekt ist das Produkt.
e Die Planungsphase ist der Produktentwicklungsprozess.

¢ Leanist die Chance zur Verbesserung des Prozesses und damit des Produkts.

2.1 Industriebauprojekt

Der Begriff Projekt wird vom Project Management Institute (PMI) folgend definiert: ,Ein Projekt
ist eine temporar unternommene Anstrengung, um ein einzigartiges Produkt oder eine einzig-
artige Dienstleistung zu erzeugen.* '% Grundabsicht eines Projekts ist, einen Wert fir den Kun-

den zu generieren."”

Ein Industriebauprojekt besteht aus mindestens einem Bauwerk — einem sog. Industriege-
baude. ,Der Industriebau ist eine Disziplin der Architektur und des Bauingenieurwesens, die
man als eine absichtlich gestaltete Umgebung fir die harmonische Entwicklung des materiel-
len und kulturellen Lebens definieren kann. Ein Industriebauprojekt steht — im Unterschied zu
anderen Bauprojekten — im Schnittpunkt verschiedener Wirkungsbereiche und muss demnach
verschiedenen Erfordernissen geniigen.“'? Die Definition resultiert aus dem Versténdnis, das
Industriebauprojekt als individuelles Produkt fir den Kunden — den Industriebauherrn — zu be-

trachten.

Folgend werden in diesem Kapitel die grundlegenden Eigenschaften eines Industriebaupro-
jekts und die von einem Industriebauherrn gestellten Anforderungen an ein Industriebauprojekt

beschrieben.

10 vgl. Koskela und Howell 2002, S.2.
" vgl. Munthe-Kaas et al. 2015, S.3.
2 Sommer et al. 1987, S.8.
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2.1.1 Eigenschaften eines Industriebauprojekts

Ein Industriebauprojekt besteht aus mindestens einem Gebaude, das der Unterbringung eines
Nutzungsbereichs eines Industriebetriebs dient. Industriebetriebe werden in folgende Indust-
riezweige gegliedert:

e Produktherstellung (Automobilindustrie, Bauindustrie, Lebensmittelindustrie usw.)
¢ Rohstoffgewinnung (Kohle, Erze, Edelsteine usw.)

e Versorgungs- u. Entsorgungseinrichtungen (Elektrizitdtsversorgung, Abwasserkla-

rung usw.)

Die Nutzungsbereiche kénnen je nach GréRRe des Betriebs und Kombination in einem oder

mehreren Gebauden untergebracht sein — diese Nutzungsbereiche sind: ™

e Produktionsbereich (Fertigung, Montage)

e Hilfs- bzw. Nebenbereiche (Werkstatten, Instandhaltung usw.)

e Lagerbereich (Anlieferungs-, Zwischen-, Auslieferungslager, Silos usw.)

e Verwaltungsbereich

e Sozial- u. Sanitarbereich (Umkleideraume, Pausenraume, Kantine, Waschraume,
Toiletten usw.)

e Forschungs- u. Entwicklungsbereich (Konstruktion, Versuchsrdume, Laboratorien)

o Betriebliche Weiterbildung (Lehrwerkstatten)

e Ver- u. Entsorgungsbereich (Energiezentralen, Verteilerstationen, Schornsteine,
Tanks)

o Aulenanlagen (Ladeplatze, Wege, StralRen, Parkplatze, Griinanlagen, Erholungsfla-
chen, offene Sportanlagen usw.)

e Werkeingangs- u. Werkausgangsbereich (Pfértnerhaus, Schranken, Tore usw.)

Der Lebenszyklus eines Industriebauprojekts unterscheidet sich von dem in einem Industrie-
betrieb hergestellten Produkt. Wahrend die Nutzungsdauer eines Industriebaus bei circa 30
Jahren liegt, umfasst die Lebensdauer eines Produkts mit drei bis finf Jahren nur einen Bruch-
teil davon. Eine wichtige Eigenschaft der Architektur eines Industriebauprojekts ist daher Fle-
xibilitdt hinsichtlich der Umnutzung. Ein Produktionsgebaude hat die Aufgabe, mehreren Pro-

duktgenerationen zu dienen.

13 vgl. Achammer 2016.
14 vgl. Sommer et al. 1987, S.7.
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Abb. 1: Lebenszyklus eines Industriebaus (nach Achammer, 2016)

Als Funktionalbau liegt der Fokus eines Industriebauprojekts auf der Unterstitzung eines effi-
zienten und effektiven Produktionsprozesses. Der Produktionsprozess besteht aus drei Fls-
sen: Mensch, Medien und Material. Der Mensch erschafft mit Hilfe von Medien und Material
ein Produkt. Diese drei FlUsse gilt es so zu organisieren, dass sie zur richtigen Zeit am richti-

gen Ort zusammenlaufen ohne sich gegenseitig zu stéren und sich bestmaoglich ergémzen.15

2.1.2 Anforderungen an ein Industriebauprojekt

Die Anforderungen an ein Industriebauprojekt werden in betriebliche, humane und gestalteri-

sche Anforderungen gegliedert.'

1. Betriebliche Anforderungen

Industriebauten sind Gebaude flir den industriellen Produktionsprozess. Als solche haben sie
optimale Produktionsbedingungen bzw. Produktionsablaufe zu gewahrleisten und wirtschaft-
lich zu sein."” Die betrieblichen Anforderungen an ein Industriebauprojekt werden wiederum

in fertigungstechnische und betriebswirtschaftliche EinflussgréRen untergliedert.

1 vgl. Achammer 2016.
16 vgl. Sommer et al. 1987, S.8.
"7 vgl. ebenda.
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Abb. 2: EinflussgroBen des Industriebaus (nach Achammer, 2016)

Fertigungstechnische EinflussgroRen
Die fertigungstechnischen EinflussgréRen resultieren direkt aus dem Produktionsprozess des
Industriebetriebs. Sie gilt es, bestmdglich zu berlcksichtigen, um einen Produktionsablauf un-

ter optimalen Bedingungen gewahrleisten zu kénnen:

Das Produkt beeinflusst das Industriegebaude sowohl direkt durch Form, Gewicht, Material
und Empfindlichkeit als auch indirekt durch die Beschaffenheit der zur Produktion notwendigen

Produktionseinrichtung (z.B. Fertigungslinien, chemische Fertigungsprozesse).

Betriebsmittel wie Bearbeitungsmaschinen oder Mess- und Kontrollgerate haben direkten Ein-
fluss durch Form, Gewicht und Material, aber auch durch Anforderungen zu Klima oder Er-

schitterungsfreiheit.

Die Fertigungsart wird durch Produktmenge und Fertigungsprozess bestimmt und in Einzel-
fertigung, Serienfertigung und Massenfertigung gegliedert. Der Fertigungsprozess wird nach
Art und Anzahl der erforderlichen Verkettungen im Prozess bestimmt: Werkstattfertigung, Rei-

henfertigung, FlieRfertigung und automatische Fertigung.
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Der Materialfluss ist der harmonische Ablauf samtlicher Logistik-, Bearbeitungs- und Kontroll-
vorgange. Er ergibt sich aus Fertigungsart und Fertigungsform. Ziel der Materialflussplanung
ist die Kostenminimierung durch Minimierung von Personal, Férdermitteln, Flachen fir Bear-
beitung und Logistik sowie Kapitalbereitstellung fur Materialbestédnde. Ziel ist auch eine ergo-
nomische Optimierung des Fertigungsverfahrens zur Minimierung der kérperlichen Belastung
der Mitarbeiter. Das Ergebnis der Materialflussplanung ist sowohl die glinstige Zuordnung der
Gebaude, Maschinen, Anlagen und Arbeitsplatze als auch die Ermittlung von Menge und Art

der Forder- und Forderhilfsmittel.

Die Bereichszuordnung oder Groblayout ist die Zuordnung der verschiedenen Bereiche wie
Fertigung, Lager, Montage oder Verwaltung. Es kommt zur Bildung von produktspezifischen
Einheiten wie z. B. Entwicklung, Fertigung und Vertrieb, die in enger Verzahnung zusammen-
arbeiten. Bestimmende Faktoren fiir die Bereichszuordnung sind der Materialfluss (besonders
im Produktionsbereich) und der Informationsfluss (Ubergreifende Vernetzung des gesamten
Betriebs). Die Bereichszuordnung beeinflusst den Industriebau als funktionale Vorgabe fur die

Planung.

Die Betriebsmittelzuordnung oder Feinlayout ist die Anordnung von Betriebsmitteln wie Ma-
schinen und Gestaltung der Arbeitsplatze in den verschiedenen Bereichen wie Fertigung, La-
ger, Montage oder Verwaltung. Aus dem Materialfluss und dem Fertigungsablauf wird Uber
Alternativen die Betriebsmittelzuordnung in den einzelnen Bereichen des Groblayouts entwi-
ckelt. Die Entwicklung entsteht aus den fertigungstechnischen Notwendigkeiten, Uber das
Groblayout unter Betrachtung von Alternativen sowie unter Beachtung der baulichen Gege-
benheiten wie Stitzenraster und bauliche Hiille. Die Betriebsmittelzuordnung beeinflusst den
Industriebau direkt in der Bauplanung durch z.B. Abstimmung von MaschinengréfRe und Stutz-

weite.'®

Betriebswirtschaftliche Einflussgrofen

Der Industriebauherr als Unternehmer verfolgt das Ziel, ein Maximum an Wirtschaftlichkeit zu
erreichen, das bezogen auf die klassischen Faktoren Kosten, Zeit und Qualitat durch die opti-
male Relation von Kosten zu Nutzen definiert wird. Neben den Baukosten (Planungs- u. Er-
richtungskosten) und der definierten Qualitat bestimmt vor allem die einem Industriebauprojekt
prognostizierte Bauzeit (Planungs- u. Errichtungsdauer) die Bauentscheidung. Der Industrie-
bau dient der Unterstiitzung des Kerngeschafts eines Unternehmens. Als solches hat er be-

treffend Bauinvestition, Bauzeit, Betriebs- und Unterhaltskosten wirtschaftlich zu sein.™

18 vgl. Achammer 2016.
19 vgl. Sommer et al. 1987, S.9.
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Die betriebswirtschaftlichen Einflussgréfien eines Industriebaus resultieren aus der Immobili-

enstrategie, die wiederum aus der Unternehmensstrategie des Industriebauherrn hervorgeht:

Der Kostenrahmen stellt das Gesamtbudget fiir die Realisierung eines Industriebauprojekts
dar. Bei Produktionsimmobilien ist von einer Nutzungs- und damit Abschreibungsdauer von

zehn bis dreilRig Jahren auszugehen.

Die Liquiditat eines Industriebauherrn kann beim Bau einer Immobilie stark eingeschrankt wer-
den. Die langfristige Sachinvestition in eine Produktionsimmobilie und damit in Anlagevermo-
gen kann die voriibergehende Zahlungsfahigkeit eines Industriebauherrn mindern und somit
das Kerngeschaft gefahrden. Miete bietet eine Alternative fur kurz- und mittelfristige Industrie-

bauprojekte und erhalt zugleich die Flexibilitat.

Um die Rentabilitat zu steigern, versucht ein Industriebauherr die durch Baukosten entstehen-
den Investitionskosten einzugrenzen. Baukosten werden als Teil der Produktkosten gesehen

und tragen somit zum spéateren wirtschaftlichen Erfolg eines Produktes bei.

2. Humane Anforderungen

Industriebauten stellen fir viele Menschen zu bestimmten Tageszeiten die raumliche Umwelt
dar und sind Orte des sozialen Geschehens. Somit sind sie fur die Werktatigen erlebbare
Raume und haben als solche der Primarstellung des Menschen durch eine menschengerechte

Arbeitsplatz-, Arbeitsumgebungs- und Arbeitsraumgestaltung zu entsprechen.?

Arbeitswissenschaftliche Einflussgrofen

Die arbeitswissenschaftlichen Einflussgréfen resultieren aus den physischen und psychi-
schen Bedurfnissen der Mitarbeiter und bilden die humanen Ziele des Gestaltungsprozesses.
,Die Arbeitswissenschaft untersucht die Bedingungen der menschlichen Arbeit, um daraus

Beurteilungs- und Gestaltungsregeln zu gewinnen.” '

Die KérpermalRe des Menschen miissen beriicksichtigt werden, um den Mitarbeiter vor Uber-
belastungen und Haltungsschaden zu schutzen - z.B. Schwenkmontage zur Vermeidung von
Uberkopfarbeit.

0 vgl. Sommer et al. 1987, S.9.
1 Bullinger 1994, S.1.
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Der Lichtbedarf des Menschen variiert von 100 Lux in der Schwerindustrie bis zu 100.000 Lux
bei medizinischen Operationen. Bei einer Erh6hung der Beleuchtungsstarke steigen Arbeits-
leistung und Arbeitsqualitdt — Ermiudung und Unfallhdufigkeit sinken hingegen. Es wird zwi-

schen kunstlichem- und Tageslicht unterschieden.

Die Larmeinwirkung ist zu minimieren, um den Mitarbeiter vor schadigendem Schall und dar-
aus resultierenden korperlichen Einschrankungen und Hoérschaden zu schitzen. Wie der
Lichtbedarf beeinflusst auch die Larmeinwirkung die Leistungsfahigkeit des Menschen. Die
Gefahrengrenze und der nach Allgemeiner Arbeitnehmerschutzverordnung zuldssige maxi-
male Schallpegel liegt bei 85 db(A). Um einer belastenden Larmeinwirkung entgegenzuwirken
ist bereits in der Planung durch Materialwahl und Trennung von Arbeitsbereichen vorzubeu-

gen.

Die Klimatische Behaglichkeit ist der Zustand, bei dem sich ein Mensch unter den vorhande-
nen Klimaeinflissen wohlfuhlt. Dazu gehdéren neben Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit auch

Luftbewegung und Luftaustausch.

Schutz vor Erschitterung und Vibration ist zu gewahrleisten. Erschitterungen sind niederfre-
quente Schwingungen, die auf das Hand-Arm System oder den Kdrper des Menschen einwir-
ken. Sie sind nicht auf den Menschen zu Gbertragen oder in ihrer Schwingfrequenz so zu ver-

andern, dass sie in fur den Menschen ertragliche Bereiche fallen.

Allgemeine Schadigungsfreiheit ist zu gewahrleisten. Arbeit darf nicht gesundheitsgefahrdend
sein. In diesem Sinne ist jegliche Beeintrachtigung durch Staub, Schmutz, Schadstoffe, Hitze,

Kalte oder Strahlung zu vermeiden.

Das Farbempfinden des Menschen ist zu berlcksichtigen. Die Arbeitsplatzgestaltung sollte

auch von der Wirkung von Farbe auf den Menschen mitbestimmt werden.

Neben den erwahnten Faktoren der Ergonomie und Arbeitsumgebung sind sowohl Faktoren

der Arbeitsorganisation als auch Gesetze, Verordnungen und Normen zu beriicksichtigen.?

2 vgl. Achammer 2016.
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3. Gestalterische Anforderungen
Industriebauten sind bauliche Objekte der Stadte und Landschaften. Als solche haben sie eine
asthetisch ansprechende, einheitliche duRere Gestaltung aufzuweisen und somit auch positi-

ver Werbetrager des Unternehmens zu sein.?

Architektonisch-Bauliche EinflussgrofRen
Die architektonisch-baulichen Einflussgréfien resultieren aus den bei Bauaufgaben generell

miteinzubeziehenden Disziplinen der Architektur, Technik, Wirtschaft und des Rechts.

Bezogen auf die Standortgegebenheiten ist der Industriebau unter stddtebaulichen und globa-
len Aspekten im dufReren Kontext zu betrachten. Es gilt, 6konomische, technische, rechtliche

sowie demographisch-soziale Kriterien zu bertcksichtigen.

Standortgegebenheiten eines Industriebaus
- Arbeitskrafte

- Baurecht - Forschung - Grundstiickspreis

- Gesetze - Férderung

- Behérden - Absatz-/Zuliefermarkt
- Verkehr =1 Okonomische Kriterien
- Gelandezuschnitt
) Ngchbarn = 2 Technische Kriterien
- Klima
- Energie- ) o
- Wasser/Abwasser
- Sonderforderungen 4 Demographisch-soziale Kriterien
der Produktion

Abb. 3: Standortgegebenheiten eines Industriebaus (nach Achammer, 2016)

Zukunftige Flexibilitdt bezogen auf eventuelle Werkerweiterungen ist zu bericksichtigen. Die
interne Struktur sowohlim Werk als auch eines Industriebaus sowie die externe Nachbarschaft

sollten notwendige Erweiterungen ermoglichen.

Bauphysikalische Regeln sind im Hinblick auf Warmedadmmung und Warmeschutz sowie auf
Schallschutz zu bericksichtigen. Die allgemeinen Regeln der Bautechnik sind ebenfalls zu

beachten.

B vgl. Sommer et al. 1987, S.10.
12
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Materialeigenschaften sind zu prufen und besonders in Industriegebauden auf Grund der ho-

hen Beanspruchung zu bertcksichtigen.

Die Einhaltung der Regeln des Umweltschutzes ist zu gewahrleisten. Laut Emissions- u. Im-
missionsschutzgesetz der Lander mussen Emissionen so eingedammt werden, dass die
Nachbarschaft oder die Allgemeinheit nach dem jeweiligen Stand der Technik ausreichend vor

Immissionen geschutzt sind.

Der entsprechende Brandschutz ist zu gewahrleisten, um vor allem Mitarbeiter nicht zu ge-
fahrden. Ebenso ist fir einen entsprechenden Sachschutz zu sorgen, um z.B. die Anforderun-

gen eines Sachversicherers zu erfillen.

Gesetze der Asthetik sind an Arbeitsplatzen zu beachten, um zu einer angenehmen Arbeits-
atmosphare beizutragen. Besonders im Industriebau ist eine optische Eingliederung in die

Umgebung und das Stadtbild zu bertcksichtigen.

Neben den erwahnten Faktoren der Gestaltung sind sowohl Versicherungsvorschriften als

auch Gesetze, Verordnungen und Normen zu beriicksichtigen.?

2.2 Planungsphase eines Industriebauherrn

In diesem Kapitel wird die unternehmensinterne Planungsphase eines Industriebauherrn in
der Automobilindustrie an einem Vergleich mit der externen Planungsphase der HOAI be-
schrieben. Folgend wird die Bauplanungsphase des Industriebauherrn in den Kontext des ge-
samten Unternehmensprozesses gestellt. Beispielhaft fur einen Industriebauherrn der Auto-

mobilindustrie werden Prozesse und Begriffe der BMW Group verwendet.

2.2.1 Unternehmensinterne Planungsphase im Vergleich zu HOAI

Die CREM-Abteilung des Industriebauherrn erfillt fir gewdhnlich die Bauherrenaufgaben in
einem Bauprojekt. Sie vertritt den zuklnftigen Nutzer und unternehmensinternen Anforderer
auferhalb des Unternehmens und ist somit die Schnittstelle zwischen dem Nutzer und dem

Planer.

2 vgl. Achammer 2016.
13
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Der gesamte Entstehungsprozess eines Industriebauprojekts wird intern als Immobilienbereit-
stellungsprozess bezeichnet und verlauft nach einem Reifegradmodell mit acht Reifegraden.
Ziel des Immobilienbereitstellungsprozesses ist eine effiziente und transparente Bearbeitung
von Immobilienprojekten. Der Prozess wird in die drei Phasen Projektentwicklung, Struktur-
konzept und Planung u. Realisierung gegliedert. Nachdem die Voraussetzungen fir die Pro-
jekteinsteuerung erfillt sind, beginnt die Projektentwicklungsphase. Diese endet mit der stra-
tegischen Bestatigung auf Basis einer Projektentwicklungsstudie mit einem ersten Raumpro-
gramm sowie Kosten- und Terminrahmen. Die Projektentwicklungsphase umfasst den physi-
schen Teil der LPH 1: Grundlagenermittlung, beginnt jedoch schon friher. Die Strukturkon-
zeptphase endet, wenn die Voraussetzungen einer Entwurfsplanung erfillt sind mit einer
Machbarkeitsstudie, die u.a. bereits die Genehmigungsfahigkeit sicherstellt. Die Strukturkon-
zeptphase umfasst die Definition der Bestellqualitdt und damit den zweiten Teil der LPH 1:
Grundlagenermittlung sowie die gesamte LPH 2: Vorplanung. Die Planungs- u. Realisierungs-
phase endet mit der Objektiibergabe. Sie umfasst die Leistungsphasen LPH 3: Entwurfspla-
nung bis LPH 8: Objektiiberwachung.
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Abb. 4: Inmobilienbereitstellungsprozess - Reifegradmodell (nach BMW Group, 2017)

2.2.2 Einordnung der Planungsphase in den Unternehmensprozess

Die Abweichung der Planungsphase eines Industriebauherrn von der konventionellen Pla-
nungsphase der HOAI resultiert aus dem gesamten Unternehmensprozess und der Einbin-
dung in diesen. Der Gesamtprozess der BMW Group besteht aus den vier primaren Kunden-
prozessen Produktentwicklung (/dea to Offer — Idee bis Marktangebot), Produktverkauf (Offer
to Order — Marketingkommunikation bis Kundenauftrag), Produktbereitstellung (Order to De-

livery — Kundenauftrag bis Produktibergabe) und Kundenbegleitung (Delivery to Customer

14
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Care — Produktiibergabe bis Kundenbetreuung). Der Immobilienbereitstellungsprozess ist ein
Sekundarprozess, der im Fall einer Produktionsimmobilie den Produktbereitstellungsprozess
unterstutzt. Als Enabling Prozess des Ressource Management stellt der Immobilienbereitstel-
lungsprozess den Kundenprozessen die erforderlichen Ressourcen zur Erstellung der Wert-

schépfung zur Verfiigung — in diesem Fall eine Produktionsimmobilie.

Der Immobilienbereitstellungsprozess ist ein standardisierter Prozess in einem Geflige von
teilweise synchronen Unternehmensprozessen. Der Gesamtprozess der Unternehmenspla-
nung des Industriebauherrn beginnt in der Unternehmensstrategie. Es folgen eine Produkt-
und Produktionsstrategie. Teil der Produktionsstrategie sind eine langfristige Werkeentwick-
lung und eine langfristige Standortentwicklung. Die Produktionsstrategie flihrt zu einer Immo-
bilienstrategie fiir Produktionsimmobilien, aus der die Projektinitiierung mit der Projekteinsteu-
erung als Startpunkt der tatsachlichen Bauplanungsphase hervorgeht. Erst wenn alle Parame-
ter aufeinander abgestimmt sind, werden die Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Pro-
jekteinsteuerung erfullt und der Immobilienbereitstellungsprozess beginnt mit der Projektent-

wicklungsphase.

2.3 Lean

In diesem Kapitel der Arbeit werden die Grundlagen des Lean erldutert. Nach einer Begriffs-
erklarung und den Zielen von Lean wird eine Einfihrung in die Lean Philosophie gegeben.
Darauf folgen Ursprung und Entwicklung sowie eine Definition der im Kontext dieser Arbeit

relevanten Lean Prinzipien, Methoden und Werkzeuge.

2.3.1 Begriffserklarung und Ziel

.Lean® kommt aus dem Englischen und bedeutet schlank. Das Lean Konzept ist laut Pfeiffer
und Weil} die ,[...] permanente, konsequente und integrierte Anwendung eines Blindels von
Prinzipien, Methoden und Malinahmen zur effektiven und effizienten Planung, Gestaltung und
Kontrolle der gesamten Wertschopfungskette von (industriellen) Gutern und Dienstleistun-
gen.“?®

Ziel ist es, durch Identifizierung und Eliminierung von Verschwendung, eine Effizienzsteige-
rung der Geschaftsprozesse einer Organisation zu erreichen, um dem Kunden das bestmog-

liche Produkt liefern zu kdnnen. Lean beinhaltet Werkzeuge, Methoden und eine Philosophie,

% pfeiffer und Weiss 1994, S.53.
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mit denen Verschwendung im Planungsprozess von Bauprojekten eliminiert werden und eine

Effizienzsteigerung erreicht werden kann.

2.3.2 Lean Philosophie

Die Lean Philosophie ist das Fundament, auf dem die Prinzipien, Methoden und Werkzeuge
aufbauen. Es muss eine Lean Kultur im Unternehmen existieren, um Lean erfolgreich imple-
mentieren zu kénnen. Werden die Prinzipien und die damit verbundene Philosophie vollkom-

men vom Unternehmen verinnerlicht, wird auch die Unternehmenskultur zu einer Lean Kultur.

Teamwork und Kommunikation, die ersten Kernprinzipien von Womack und Jones aus dem
Jahr 1990 bilden die Grundlage einer Lean Philosophie und damit einer Lean Kultur.?® Wobei
bei Teamwork und Kommunikation der Fokus auf Transparenz und dem Umgang mit Fehlern
und Problemen liegt. Die meisten Organisationsstrukturen sind so ausgerichtet, dass auf Feh-
ler und Probleme eine direkte Schuldzuweisung mit anschlieRenden Konsequenzen folgt. Dies
fuhrt haufig dazu, dass Fehler und Probleme gar nicht erst aufgezeigt werden. In einer Lean
Kultur mit Kundenfokus als héchstem Ziel ist das ehrliche und sachliche Aufdecken von Feh-
lern und Problemen Teil der Kontinuierlichen Verbesserung und eine Chance, dem Kunden-
wunsch ein weiteres Stlick naher zu kommen. Sobald eine Organisation die Lean Philosophie
versteht und verinnerlicht, wird eine Implementierung von Lean Prinzipien, Methoden oder

Werkzeugen Erfolg haben.

2.3.3 Ursprung und Entwicklung

==

MACHINE
——— THAT ——|
CHANGED
s THE, s
WORLD o o o

:\lll‘?lr:'t(;zrlsa;:isf?:e Henry Ford Kiichiro Toyoda Taiichi Ohno Womack/iJones  Adaption auf die
D L ¢ Produktion des baut eine erste Entstehung des Erfolgsprinzipien Baubranche
G Model T am automatisierte Toyota des TPS werden ___und andere

dokumentierte Lean- . : 5 )
; FlieBband Webmaschine| Produktions- weltweit bekannt

Produktionssystem system (TPS) Branchen

kommt aus dem Bau.

11. Jahrhundert 1908 1924 1950-80

Abb. 5: Ursprung u. Entwicklung Lean (BMW Group: Lean Kultur, 2016)

1990 Heute

%6 vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.77.
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Das erste dokumentierte Lean-Produktionssystem stammt aus dem Bau venezianischer Mili-
tarschiffe im 11. Jahrhundert. 1908 produziert Henry Ford das Modell T am FlieRband. 1924
baut Kiichiro Toyoda die erste automatisierte Webmaschine. Toyota ist der Erfinder der schlan-

ken Produktion — auch Toyota-Produktionssystem (TPS) genannt. %

1932 beginnt Taiichi Ohno seine Karriere im Unternehmen der Toyoda Familie. Er gilt als Be-

grunder des Toyota-Produktionssystems (TPS), an dem er 60 Jahre lang arbeitete.

1978 verodffentlicht Taiichi Ohno das Buch Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production.? Er ist der Auffassung, dass Produktivitit durch Fluss erzielt wird: ,Alles, was wir
tun, ist, auf die Durchlaufzeit zu achten, und zwar von dem Moment an, in dem wir das Geld
in Empfang nehmen. Wir verklrzen die Durchlaufzeit, indem wir alle Bestandteile eliminieren,

« 29

die keinen Mehrwert generieren.“ < ,Das Toyota-Produktionssystem entstand aus einer Not-

wendigkeit heraus® 0 Zu Beginn wird Taiichi Ohnos Buch nur in japanischer Sprache verlegt.
1988 erscheint sein Buch erstmals in englischer Sprache.

1988 taucht erstmals der Begriff Lean Production in dem von John Krafcik fir das Wirtschafts-
magazin Sloan Management Review des MIT verfassten Artikel Triumph of the Lean Produc-
tion System auf.*'

1990 wird The Machine that Changed the World auf Grundlage des International Motor Vehicle
Program verdffentlicht. Die Autoren Womack, Jones und Roos geben einen umfassenden
Uberblick tiber die schlanke Produktion. Sie beschreiben, wie Toyota in Produktions- und Qua-

litatsstandards eine Vorreiterstellung einnahm und nennen vier Kernprinzipien fir Lean: 32

e Teamwork

Kommunikation

Effiziente Nutzung von Ressourcen und Eliminierung von Verschwendung

Kontinuierliche Verbesserung

1996 verdffentlichen Womack und Jones nach stetiger Weiterentwicklung des Lean Konzepts

ein weiteres Buch: Lean Thinking. Sie stellen prazise dar, was eine Organisation unternehmen

" ygl. Liker 2009, S.27.

28 ygl. Modig und Ahlstrém 2012, S.76.
29| iker 2009, S.31.

% Ohno 2009, S.26.

* vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.76.
%2 vgl. ebenda, S.77.
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sollte, um ,lean® zu sein und beschreiben fiinf neue Lean-Prinzipien mit Fokus auf die Imple-
mentierung: *°

e Wert

e \Wertstrom

e Fluss
e Pull
e Perfektion

Beide Bucher sind Bestseller und haben entscheidend zur Verbreitung und weiteren Entwick-

lung des Lean Konzepts beigetragen.®

1999 beschreibt Takahiro Fujimoto in Evolution of a Manufacturing System die These, dass

Toyota drei unterschiedliche Fahigkeitsebenen entwickelt hat: 3

e Ebene 1 - die Fahigkeit zur routinierten Fertigung
e Ebene 2 — die Fahigkeit des routinierten Lernens (Kaizen-Fahigkeit)
e Ebene 3 — die Fahigkeit zur evolutionaren Entwicklung (die Fahigkeit, Fahigkeiten

zu entwickeln)

Laut Fujimoto liegt der Schlussel zu Toyotas Erfolg, zu jeder Zeit eine Weiterentwicklung si-
cherzustellen, unabhangig davon, welchen Ruckschlagen oder Herausforderungen das Unter-

nehmen gegeniibersteht.*®

Zeitgleich mit der Veroffentlichung von Fujimotos Buch erscheint im Harvard Business Review
der Artikel Decoding the DNA of the Toyota Production System der beiden Wissenschaftler
Steven Spear und H. Kent Bowen. Der Artikel illustriert klar und einfach die Sichtweise Toyotas
auf deren organisatorische Verbesserung. Das Forschungsergebnis der Studie wird in Form
von vier Regeln fir Gestaltung, Umsetzung und Verbesserung der Prozesse und Aktivitaten

jedes Produkts und jeder Dienstleistung vorgestellt: ¥

e Jede Arbeit muss im Hinblick auf Inhalt, Reihenfolge, Timing und Ergebnis genau

festgelegt sein.

% vgl. Womack und Jones 1996, S.16-26.
% vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.78.

% vgl. ebenda, S.78-79.

% vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.79.

% vgl. Spear und Bowen 1999, S.98.
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e Jede Kunde-Lieferanten Schnittstelle muss direkt sein und die Kommunikation muss
mit eindeutigen JAs und NEINs erfolgen.

o Der Weg jedes Produkts und jeder Dienstleistung muss einfach und direkt sein.

e Jede Verbesserung muss in Ubereinstimmung mit der wissenschaftlichen Methode,

unter Anleitung eines Lehrers, auf der niedrigsten Ebene im Unternehmen erfolgen.

2001 erscheint The Toyota Way als eine interne Publikation bei Toyota. Das Dokument um-
fasst 16 Seiten und dient ausschlief3lich als internes Handbuch zur Produktionsphilosophie
und Foérderung einer einheitlichen Sichtweise innerhalb des multinationalen Unternehmens.
The Toyota Way definiert funf Grundwerte, die sich in die zwei Kategorien - Kontinuierliche

Verbesserung und Respekt fiir Menschen - einteilen lassen: *

Kontinuierliche Verbesserung
o Herausforderung — Wir entwickeln eine langfristige Vision und begegnen Herausforde-
rungen mit Mut und Kreativitat, um unsere Traume zu verwirklichen.
e Kaizen — Wir verbessern unseren geschaftlichen Betrieb kontinuierlich und streben an-
dauernd nach Innovation und Evolution.
e Genchi Genbutsu — Wir praktizieren Genchi Genbutsu; wir suchen die erforderlichen
Fakten am Ursprung, um richtige Entscheidungen zu treffen, eine einheitliche Sicht-

weise zu schaffen und die Ziele schnellstmdglich zu erreichen.

Respekt fiir Menschen
o Respekt — Wir respektieren andere, bemihen uns, einander zu verstehen, Uberneh-
men Verantwortung und geben unser Bestes, gegenseitiges Vertrauen aufzubauen.
e Teamwork — Wir férdern persdnliche und berufliche Entwicklung, teilen die Mdglichkei-

ten zur Weiterentwicklung und maximieren Einzel- sowie Teamleistung.

2004 wird Toyota zum grofiten Automobilhersteller der Welt und Jeffrey K. Liker veréffentlicht
sein Buch mit dem selben Titel The Toyota Way. Im Buch beschreibt Liker eine eigene Inter-
pretation der Toyota-Philosophie auf Grundlage seiner Studien zu Toyota.* Likers The Toyota

Way nennt 14 Prinzipien: *°

Kategorie I: Langfristige Philosophie.
1. Grinden Sie Ihre Managemententscheidung auf eine langfristige Philosophie, selbst wenn

das zu Lasten kurzfristiger Gewinnziele geht.

% vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.80.
% vgl. ebenda, S.81.
0 vgl. Liker 2009, S.6-7.
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Kategorie ll: Der richtige Prozess fiihrt zu den richtigen Ergebnissen.

2. Sorgen Sie fur kontinuierlich flieBende Prozesse, um Probleme ans Licht zu bringen.

3. Verwenden Sie Pull-Systeme, um Uberproduktion zu vermeiden.

4. Sorgen Sie fur eine ausgeglichene Produktionsauslastung.

5. Schaffen Sie eine Kultur, die auf Anhieb Qualitat ermdglicht, statt einer Kultur der ewigen
Nachbesserung.

6. Standardisierte Arbeitsschritte sind die Grundlage fir kontinuierliche Verbesserung und
die Ubertragung von Verantwortung auf die Mitarbeiter.

7. Nutzen Sie visuelle Kontrollen, damit keine Probleme verborgen bleiben.

8. Setzen Sie nur zuverlassige, grindlich getestete Technologien ein, die den Menschen und

Prozessen dienen.

Kategorie lll: Generieren Sie Mehrwert fiir Ihre Organisation, indem Sie lhre Mitarbeiter
und Geschaftspartner entwickeln.
9. Entwickeln Sie Fuhrungskréfte, die alle Arbeitsabldufe genau kennen und verstehen, die
die Unternehmensphilosophie vorleben und sie anderen vermitteln.
10. Entwickeln Sie herausragende Mitarbeiter und Teams, die der Unternehmensphilosophie
folgen.
11. Respektieren Sie Ihr ausgedehntes Netz an Geschéftspartnern und Zulieferern, indem
Sie sie fordern und dabei unterstitzen, sich zu verbessern.
Kategorie IV: Eine kontinuierliche L6sung der Problemursachen ist der Motor fur unter-
nehmensweite Lernprozesse.
12. Machen Sie sich selbst ein Bild von der Situation, um sie umfassend zu verstehen (genchi
genbutsu).
13. Treffen Sie Entscheidungen bedacht und nach dem Konsensprinzip. Wagen Sie alle Alter-
nativen sorgfaltig ab, aber setzen Sie die getroffene Entscheidung zlgig um.
14. Machen Sie aus Ihrem Unternehmen durch unermidliche Reflexion (hansei) und kontinu-

ierliche Verbesserung (kaizen) eine wahrhaft lernende Organisation.

TPS l6ste in den 1990er Jahren eine globale Neuausrichtung auf die Herstellungs- und Liefer-
kettenphilosophie in beinahe jeder Branche aus und ist die Grundlage zahlreicher Blcher, die
sich mit der Lean Thematik befassen.*’ ,Toyota hat den kiirzesten Produktentwicklungspro-
zess der Welt. Die Entwicklung von PKWs und Trucks dauert 12 Monate oder weniger. Die

«42

Wettbewerber brauchen im Schnitt zwei Jahre oder langer.“* ,TPS ist nach dem System der

“Tvgl. Liker 2009, S.27.
2 ygl. ebenda, S.28.
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Massenproduktion, das von Henry Ford erfunden wurde, die groRte Errungenschaft in der Ef-
“43

fizienzsteigerung von Geschaftsprozessen.
Das TPS darf nicht nur als Philosophie und Produktionssystem fur preisgiinstige Kleinwagen
gesehen werden. ,,1989 brachte Toyota den Lexus auf den Markt, der sich 2002 in den USA
zum dritten Mal in Folge besser verkaufte als BMW, Cadillac und Mercedes.“** Ebenso wenig
ist die Philosophie des TPS ausschlieRlich auf die Fertigung anwendbar. TPS ist die Grundlage
des Lean Managements. Somit sind die grundlegenden Prinzipien auch in Dienstleistungsun-

ternehmen adaptierbar.*®

2.3.4 Wert, Prinzipien und Methoden

Lean baut auf einer Hierarchie von Abstraktionsebenen auf. Von oben nach unten sind Werte,
Prinzipien, Methoden sowie Werkzeuge und Aktivitaten hierarchisch gegliedert. Je hoher eine
Position ist, desto abstrakter und allgemeiner — je niedriger, desto individueller und spezifi-

scher ist sie anzuwenden.*®

Werte
Prinzipien
Methoden

Werkzeuge u. Aktivitaten

Abb. 6: Hierarchie der Abstraktionsebenen (nach Modig und Ahlstrom, 2012)

Lean Wert

Der Wert aus Sicht des Kunden ist ein Produkt oder eine Dienstleistung, flr die der Kunde
bereit ist zu bezahlen. Dieser Wert ist zu Beginn des Projekts genau zu definieren. Alles, was
nicht zur Steigerung des Kundenwerts beitrégt, ist Verschwendung.*” Im TPS ist der héchste
Wert der Kundenfokus. Alle Prinzipien, Methoden und Werkzeuge sind darauf ausgelegt, den
Kundenfokus zu unterstitzen. Den Ressourcenfokus aus Fords FlieRbandfertigung verandert
Toyota zu einem Kundenfokus. Somit wandert der Fokus von Ressourceneffizienz auf Pro-

zess- und Flusseffizienz. Im Mittelpunkt steht die Wertschépfung durch den Kundenfokus. Das

3 vgl. Liker 2009, S.41.

a4 vgl. ebenda, S.27.

5 vgl. ebenda, S.371.

“% vgl. Modig und Ahlstrém, S.138.

47 ygl. Womack und Jones 1996, S.24.
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Produkt wird zu jeder Zeit aus der Sicht des Kunden betrachtet. Dabei gibt es den externen
und den internen Kunden. Der externe Kunde ist der finale Kunde, der am Ende des Gesamt-
prozesses das Produkt erhalt. Der interne Kunde ist immer der Folgeprozess, d.h. der Erbrin-
ger der Folgeleistung im Herstellungsprozess.*® Das Ziel ist, ein Produkt von héchster Qualitét
zum niedrigsten Preis in kirzester Zeit zu liefern. Jede Tatigkeit, die aus der Sicht des Kunden
keinen Mehrwert verspricht, wird als sogenannte nicht wertschépfende Tatigkeit identifiziert

und eliminiert. Dadurch wird Verschwendung reduziert.

Nach Ohno sind die Sieben Arten der Verschwendung folgend definiert und unter TIMWOQOD

weit verbreitet: 4°

e Transport Transport

e Bestande/Lager Inventory

e Uberfliissige Wege Movement

e Wartezeiten Waiting and Delays
e Ubertreffen der Anforderungen Overprocessing

e Uberproduktion Overproduction

e Fehler/Nacharbeit Defects
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Abb. 7: Die Sieben Arten der Verschwendung (BMW Group: Lean Kultur, 2016)

8 ygl. Leite und Neto 2013, S.2.
“9 vgl. Ohno 2009, S.52.
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Daruber hinaus findet sich in der Literatur eine Kategorisierung der Verschwendung:

e Muda Typ1: notwendige Verschwendung, notwendige Aktivitat onne Wertzuwachs
z.B. Qualitatskontrolle
e Muda Typ2: vermeidbare Verschwendung, uberfliissige Tatigkeit

z.B. Nacharbeit®

Muda ist japanisch und steht fur eine sinnfreie Tatigkeit oder Verschwendung.

Erreicht wird durch die beiden Prinzipien Just in Time und Jidoka. Wahrend Just in Time fir
das Pull-System und den Fluss steht, sorgt Jidoka fiir Transparenz, den allgemeinen Uberblick

und gewdhrleistet zu jeder Zeit Just in Time.”’

Lean Prinzipien

Just-in-Time bedeutet, dass ein Fluss geschaffen wird, in dem die Teile, die zur Montage
bendtigt werden, zur rechten Zeit und nur in der bendtigten Menge am FlieBband ankommen.
Ein Unternehmen, das diesen Teilefluss praktiziert, kann sich einem Null-Lagerbestand anna-
hern.*? Unter Just-in-Time werden Pull-Systeme verstanden. Giiter werden nach Bedarf in den

Prozess ,gezogen®, anstatt sie hinein zu ,schieben” wie in Push-Systemen.

Jidoka / Transparenz beschreibt den Uberblick, auch als ,Big Picture“ bekannt, den jeder
Prozessbeteiligte oder Mitarbeiter in einer transparenten Organisation haben sollte. Basierend
auf diesem Konsens werden Entscheidungen dartber getroffen, wie Ziele erreicht werden kon-

nen. Es ist die Voraussetzung fiir einen funktionierenden Fluss in einer Organisation.*®

Kaizen steht fir den Kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP). Die Organisation strebt
zu jeder Zeit nach Perfektion und verbessert sich stetig von Tag zu Tag. Hierzu gibt es bei-
spielsweise morgendliche Besprechungen, in denen die Mitarbeiter Verbesserungsvorschlage

an die nachst hohere Managementebene weitertragen.

Lean Methoden
Kanban ist dem Supermarkt-Prinzip ahnlich. Sobald etwas enthommen wird, ist Kanban die
Methode zur Uberlieferung der Information, dass etwas entnommen wurde. So ist jederzeit

daflir gesorgt, dass ein Kunde bekommt, (1) was er braucht, (2) wann er es braucht und (3)

%0 vgl. Pfeiffer und Weiss 1994, S.69.

* vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.134.
%2 ygl. Ohno 2009, S.35.

%3 vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.132.
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in der Menge, in der er es braucht.” % Das Kanban kann z.B. eine Karte mit Information in drei
Kategorien sein: ,(1) Enthahmeinformationen, (2) Transportinformationen und (3) Produkti-

onsinformationen.“ *°

Der PDCA-Zyklus ist ein Bestandteil des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP)
und bringt eine stetige Verbesserung der Qualitat. PDCA steht fur Plan (Planen), Do (Umset-
zen), Check (Uberpriifen), Act (Handeln) und beschreibt die vier Schritte des iterativen Zyklus.
Eine Tatigkeit wird vorbereitet und ausgefihrt. AnschlieRend folgen Bewertung des Ausge-

fihrten und aus der Analyse resultierende Verbesserungen.

Abb. 8: PDCA-Zyklus (eigene Darstellung)

5-W-Methode bezeichnet das fiinffache Warum. Wer funfmal warum fragt und bei jedem Mal
nach der Antwort sucht, steigert die Chance, die wahre Ursache eines Problems zu entdecken,

weil er offensichtlichere Symptome als solche erkennt.*®

5-M-Methode bezeichnet eine Variante des Ishikawa-Diagramms zur Problemlésung mittels
Ursachenerforschung. Das Ishikawa-Diagramm wird dabei strukturiert mit den finf Ursachen-
kategorien: Man-Power, Method, Milieu, Matter und Means (Mensch, Methode, Umfeld/Milieu,
Material, Maschine/Mittel/Werkzeug).>’

6-R-Methode der Logistik bezeichnet mit dem sechsfachen Richtig die sechs Oberziele der
Logistik. Als Teil eines Pull-Systems unterstitzt die 6-R-Methode mit folgenden funf Fragen
der Uberprifung: Richtige Information, Richtige Detaillierung, Richtige Zeit, Richtige Qualitét,
Richtige Menge, Richtiger Ort (Zielperson) das Just-in-Time Prinzip.*®

* Ohno 2009, S.59.

% ebenda, S.61.

% vgl. ebenda, S.49.

57 vgl. Angermeier 2002.

%8 vgl. Wannenwetsch 2009, S.30.

24



TU Wien Lean Design Vincent Kiefer

Takt beschreibt einen sich wiederholenden Rhythmus gleich dem Herzschlag oder dem
Schlagtakt eines Ruderboots. Er ist ein zentrales Element im Produktionssystem und bestimmt
das sich immer wiederholende Zeitfenster.® ,Die Taktzeit [...] ist die Zeit, in der jeweils eine

Mengeneinheit fertiggestellt wird, damit das FlieRsystem die Soll-Mengenleistung erbringt.” 60

%9 vgl. Haghsheno et al. 2016, S.2.
% REFA Verband 1985, $.282.
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3 Lean Design

Die Komplexitat von Bauprojekten steigt zunehmend. Die Planung wird von Beteiligten unter-
schiedlicher Fachdisziplinen ausgeflihrt, da sie aufgrund der vorherrschenden Komplexitat fur
einen einzelnen Planer so gut wie nicht zu beherrschen ist. Wahrend kleine Fehler auf der
Baustelle behoben werden kénnen, bedarf es bei groRReren Problemen einer erheblichen Um-
planung und Nachtragen. Abweichungen von geplanten Kosten, Zeit und Qualitat sind haufig

die Folge.®’

Lean Design liefert einen Lésungsansatz zu dieser Problematik. Unter Lean Design wird die
Anwendung von Lean Prinzipien in der Bauplanung verstanden. Prinzipien, Methoden und
Werkzeuge des Lean werden auf die Planungsphase adaptiert, um eine Effizienzsteigerung
durch Transparenz und Reduzierung von Verschwendung zu erreichen. Lean Prinzipien wur-
den erstmalig in den 1990er Jahren in der Bauindustrie angewendet. Diese sog. Lean
Construction Methoden kénnen als Adaptierung der Lean Production Theorie und Methoden
zur Verbesserung des Baumanagements gesehen werden. Verschiedene Studien haben er-
wiesen, dass Lean Construction den traditionellen Zielkonflikt von Kosten, Geschwindigkeit

und Qualitat auforechen kann.®?

In diesem Teil der Arbeit erfolgt zu Beginn eine Umfrage zu Kenntnisstand, Erwartungshaltung
und Bedarf, um eine tiefere Auseinandersetzung mit dem Lésungsansatz des Lean Design zu
rechtfertigen. Danach werden Lean Design Theorie und Stand der Forschung beschrieben. Es
folgt eine praktische Betrachtung von Lean Design anhand der Analyse einer Lean Design
Methodik in der Praxis. Abschliefend wird eine an ein Industriebauprojekt angepasste, kom-

binierte Lean Design Methodik vorgeschlagen.

3.1 Umfrage — Kenntnisstand und Erwartung

In diesem Kapitel der Arbeit werden die Ergebnisse zweier Umfragen zu Kenntnisstand und
Erwartungshaltung zu dem Thema Lean Design beschrieben. Das Ergebnis der ersten Um-
frage unter Mitarbeitern eines Industriebauherrn beschreibt die Sicht aus der Position des Auf-
traggebers. Das Ergebnis der zweiten Umfrage zeigt die Sicht aus der Position des Planungs-
biros. Der Fragebogen sowie die Auswertungen der beiden Umfragen sind im Anhang unter

6.2 Fragebogen: Umfrage Kenntnisstand und Erwartung zu finden.

¢ vgl. Ko und Chung 2014, S.1.
62 ygl. ebenda, S.2.
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3.1.1 Sicht aus Position des Auftraggebers

Um den Kenntnisstand und die Erwartungshaltung aus der Sicht des Auftraggebers zu ermit-
teln, wurde eine interne Umfrage zu dem Thema Lean Design bei einem Industriebauherrn im
Automotive Bereich durchgefuhrt. Befragt wurden projektverantwortliche Mitarbeiter der Abtei-
lung fur Bauplanung des Automobilherstellers BMW Group. Mit 14 verwertbaren Teilnehmerer-
gebnissen soll das Ergebnis der Umfrage die Sichtweise aus der Position eines Bauherrn auf

die Lean Design Thematik indizieren.

Medium der internen Umfrage
Die interne Umfrage wurde in Form eines doppelseitigen Fragebogens per E-Mail an 40 Mit-
arbeiter der Bauabteilung gesendet. Die Ricklaufquote der internen Umfrage liegt mit 14 ver-

wertbaren Rucklaufen bei 35 %.

In vier Skalenfragen von gering (1) bis hoch (6) wurde gefragt nach:

Aktuellem Kenntnisstand zum Thema Lean Design
Aktueller Anwendung von Lean Design Methoden in der Planungsphase bei BMW

Potenzial der Anwendung von Lean Design in der Planungsphase

e

Notwendigkeit, Transparenz in der Planungsphase zukinftig zu erhéhen

In weiteren vier offenen Fragen wurde gefragt nach:

Personlichem Verstandnis von Lean Design
Bekannten Lean Design Methoden in der Planungsphase

Grund einer/keiner Notwendigkeit, Transparenz in der Planungsphase zu erhéhen

e

Idee zur Erhéhung der Transparenz

Ergebnis der internen Umfrage

Die Auswertung der ersten Skalenfrage ergibt mit einem Mittelwert von 2,5 einen niedrigen
Kenntnisstand zum Thema Lean Design. Der Mittelwert von 2,2 der zweiten Skalenfrage zeugt
von einer geringen Anwendung von Lean Design Methoden in der Bauplanung der BMW
Group. Mit einem Mittelwert von 4,3 der dritten Skalenfrage wird das Potenzial der Anwendung
von Lean Design in der Planungsphase hoch eingeschatzt. Die Auswertung der vierten Ska-
lenfrage ergibt mit einem Mittelwert von 4,7 ebenfalls eine hohe Bewertung der Notwendigkeit,

die Transparenz in der Planungsphase in Zukunft zu erhéhen.
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Die Auswertung der ersten offenen Frage ergibt ein nicht einheitliches Verstandnis von Lean
Design. Jedoch werden folgende Begriffe, gereiht nach Haufigkeit, ihrer Erwahnung genannt:
Anwendung von Lean Prinzipien auf die Planung, Pull-System/nur notwendige Planung, Tak-
tung der Planung, Klare Schnittstellen und Transparenz. Das Ergebnis der zweiten offenen
Frage zu den bekannten Lean Design Methoden fallt sehr unterschiedlich aus. Zwei Befragte
geben keine Antwort. Takiplanung wird am haufigsten erwahnt. Geregelte Schnittstellen und
Modulare Planung stehen an zweiter Stelle. Die Ubrigen Antworten werden jeweils nur einmal
erwahnt. Die haufigsten Antworten auf die dritte offene Frage zu Grinden einer Notwendigkeit
fur Lean Design sind Verkiirzung der Planungszeit und erhéhte Planungsqualitét und bewéhrte
Standardlésungen. Mit etwas Abstand folgen Schnellere Reaktionsféhigkeit auf Anforderun-
gen und Strukturiertere Planung der Planung. Die vierte offene Frage nach einer Idee zur Er-
héhung der Transparenz ergibt, der Haufigkeit ihrer Erwadhnung nach, folgende Ergebnisse:
Geregelter Ablauf/Struktur, Gemeinsame Intensivtage, Klare Zusténdigkeiten, Mehr Kommu-

nikation und BIM. Die ubrigen Antworten auf diese Frage werden nur einmal genannt.

Interpretation des Ergebnisses

Eine hohe Notwendigkeit fir die Erhdhung der Transparenz in Kombination mit einer hohen
Bewertung des Potenzials der Anwendung von Lean Design spricht fir den Bedarf einer Im-
plementierung von Lean Design. Die Anwendung von Lean Design bei der BMW Group wurde
geringer bewertet als der Kenntnisstand und zeugt daher von einem nicht ausgeschoépften
Potenzial der Mitarbeiter. Im Vergleich der dritten und vierten Skalenfrage ist zu erkennen,
dass Befragte, die eine Notwendigkeit sehen, die Transparenz in Zukunft zu steigern, auch
viel Potenzial in der Anwendung von Lean Design sehen. Es wird eine starkere Anwendung

des Lean Design gefordert.

Das uneinheitliche Verstandnis von Lean Design sowie die geringe und unterschiedliche
Kenntnis zu Lean Design Methoden in der Planungsphase bestatigt einen Bedarf in der Schu-
lung der Mitarbeiter zum Thema Lean Design. Das Erkennen einer Notwendigkeit, die Trans-
parenz im Planungsprozess zu erhdohen sowie die zahlreichen Ideen seitens der Mitarbeiter
kénnen als Bereitschaft und Motivation zur Implementierung von Lean Design gedeutet wer-
den. Seitens der Auftraggeber besteht der Bedarf einer Lean Design Methodik zur Steigerung
der Transparenz und Kommunikation sowie einer strukturierten Ablaufplanung fur die Pla-

nungsphase.
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3.1.2 Sicht aus Position des Auftragnehmers

Um den Kenntnisstand und die Erwartungshaltung aus der Sicht des Auftragnehmers zu er-
mitteln, wurden im Rahmen einer externen Umfrage zwei Planungsbiros dieselben neun Fra-
gen gestellt. Das Ergebnis der Umfrage soll die Sichtweise aus der Position eines Planers auf

die Lean Design Thematik indizieren.

Medium der externen Umfrage
Die externe Umfrage wurde in Form einer E-Mail mit neun Fragen an drei Planungsburos ge-

sendet. Die Ricklaufquote liegt mit zwei verwertbaren Rucklaufen bei 67 %.

In neun offenen Fragen wurde gefragt nach:

Bedeutung von Lean Design

Anwendung von Lean Design Ansatzen und derzeitiger Integration in Prozesse
Bereitschaft der ,Mannschaft® fir Veranderung im Planungsprozess

Notwendigkeit eines Umdenkens, einer Veranderung, eines Lean Planungsprozesses
GroRten Hindernissen

Grofiten Benefits, Lean Design als Hilfe im Prozess

Rolle der Integralen Planung

Rolle der Planer (BMW extern)

Rolle des Bauherrn (BMW intern)

© © N o g ks~ N -

Ergebnis der externen Umfrage

In den Antworten der ersten offenen Frage wird Lean Design mit BIM in Verbindung gebracht.
Lean Design wird als Adaption von Lean Prinzipien auf den Planungsprozess genannt. Das
Pull-System des Just-in-Time Prinzips wird in Form der 6-R-Methode als Grundgedanke des
Lean Design erwahnt. Weiter werden Transparenz, Taktung, Definition von Gewerkezonen
sowie Meilensteine und Planungsziele innerhalb einer Leistungsphase genannt. Die zweite
Frage nach der derzeitigen Anwendung von Lean Design Ansatzen ergibt eine bereits lau-
fende Integration durch einen strukturierten Arbeitsablaufin Form von Integralen Planungsbe-
sprechungen, Betrachtung von Abarbeitung und Effizienz sowie Qualitdtsmanagementsys-
teme mit Planungsleitfaden und Checklisten. Ergebnis der dritten Frage ist ein hohes Mal an
Offenheit gegenulber Innovation und einer flir Auftragnehmer als auch Auftraggeber optimier-
ten Verdnderung der konventionellen Planungsprozesse. Die Antworten auf die vierte Frage
bestatigen ein Optimierungspotenzial im Planungsprozess, die Notwendigkeit von mehr Effizi-

enz, BIM und Digitalisierung sowie die Notwendigkeit eines Umdenkens zur Planung und Um-
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setzung von Projekten im Sinne einer partnerschaftlichen Zusammenarbeit. Die groliten Her-
ausforderungen stellen laut den Antworten auf die finfte Frage die Bereitschaft des Menschen
gegentiber Verdnderungen, fehlende Kompatibilitdt der Software und Zeitdruck, der das Pro-
bieren von Neuem verhindert, dar. Die Antworten auf die sechste Frage nennen den Mehrwert
von Lean Design in Form von Héherer Transparenz, Terminsicherheit, Verbesserung der Qua-
litét, Friihe Fehlererkennung und Gegensteuerung durch besseres Risikomanagement, Zeit-
ersparnis und Vermeidung von doppelter Planung. Das Ergebnis der siebten Frage ergibt,
dass die Integrale Planung ein Ziel der Prozessoptimierung darstellt sowie Lean Design und
BIM fir die Befragten zusammengehdren. Laut dem Ergebnis der achten Frage missen sich
Planer auf die Digitalisierung einlassen, 3D, 4D und 5D-Methoden implementieren sowie auf
eine Lernphase einstellen. Die achte Frage nach der Rolle des Bauherrn ergibt folgende For-
derungen seitens der Planer: Einflihrung partnerschaftlicher Planungsmodelle, Transparenz
in Entscheidungsprozessen, Blindelung von Informationen und Taktung des Informationsflus-

ses sowie Unterstiitzung von Kompatibilitédt der Software.

Interpretation des Ergebnisses

Der Lean Design Ansatz ist weitestgehend verstanden worden. Lean Prinzipien werden bereits
teilweise angewandt — jedoch erfolgt die Anwendung noch nicht koordiniert, nicht systematisch
und nicht standardisiert. Die Bereitschaft zu einer Veranderung des Planungsprozesses und
Implementierung von Lean Design ist hoch. Das Erkennen der Notwendigkeit einer Effizienz-
steigerung und eines Umdenkens des Planungsprozesses im Sinne einer partnerschaftlichen
Zusammenarbeit aller Beteiligten bestatigt den Bedarf einer Implementierung einer Lean De-
sign Methodik. Die naturliche Mudigkeit des Menschen gegeniber Veranderungen zeugt von
einer Notwendigkeit fir Workshops und Schulungen wahrend der Implementierung. Das Kom-
patibilitatsproblem der Software muss durch einheitliche und standardisierte Schnittstellen ge-

I6st werden.

Planer mussen sich im Zuge der Digitalisierung neue Techniken und Methoden der integralen
Planung und systematischen Ablaufplanung aneignen. Von Bauherren wird mehr Transparenz
und ein besseres Verstandnis fur ein partnerschaftliches Angehen des gemeinsamen Projekts
gefordert. Seitens der Auftragnehmer besteht der Bedarf einer Lean Design Methodik zur Stei-
gerung der Transparenz, Effizienzsteigerung in der Planung bezogen auf Terminsicherheit,

Qualitat und Produktivitat sowie frihzeitigen Fehlererkennung und Gegensteuerung.
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3.2 Theorie — Stand der Forschung

In diesem Kapitel wird der Stand der Forschung anhand der Theorie zu Lean Design beschrie-
ben. Zunachst wird allgemein Lean in der Planungsphase erldutert. Folgend wird Verschwen-
dung im Planungsprozess definiert. Darauf aufbauend wird tiefer auf drei Methoden und deren

Werkzeuge eingegangen.

3.2.1 Lean in der Planungsphase

Der zunehmende Wettbewerb auf dem Markt als Ergebnis der Globalisierung und das héhere
Level an Komplexitat verlangt nach effizienteren und besser berechenbaren Prozessen in der
Planung.®® Die Produktivitat in der Bauplanung héngt vor allem von der Effizienz der Integra-
tion einzelner, rdumlich voneinander getrennter Fachplanungsteams in das gesamte Team der
Planungsphase ab. Daher ist die Aufgabe der Planung komplexer als die Aufgabe der Errich-

tung und somit auch die gewahlte Zusammensetzung des jeweiligen Teams.®

Marktkomplexitat Produktkomplexitét
e Forderung von multifunk- e  Zunehmende Produkt-
tionellen und individuellen und Variantenvielfalt
Produkten ¢ Kleine Chargen

e Clobalisierung

Organisationskomplexitat Prozesskomplexitat
e Steigende Anforderung e Zunehmende  Prozess-
an die Organisation vielfalt
e Zunehmende Zahl von e Zunehmende Verkniip-
Beteiligten fung der Prozesse

Abb. 9: Komplexes Umfeld in der Planung (nach Lindemann et al., 2009, S.5)

Lean in der Bauplanung ist charakterisiert durch die Anwendung von Lean Prinzipien in der
Planungsphase. Lean Design liefert Ansatze, die Planung besser zu organisieren. Ziel ist die
Effizienzsteigerung durch Vermeidung von Verschwendung sowie ein gesteigerter Kunden-
wert durch gezieltere Wertschépfung. Durch Adaptierung der folgenden Lean Prinzipien wird
Transparenz, ein stabiler Informationsfluss sowie Kontinuierliche Verbesserung und Zusam-

menarbeit erreicht.

63 vgl. Bonnier, Kalsaas und Ose 2015, S.1.
& vgl. Leite und Neto 2013, S.3.
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Just-in-Time steht fiir das Pull-Prinzip. Der Fokus liegt auf dem Prozess und dem Fluss der
fur die jeweilige Planung notwendigen Information. Flusseffizienz fihrt zu einer kundenorien-
tierten Wertschépfung, die wiederum zu einer Effizienzsteigerung des gesamten Prozesses
fihrt. Vergleichbar mit einem Pull-System der Produktion werden Entscheidungen erst zum
spatesten moglichen Zeitpunkt getroffen. Die 6-R-Methode besagt: Richtige Information in der
richtigen Detaillierung zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen Qualitét in der Richtigen Menge
am richtigen Ort. Das bedeutet, Planungen werden erst fertiggestellt und weitergegeben, wenn
der Folgeprozess — meistens ein Folgeplaner — es erfordert. Der Folgeplaner stellt jederzeit
den internen Kunden dar.®® Somit wird mit dieser Planung auch erst zum spatesten méglichen
Zeitpunkt begonnen. Dadurch werden Nachtrage vermieden, die durch eine Planung basie-
rend auf unvollstandiger Information verursacht werden, das sog. Making-Do.%® Maoglich ge-
macht wird das Pull-Prinzip erst durch ein funktionierendes Jidoka, das Transparenz im Projekt

und einen Uberblick iber den Gesamtprozess schafft.®’

Jidoka steht fur den Gesamtuberblick und Transparenz im Projekt. Jeder Projektbeteiligte
kennt neben den eigenen Aufgaben auch die Aufgaben der tbrigen planenden Fachdiszipli-
nen. Beteiligte, die in der Planung eine Leistung erst spat oder gar erst in der Bauausfiihrung
erbringen, werden bereits zu Beginn in den Gesamtprozess eingebunden. So kann ein Teil
einer etwaigen Fehlplanung sowie Unsicherheit im Projekt von Beginn an vermieden werden.®®
Je friher eine Zusammenarbeit der Projektbeteiligten und die Eliminierung von Verschwen-
dung in der Planung beginnt, desto gezielter kann eine kundenorientierte Wertschopfung ge-

neriert werden.

Teamwork und Kommunikation sind Teil des Jidoka. Sie sind die Grundzuge der Lean Phi-
losophie und stehen flr eine frihe Zusammenarbeit in der Planung, die einen ununterbroche-
nen Wertstrom von Projektbeginn bis zur Ubergabe an den Kunden erméglicht. Die Visualisie-
rung des Gesamtprozesses tragt einen grof3en Teil zur Transparenz bei. Sie ist eine Form der
Kommunikation, die nur schwer missverstanden werden kann. Visualisierung ist das Werk-
zeug, das den Gesamtuberblick fur alle Planungsbeteiligten zuganglich macht. Neben der Vi-
sualisierung sind kurzzyklische Besprechungen erforderlich, die durch eine regelmaflige Kom-
munikation den Gesamtuberblick und Transparenz starken. Der kurzzyklische Abgleich von
Planung und Budget Gberwacht Soll- und Ist-Kosten. Dadurch wird eine hohe Reaktionsfahig-

keit gewahrleistet.

& vgl. Leite und Neto 2013, S.2.

66 vgl. Koskela 2004, S.1.

67 vgl. Modig und Ahlstrém 2012, S.134.
68 vgl. Leite und Neto 2013, S.2.
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Kontinuierliche Verbesserung wird durch ein Leistungskennzahlen-Monitoring und den da-
raus resultierenden Lerneffekt in der Ablaufplanung umgesetzt. Das stetige Streben nach Ver-

besserung und Perfektion des Prozesses ist Teil des Lean Gedanken.

Diese auf die Planung adaptierten Lean Prinzipien ermdglichen die Erstellung einer systema-

tischen und standardisierten Ablaufplanung fir die Planungsphase.

Konventionelle Planung vs. Lean Design

Im konventionellen Planungsprozess ist die Vorgehensweise folgendermalfien: Zu Beginn der
Planung wird ein Projektmanagementplan aufgestellt. Die Anforderungen des Projekts werden
bestimmt und der Planungsumfang festgelegt. Daraus wird eine Work-Breakdown-Structure
(WBS) erstellt. Die Organisation wird in einem Projektstrukturplan festgehalten. Die notwendi-
gen Aufgaben der Planung werden definiert und ihre Reihenfolge im Ablauf geplant. Erforder-
liche Ressourcen werden ermittelt und die Dauer der Aufgaben abgeschatzt. Anschlielend
wird ein Terminplan aufgestellt. Daraufhin wird ein Kostenmanagement entwickelt und die
Kosten des Projekts prognostiziert. Basierend auf dieser Grundlage wird ein Budget festgelegt

und die zu planende Qualitat bestimmt.®®

Der konventionelle Planungsansatz ist ein Push-
System, in dem Aufgaben in den Planungsprozess geschoben werden. Die einmalig zu Pro-
jektbeginn vereinbarten Randbedingungen tber Kosten, Zeit und Qualitat geben die Projekt-

dauer vor, in der die Erledigung der Aufgaben zu geschehen hat.

Im Lean Design Prozess sind Kontrolle der Ausfihrbarkeit und Wertschépfung kontinuierlicher
Bestandteil der Planung. Die Kontrolle wird durch funktionsiibergreifende Teams erreicht. Of-
fene Kommunikation und Wissensaustausch werden durch Workshops geférdert, die zur Ge-
nerierung von Wert und Steigerung der Produktivitat beitragen. Die frihe Einbindung von Pro-
jektbeteiligten vermeidet eine Verschwendung in der Ausfihrung. Ebenso wichtig ist die regel-
maRige Einbeziehung des Kunden in die Planung. Dem Kunden sollten mehrere Planungsva-
rianten zur Wahl gestellt und beim Verstandnis der Auswirkung der jeweiligen Variante gehol-
fen werden.”® Der Lean Design Ansatz ist ein Pull-System, in dem Aufgaben in den Planungs-
prozess gezogen werden. Dadurch wird sichergestellt, dass alle Vorbedingungen einer Auf-
gabe erledigt wurden und die zur Erledigung der gegenwartigen Aufgabe bendtigte Information
zur Verfugung steht. Lean Design ist ein Steuerungswerkzeug flr eine systematische Ablauf-

planung, die kontinuierlich aktualisiert wird und der stetigen Kontrolle dient.

69 vgl. Munthe-Kaas et al. 2015, S.4.
0 vgl. ebenda, S.5.
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Im Vergleich der beiden Ansatze ist festzustellen, dass Lean Design den Fokus der Projektor-
ganisation weniger auf den Aufbau von Strukturen legt, sondern sich umso starker auf die
Generierung von Wert sowie Zusammenarbeit und Transparenz konzentriert. Aufgrund der
zunehmenden Komplexitat von Bauprojekten sind konventionelle Planungsprozesse kaum
noch zu bewaltigen oder liefern nur sehr unbefriedigende Ergebnisse. Die Methoden des Lean
Design unterstutzen eine bessere Kommunikation und somit eine héhere Transparenz im Pro-
jekt.

3.2.2 Verschwendung im Planungsprozess

Der Wert aus Sicht des Kunden ist ein Produkt oder eine Dienstleistung, flr die der Kunde
bereit ist zu bezahlen. Dieser Wert ist zu Beginn des Projekts genau zu definieren. Alles, was
nicht zur Steigerung des Kundenwerts beitragt, ist Verschwendung.”' Folglich wird es wichtig,
sicher zu gehen, dass Zeit in wertschépfende Tatigkeiten investiert sowie das Produkt dem
Kunden im Zeitrahmen und innerhalb des Budgets zur Verfiigung gestellt wird. Um das zu
erreichen, ist es notwendig, Mechanismen zu identifizieren, die zu Verschwendung in der Pla-
nung filhren. " Verschwendung kann entstehen, wenn das System des Informationsmanage-
ments schlecht organisiert und strukturiert ist. Die mangelnde Information von Unternehmen
Uber ihre eigenen Planungsprozesse erschwert die Identifizierung von Aktivitadten ohne Wert-
zuwachs. Es kommt die Frage auf, wie man Verschwendung reduziert, die im Planungspro-
zess eines Planungsbiiros entsteht.”?> Um Lean Design umsetzen zu kénnen, ist ein tieferes

Verstandnis fiir Wertschépfung und Reduzierung von Verschwendung erforderlich.”™

Die Planung wird charakterisiert durch ein Gleichgewicht von Kreativitdt und Rationalitat. Sie

unterscheidet sich von der physischen Produktion in vielerlei Hinsicht.”

Einige Studien haben
sich mit der Definition von Verschwendung im Planungsprozess befasst. Es existiert eine be-
trachtliche Menge an Literatur zu Verschwendung in der Fertigung und der Bauausfiihrung.
Jedoch scheint es, als seien die bisherigen Versuche, Verschwendung in der Planung zu iden-
tifizieren an dem immer wiederkehrenden Versuch gescheitert, Verschwendung in der Pla-
nung direkt auf die konventionellen sieben Arten der Verschwendung in der Fertigung von
Womack und Jones zu beziehen. Viele Definitionsversuche vergessen, Grundelemente des
Planungsprozesses wie z.B. kreative Prozesse, Motivation oder soziale Beziehungen zu be-

rucksichtigen. Zudem kann der Planungsprozess als Lernprozess gesehen werden — das

" vgl. Womack und Jones 1996, S.24.

5 vgl. Bonnier, Kalsaas und Ose 2015, S.1.
& vgl. Leite und Neto 2013, S.1.

™ vgl. Ballard 2000, S.1.

"8 vgl. Kalsaas, Finsadal und Hasle 2014, S.3.
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wurde eine weitere Ebene der Komplexitat mit sich bringen, wenn man versucht, Verschwen-
dung zu definieren, identifizieren und eliminieren. Die sieben Arten der Verschwendung dienen
als Stutze, kénnen jedoch nicht einfach in der Planungsphase ibernommen werden. Einige
der konventionellen Verschwendungsarten sind naturlicher Bestandteil des Planungsprozes-
ses, darum kommt es voll und ganz auf die Situation an, ob diese Aktivitdten als Verschwen-
dung definiert werden oder nicht. "® Einige Ansétze zur Adaptierung und Erweiterung der sie-

ben Arten der Verschwendung werden im Folgenden genannt.

Planung ist in der fruhen Phase ein iterativer Prozess. Feedbackschleifen und Anndherungs-
zyklen sind ein essenzieller Bestandteil des Entwurfs. Nicht jede Iteration generiert Wert. Eine
lteration, die ohne Verlust von Wert vermieden werden kann, ist Verschwendung.”” Diese Ite-
rationsschleife fuhrt in eine ,Sackgasse® und kann als negative lteration bezeichnet werden.
Die negative lteration gilt es also zu vermeiden. Eine Iteration, die nicht ohne Verlust von Wert
vermieden werden kann, generiert Wert. Diese lterationsschleife ist notwendig und kann als
positive lteration bezeichnet werden. Es existieren jedoch gegenséatzliche Meinungen, die be-
sagen, dass negative lterationen sehr wohl einen Mehrwert generieren, da sie die meiste In-
formation zur Betrachtung und LOsung eines planerischen Problems beitragen. So kénnen
Entwurfsansatze scheitern, sind jedoch keine Fehler, solange sie aufgrund einer erlangten

Information scheitern, die vorher noch nicht bestand.”®

Eine weitere Quelle von Verschwendung im Planungsprozess ist ein sehr verbreiteter generi-
scher Typ der Verschwendung: Making-Do. Making-Do wird als achte Art der Verschwendung
bezeichnet: Making-Do ist das Gegenteil von Puffern, das als Warten von Material auf Verar-
beitung beschrieben wird. Mit einem Prozess wird begonnen bevor das dazu notwendige Ma-
terial verfugbar ist. Making-Do in der Planung ist mit einer Situation zu beschreiben, in der mit
einer Aufgabe begonnen wird ohne auf den nétigen Input und Vorleistungen zugreifen zu kén-
nen. Making-Do herrscht auch vor, wenn mit der Ausfiihrung einer Aufgabe fortgefahren wird,
obwohl mindestens eine notwendige Information fehlt. Die Folgerung ist, nicht mit einer Pla-
nungsaufgabe zu beginnen, bevor nicht alle erforderlichen Informationen vorliegen. Jedoch ist
die Frage, ob alle erforderlichen Informationen vorliegen nicht so einfach mit Ja oder Nein zu
beantworten.” Daher werden Annahmen getroffen, die unter Umstanden zu Nacharbeit fiihren
kénnen. Making-Do ist die Ursache wahrend Nacharbeit die tatsachliche Verschwendung dar-

stellt.®

76 vgl. Bonnier, Kalsaas und Ose 2015, S.2.
" vgl. Ballard 2000, S.1.

"8 vgl. ebenda, S.4.

L& vgl. Koskela 2004, S.1.

8 ygl. ebenda, S.5.
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Nicht-Zuhéren (not listening) und Nicht-Sprechen (not speaking) stellen zwei weitere Quellen
der Verschwendung in der Planung dar. Durch mangelnde Kommunikation gehen viele Infor-
mationen verloren. Das verhindert das einheitliche Verstandnis von Zielen und Werten, die in
einem Projekt zu erfillen sind. Eine funktionierende Kommunikation hingegen tragt zur Trans-

parenz bei und fiihrt zur Reduzierung von materieller Verschwendung im Planungsprozess.®’

Diese Ansatze bewegen sich wie die sieben Arten der Verschwendung auf generischer Ebene
und beschreiben noch nicht explizit, wo tatsachlich Verschwendung stattfindet. Norwegische
Wissenschaftler sehen diese daher als nicht anwendbar und haben in einer Liste mit tatséch-
lichen Ursachen fir Verschwendung (waste drivers) verschiedene Griinde fir Verschwendung
im Planungsprozess festgehalten. Diese tatsachlichen Ursachen sind spezifischer und erleich-

tern somit die Identifizierung und Eliminierung von Verschwendung in der Praxis:

e Ineffektive Uberpriifungen Ineffektives Testen, Prototyping, Bestatigen

z.B. Tests, die mehr kosten als das dadurch zu
reduzierende Risiko oder Versenden von Infor-
mation ohne ausreichende Uberpriifung

e Schlechte Koordinierung Schlechte Planung, Terminplanung, Priorisie-
rung, nicht synchrone Prozesse

z.B. Aufgaben werden nacheinander erledigt, ob-
wohl sie gleichzeitig erfolgen sollten

o Aufgabenwechsel Unterbrechungen, die Personen zu erneuter Ein-
(Task Switching) arbeitung zwingen
z.B. unnétige Stopps

e Kapazitatsengpasse und Uberlastung Unterbrechung des Arbeitsflusses aufgrund von
nicht verfiigbaren Ressourcen oder Uberschrei-
ten der Kapazitat einer Einheit

z.B. Aufgaben werden gestort aufgrund von nicht
verfligbarem Personal oder Tools

e Fehlende Kompetenz Fehlen der zur Aufgabenlésung erforderlichen
Fahigkeiten oder Wissen

z.B. ineffektive Nutzung von IT-Tools (z.B. BIM)
aufgrund von geringer Fahigkeit

e Unklare Ziele und Visionen Falsch ausgerichtete Ziele und Sichtweisen be-
zogen auf Kundenbedirfnisse

z.B. Mitarbeiter ziehen in unterschiedliche Rich-
tungen, reduzieren die Effizienz

e Uberladung an Information GroRe Informationspakete, Verteilen und Aufbe-
(Information Overload) wahren von nicht benétigten Informationen

z.B. lberschissige Information kann relevante

Information schwerer zuganglich machen

81 vgl. Macomber und Howell 2004, S 4.
8 Bonnier, Kalsaas und Ose 2015.
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e Unklare Verantwortung und Zustandigkeit Unklare Erwartungen bezogen auf Durchfiihrung
und organisatorische Rolle

z.B. sich uberschneidende Kompetenzen und
Verantwortungen

¢ Mangelhafte Kommunikationsmittel Kommunikationsmittel, die wechselseitige Ab-
hangigkeiten im Planungsprozess nicht bewalti-
gen oder Mittel, die viel Zeit und Einsatz erfordern
ohne zusatzlichen Wert zu generieren

z.B. nicht Nutzen des Big Room (BIM Room),
wenn es nutzlich ware

e Interpretationsspielraum von Information Mehrdeutige Informationen, die zu Fehlinterpre-
tationen fihren
z.B. Defizit an Standardisierung in der Dokumen-

tation

e Zuganglichkeit von Information I_nformation ist nicht zuganglich, wenn erforder-
|ZIC; fehlender Input fuhrt zu Making-Do

e Unterauslastung von Ressourcen Wf_enli_gﬁr effiziente Ressourcenverteilung als
moglic

z.B. unangemessene Nutzung von Kompetenz

e Ubertreffen der Anforderung Funktionen, die keinen Wert fir den Kunden ge-
(Overengineering) nerieren

z.B. héhere Entwicklungs- u. Produktionskosten

aufgrund von Ubertreffen der Anforderung

¢ Unnétige Konvertierung von Daten Vermeidbare Konvertierung von Daten aufgrund
von ungeeigneten Tools oder eines Defizits an
Standardisierung

z.B. wiederholte Formatierung und wiederholte
Eingabe von Daten

e Fehlender Wissensaustausch Nicht Austauschen von Information, Expertise o-
der Fahigkeiten zwischen Einheiten

z.B. neue Projekte starten unter dem potenziellen
Startpunkt aufgrund keines Wiedergebrauchs
friherer L6sungen

e Weiterverarbeitung fehlerhafter Information | Verarbeitung von Information, deren zwingend
notwendige Voraussetzungen nicht korrekt erfullt
sind

z.B. fehlerhafte Information wird nicht entdeckt
und beeintrachtigt weiteren Prozess

e Anderung des Ziels Wahrend Veranderung als Teil des iterativen Pla-
(Changing Targets) nungsprozesses betrachtet wird, kénnen interne
oder externe Veranderungen der Anforderungen,
die nicht ausreichend kompensiert werden, Ver-
schwendung sein
z.B. Anderungen kénnen zu Nacharbeit fiihren,
besonders wenn die Anderungen erst spat im
Prozess anfallen.
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o Kooperations-Barrieren Geschaftliche Barrieren, opportunistisches Ver-
halten, Risikoabneigung usw.
z.B. fehlendes Ownership wirkt sich negativ auf
Motivation aus. Kénnte durch Integrated Project
Delivery reduziert werde

Abb. 10: Ursachen von Verschwendung (nach Bonnier et al., 2015)

Einen weiteren Ansatz zur Reduzierung von Verschwendung im Planungsprozess liefert eine
Studie der Strategieberatung McKinsey. Praxisbeispiele innovativer Firmen der Bauindustrie
weltweit zeigen, dass ein Agieren in sieben Bereichen zugleich die Produktivitat in der Bauin-
dustrie um 50 bis 60 % erhdhen kdnnte. Folgende sieben Bereiche beziehen sich auf die ge-

samte Planungs- und Bauindustrie:

Externe Faktoren

o Umgestaltung von Verordnungen und Erhéhung der Transparenz

Branchenspezifische Faktoren

o Neuverdrahtung des vertraglichen Rahmengerusts

e Uberdenken von Planungsprozessen

Unternehmensinterne Faktoren

e Verbesserung des Beschaffungs- und Supply Chain Managements

e Verbesserung der Bauausfiuihrung vor Ort

e Einfuhrung digitaler Technologie, neuer Materialien und fortgeschrittener
Automatisierung

e Umschulung und Training von Arbeitskraften

Im Bereich des Planungsprozesses liegt der Fokus auf der Ausfihrbarkeit und der Vorferti-
gung. Den gréRten Effizienzschub kdnnte das Umdenken des Bauprozesses auf einen Pro-
duktionsprozess ausmachen. Bisher nutzen nur 50 % der befragten Planer eine standardi-
sierte Design Bibliothek. Die Wiederholbarkeit in der Planung Uber die Grenzen eines einzel-
nen Projekts hinaus wird angeregt. Zudem wird eine mdglichst fruihe Zusammenarbeit aller

Beteiligten empfohlen.®

8 ygl Barbosa et al. 2017, S.63.
8 vgl. ebenda, S.78.
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Im Bereich der digitalen Technologie werden 3D BIM sowie die Einfihrung von Drohnen und
unbemannten Luftfahrzeugen zu Scanning und Kartographie befurwortet. Vor allem aber dient
die Einfihrung von Tools zur digitalen Kollaboration fur Mobilgerate der Produktivitatssteige-

rung.®

3.2.3 Methoden und Werkzeuge

Lean Design wird in Form einer Methode, die das System der Ablaufplanung definiert, einge-
setzt. Werkzeuge unterstitzen die Methode in der Umsetzung auf operativer Ebene. In der
Literatur zu Lean Design werden einige Methoden und deren Werkzeuge genannt. Agile De-
sign Management und das Last Planner System sind Mitte der 1990er Jahre als praktische
Antwort auf das Versagen der konventionellen Projektmanagementmethoden aufgekommen
— Agile Design Management als Scrum im Bereich der Softwareentwicklung, Last Planner im
Bereich der Bauausfiihrung. Taktplanung stammt urspringlich aus der Fertigung und ist Be-
standteil des TPS. Erste Merkmale einer Taktplanung soll es bereits im 11. Jahrhundert im
Bau von venezianischen Militdrschiffen gegeben haben. Das Lean Construction Institute emp-

fiehlt den Einsatz des Last Planner Systems bei einer integrierten Projektabwicklung.®®

3.2.3.1 Agile Design Management

Agile Design Management (ADM) stammt vom Agilen Projektmanagement, auch Agile oder
Scrum genannt. Urspriinglich kommt diese Methode des Projektmanagements aus der Soft-
wareentwicklung. Es wird Uberwiegend in Projekten mit groRer Unsicherheit bezuglich der An-
forderungen an das Produkt und Technik angewendet. Scrum ist ein Begriff aus dem Rugby
Sport und bedeutet ,Gedrange“. ,Hirotaka Takeuchi und lkujiro Nonaka zeigten in einem Bei-
trag der Harvard Business Review (1986), dass kleine, vernetzte und interdisziplindre Teams
die besten Resultate erzielen, wenn es darum geht, schnell neue Produkte zu entwickeln, die
den besten Kundennutzen bringen. Sie bezeichnen dieses Vorgehen schon als Scrum. Unter-
nehmen, die damals Erfahrungen damit gesammelt hatten, waren Honda, Xerox, Canon, HP
und IBM.“ ¥

Zwei wesentliche Merkmale unterscheiden Scrum von konventionellem linearen Projektma-
nagement. Der erste Unterschied liegt darin, dass es keine Work-Breakdown-Structure gibt.

Der zweite Unterschied ist die Dezentralisierung der Entscheidungskompetenz, da sich Teams

8 ygl. ebenda, S.98-99.
8 vgl. Alarcén, Mesa und Howell 2013, S. 7.
¥ Fleig 2014.
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eigenstandig organisieren und taglich Entscheidungen treffen.®® ADM nimmt die Planung als
iteratives Vorgehen wahr und adaptiert die iterative und inkrementelle Managementmethode

des Scrum, um die Ablaufplanung auch iterativ zu steuern.®

Definition
Entwiklung
CLEAE S
Einarbeiten Ubergabe
des Fedbacks der Version
Ubergabe der
Feedback | endgultigen
des Kunden VR

Abb. 11: Iteratives Planungsmodell in der Softwareentwicklung (Demir und Theis, 2016)
In einem Scrum Projekt gibt es drei Rollen und damit verbundene Aufgabenbereiche: *

e Produkteigner (Product Owner)
Der Produkteigner ist der Kunde im Entwicklungsprozess. Er vertritt den Nutzer und

weilt um dessen Bedirfnisse und Anforderungen das Produkt betreffend Bescheid.

¢ Scrum Master (Project-Master)
Der Scrum Master moderiert den Entwicklungsprozess im Projektteam. Er sorgt fir die

Beseitigung von Hindernissen im Prozess und ist Ansprechpartner fur Aulenstehende.

e Mitglied im Projektteam
Das Projektteam organisiert alle Aufgaben selbst. Es gibt keine Hierarchie im multi-
kompetenten und interdisziplindren Projektteam. Das System baut auf Verantwor-

tungsbewusstsein.

8 vgl. Koskela und Howell 2002, S.7.
8 vgl. Demir und Theis 2016, S.6.
% vgl. Fleig 2014.
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Im Produktentwicklungsprozess mit Scrum beginnt ein Projekt mit einem groben Ziel oder ei-

ner Produktvision des Kunden. Er startet mit folgenden Schritten: '

1. Anforderungen in Story Cards
Der Produkteigner formuliert mit eigenen Worten Merkmale und Elemente des zu ent-

wickelnden Produkts.

2. Arbeitspakete im Product-Backlog
Aus den Story Cards wird eine Sammlung von Anforderungen, einem Product-Backlog

zusammengestellt.

3. Prioritaten
Die Anforderungen und Arbeitspakete im Product-Backlog werden priorisiert nach Ge-

nerierung von Wert fir den Kunden.

4. Sprint Planung
Festlegung der Rahmenbedingungen: Wann und wo trifft sich das Team taglich? Was

sind Meilensteine? Was sind Teilaufgaben, sog. Sprints?

5. Aufgaben im Sprint-Backlog
Einzelne Aufgaben innerhalb der Sprints werden Ticket genannt. Der Sprint-Backlog

ist der Aufgabenvorrat des Projektteams flir den nachsten Arbeitszyklus, den Sprint.

6. Arbeitsprozesse im Sprint
Im Sprint arbeiten die Teammitglieder an den Tickets. Es werden Teilldsungen gemaf

dem Sprint-Backlog entwickelt.

7. Besprechung im Scrum
In einer taglichen, 15-mindtigen Besprechung, dem sog. Scrum berichtet jedes Team-
mitglied, woran es gearbeitet hat, woran es arbeiten wird und wodurch es in seiner

Arbeit behindert wird. Der Scrum Master muss das Hindernis beseitigen.

8. Feedback im Sprint Review Meeting
Jeder Sprint wird durch ein Sprint Review Meeting abgeschlossen. Der Produkteigner
gibt Feedback.

T vgl. Fleig 2014.
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9. Projektabschluss
Nach Durchlauf aller Sprints wird das fertige Produkt dem Produkteigner ibergeben

und das Projekt abgeschlossen.

ADM zeichnet sich durch kurzzyklische Treffen und eine hohe Flexibilitdt basierend auf stan-
digem Feedback aus. Feedback wird einerseits mittelzyklisch nach jedem Sprint seitens des
Nutzers eingeholt. Andererseits tritt das gesamte Team in den taglichen Scrums als direkter
Kunde der einzelnen Aufgaben auf und gibt sich gegenseitig ein kurzzyklisches Feedback.
ADM ist eine Lean Design Methode und Steuerungswerkzeug fiir die Ablaufplanung in der

frGhen Planungsphase.

Kanban-Board

Das Kanban-Board dient als Werkzeug zur Visualisierung des Sprints. Der Sprint-Backlog
stellt den Aufgabenvorrat dar. Die Mitglieder des Projektteams ziehen selbststandig Aufgaben
in Form von Tickets in den Prozess. In der taglichen Scrum Besprechung wird durch Positio-

nierung in der jeweiligen Prozessspalte der Status des Tickets aktualisiert.

v

sprint-Backlog | Analyse Analyse Entwicklung Entwicklung Test Test Fertig!
(Tickets) in Bearbeitung | fertig in Bearbeitung | fertig in Bearbeitung | fertig

JJ JJd W
| U . ]
I Jd ¥

o®
~CaC

wfaale

Ticket .Besonderes Ticket (hohe Prioritat, Fehlerbeseitigung, fester Termin etc.)

L

Abb. 12: Kanban-Board als detailliertes Sprint-Task-Board (Fleig, 2014)
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3.2.3.2 Taktplanung

Wie der Name bereits andeutet liegt der Fokus der Taktplanung auf der Festsetzung eines
Takts in der Produktion. Das Konzept der Taktplanung stammt von Montagelinien in der Fer-
tigung. Die Montagelinie fahrt in bestimmter Geschwindigkeit durch die Fertigung und das Pro-
dukt flieRt durch die einzelnen Arbeitsstationen und Taktbereiche. Das Produkt befindet sich

in einem Taktbereich Uber die zeitliche Dauer genau einer Taktzeit.

In der Bauausfuhrung dagegen stellt die Baustelle als zukunftiges Gebaude ein unbewegliches
Produkt dar. Hier flieRt ein Zug bestehend aus in Sequenz gesetzten Gewerken durch das
Produkt. Der Takt wird bestimmt durch eine rdumliche Unterteilung des zukiinftigen Gebaudes
in Taktbereiche und die Taktzeit, die sich aus den Prozessdauern ergeben. Die Prozessdauern
werden durch verschiedene Faktoren wie Manpower, Flache, Art des Prozesses usw. errech-
net. Es wird eine Ausflihrungsrichtung festgelegt, die eine Reihenfolge der Taktbereiche be-
stimmt. In der Ausfihrungsrichtung werden sowohl die Priorisierung der Funktionsflachen sei-
tens des Nutzers, als auch der kollisionsfreie und mdglichst schnelle Transport von Material

auf der Baustelle beriicksichtigt.*?

Taktplanung wird hier primar als Methode des Lean Construction beschrieben, kann jedoch
auch in weiten Teilen als Lean Design Methode aufgefasst und mindestens auf die fortge-
schrittene Planungsphase adaptiert werden. Folgend werden die 12 Schritte der Taktplanung

beschrieben: %

1. Funktionsbereiche definieren.

z.B. Produktion, Logistik, Buro usw.

2. Prioritdten definieren.

z.B. 1. Produktion, 2. Logistik usw.

3. Einen Funktionsbereich auswahlen.

z.B. Buro

4. Standard Space Units (SSU) in einem Funktionsbereich definieren.

Teilbereiche des Funktionsbereichs definieren (kleinste Flachendefinition)

5. Arbeitspakete in den SSUs definieren.

92 ygl. Balviken, Aslesen und Koskela 2015, S.95.
% vgl. Binninger, Dlouhy und Haghsheno 2017, S.608.
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6. Arbeitsaufwand in den Arbeitsschritten kalkulieren.
7. Arbeitsschritte den Arbeitspaketen zuordnen.

8. Taktzeit und Taktbereich festlegen.

z.B. eine Woche pro Taktbereich

9. Takt Levelling
z.B. variable Arbeitsschritte verschieben, Manpower variieren, Waggons des Gewer-

kezugs aufstocken, Puffer usw.

10. Arbeitspakete bestmaoglich fiir festgelegte Taktzeit und Taktbereich kombinie-

ren.
11. Schritte 3 — 6 fiir alle Funktionsbereiche durchfiihren.

12. Taktplan erstellen und Meilensteine in Reihenfolge der Kundenprioritat festle-

gen.

Zum besseren Verstandnis ist eine Visualisierung der 12 Schritte der Taktplanung im Anhang

unter 6.3 Visualisierung: 12 Schritte der Taktplanung zu finden.

Die Taktzeit kann nicht kirzer angesetzt werden als die Dauer der Bottleneck-Aktivitét. Die
Taktzeit setzt ein allgemeines Zeitfenster, in dem sich die Gewerke in einem Taktbereich auf-
halten durfen. Das System bildet ein Push-Mechanismus in dem alle Arbeitspakete in der im
Taktplan festgelegten Zeit und Ort erledigt werden mussen. Aufgrund von Variabilitdt missen
die Gewerke mit einer gewissen Menge von Puffern rechnen, soweit das Takt Levelling nicht
alle Ungleichheiten in der Arbeitsauslastung der Taktbereiche eliminieren wird. Wenn die Aus-
fiuhrung in Verzug gerat, missen die Gewerke langer arbeiten oder mehr Arbeiter einteilen.
Wenn ein Gewerk schneller arbeitet als geplant, muss die Manpower reduziert werden. Am

Ende jeden Takts findet eine Ubergabe an das jeweilige Folgegewerk statt.

Die Taktplanung nimmt mit dem Konzept der raumlichen Unterteilung durch Taktbereiche Ele-
mente des Location-Based Management System (LBMS) auf. Die zu Projektbeginn stattfin-
dende Taktplanung geschieht kollaborativ nach dem Pull-System. Zeitpuffer einzelner Ge-
werke werden identifiziert, geblindelt an das Projektende verschoben und somit die Gesamt-

zeit verkirzt. Die tatsachliche Umsetzung des Taktplans funktioniert allerdings nach einem
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Push-Mechanismus. Die Taktplanung kann als Lean Design Methode und Steuerungswerk-
zeug fur die Ablaufplanung in der mittleren bis fortgeschrittenen Planungsphase eingesetzt

werden.

3.2.3.3 Last Planner System

Das Last Planner System (LPS) wurde in der Bauausfiihrung bereits erfolgreich implementiert,
um die Verlasslichkeit der Ablaufplanung zu steigern, die Produktionsleistung zu erhéhen und
einen vorhersehbaren Arbeitsfluss zu generieren.”* Es kann jedoch auch in der Planungs-
phase angewendet werden. Das LPS ist ein auf Zusammenarbeit und Zusagen aufbauendes
Planungssystem. Es basiert auf dem Soll-Kann-Wird-Wurde Prinzip und ist ein Pull-System,
das sicherstellt, dass alle erforderlichen Vorbedingungen einer Aufgabe erfillt sind. im Gegen-
satz zum konventionellen Projektmanagement, das als Push-System funktioniert und der Pla-
nung nach Aufgaben Richtung Erledigung schiebt.** Das LPS kann in vier Ebenen der Pla-

nung und Terminplanung unterschieden werden: *

1. Hauptterminplan
2. Phasenterminplan
3. Planungsvorschau

4. Wochenarbeitsplan

Die Ablaufplanung flihrt beginnend mit der ersten und obersten Ebene vom Groben ins Detail.
Jede Ebene erfillt einen bestimmten Zweck. Der Hauptterminplan und Phasenterminplan die-
nen der Einfuhrung eines machbaren strategischen Terminplans mit einer richtigen Reihen-
folge von Aktivitdten. Beide Plane werden der Kategorie Soll zugeordnet, da Aufgaben auf
diesen Ebenen bearbeitet werden sollen. In der Erstellung des Phasenterminplans erarbeiten
die Planungsgewerke gemeinsam Aufgaben. Diese Aufgaben werden den Gewerken zuge-
ordnet und sind méglichst unabhangig, um ohne Eingriffe und Stérungen der Gbrigen Gewerke
bearbeitet werden zu kénnen, z.B. wird die Aufgabe TGA-Planung UG klar den Gewerken der
TGA zugeteilt mit der Vorleistung Angaben Architektur und dem Ergebnis Polierplanung. In
der Planungsvorschau werden Aufgaben Uber einen Zeithorizont von vier Wochen tagesgenau
dargestellt, um aufkommende Probleme frihzeitig zu erkennen und ihnen gegenzusteuern.

Die Planungsvorschau wird der Kategorie Kann zugeordnet, da Aufgaben auf dieser Ebene

% vgl. Hamzeh, Ballard und Tommelein 2009, S.1.
% vgl. Koskela und Howell 2002, S.5.
% vgl. Munthe-Kaas et al. 2015, S.5.
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bearbeitet werden kénnen. Der Wochenarbeitsplan weist den genauen Zeitpunkt der wochen-
aktuellen Aufgaben aus. Der Wochenarbeitsplan wird der Kategorie Wird zugeordnet, da Auf-

gaben auf dieser Ebene gegenwartig bearbeitet werden.®’

Lernen ist ein wesentlicher Bestandteil des LPS. Die Leistungsstarke des Planungssystems
wird mittels des sog. ,Plan Percent Complete“ (PPC) — auf deutsch: ,Prozentuale Einhaltung
des Plans® (PEP) — bestimmt. Der PEP misst den Prozentsatz der Einhaltung von Zusagen
bezuglich Aufgabenerledigung Uber das Verhaltnis von tatsachlicher Aufgabenerledigung ge-
genlber zuvor geplanter Aufgabenerledigung. Die Kennzahl PEP demonstriert, wie gut ein
Planungssystem funktioniert.”® Griinde fiir eine Nichterledigung von Arbeitsaufgaben werden
im Zuge der Kennzahlenermittlung festgehalten. Das Lernen wird der Kategorie Wurde zuge-

ordnet, da Aufgaben zum Zeitpunkt ihrer Evaluierung bereits bearbeitet wurden.

Das Weiterreichen der Planung erfolgt nach dem Pull-Prinzip. Das ist von Vorteil, da die kon-
ventionelle Terminplanung nach dem kritischen Weg zu ungenau und unsicher ist.*® Die ta-
gesgenaue Ablaufplanung erleichtert Architekten und Ingenieuren die Arbeit. Die Verstandi-
gung im Projekt wird verbessert und die Planung macht schnell sichtbare Fortschritte.'® Durch
die Aufteilung in Hauptterminplan, Phasenterminplan, Planungsvorschau und Wochenarbeits-
plan besteht die Méglichkeit, auf Anderungen zu reagieren. Die Wahrscheinlichkeit, dass alle
geplanten Arbeiten auch wirklich ausgefiihrt werden kénnen steigt.m1 Das Last Planner Sys-
tem ist eine Lean Design Methode und Steuerungswerkzeug fur die Ablaufplanung in der mitt-

leren bis fortgeschrittenen Planungsphase.

Last Planner™ System ist ein geschiitzter Begriff. Die Markenrechte halt das Lean Construc-
tion Institute (LCI). Grund des Markenzeichens ist die Sorge um den richtigen Gebrauch und

Bedeutung des Begriffs.

3.3 Praxis — Analyse eines Last Planner System

In diesem Kapitel wird der Praxiseinsatz des Last Planner System in einem Bauprojekt in der
Automobilindustrie untersucht. Nach einer einfiihrenden Beschreibung von Projekt und Pro-
jektorganisation werden die untersuchte Methodik, die Anwendung von Leistungskennzahlen

sowie die erfolgte Implementierung in dem Projekt beschrieben. Fotos der Analyse vor Ort zur

7 vgl. Balviken, Aslesen und Koskela 2015, S.97.

% ygl. Munthe-Kaas et al. 2015, S.5.

% vgl. Alarcén, Mesa und Howell 2013, S.3.

1% ygl. Hamzeh, Ballard und Tommelein 2009, S.10.
%" vgl. Balviken, Aslesen und Koskela 2015, S.97.
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naheren Beschreibung der Methodik und Implementierung sind im Anhang unter 6.4 Fotos:

Analyse Last Planner System zu finden.

3.3.1 Projekt

Das Last Planner System wird anhand eines Bauprojekts der BMW Group untersucht. Gegen-
stand der Analyse ist die Ablaufplanung eines Blroneubaus mit Gastronomie und Tiefgarage
im Norden von Minchen, im Stadtteil Freimann. Das Bauprojekt umfasst eine Brutto-Grund-
flache von 74.760 m®. Die Planung fiir die Machbarkeitsstudie findet von September 2014 bis
Marz 2016 statt, bevor das Projekt ein Jahr lang ruht. Die Planungsphase inklusive Vorplanung
ist von Marz 2016 bis Februar 2018 mit 24 Monaten angesetzt. Die Realisierungsphase ist von
August 2017 bis Dezember 2018 mit 16 Monaten geplant. Mit einer eigenen Abteilung fur
Bauplanung des Bereichs Corporate-Real-Estate-Management tritt die BMW Group selbst als
Bauherr auf. Unterstitzt wird die interne Projektleitung — bestehend aus dem sog. Projektver-
antwortlichen und Designverantwortlichen — von einem externen Projektsteuerungsunterneh-
men. Die Porr AG leistet als Generalplaner die Entwurfs- und Ausflihrungsplanung von Januar
2017 bis Februar 2018. Neben BIM liegt ein Lean Building Konzept fiir das Gesamtprojekt vor:
Von Lean Concept in der Projektentwicklungsphase tber Lean Design in der Planungsphase
bis Lean Construction in der Realisierungsphase. Bei der Implementierung von Lean Design
als Steuerungswerkzeug in der Ablaufplanung wird die Porr AG von der Lean-Beratung Refine

Projects AG unterstitzt.

Birogebaude Ost (1. BA)

Abb. 13: Biirogebdude Ost, Projekt Freimann BMW (BMW Group, 2017)
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3.3.2 Methodik

Die vorliegende Lean Design Methodik grindet auf dem Last Planner System und wird als
Refine Planner System bezeichnet. Das Refine Planner System basiert auf dem 5-Stufen-
Modell.

Verstandnis &
Gesamtprozess

Entwicklung eines

Meilenstein- & Produktionplans im
Phasenplan kollaborativen und

integrierten Projektteam

Detaillierter
6-Wochen- Wochentaktplan mit
vorschau Prozessphasen und SOLLTE

Kollaborative Planung Meilensteinen

Wochen- und Identifikation von T, 7 -—_
planung Problemen und SOLLTE/- I e

Lésungsfindung 3 -11 I’ T
Kontinuierliche Zuverlassiges Geben aas

Verbesserung und Einhalten von KANN

Zusagen /- -
Kennzahlen
sowie Aktions- und
Risikomanagementim WIRD -
Projekt - BIG ROOM /-

ERLEDIGT —— m

. . ".
'-i “I‘"ﬂlﬂ

Abb. 14: 5-Stufen-Modell ,,Refine Planner System* (nach Refine Projects AG, 2017)

Das Refine Planner System besteht aus einer in Hierarchie und Abstraktionsgrad absteigen-
den Treppe mit funf Stufen. Die Stufen der Kategorie SOLLTE werden als vorausschauende
und planende Ebene verstanden. Die Stufen KANN und WIRD werden als gegenwartige und
operative Ebene und die Stufe ERLEDIGT wird als rickblickende und prifende Ebene ver-
standen. Die Projektbeteiligten besprechen die Ablaufplanung wéchentlich im sog. ,Big
Room*. Der Big Room ist ein Besprechungsraum mit den zu einem Projekt erforderlichen Hilfs-

mitteln des Refine Planner Systems:

Gesamtprojektplan — Verstandnis & Gesamtprozess

Der Gesamtprojektplan bildet die erste und oberste Stufe des Refine Planner Systems. Sie

besitzt den hochstens Abstraktionsgrad.

Ziel des Gesamtprojektplans ist, ein einheitliches Verstandnis tiber den Verlauf der Planungs-
phase und einen Gesamtprozess basierend auf Abhangigkeiten von Arbeitspaketen zu entwi-
ckeln. Eine Prozessbetrachtung erfolgt durch Aufzeigen von Abhangigkeiten ohne zeitliche
Einordnung. Es wird gemeinsam ein Produktionsplan mit abstrakten Arbeitspaketen und Pro-

jektmeilensteinen im kollaborativen und integrierten Projektteam entwickelt.

48



TU Wien Lean Design Vincent Kiefer

Meilenstein- & Phasenplan

Der Meilenstein- und Phasenplan bildet die zweite Stufe des Refine Planner Systems.

Ziel des Meilenstein- und Phasenplans ist die gemeinsame Entwicklung eines reibungslosen
Ablaufs. Dazu wird dem Gesamtprojektplan eine zeitliche Ebene zugeordnet. Der Gesamtpro-
jektplan wird von den Planungsbeteiligten gemeinsam in einen detaillierten Wochentaktplan

mit Prozessphasen und Meilensteinen zerlegt, den Meilenstein- und Phasenplan.

6-Wochen-Vorschau

Die 6-Wochen-Vorschau bildet die dritte Stufe des Refine Planner Systems.

Ziel der 6-Wochen-Vorschau ist das flexible und gleichzeitig systematische Abarbeiten von
Arbeitspaketen. Der Fokus liegt auf einem frihzeitigen Erkennen und gemeinsamen Losen
von Problemen in der Planung durch eine kollaborative und integrale Planung auf 6-Wochen

Horizont.

Wochen-Planung

Die Wochen-Planung bildet die vierte Stufe des Refine Planner Systems.

Ziel der Wochen-Planung ist, wie in der 6-Wochen-Vorschau, eine systematische Abarbeitung
der Arbeitspakete. In der Wochen-Planung findet ein zuverlassiges Geben und Einhalten von

Zusagen fir die aktuelle bzw. aufkommende Woche statt.

Kontinuierliche Verbesserung
Die Kontinuierliche Verbesserung bildet die finfte und unterste Stufe des Refine Planner Sys-

tems.

Ziel der Kontinuierlichen Verbesserung ist die Steigerung von Effizienz im Planungsprozess

durch Leistungskennzahlen sowie ein Aktions- und Risikomanagement im Projekt.

3.3.3 Kontinuierliche Verbesserung

Die Basis der Kontinuierlichen Verbesserung bilden die Leistungskennzahlen. Durch ein Leis-
tungskennzahl-Monitoring wird die aktuelle Arbeitsleistung des Teams in Relation gesetzt zu
einer friheren Arbeitsleistung. Die Grunde fur Stérungen werden dokumentiert und kénnen in

Zukunft vermieden werden.
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3.3.3.1 Leistungskennzahlen

Bei den Leistungskennzahlen handelt es sich um eine Team-Leistungskennzahl, die der aktu-

ellen Team-Leistung entspricht. Leistungskennzahlen werden nicht dazu verwendet, einzelne

Teammitglieder oder Teams bloRzustellen.

AEZ — Anteil eingehaltener Zusagen
Dokumentation Teamleistung Aktuell + Ruckblick
Erfullte Arbeitspakete pro KW in %

MSP - Meilensteinplan Tracking
Dokumentation Teamleistung Aktuell + Ruckblick
Vergleich geplante Meilensteine (SOLL) zu erreichte Meilensteine (IST) ku-

muliert pro KW

VSA - Verzégerungen und Stérungen

Ermittlung und Aufnahme von Grunden fur Verzégerung & Stérung:

-

Vorleistung fehlerhaft / nicht abgeschlossen
Vorleistungen nicht vorhanden

Vorleistung / Abstimmung nicht erkannt

Anderung der Prioritat von AG / PM

Zusatzliche Leistung gefordert

Ausfall an Arbeitskraften

Uberschatzung der eigenen Leistung Nacharbeiten
Nacharbeit(en)

Fehlende / unvollstéandige Informationen

= © ® N o g s~ 0N

0. Fehlende Entscheidung Bauherr
Burn Down
Dokumentation Abarbeitung aller Tatigkeiten

Vergleich Burn Down SOLL zu Burn Down IST in vergangenen 4 Wochen

AEZ personlich — Anteil eingehaltener Zusagen personenbezogen

Dokumentation personliche Leistung Aktuell + Ruckblick
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e Gesamtiiberblick Projekt — AEZ, VSA
Vergleich geplante Zusagen zu nicht eingehaltene Zusagen
Stérungsgrinde Gesamtprojekt kumuliert

TOP 3 Stérungsgriinde vergangener 4 Wochen

3.3.3.2 Aktions- und Risikomanagement

Im Rahmen des Aktionsmanagements werden Aufgaben aufgezeigt und kommuniziert, die
keinem bestimmten Planungsgewerk zugeordnet werden konnen. Das Risikomanagement
schafft ein stdndiges Bewusstsein von gegenwartigen und aufkommenden Risiken. Risiken

werden nach Schwere der Auswirkung und Eintrittswahrscheinlichkeit eingestuft.

e Aktionsplan
Aufzeigen und Aufnahme von bendtigten Aktionen:
Erfasst WANN? Angefordert WER? Aufgabe WAS? Zustandig WER?
Wird erledigt BIS WANN? Kommentar? Status? > 0/4 1/4 2/4 3/4 4/4

e Risikomatrix

Aufzeigen und Einschatzen von Planungsrisikofaktoren:
X-Achse: Auswirkung
Y-Achse: Eintrittswahrscheinlichkeit

3 x 3 Matrix: gering, mittel, hoch

3.3.4 Implementierung

Das gesamte Planungsteam bespricht gemeinsam einmal pro Woche im Big Room — einem
eigens fur das Projekt eingerichteten Besprechungsraum — aktuelle Themen der Ablaufpla-
nung. Die wochentliche Projektbesprechung wird von zwei unterstitzenden Mitarbeitern der

Refine Projects AG geleitet:

e Lean Design Manager

Moderation der wdchentlichen Projektbesprechung — unabhangig/nicht Projektmanager

e Lean Design Analyst
Aufnahme und Kommunikation der Leistungskennzahlen/KPls

Aktualisierung Meilensteinplan

51



TU Wien Lean Design Vincent Kiefer

1. Abarbeitung des Wochenplans der vergangenen Woche (Planungsgewerke
nacheinander, BIM-Manager zuletzt):
a. Erledigte Post-Its (Klebezettel mit Arbeitspaket) werden entfernt
b. Nicht erledigte Post-Its werden auf Verzégerungs- & Stérungsboard gepinnt
z.B.: Stiegenhausplanung: statt ein Stiegenhaus zu spiegeln, werden
alle einzeln geplant, um Ausflihrung bauseits zu erleichtern > Verzdge-
rungs- & Storungskategorie: Uberschétzung eigene Leistung oder Zu-

satzleistung

2. Betrachtung und Uberarbeitung der Risikomatrix:
a. Neueinschatzung / Aktualisierung von Risiken
b. Hinzufligen / Entfernen von Risiken
z.B.: BIM: neue Hardware/Software bei externem Partner > Post-It
bleibt, da noch keine genaue Abstimmung erfolgt ist.
z.B.: Vergabe TGA: TGA-Planung ist in Verzug, Architektur kann nicht
mit Planungsprifung beginnen - Post-It bleibt, da die Vergabe TGA

sich verzogern konnte.

3. Betrachtung und Uberarbeitung des Aktionsplans:
a. Bestatigte Aktionen werden entfernt
b. Nicht bestatigte Aktionen werden besprochen und Status aktualisiert
z.B.: Erfasst am: 9.5.17, Angefordert: Hans P., Aufgabe: Termin verein-
baren Besichtigung Kiche Kantine, Zusténdig: Heinz K., Wird erledigt
bis: 5.7.17, Kommentar: BMW Status: 2/4

c. Neue Aktionen werden besprochen und eingetragen

4. Aktualisierung und Vorstellung der Leistungskennzahlen (Lean Design Analyst):
a. AEZ — Anteil eingehaltener Zusagen

MSP — Meilensteinplan Tracking

VSA — Verzdgerungs-/ Stérungsanalyse

Burn Down

AEZ personlich — Anteil eingehaltener Zusagen personenbezogen

Gesamtuberblick Projekt — AEZ, VSA

- o oo T
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5. Aktualisierung der 6-Wochen-Vorschau (Planungsgewerke kleben gleichzeitig):
a. Bestehende Post-Its werden verschoben
b. Neue Post-lts werden gepinnt
c. Planungsgewerke berichten kurz von neuen Aufgaben - Abstimmung mit Gb-
rigen Planungsgewerken zu Einflissen/Abhangigkeit

z.B.: Architektur fragt Statik nach Einfluss auf Schalplanung

6. Nachjustierung des Meilenstein- & Phasenplans (Lean Design Manager/Analyst):
a. Meilensteine werden aktualisiert und eventuell verschoben

b. Meilensteine werden Gewerk zugeordnet

Mit der Nachjustierung und Aktualisierung des Meilenstein- und Phasenplans ist die Wochen-
besprechung der Ablaufplanung abgeschlossen. Ergebnis ist eine woéchentliche Abstimmung
unter den Planungsbeteiligten sowie eine kontinuierliche Aktualisierung der finf Stufen des

Last Planner Systems.

3.4 Vorschlag einer kombinierten Lean Design Methodik

In den vorangegangenen Kapiteln dieses Teils der Arbeit werden Lean Design Methoden be-
schrieben, die bereits erfolgreich implementiert wurden. Trotz des steigenden Einsatzes von
Lean Design werden diese nur getrennt voneinander angewandt. Daher mangelt es der Lean
Design Theorie und Praxis derzeit an einem ganzheitlichen Rahmenmodell, das mogliche

Kombinationen von Lean Design Methoden beriicksichtigt.'"

In diesem Kapitel wird eine an ein Industriebauprojekt angepasste, kombinierte Lean Design
Methodik beschrieben. Die Methodik basiert auf der Kombination bestimmter Elemente der
analysierten Theorie und Praxis des Lean Design sowie bestimmter Prinzipien und Methoden
des Lean. Die Methodik ist zudem angelehnt an das bei der BMW Group angewandte 3-Ebe-

nen-Modell des Lean Construction.'®

Die erforderlichen Hilfsmittel werden in diesem Kapitel beschrieben. Die Erstellung und der
Umgang mit den Hilfsmitteln wird im folgenden Teil der Arbeit des Handlungsleitfadens fur die

praktische Implementierung erklart.

102

103 vgl. Uusitalo et al. 2017, S. 1.

vgl. Dlouhy et al. 2016, S.17.
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3.4.1 Methodik: 3-Ebenen-Modell

Angelehnt an den Mehrebenen-Ansatz der Unternehmensplanung (strategische, taktische u.
operative Ebene) ist das 3-Ebenen-Modell hierarchisch aufgebaut. Das Modell bewegt sich
von der Makroebene mit niedrigem Detaillierungsgrad tber die Normebene hin zur Mikro-
ebene mit einem hohen Detaillierungsgrad in der Ablaufplanung. Der Prozess ist groftenteils
an das funfstufige Last Planner System aus der Praxisanalyse angelehnt und wird den drei
Ebenen Makroebene, Normebene und Mikroebene zugeordnet. Das 3-Ebenen-Modell besitzt

eine generische Struktur.

. CONTAINER
REIHENFOLGE / ABHANGIGKEIT STRAT. MEILENSTEINE

GESAMTPROZESS
ABHANGIGKEITEN

1 Macro Level

PROZESSANALYSE [ EEMN ¢ o
!!.... 0 03.09.

Pull-System

kw kw kw ARBEITSPAKETE
34 3536 .. MEILENSTEINE (Container)

ZEIT .

PROZESSPLANUNG HENNE =
EEEEE

ABHANGIGKEITEN & ZEITL.
EINORDNUNG

2 Norm Level

KW 33 KW 34 ARBEITSSCHRITTE
ZEIT O\Qi Mi Do Fr | Mo DiMiDo Fr | MEILENSTEINE (Arbeitspakete)

3 Micro Level 6-WOCHEN-VORSCHAU
-9l WOCHEN-PLANUNG

PROZESSSTEUERUNG | Snemm  BEEmm | Emmms
HER HER HEN

Abb. 15: 3-Ebenen-Modell in der Planungsphase (eigene Adaption nach Dlouhy et. al., 2016)

Das 3-Ebenen-Modell in der Planungsphase bildet mit der Prozessanalyse auf der Makro-
ebene, Prozessplanung auf der Normebene und Prozesssteuerung auf der Mikroebene die

methodische Grundlage:

Die Makrobene ist die strategische Planungsebene. Auf der Makroebene werden gemeinsam
mit dem Kunden fixe Projektmeilensteine definiert. Diese basieren auf dessen Anforderungen
z.B. Prioritat in der Fertigstellung der Funktionsflachen (Produktion, Logistik, Buro usw.), Um-
bauten nur wahrend Produktionsunterbrechung (produktionsfreie Zeit: Nacht, Wochenende,
Urlaubszeit). Den Projektbeteiligten wird ein einheitliches Verstéandnis der Planungsphase ver-

mittelt.
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Die Normebene ist die taktische Planungsebene. Auf der Normebene findet eine detailliertere
Ablaufplanung mit wochengenauer Zeitdauer der Arbeitspakete statt. Der Normplan ist der

Projekt-Terminplan — er wird stetig nachjustiert und aktualisiert.

Die Mikroebene ist die operative Steuerungsebene. Auf der Mikroebene wird die Ablaufpla-
nung in einem wochentlichen Lean Design Jour-Fixe gesteuert. In einer 6-Wochen-Vorschau
mit tagesgenauen Arbeitsschritten werden gemeinsam mogliche Probleme im Planungspro-

zess fruhzeitig identifiziert und geldst bevor sie die gegenwartige Woche erreichen.

Der Sinn der Ablaufplanung ist, Aufgaben zu erstellen, zu priorisieren, jemandem zuzuordnen,
und systematisch abzuarbeiten sowie allen Beteiligten sofort einen aktuellen Ablaufplan mit

genauen Leistungs- und Zeitangaben bereitzustellen.

3.4.1.1 Makroebene: Prozessanalyse

Auf der Makroebene findet die Prozessanalyse statt. Hier werden strategische Meilensteine
festgelegt. Die zur Erreichung der Meilensteine nétigen Ergebnisse werden in sog. ,Contai-
nern“ definiert, die je nach Abhangigkeit voneinander in eine Reihenfolge gebracht werden.
Die definierten strategischen Meilensteine und Container der Makroebene werden in einem

Makroplan festgehalten.

CONTAINER
REIHENFOLGE / ABHANGIGKEIT STRAT. MEILENSTEINE

1 Macro Level

PROZESSANALYSE I EMN ¢ o
--.... ‘ 03.09.

Pull-System

GESAMTPROZESS
ABHANGIGKEITEN

Abb. 16: 3-Ebenen-Modell Planungsphase: Makroebene (eigene Adaption nach Dlouhy et. al.,
2016)

Ziel
Ziel der Prozessanalyse ist es, durch die Visualisierung von Abhangigkeiten ein einheitliches

Verstandnis der Planungsphase bei allen Beteiligten zu erreichen. Ergebnis ist der Makroplan.

Herangehensweise

Die Inhalte und Ziele der Planungsphase werden kollaborativ mit den relevanten Projektbetei-
ligten einschliellich des Kunden in einem Workshop festgelegt. Dazu wird das Projekt zuerst
in grobe Abschnitte unterteilt (z.B. Teilprojekte, Hochbau/Erdbau). Anschlielend werden stra-

tegische Meilensteine der Planungsphase definiert und die zu erarbeitenden Inhalte und deren
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Ergebnisse zu Containern geformt und in Abhangigkeit zueinander gesetzt. Dies geschieht zu
Beginn der jeweiligen Planungsphase. Die Container werden so abstrakt gehalten, dass von
sich unabhangige Planungsabschnitte entstehen kdnnen. Diese werden grob gegliedert und
in Sequenz gebracht. Eine zeitliche Einordnung der Container geschieht hier noch nicht — aus-
schliel3lich Abhangigkeiten werden aufgezeigt. Es entsteht Klarheit Uber Abhangigkeiten und
ein gemeinsames Verstandnis Uber die Projektphase, das wiederum zu klar abgesteckten Zie-

len fuhrt und dadurch die Diffusitat in der Planungsphase eliminiert.

3.4.1.2 Normebene: Prozessplanung

Auf der Normebene findet die Prozessplanung statt. Die Prozessplanung ist als Prozessana-
lyse mit einem hoheren Detaillierungsgrad der Meilensteine und einer Zuordnung der zeitli-
chen Ebene zu verstehen. Die Container der Makroebene werden hier als Meilensteine dar-
gestellt. Der Inhalt der Container wird auf der Normebene in sog. ,Arbeitspakete” mit der Zeit-
dauer von z.B. einer Woche zerlegt. Die Meilensteine und Arbeitspakete der Normebene wer-

den in einem Normplan festgehalten.

kw kw kw  kw kw kw kw kw ARBEITSPAKETE
ZEIT ...29 30 31 3233 34 35 36 ... MEILENSTEINE (Container)

2 Norm Level ABHANGIGKEITEN & ZEITL.
HEEEE BN EEE EINORDNUNG

PROZESSPLANUNG

¢
EEEEIEE EEEN

Abb. 17: 3-Ebenen-Modell Planungsphase: Normebene (eigene Adaption nach Dlouhy et. al.,
2016)

Ziel
Ziel der Prozessplanung ist es, einen reibungslosen Planungsprozess gemeinschaftlich zu
entwickeln. Hierzu wird auf der Normebene die Prozessanalyse einer zeitlichen Ebene zuge-

ordnet. Ergebnis ist der Normplan.

Herangehensweise

Die Meilensteine und Arbeitspakete der Normebene werden kollaborativ mit den relevanten
Projektbeteiligten in einem Workshop festgelegt. Dazu wird der Inhalt der sequenzierten Con-
tainer von den Planungsbeteiligten gemeinsam in wochengenaue Arbeitspakete zerlegt. Jedes
Arbeitspaket wird einem Planungsgewerk zugeordnet. Bei den Arbeitspaketen handelt es sich
um Uberschaubare Arbeitsinhalte, welche kurzzyklisch messbare Ergebnisse produzieren. Er-
kannte Risiken kdnnen bereits hier in einer Risikomatrix aufgenommen werden. Planungs-

gruppen werden gebildet und die dazugehoérigen kurzzyklischen regelmaRigen Treffen in Form
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des wochentlichen Lean Design Jour-Fixe werden eingefihrt. Die Prozessplanung wird im

Rahmen des Lean Design Jour-Fixe aktualisiert und bei Bedarf nachjustiert.

3.4.1.3 Mikroebene: Prozesssteuerung

Auf der Mikroebene findet die Prozessteuerung statt. Die Prozesssteuerung ist als Prozess-
planung mit einem wiederum hoheren Detaillierungsgrad der Meilensteine und einem Leis-
tungskennzahlen-Monitoring zu verstehen. Die Arbeitspakete der Normebene werden hier als
Meilensteine dargestellt. Der Inhalt der Arbeitspakete wird auf der Mikroebene in sog. ,Arbeits-
schritte“ mit der Zeitdauer eines Tages zerlegt. Die Meilensteine und Arbeitsschritte der Mik-

roebene werden in einem Mikroplan festgehalten.

KW 32 KW 33 KW 34 ARBEITSSCHRITTE
ZEIT Mo Di Mi Do Fr | Mo Di Mi Do Fr | Mo Di Mi Do Fr | MEILENSTEINE (Arbeitspakete)
< < < 6-WOCHEN-VORSCHAU
* * * WOCHEN-PLANUNG
* * *
L 2 L 2 <
* * *
EEEEE EEEEE EEEEE
ANEEE EDEEE EBEEE
ANEEE EREEE EEEEn

Abb. 18: 3-Ebenen-Modell Planungsphase: Mikroebene (eigene Adaption nach Dlouhy et. al.,
2016)

Ziel

Ziel der Prozesssteuerung ist Transparenz sowie das flexible und zugleich systematische Ab-
arbeiten von Arbeitsschritten. Ziel der Prozesssteuerung ist auch eine kontinuierliche Steige-
rung der Produktivitat und Planungsqualitat, umgesetzt durch Leistungskennzahlen-Monito-

ring (KPIs). Ergebnis ist der Mikroplan mit 6-Wochen-Vorschau und aktueller Woche.

Herangehensweise

Die Meilensteine und Arbeitsschritte der Mikroebene werden kollaborativ mit den relevanten
Projektbeteiligten in einem Workshop festgelegt. Dazu wird der Inhalt der sequenzierten Ar-
beitspakete von den Planungsbeteiligten gemeinsam in tagesgenaue Arbeitsschritte auf der
6-Wochen-Vorschau zerlegt. Bestandteil der Prozesssteuerung ist neben dem Mikroplan be-

sonders die Koordination und Steuerung aller drei Ebenen.

Das gesamte Planungsteam trifft sich einmal pro Woche zum Lean Design Jour-Fixe und be-

spricht gemeinsam den aktuellen Stand der Planung. Dabei ist darauf zu achten, dass es sich
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nicht um eine Planungsbesprechung handelt, sondern ausschlieBlich die gemeinsame Uber-
priufung des Planungsfortschritts im Mittelpunkt steht. Der Fokus liegt hierbei auf der proakti-
ven frihzeitigen Identifizierung von Problemen in der Planung und der Definition von Gegen-
maflnahmen, die zu einer rechtzeitigen Problemlésung fuhren. Dies beginnt in der 6-Wochen-
Vorschau und endet in der Wochenplanung der aktuellen Woche. In rhythmischen Bespre-
chungen werden die zuvor definierten Arbeitsschritte mit Hilfe von Plantafeln von dem jeweili-
gen Planungsteam bzw. deren Planungsgruppen systematisch abgearbeitet. Hierbei dient die
physische Plantafel als Visualisierungswerkzeug, welches allen Planungsbeteiligten einen
transparenten Uberblick Giber den aktuellen Status des Containers, Arbeitspakets oder Arbeits-

schritts verschafft:

o Was gemacht werden SOLL in lang- u. mittelfristiger Zukunft: Makroplan, Normplan
e Was gemacht werden KANN in kurzfristiger Zukunft: Mikroplan — 6-Wochen-Vorschau
e Was derzeit gemacht WIRD in Gegenwart: Mikroplan — aktuelle Woche

e Was bereits gemacht WURDE in Vergangenheit: Leistungskennzahlen

Der oben aufgefiihrte Status des jeweiligen Arbeitsschritts wird im wéchentlich abgehaltenen
Lean Design Jour-Fixe ermittelt. Die Abhangigkeiten und kritischen Aufgaben werden im Team

gemeinschaftlich erkannt und untereinander kommuniziert.

3.4.1.4 3. Dimension

Der Systematik wird neben den Zwei Dimensionen — erstens der Bewegung auf derselben
Ebene innerhalb desselben Detaillierungsgrads und zweitens der Bewegung zwischen Ebe-
nen unterschiedlicher Detaillierungsgrade — auf Makro- und Normebene eine 3. Dimension
hinzugefigt. Makroebene und Normebene erhalten neben der zeitlichen Sequenz drei parallel
zur Zeitachse verlaufende Kategorien: Funktion, Struktur und Gewerk. Meilensteine, Container

und Arbeitspakete tauchen nun insgesamt dreimal auf — in jeder Kategorie einmal.
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Abb. 19: 3-Ebenen-Modell Planungsphase: 3. Dimension (eigene Adaption nach Dlouhy et. al.,
2016)

Beispiel:

Strategischer Meilenstein: Kundenprioritat: Buros 1. OG, Bauteil Ost zuerst bezugsbereit

¢ Funktion: Welche Funktion ist von der Aktivitat/Meilenstein betroffen?
z.B. Biros 1. OG, Bauteil Ost

e Struktur: Welche strukturellen Eingriffe/Bauten werden nétig?

z.B. Tragstruktur des Bauteils Ost im 1. OG und darunter, Rolltreppe

o Gewerk: Welches Gewerk ist von der Aktivitat/Meilenstein betroffen?
z.B. Architektur plant Biros, Statik dimensioniert zunachst alle fir Bauteil Ost,
1.0G relevanten Tragstrukturen, TGA plant Bauteil Ost zuerst, Architektur/AVA

schreibt aus, bestellt Rolltreppe usw.

Auf Makro- und Normebene wird eindimensional auf derselben Ebene durch eine Sequenz
von Containern oder Arbeitspaketen die Abhangigkeit von direkten Vorleistungen aufgezeigt.
Die Auswirkung eines in diesem Fall strategischen Meilensteins auf andere Meilensteine und
Container kann Uber die drei Kategorien visualisiert werden. Das ist von Vorteil, wenn wie
meistens mehrere Abhangigkeiten zu unterschiedlichen Zeitpunkten bestehen. Beispielsweise
muss die Architektur und Tragstruktur des EG und 1.0G geplant werden, da sie die Grundlage

einer Ausschreibung fur die Rolltreppe bilden. Die Rolltreppe hat jedoch eine lange Lieferzeit,
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also mussen Architektur und Statik ihre Planung friher abliefern als fiir andere Folgeprozesse
notig ware. Dadurch wandern die Abhangigkeiten in den Kategorien Struktur — aufgrund der
friher falligen Tragwerksplanung — und Gewerk — aufgrund der beiden betroffenen Gewerke

Architektur und Statik — weiter nach vorne in Richtung Projektbeginn.

Die Einfihrung und Visualisierung der drei Kategorien Funktion, Struktur und Gewerk in der
3. Dimension erleichtert den Umgang mit den komplexen und zeitlich verschobenen Abhan-
gigkeiten. Einfacher zu beherrschende Auswirkungen der Abhangigkeiten tragen zu Planungs-

sicherheit und Stabilitéat der Ablaufplanung bei.

3.4.2 Kontinuierliche Verbesserung

Unabhéangig von der Lean Design Methodik werden Leistungskennzahlen, sog. ,Key Perfor-
mance Indicators® (KPls), entwickelt, um in der Ablaufplanung auf operativer Ebene den Erfll-
lungsgrad der zu erbringenden Leistung ermitteln zu kénnen. Die Aufnahme und Kommunika-
tion der Leistungskennzahlen dient dem Lean Prinzip der Kontinuierlichen Verbesserung. Auf
der Mikroebene werden so Schwachstellen in der Ablaufplanung identifiziert und kommuni-
ziert. Folgend wird die Mdglichkeit gegeben, in Zukunft frihzeitig MaRnahmen zu treffen und

eventuellen Stérungen rechtzeitig gegensteuern zu kénnen.

3.4.2.1 Leistungskennzahlen

Die Kommunikation von Leistungskennzahlen wird auf der Mikroebene in der Prozesssteue-

rung im Rahmen des Lean Design Jour- Fixe durchgefuhrt:

1. Prozentuale Einhaltung Plan — PEP

Als wesentliche Leistungskennzahl wird aus dem Verhaltnis der Soll-Arbeitspakete, die abge-
arbeitet werden sollten, und der Ist-Arbeitspakete, die nach Plan abgearbeitet wurden, die
prozentuale Einhaltung des Plans, der sog. ,PEP* errechnet und dokumentiert. Dazu werden
die Grunde der Abweichungen in standardisierter Form aufgenommen, um Starken und

Schwachen zu identifizieren und diese in Zukunft besser einschatzen zu kbnnen.

2. Verzégerungen und Stérungen
Die Grunde fur Verzégerungen und Stérungen werden ermittelt, in standardisierter Form auf-
genommen und kommuniziert. Die vorliegende Stérung wird nach der 5-M-Methode der Prob-

lemldsung mittels Ursachenerforschung kategorisiert:
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e Falsche Planung z.B. Vorleistungen fehlerhaft / nicht abgeschlossen / nicht erkannt,
Uberschatzung der Leistung (Methode)

e Falsche / fehlende Planungsinformationen (Material)

e Fehlende Kapazitaten / Experten (Mensch)

¢ Fehlende Planungswerkzeuge z.B. Software (Mittel)

e Umwelt z.B. Anderung der Prioritat von AG / PM, zusétzliche Leistung gefordert, feh-

lende Entscheidungen durch Bauherr (Milieu)

3.4.2.2 Aktions- und Risikomanagement

Die Kommunikation von Aktions- und Risikomanagement wird auf der Mikroebene in der Pro-

zesssteuerung im Rahmen des Lean Design Jour- Fixe durchgefuhrt:

1. Aktionsplan
Im Aktionsplan wird auf bendtigte Einzelaktionen aufmerksam gemacht, die keinem bestimm-
ten Planungsgewerk zugeordnet werden kdnnen. Aufgenommen werden Zeitpunkt und Steller

der Aktionsforderung sowie Frist und Zustandiger der Aktionserledigung.

e Angefordert WER? e Zustandig WER?
e Angefordert WANN? e Angefordert BIS WANN?
e Aufgabe WAS? e Kommentar? Status?

2. Risiken und Gefahren
Risiken und Gefahren werden ermittelt, im Mikroplan an entsprechender Stelle (Woche, Ar-
beitsschritt) aufgenommen und kommuniziert. Das ermittelte Risiko wird in eine der zwei fol-

genden Kategorien eingeteilt:

e Gelbes Post-It - kann durch Planungsgruppe intern gelést werden.

e Rotes Post-It - bendtigt externe Unterstutzung bei der Lésung.

3.4.3 Anwendung in der Planungsphase

Die beschriebene Lean Design Methodik des 3-Ebenen-Modells findet in den Leistungsphasen
der Planung eine unterschiedliche Anwendung. Eine umfassende Anwendung wird erst mit
Abschluss der integralen Vorplanung ab Beginn der Leistungsphase 3: Entwurfsplanung mog-
lich sein — bedingt durch einen schwer vorhersehbaren Prozess auf Basis komplex miteinan-
der verstrickter Abhangigkeiten der Projektbeteiligten. Bis dahin ist eine kontinuierlich stattfin-

dende gemeinsame Ablaufplanung durch die Anwendung von Scrum mdglich. Ein Kanban-
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Board dient der Visualisierung der Sprints, unterstiitzt die agile Selbstorganisation des Teams

und schafft Transparenz. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die empfohlene An-

wendung von Lean Methoden in der Planungsphase.

Planungsphase nach Planungsphase gem. Flachen- LEAN Methode Werkzeug/Tool
HOAI bereitstellungsprozess BMW

LPH 1 Projektentwicklungsphase Scrum LIRS
Grundlagenermittiung J gsp / 4-Wochen-Vorschau
LPH 2: Kanban-Board
Vorplanung Strukturkonzeptphase Scrum | 4-Wochen-Vorschau
LPH 3: Planungs- und Makro-, Norm-, Mikro-
Entwurfsplanung Realisierungsphase B EeREn b e Plan

LPH 4: ) Planyngs- und 3-Ebenen-Modell Makro-, Norm-, Mikro-
Genehmigungsplanung Realisierungsphase Plan

LPH 5 PIam_mgs- und 3-Ebenen-Modell Makro-, Norm-, Mikro-
Ausfiihrungsplanung Realisierungsphase Plan

Abb. 20: Ubersicht Planungsphasen - Lean Methoden

u. Tools (eigene Darstellung)
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4 Leitfaden fur die praktische Implementierung der Lean Design Methodik

in einem Industriebauprojekt

In diesem Teil der Arbeit wird die praktische Implementierung der im vorherigen Kapitel be-
schriebenen und entwickelten Lean Design Methodik des 3-Ebnenen-Modells in Form eines
Handlungsleitfadens beschrieben. Es erfolgt eine Anleitung zu einer Einflhrung — basierend

auf Workshops — sowie Begleitung und Moderation des 3-Ebenen-Modells.

Um die Voraussetzungen einer erfolgreichen Implementierung des 3-Ebenen-Modells als
Steuerungswerkzeug der Ablaufplanung in der Planungsphase zu erflillen, sollte sich beson-
ders um die Etablierung einer Lean Kultur bemuiht werden. Verstandnis und Verinnerlichung
der Lean Philosophie sind der Grundstein des Lean Design. Der Lean Gedanke von Transpa-
renz, Fluss und Kontinuierlicher Verbesserung sollte daher von allen Projektbeteiligten ver-
standen und angenommen werden. Neben einer funktionierenden Lean Kultur ist die raumli-
che Nahe der Planungsbeteiligten eine weitere Voraussetzung, die erheblich zu einer besse-

ren Kommunikation und Motivation beitrdgt und nach Mdglichkeit erfullt werden sollte.

4.1 Einfuhrung: Workshop

In diesem Kapitel wird die praktische Einfihrung des 3-Ebenen-Modells in einer Projektorga-

nisation und die Erstellung des Makro-, Norm- und Mikroplans beschrieben.

In einem Workshop zu Projektbeginn wird gemeinsam mit den Projektbeteiligten das 3-Ebe-
nen-Modell Ebene fiir Ebene erarbeitet. Der Workshop wird von einem Lean Design Manager
geleitet, der die Beteiligten in der Entwicklung eines Gesamtprozesses unterstutzt und fur die
anschliefende Erstellung der digitalen Ablaufplane zustandig ist. Die Grundmethodik fir die

Entwicklung und Erstellung der Ablaufplane ist auf allen drei Ebenen dieselbe:

1. Planungsgewerke arbeiten analog mit Post-Its.
2. Post-Its werden gemeinsam in Abhangigkeit und Reihenfolge gebracht.

3. Festgelegte Reihenfolge wird digitalisiert.
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1. 2. 3.
POST-ITS REIHENFOLGE DIGITALISIEREN

ARCH

STATIK IIII\ O
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Abb. 21: Workshop: Entwicklung u. Erstellung eines Ablaufplans (eigene Darstellung)

Es wird nach dem Pull-Prinzip vorgegangen d.h. es wird rickwarts von Projektabschluss bis

Projektbeginn geplant:

Der Erbringer einer Leistung beginnt, die direkten Vorleistungen zu nennen, die fir die Erbrin-
gung seiner Leistung notwendig sind. AnschlieRend werden gemeinsam die Vorleistungen der
Vorleistungen ermittelt usw. solange bis alle Leistungen, Vorleistungen und Abhangigkeiten

klar sind.

4.1.1 Makroplan: Prozessanalyse

Der Makroplan visualisiert den Gesamtprozess der Planungsphase mit strategischen Meilen-
steinen, Containern und deren Abhangigkeiten ohne zeitliche Ebene. Dadurch wird ein ein-
heitliches Verstandnis der Planungsphase vermittelt. Der Makroplan wird im Rahmen der Pro-

zessanalyse erstellt.

Erstellung des Makroplans
Zur Visualisierung der Abhangigkeiten auf der Makroebene wird in einem Workshop mit allen
Planungsbeteiligten ein gemeinsamer Gesamtprozess entwickelt. Es wird nach dem Pull-Prin-

Zip vorgegangen:

Zunéachst legt die Projektleitung gemeinsam mit dem Kunden die strategischen Meilensteine
mit Zeitangaben fest. Folgend definieren alle Projektbeteiligten gemeinsam die Arbeitsinhalte
der Container, deren Erarbeitung fiir die Erreichung der strategischen Meilensteine erforder-

lich ist. Die Definition der Container erfolgt Uber Arbeitsinhalte ohne Zeitdauer.

Der Erbringer des letzten Containers des Gesamtprozesses beginnt, die direkten Vor-Contai-

ner zu nennen, die fur die Erbringung seines Containers notwendig sind. AnschlieBend werden
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gemeinsam die Vor-Container der Vor-Container ermittelt usw. solange bis alle Container und

Abhangigkeiten klar sind.

Um die Entwicklung des Gesamtprozesses im Team zu vereinfachen, werden Container und
Vor-Container — bestehend aus Aufgabenbeschreibung, Vorleistung und Ergebnis - analog
z.B. in Form von Post-Its auf eine physische Tafel gepinnt. So bleiben die Container wahrend
der gemeinsamen Prozessentwicklung flexibel, Abhangigkeiten kbnnen besser aufgezeigt und
Reihenfolgen verandert werden. Wenn der Gesamtprozess gefunden wurde, wird das Ergeb-

nis in einen digitalen Makroplan Gbertragen.

4.1.2 Normplan: Prozessplanung

Der Normplan visualisiert den Gesamtprozess inklusive Kalkulation des Zeitaufwands mit Mei-
lensteinen der Normebene, wochengenauen Arbeitspaketen und deren Abhangigkeiten.
Dadurch entsteht ein detaillierterer Ablaufplan. Der Normplan wird im Rahmen der Prozess-

planung erstellt.

Erstellung des Normplans
Zur Visualisierung der Zeitdauern auf der Normebene wird in einem weiteren Workshop mit
allen Planungsbeteiligten ein wochengenauer Ablaufplan entwickelt. Als Vorlage dient der be-

reits erstellte Makroplan. Es wird wieder nach dem Pull-Prinzip vorgegangen:

Zunachst werden die Container der Makroebene als Meilensteine auf die Normebene gezo-
gen. Folgend zerlegen die Planungsbeteiligten die Container des Makroplans in Arbeitspakete,
deren Erarbeitung fir die Erreichung der Meilensteine auf der Normebene erforderlich ist. Die

Definition der Arbeitspakete erfolgt (iber eine wochengenaue Kalkulation der Zeitdauer.

Der Erbringer des finalen Arbeitspakets eines Containers beginnt, die direkten Vor-Arbeitspa-
kete zu nennen, die fur die Erbringung seines Arbeitspakets notwendig sind. Anschlielend
werden gemeinsam die Vor-Arbeitspakete der Vor-Arbeitspakete ermittelt usw., solange bis

alle Arbeitspakete und Zeitdauern klar sind.

Um die Entwicklung des Normplans im Team zu vereinfachen, werden Arbeitspakete und Vor-
Arbeitspakete analog z.B. in Form von Post-Its auf eine physische Tafel gepinnt. So bleiben
die Arbeitspakete wahrend der gemeinsamen Prozessentwicklung flexibel, Zeitdauern kénnen
besser aufgezeigt und Reihenfolgen verandert werden. Wenn der zeitliche Ablauf gefunden

wurde, wird das Ergebnis in einen digitalen Normplan Ubertragen.
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4.1.3 Mikroplan: Prozesssteuerung

Der Mikroplan visualisiert die bevorstehenden sechs Wochen inklusive der aktuellen Woche
mit Meilensteinen der Mikroebene, tagesgenauen Arbeitsschritten und deren Abhangigkeiten.
Dadurch entsteht der detaillierteste Ablaufplan des 3-Ebenen-Modells auf 6-Wochen Horizont.
Der Mikroplan mit 6-Wochen-Vorschau und aktueller Woche wird zu Beginn der Prozesssteu-
erung erstellt und im Rahmen des wochentlichen Lean Design Jour-Fixe aktualisiert und ver-

andert.

Erstellung des Mikroplans
Zur Visualisierung des Planungsprozesses auf der Mikroebene wird in einem weiteren Work-
shop mit allen Planungsbeteiligten ein tagesgenauer Ablaufplan entwickelt. Als Vorlage dient

der bereits erstellte Normplan. Es wird wieder nach dem Pull-Prinzip vorgegangen:

Zunachst werden die Arbeitspakete der Normebene als Meilensteine auf die Mikroebene ge-
zogen. Folgend zerlegen die Planungsbeteiligten die Arbeitspakete des Normplans in Arbeits-
schritte, deren Erarbeitung fir die Erreichung der Meilensteine auf der Mikroebene erforderlich
ist. Die Definition der Arbeitsschritte erfolgt Uber eine wochengenaue Kalkulation der Zeit-

dauer.

Der Erbringer des finalen Arbeitsschritts eines Arbeitspakets beginnt, die direkten Vor-Arbeits-
schritte zu nennen, die fur die Erbringung seines Arbeitsschritts notwendig sind. AnschlieRend
werden gemeinsam die Vor-Arbeitsschritte der Vor-Arbeitsschritte ermittelt usw. solange bis

alle Arbeitsschritte und Zeitdauern klar sind.

Um die Entwicklung des Mikroplans im Team zu vereinfachen, werden Arbeitsschritte und Vor-
Arbeitsschritte analog z.B. in Form von Post-lts auf eine physische Tafel gepinnt. So bleiben
die Arbeitsschritte wahrend der gemeinsamen Prozessentwicklung flexibel, Zeitdauern kénnen
besser aufgezeigt und Reihenfolgen verandert werden. Wenn der zeitliche Ablauf gefunden
wurde, bleibt das Ergebnis auf der physischen Tafel und dient als Kernwerkzeug im wdchent-

lichen Lean Design Jour-Fixe.

4.2 Durchfuhrung: Moderation

In diesem Kapitel wird nach der praktischen Einfihrung des 3-Ebenen-Modells im vorigen Ka-
pitel die Begleitung und Durchfiihrung des 3-Ebenen-Modells innerhalb einer Projektorganisa-

tion beschrieben.
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Nachdem in einem Workshop zu Projektbeginn das 3-Ebenen-Modell gemeinsam mit den Pro-
jektbeteiligten Ebene flir Ebene erarbeitet wurde, begleiten nun ein Lean Design Manager und
ein Lean Design Analyst die Projektorganisation in der Durchfihrung. Der Lean Design Mana-
ger moderiert den wochentlichen Lean Design Jour-Fixe der Prozesssteuerung wahrend der
Lean Design Analyst die Leistungskennzahlen aufnimmt, auswertet und an die Projektbetei-
ligten kommuniziert. Durch die mogliche externe Besetzung dieser beiden Rollen kann eine
unabhangige und neutrale Beurteilung der Situation im Projekt sowie eine deutlich effizientere

Fuhrung des Jour-Fixe sichergestellt werden.

4.2.1 Moderation der Prozesssteuerung

Einmal wdchentlich findet ein Treffen aller Planungsbeteiligten zur gemeinsamen Prozess-
steuerung der Ablaufplanung statt. Der Lean Design Jour-Fixe wird auf der Mikroebene abge-
halten und stellt das operative Werkzeug der Prozessteuerung dar. Ziel ist das gemeinsame
Erkennen und Lésen von Problemen. Geleitet wird der Jour-Fixe von dem Lean Design Ma-

nager und lauft folgendermalien ab:

e Lean Manager moderiert den Jour-Fixe. Lean Analyst nimmt Kennzahlen auf.

e Generell gilt: Jeder verschiebt nur seine eigenen Post-Its.

1. Abarbeitung des Mikroplans der vergangenen Woche (Planungsgewerke nach-
einander, BIM-Manager zuletzt):
a. Erledigte Post-lts (Klebezettel mit Arbeitsschritt) werden entfernt
b. Nicht erledigte Post-Its werden auf Verzégerungs- & Stdérungstafel gepinnt
z.B.: Treppenhausplanung: anstatt ein Treppenhaus zu spiegeln, werden
alle einzeln geplant, um die Ausfihrung bauseits zu erleichtern > Verzége-
rungs- & Stérungskategorie: Uberschétzung eigene Leistung oder Zusatz-

leistung

2. Betrachtung und Uberarbeitung der Risiken:
a. Neueinschatzung / Aktualisierung von Risiken
b. Hinzufligen / Entfernen von Risiken
z.B.: BIM: neue Hardware/Software bei externem Partner > Rotes Post-It
bleibt, da noch keine genaue Abstimmung erfolgt ist.
z.B.: Vergabe TGA: TGA-Planung ist in Verzug, Architektur kann nicht mit
Planungsprifung beginnen > Gelbes Post-It bleibt, da die Vergabe TGA

sich verzogern konnte.
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3. Betrachtung und Uberarbeitung des Aktionsplans:
a. Bestatigte Aktionen werden entfernt
b. Nicht bestatigte Aktionen werden besprochen und Status aktualisiert
z.B.: Erfasst: 9.5.17, Angefordert: Herr Miller., Aufgabe: Termin vereinba-
ren Besichtigung mit Baubehdrde, Zusténdig: Herr Meier, Wird erledigt bis:
5.7.17, Kommentar/Grad der Erledigung: 2/4

c. Neue Aktionen werden besprochen und eingetragen

4. Aktualisierung des Mikroplans — 6-Wochen-Vorschau (Planungsgewerke kleben
gleichzeitig):
a. Bestehende Post-Its werden verschoben
b. Neue Post-Its werden gepinnt
c. Planungsgewerke berichten kurz von neuen Aufgaben - Abstimmung mit tb-
rigen Planungsgewerken zu Einflissen/Abhangigkeit

z.B.: Architektur fragt Statik nach Einfluss auf Schalplanung

5. Nachjustierung/Aktualisierung des Normplans u. ggf. Makroplans (Lean Design
Manager/Analyst):
a. Meilensteine werden aktualisiert und eventuell verschoben

b. Meilensteine werden Gewerk zugeordnet

Mit der Nachjustierung und Aktualisierung auf Norm- und eventuell Makroebene ist der erste
Teil des Lean Design Jour-Fixe abgeschlossen. Ergebnis ist eine wochentliche Abstimmung
unter den Planungsbeteiligten sowie eine kontinuierliche Aktualisierung des Mikro-, Norm- und

Makroplans.

4.2.2 Kommunikation der Leistungskennzahlen

Im Zuge des Lean Design Jour-Fixe findet im Anschluss an den ersten Teil der Prozesssteu-
erung der zweite Teil der Leistungskennzahlen statt. Hier werden die im ersten Teil des Jour-
Fixe aufgenommenen Leistungskennzahlen an das Team kommuniziert und mit denen vorhe-

riger Jour-Fixes verglichen:

o Lean Design Analyst aktualisiert und berichtet die Leistungskennzahlen.
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1. PEP - Prozentuale Einhaltung des Plans (Anteil eingehaltener Zusagen)
Dokumentation Teamleistung Aktuell + Ruckblick
Erflllte Arbeitsschritte pro KW in %
(Mikroplan)

2. MST - Meilenstein-Tracking
Dokumentation Teamleistung Aktuell + Ruckblick
Vergleich geplante Meilensteine (SOLL) zu erreichte Meilensteine (IST) kumu-
liert pro KW

(Normplan)

3. VSA - Verzogerungs-/ Stérungsanalyse
Dokumentation von Verzégerung & Stérung Aktuell + Ruckblick
Zuordnung nicht eingehaltener Zusagen zu Grinden fir

Verzégerung & Stoérung

4. PEP personlich — Prozentuale Einhaltung des Plans (personlicher Anteil einge-
haltener Zusagen)

Dokumentation personliche Leistung Aktuell + Ruckblick

5. Gesamtiiberblick Projekt — PEP, VSA
Vergleich geplante Zusagen (SOLL) zu nicht eingehaltene Zusagen (IST)
Stérungsgrinde Gesamtprojekt kumuliert

TOP 3 Stérungsgriinde vergangener 4 Wochen

Die Dokumentation der Leistungskennzahlen erfolgt wahrend des Jour-Fixe durch den Lean
Design Analyst digital z.B. in einem Excel-Modell. Kommuniziert werden die Leistungskenn-
zahlen an das Team im Anschluss an die Ablaufplanungsbesprechung im Lean Design Jour-

Fixe z.B. Uber einen Bildschirm.
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5 Schlussbetrachtung

In diesem abschlieBenden Teil der Arbeit werden die Ergebnisse zusammengefasst und ein

Ausblick auf die Zukunft von Lean Design gegeben.

5.1 Zusammenfassung

Aktuelle Zahlen belegen, dass die Produktivitdt der Planungs- und Bauindustrie, verglichen
mit anderen Branchen, sich seit Jahrzehnten kaum gesteigert hat. Ein Grund dafir sind Mehr-
arbeit und Fehler im Planungsprozess, die durch die zunehmende Komplexitat in der Pla-
nungsphase verursacht werden. Management in der Bauplanung ist ein bisher vernachlassig-
tes Thema. Das Ergebnis der unter Mitarbeitern von Planungsburos und einer Bauherrenor-
ganisation durchgefiihrten Umfrage bestatigt den Bedarf einer Veranderung der momentanen
Situation in der Bauplanung. Beide Seiten, sowohl die Auftraggeber als auch die Auftragneh-
mer, erkennen die Notwendigkeit einer partnerschaftlichen Zusammenarbeit auf Augenhdhe
und einer systematischen Ablaufplanung in der Planungsphase, um der zunehmenden Kom-
plexitdt des Planungsprozesses und den steigenden Anforderungen an Kosten, Qualitat und

Zeit zu begegnen.

Die Erfolgsgeschichte des Toyota-Produktionssystems spricht fir die Adaptierung der Lean
Philosophie als Lésungsansatz fir das in der Planungsphase bestehende Problem. Nicht nur
in der Fertigungsindustrie, auch in samtlichen Dienstleistungsbranchen konnte nach einer
Adaptierung der Lean Prinzipien eine erhebliche Effizienzsteigerung erzielt werden. Nicht zu-
letzt konnten in der Bauindustrie durch Lean Construction — ein mit Lean Prinzipien entwickel-
tes Steuerungswerkzeug fur die Ablaufplanung in der Ausfiihrungsphase — Kosten und Bauzeit

gesenkt und Qualitat gesteigert werden.

Die Theorie des Lean Design befasst sich mit der Anwendung der Lean Philosophie, Prinzi-
pien, Methoden und Werkzeugen in der Bauplanung. Ziel ist es, eine Effizienzsteigerung in
der Planungsphase durch Transparenz und die Reduzierung von Verschwendung zu errei-
chen. An der Spitze der Lean Design Prinzipien steht der Kundenfokus, der jederzeit eine
Betrachtung des Prozesses aus Kundensicht voraussetzt und die kundenorientierte Wert-
schépfung in den Mittelpunkt stellt. Das Pull-Prinzip stellt die Flusseffizienz im Gesamtprozess
sicher und definiert den Folgeplaner als Kunden des aktuellen Planers. Transparenz unter-
stutzt die Flusseffizienz durch eine offene Lean Kultur, Zusammenarbeit und die Visualisierung
des Prozesses. Das Prinzip der kontinuierlichen Verbesserung sorgt flr ein engagiertes

Mindset, das zu stetigem Streben nach Verbesserung fuhrt. Auf der Suche nach den Grinden
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fur Verschwendung in der Planungsphase werden neben den Sieben Arten der Verschwen-
dung des Lean das Fehlen von Informationen, mangelhafte Kommunikation sowie eine Liste
mit expliziten Ursachen fir Verschwendung genannt. In der friihen Planungsphase wird nega-
tive Iteration als Grund fur Verschwendung aufgefiihrt. Die Beschreibungen drei aktueller Lean
Design Methoden — Agile Design Management aus der Softwareplanung, Taktplanung aus der
Produktion und Last Planner System aus der Bauausfuihrung — geben neben der Anwendung
von Lean Prinzipien, den Griinden fiir Verschwendung sowie Werkzeugen zur Steigerung der
Transparenz und der kontinuierlichen Verbesserung einen Uberblick (iber den Stand der For-
schung in der Lean Design Theorie. Die Analyse der praktischen Umsetzung des Last Planner
System und dessen Erfolg bestatigen den Lésungsansatz und die Auseinandersetzung mit

dem Thema Lean in der Bauplanung.

Die erarbeitete Lean Design Methodik dient als Steuerungswerkzeug fir die Ablaufplanung in
der Planungsphase. Sie visualisiert die Ablaufplanung, schafft somit Transparenz und macht
den Planungsprozess fir alle Projektbeteiligten ersichtlich. Durch die gemeinsame Analyse,
Planung und aktive Steuerung des Planungsprozesses entsteht eine hdhere Vorhersehbarkeit
und somit mehr Transparenz und Kontrolle in der Planungsphase. Die Planungssicherheit wird
erhdht und steigert die Effizienz des Planungsprozesses im Hinblick auf Qualitat, Kosten und

Termine.

Die Lean Design Methodik basiert auf dem 3-Ebenen-Modell der Lean Construction, das den
hierarchischen Mehrebenen Ansatz von strategischer, taktischer und operativer Ebene auf-
greift — im 3-Ebenen-Modell Makro-, Norm- und Mikroebene genannt. Auf der Makroebene
findet die Prozessanalyse statt — die Projektbeteiligten definieren gemeinsam basierend auf
Kundenbedurfnissen einen Gesamtprozess, der auf Abhangigkeiten ohne zeitliche Einord-
nung aufbaut. Das Ergebnis wird in einem Makroplan visualisiert. Auf der Normebene findet
die Prozessplanung statt — die Projektbeteiligten legen gemeinsam die Zeitdauer der zuvor in
Abhangigkeit gebrachten Arbeitspakete fest. Das Ergebnis wird in einem Normplan visuali-
siert. Auf der Mikroebene findet die Prozesssteuerung statt — die Projektbeteiligten besprechen
sich wochentlich und zerlegen die Arbeitspakete der nachsten sechs Wochen in Arbeits-
schritte. Sie identifizieren und I6sen mogliche Probleme in der Ablaufplanung auf 6-Wochen
Horizont, um den Planungsprozess in der aktuellen Woche nicht zu gefahrden. Das Ergebnis
wird in einem Mikroplan visualisiert. FUr die kontinuierliche Verbesserung werden Teamleis-
tung und Grunde fir Stérungen wochentlich dokumentiert und an das Projektteam kommuni-

ziert.
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Der folgende Abschnitt fasst die praktische Implementierung der Lean Design Methodik des
3-Ebenen-Modells zusammen und gibt einen kurzen und pragnanten Uberblick. Zu Projektbe-

ginn wird das 3-Ebenen-Modell in einem Workshop Ebene fir Ebene eingefihrt:

1. Makroebene - Visualisierung v. Abhangigkeiten
Gemeinsame Entwicklung des Gesamtprozesses bestehend aus strategischen Mei-
lensteinen und Container (Arbeitsinhalte ohne Zeitdauer) analog z.B. an Tafel mit
Post-Its
- Erstellung des digitalen Makroplans.

2. Normebene — Zuordnung zeitlicher Ebene
Gemeinsame Entwicklung eines Zeitablaufplans bestehend aus Meilensteinen (Contai-
ner) und wochengenauen Arbeitspaketen

- Erstellung des digitalen Normplans.

3. Mikroebene - Identifizierung u. L6sung v. Problemen
Gemeinsame Entwicklung der 6-Wochen-Vorschau bestehend aus Meilensteinen (Ar-
beitspakete) und tagesgenauen Arbeitsschritten

- Erstellung des Mikroplans.

Nach Einfiihrung wird die Prozesssteuerung durch einen wdéchentlichen Lean Design Jour-

Fixe durchgefuhrt:

Gemeinsames Erkennen und Lésen von Problemen auf 6-Wochen Horizont
- Wochentliche Zusammenarbeit im Mikroplan und kontinuierliche Aktualisierung des

Norm- u. Makroplans.

Eine umfassende Anwendung der Lean Design Methodik wird erst mit Abschluss der integra-
len Vorplanung ab Beginn der Entwurfsplanung méglich sein. Daher ist im vorhergehenden
integralen Entwicklungsprozess die Anwendung einer agilen Methodik als Steuerungswerk-
zeug fiir die Ablaufplanung zu empfehlen. Die Etablierung einer Lean Kultur soll die Transpa-
renz und Zusammenarbeit innerhalb des Projektteams férdern und jedem einzelnen Projekt-
beteiligten das Mindset fur eine erfolgreiche Implementierung des Lean Ansatzes in der Bau-
planung geben. Die erarbeitete Lean Design Methodik soll die Planungsqualitat bei einer Sen-

kung von Kosten und Dauer der Planung erhdhen.
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5.2 Ausblick

Angesichts einer bereits erfolgreich durchgeflihrten Implementierung erster Lean Design Me-
thoden wie dem Last Planner System im Planungsprozess vereinzelter Vorreiterprojekte sind
der Erfolg und die Etablierung einer Lean Design Methodik in der Planungsphase nahezu vor-
hersagbar. Ansatze zur Erh6hung der Transparenz und verbesserter Kollaboration sowie Ko-
ordination der Projektbeteiligten gibt es bereits seit einigen Jahren. BIM ist ein erster Ansatz
im Zuge der Digitalisierung, der von einigen Vorreiterunternehmen der Planungsindustrie vo-
rangetrieben wird und als Lean Werkzeug bezeichnet werden kann. Lean Praktiken wie der
Gebrauch von Kanban-Boards sind in anderen Branchen langst landlaufige Werkzeuge flr
selbstorganisierte Zusammenarbeit in agilen Entwicklungsprozessen und finden bereits ver-

einzelt Anwendung in der Planung.

Das Ergebnis der unter Vertretern von Bauherren- und Planern durchgefiihrten Umfrage be-
statigt den durch zunehmenden Wettbewerbsdruck und steigende Komplexitat der Planungs-
phase bestehenden Bedarf einer Veranderung der derzeitigen Situation in der Planungs- und
Bauindustrie. Zudem ist das Ergebnis — sowohl auf Seiten der Bauherren als auch der Planer
— Zeugnis einer hohen Motivation und Bereitschaft, gemeinsam neue Methoden und Praktiken

zur Steigerung der Effizienz anzugehen.

Es existieren bereits Interessengemeinschaften wie die dsterreichische /G Lebenszyklus Bau,
die gemeinsam nach innovativen Wegen suchen, der Digitalisierung zu begegnen und die
Planungs- und Bauindustrie durch einen bevorstehenden Wandel zu fuhren. Im Rahmen der
Initiative Digital Building Solutions wurden dieses Jahr Start-Ups aufgerufen, innovative Ser-
vices sowie Soft- und Hardwarel6sungen fir u.a. die Planung einzureichen. Lean Design wird
im Zuge der durch die Digitalisierung bevorstehenden Transformation mit hoher Wahrschein-

lichkeit in Zukunft ein Thema sein.
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6 Anhang

6.1 Glossar

3-Ebenen-Modell .......cc.ceevveniennnne.

5-M-Methode .......ccovveevieiiiiiiiienn

6-R-Methode .......ccoovvevveiviiiiiieienn

Agiles Projektmanagement ...........

Arbeitspaket (3-Ebenen Modell)....

Lean Design Vincent Kiefer

Steuerungswerkzeug fir die Ablaufplanung; wird in unter-
schiedlichen Branchen angewandt; basierend auf strategi-

scher, taktischer, operativer Ebene

Finf ,M* der Problemlésung mittels Ursachenerforschung:
Man-Power, Method, Milieu, Matter, Means (Mensch, Me-
thode, Umfeld/Milieu, Material, Maschine/Mittel/Werkzeug)

Flanffaches ,Richtig“: Richtige Information, Richtige Detail-
lierung, Richtige Zeit, Richtige Qualitat, Richtige Menge,
Richtiger Ort

Finffaches ,Warum®: Finfmal ,Warum® fragen steigert die

Chance, die wahre Ursache eines Problems zu entdecken.

engl. fur ,agil®, Begriff fur Agiles Projektmanagement und

Scrum

Steuerungswerkzeug in der Bauplanung, adaptiert von

Agilem Projektmanagement; Methode des Lean Design

iteratives Projektmanagement, adaptiert aus der Software-

entwicklung

Ein Arbeitspaket hat eine bestimmte Zeitdauer und ist ei-
nem bestimmten Planungsgewerk zugeordnet. Es besteht
aus Arbeitsschritten. Mehrere Arbeitspakete kdnnen einen

Container ergeben.
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Arbeitsschritt (3-Ebenen Modell) ... Ein Arbeitsschritt hat eine bestimmte Zeitdauer und ist ei-
nem bestimmten Planungsgewerk zugeordnet. Mehrere
Arbeitsschritte ergeben ein Arbeitspaket. Der Arbeitsschritt
enthalt die Aufgabenbeschreibung mit der hdchsten Detail-

lierung.

Bottleneck-Aktivitat........................ Aktivitat im Prozess, die erledigt werden muss, bevor an-

dere Aktivitaten beginnen kénnen

Container (3-Ebenen Modell) ........ Ein Container ist eine Leistung ohne zeitl. Einordnung,
kann die Vorleistung eines weiteren Containers sein und
ist meistens abhangig von einer Vorleistung. Er besteht

aus Arbeitspaketen.

Funktionsflache ..........ccccccveeeeeee. Bereich eines Industriebauprojekts, z.B. Produktion, Logis-
tik, Buro

Just-in-Sequence ............cccuveeeenn. Guter befinden sich in richtiger Reihenfolge

Just-in-Time.......cocoov. Guter befinden sich zur richtigen Zeit am richtigen Ort;

Fluss und Pull-System; Lean Prinzip

Kaizen ..o Stetige Verbesserung und stetiges Streben nach Perfek-

tion; Kontinuierlicher Verbesserungsprozess; Lean Prinzip

Kontinuierliche Verbesserung ....... Stetige Verbesserung und stetiges Streben nach Perfek-

tion; Lean Prinzip

Last Planner System ..................... Steuerungswerkzeug fur die Ablaufplanung in der Baupla-
nung, Pull-System; Methode des Lean Construction/De-

sign
Lean Construction ............ccccceennes Anwendung von Lean Prinzipien in der Ausfiihrungsphase;

Steuerungswerkzeug fir die Ablaufplanung in der Ausfih-

rungsphase

XI



TU Wien

Lean Design ......cccooeieiiiiiis

Lean Design Analyst ..........c.........

Lean Design Manager ..................

Lean Design Jour-Fixe ..................

Lean Production ........ccccoeevenvinnne.

Location-Based Management

Meilenstein (3-Ebenen Modell)

in Makroebene...........cccceeuen...

in Normebene.........cc.covevenenn.n.

in Mikroebene.........cc.cooevenenn...

Production Levelling ......................

Pull-System ..o,

Lean Design Vincent Kiefer

Anwendung von Lean Prinzipien in der Planungsphase;
Steuerungswerkzeug fir die Ablaufplanung in der Pla-

nungsphase

Verantwortlicher fir Kommunikation der Leistungskenn-

zahlen im Lean Design Jour-Fixe

Verantwortlicher fir Moderation des Lean Design Jour-

Fixe

Wochentliche Besprechung der Ablaufplanung; keine Pla-

nungsbesprechung

Anwendung von Lean Prinzipien in der industriellen Ferti-

gung

Steuerungswerkzeug fir die Ablaufplanung, an einem Ort
wird nur eine Aktivitat gleichzeitig ausgefuhrt; Methode des

Lean Construction/Design

Ein Meilenstein in der Makroebene ist ein Zwischenziel
nach einer Sequenz von Containern.

Ein Meilenstein in der Normebene ist ein Zwischenziel
nach einer Sequenz von Arbeitspaketen und entspricht
meist einem Container der Makroebene.

Ein Meilenstein in der Mikroebene ist ein Zwischenziel
nach einer Sequenz von Arbeitsschritten und entspricht

meist einem Arbeitspaket der Normebene.

Angleichung der Arbeitsauslastung verschiedener Taktbe-
reiche, fihrt zu einer gleichmafigen Auslastung in Produk-

tionssystemen

Guter-Fluss nach Just-in-Time Prinzip, zur richtigen Zeit

am richtigen Ort, Glter werden in den Prozess ,gezogen®
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Push-System .........cccoviiiiiiiiiinnnne. Guter werden in den Prozess ,geschoben®

SCrUM oo Kleine Iterationsschleife im Agilen Projektmanagement,
z.B. Tag; urspringlich Vorgehensmodell in der Software-

entwicklung; engl. fur ,Gedrange*

SPriNt .o GroRe Iterationsschleife im Agilen Projektmanagement,

z.B. Monat; Teilaufgabe im Agilen Projektmanagement

Standard Space Unit ..................... Kleinster wiederholbarer Teilbereich in der Taktplanung
Swimlane........cccccciiiiiiiiiiis 2-dimensionales Diagramm, z.B. Gantt-Diagramm
Taktplanung........cccoccvviiniin. Steuerungswerkzeug fir die Ablaufplanung; urspringlich

in Lean Production; Methode des Lean Construction/De-

sign

Toyota-Produktionssystem............ Schlanke Produktion nach Just-in-Time und Pull-System
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6.2 Fragebogen: Umfrage Kenntnisstand und Erwartung

1. Umfrage Intern — Projektverantwortliche, BMW Group: Abteilung Bauplanung

UMFRAGE LEAN DESIGN. an® @
O“ )r._\‘; L&D .

BMW Minchen
Vincent Kiefer, PA-131

m FRAGE 1.1
Wie bewerten Sie Ihren aktuellen Kenntnisstand zum Thema Lean Design?

(1: gering / 6: hoch)

1 2 3 4 5 6
0] 0] o o (@) (0]
B FRAGE 1.2

Was verstehen Sie unter Lean Design?

® FRAGE 2.1
Wie bewerten Sie die aktuelle Anwendung von Lean Design Prozessen/ Methoden in der

Planungsphase bei BMW?
(1: gering / 6: hoch)

1 2 3 4 5 6
(0] (0] o o o o
B FRAGE 2.2

Welche Lean Design Prozesse/ Methoden in der Planungsphase kennen Sie?

Abb.: Interne Umfrage zu Lean Design — Fragebogen Seite 1 (eigene Darstellung, BMW Group)
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®m FRAGE 3
Wie hoch schéatzen Sie das Potenzial bei der Anwendung von Lean Design in der
Planungsphase ein?
(1: gering / 6: hoch)

1 2 3 4 5 6
0] (0] o O (@) (0]
B FRAGE 4.1

Wie bewerten Sie die Notwendigkeit, die Transparenz in der Planungsphase in zukiinftigen
Bauprojekten bei BMW zu erhéhen?
(1: gering / 6: hoch)

1 2 3 4 5 6
o o o o (@) o
® FRAGE 4.2

Weshalb sehen Sie eine/ keine Notwendigkeit?

B FRAGE 4.3
Haben Sie eine Idee wie die Transparenz erhoht werden konnte?

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Abb.: Interne Umfrage zu Lean Design — Fragebogen Seite 2 (eigene Darstellung, BMW Group)
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Umfrage Intern — Auswertung: Offene Fragen

1. Personliches Verstandnis von Lean Design
e Lean Prinzipien
e Taktung
e Pull — nur nétige Planung
o Klare Schnittstellen
e Transparenz

e Modulares Planen/Elemente

2. Bekannte Lean Design Prozessen/Methoden in der Planungsphase

e Taktplanung
o Geregelte Schnittstellen

e Modulare Planung

3. Grund einer/keiner Notwendigkeit fiir Lean Design

e Verklrzung Planungszeit

e Erhohte Planungsqualitat
/bewahrte Standardldsungen

e schnellere Reaktionsfahigkeit

e Ablaufplanung strukturierter

4. Idee zur Erh6hung der Transparenz
o Geregelter Ablauf/Struktur
¢ Intensivtage/ ,alle ins Boot holen®
o Klare Zustandigkeiten

¢ Mehr Kommunikation

W W w0

3
2
2

5

W w A~ O

Vincent Kiefer
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Umfrage Frage 1.1 Frage 1.2 Frage 2.1 Frage 2.2 Frage 3 Frage 4.1 Frage 4.2 | Frage 4.3
Lean Design persdnlicher aktuelle ) Potenzial _ Notwendigkeit . -
Prozesse/Methoden Kenntnisstand Anwendung bei Anwendung bei Transparenz zu (1: gering / 6: hoch)
BMW BMW erhéhen

Befragter
1 3 3 5 6
2 4 3 6 6
3 3 2 6 6
4 3 4 5 6
5 2 2 2 1
6 2 2 4 5
7 3 2 5 5
8 2 1 5 5
g 2 2 3 3
10 2 1 4 5
11 2 3 2 3
12 1 1 5 6
13 3 2 5 5
14 3 3 3 4

Mittelwert 2,50 2,21 4,29 4,71

Median 2,5 2 5 5
Standardabweichung 0,73 0,86 1,28 1,44

Abb.: Umfrage Intern — Auswertung: Skalenfragen (eigene Darstellung)

personlicher Kenntnisstand

4

3 3 3 3 3 3

3
I I I 2 2 I 2 2 2 2
1

1
. I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Befragter
mm——1234567891011121314 e \ittelwert
Abb.: Darstellung Mittelwert — Interne Umfrage: Skalenfrage 1 (eigene Darstellung)
aktuelle Anwendung BMW
5
4

.

3 3 3
3
) 2 2 2 2 2 2

1 1 1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Befragter

mm—1234567891011121314

e littelwert

Abb.: Darstellung Mittelwert — Interne Umfrage: Skalenfrage 2 (eigene Darstellung)
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Potential Anwendung BMW

5 5 5 5 5 5
5
4

3 3
3
2 2

2
| I I
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

Befragter

WEEN1234567891011121314  ====Mittelwert

Abb.: Darstellung Mittelwert — Interne Umfrage: Skalenfrage 3 (eigene Darstellung)

Notwendigkeit Erh6hung Transparenz

5 5 5 5 5
5
4
3 3
| I I
0 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

IS

w

~

N

Befragter

W—1234567891011121314 e Mittelwert

Abb.: Darstellung Mittelwert — Interne Umfrage: Skalenfrage 4 (eigene Darstellung)
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2. Umfrage Extern — Planungsbiiros: ARUP Ltd., Ingenieurbiiro Apfelb6ck GmbH
1. Vorstellung, was Lean Design bedeuten kdnnte?

2. Verwendung von Lean Design Ansatzen und Integration in Prozessen bei ARUP / Ap-
felbock?

3. Bereitschaft der ,Mannschaft® flr eine Veranderung im Planungsprozess?
4. Notwendigkeit eines Umdenkens / Veranderung / Lean-Planungsprozess?
5. Was sind die grofiten Hindernisse?

6. Was waren die groten Benefits? Kann Lean Design — bei BMW — im Prozess hel-
fen?

7. Welche Rolle spielt Integrale Planung?
8. In wieweit sind die Planer (BMW extern) gefragt?

9. Was kdénnen wir tun (BMW intern)?

Umfrage Extern — Auswertung: Offene Fragen

1. Bedeutung Lean Design
o BIM
e Lean Prinzipien im Planungsprozess
o 5-R-Methode als Grundgedanke
e Transparenz
e Taktung
o Definition von Gewerkezonen

e Meilensteine und Planungsziele innerhalb einer Leistungsphase

2. Bisherige Verwendung/Integration in eigenen Prozessen
e Strukturierter Arbeitsablauf
e Integrale Planungsbesprechungen
e Betrachtung von Abarbeitung und Effizienz

e Qualitdtsmanagementsysteme mit Planungsleitfaden und Checklisten

XIX
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3. Bereitschaft fiir Veranderung im Planungsprozess
¢ Hohes Mal an Offenheit
e |nnovation

e Fur AN als auch AG optimierte Veranderung der konventionellen Planungsphase

4. Notwendigkeit Umdenken / Veranderung
e Optimierungspotenzial im Planungsprozess
¢ Notwendigkeit von mehr Effizienz, BIM und Digitalisierung
o Notwendigkeit eines Umdenkens zur Planung und Umsetzung von Projekten im

Sinne einer partnerschaftlichen Zusammenarbeit

5. GrofBten Hindernisse
o Bereitschaft des Menschen gegenuber Veranderungen
o Fehlende Kompatibilitat der Software

e Zeitdruck, der das Probieren von Neuem verhindert

6. GroBten Benefits
e Hohere Transparenz
e Terminsicherheit
o Verbesserung der Qualitat

e Frihe Fehlererkennung und Gegensteuerung durch besseres Risikomanagement

7. Rolle Integrale Planung
e Ziel der Prozessoptimierung

e Lean und BIM gehéren zusammen

8. Aufgaben Planer
o Auf Digitalisierung einlassen
e 3D, 4D und 5D-Methoden implementieren

o auf Lernphase einstellen

9. Aufgaben Bauherr
e Einflhrung partnerschaftlicher Planungsmodelle
e Transparenz in Entscheidungsprozessen
e Buindelung von Informationen und Taktung des Informationsflusses

e Unterstitzung von Kompatibilitat der Software

XX
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6.3 Visualisierung: 12 Schritte der Taktplanung

1) Define functional areas Office Other functional areas:
Front,
2) Define priorities Roof, etc.....
3) Pick one functional area
Annotation:
4) Define SSU(s) for : Office with
one functional area SSU  Office several levels.

5) Define work packages for every SSU.
: Screed f :
oo [ovc] e [ [ o [ [z o o

6) Do the calculation of the amount of work for every step.

- Preperation wall
7) Allocate detailed works steps to work packages. = - Door fraiming m
- Door blade
/ Takt area
8) Determine Takt time and Takt area. e.g. 1 week
9) Takt levelling:
) t levelling Takt
- shifting variable work steps » —
- Variation of manpower 5 g
: nats 85 &
- Duplication of wagons . s
- Buffer g2
. £z 13 3 4 8.6

10) Combine the work packages best for determined Takt time and Takt area

ol 2 o]

ELT 1 Screed I\AX] ELT2

DC1 Drying
HVACI oo
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11) Do steps 3 to 6 for all functional areas
= > DD

12) Prepare the takt schedule and determine milestones in order to costumer priority

‘ S1{]S2||S3 ’ Available for customer
’ S1 S2 S3 ‘ Available for customer

&5 = » MEENEDE e Em

Abb.: 12 Schritte der Taktplanung (Binninger, Dlouhy und Hagsheno, 2017)
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6.4 Fotos: Analyse Last Planner System

! Aktuatisiert am: 30.08.17 Gesamtprojektanalyse Projekt BMW - Freimann

—— == — =

= : o
i W

Abb.: Gesamtprojektplan — Verstiandnis & Gesamtprozess, Projekt Freimann — BMW (PDE/Re-
fine Projects AG)

Abb.: Meilenstein- & Phasenplan, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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Abb.: Wochen-Planung, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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VERZOGERUNGEN & STORUNGEN

1. Vorleistungen fehlerhaft / nicht abgeschlossen

2. Vorleistungen nicht vorhanden

. Vorleistung / Abstimmung nicht erkannt

‘Meilensteine nicht erreicht

Abb.: Verzégerung & Stérung, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)

AKTIONSPLAN — RISIKOMATRIX -

e a0

e Zunnag | Wi stesst Kommentar s
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Abb.: Big Room, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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Abb.: KPI - Dashboard, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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Abb.: AEZ - Anteil eingehaltener Zusagen, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)

XXVI



TU Wien Lean Design Vincent Kiefer

60

50
t
2
S 40
£
£ 31
2 P>
g 30 27
s
w
c
2 20
K]
s §

7
10
0
48 49 50 51 2 3 4 5
Kalenderwoche
LEGENDE
MS = Meilenstein I MS kummuliert geplant MS kummuliert erreicht u “ H IH

Abb.: MSP - Meilensteinplan Tracking, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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Anzahl der Griinde fiir Verzégerungen & Stérungen

Abb.: VSA - Griinde Verzégerung & Stérung, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects
AG)
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Abb.: Burn Down, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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Abb.: AEZ — Gesamtprojekt, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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Bis heute wurden von 613 geplanten Zusagen 82 Zusagen nicht eingehalten

VSA kumuliert Gesamtprojekt

Top 3 Stérungsgriinde der letzten vier Wochen
0 4

1

20 % 22 %
10

21
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Abb.: VSA - Gesamtprojekt, Projekt Freimann — BMW (PDE/Refine Projects AG)
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