1. Die Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb
1.1. Allgemeines

Arbeitsvorbereitung (AV)

Planung der Bauausfithrung im engeren Sinn mit dem Ziel eines geordneten und fliissigen Ab-
laufes der Baustelle unter der Beriicksichtigung der technisch-wirtschaftlich optimalen Losung.
Sie beinhaltet auf jeden Fall die Baustellenorganisation sowie die Terminplanung, Einsatz-
mittel- und Baustelleneinrichtungsplanung.’

Der Arbeitsvorbereitung in der Bauwirtschaft kommt wegen der wechselnden Produkti-
onsstitten eine grofle Bedeutung zu und der immer vorhandene Kostendruck und die
Charakteristiken der Bauwirtschaft begriinden diese.

Die Bauproduktion hat im Unterschied zur stationdren Industrie immer die folgenden
Bedingungen zu bewiltigen:

e Jedes Bauobjekt ist ein Prototyp — keine Serienfertigung ist méglich

Die Kalkulation (Schéitzung) der Kosten der Leistung erfolgt aufgrund eines unferti-
gen Planstandes

Geidnderte Umweltbedingungen an jedem Objektstandort

Wechselnde Herstellungsverfahren

Wechselndes Personal

Veranderung der Marktsituation bestimmt den Preis bei jedem Bauvorhaben neu
Nicht vorhersehbare Rahmenbedingungen wie Witterung und Baugrund

Diese Bedingungen stehen auch oft diametral zueinander, wie der moglichst niedrige
Angebotspreis zum unklaren Bau-Soll, und erfordern daher immer wieder, bei jedem
Bauvorhaben, eine optimale Arbeitsvorbereitung.

1.1.1. Zielsetzung

Diese Suche nach der technisch-wirtschaftlich optimalen Losung hat sich in den letz-
ten Jahren nicht gedndert und bedeutet, dass durch entsprechende Vorplanung die
Bewiltigung der bautechnischen Aufgabenstellung moglichst termin- und kostenopti-
mal erfolgen muss.

Schon alleine die Suche nach der wirtschaftlich giinstigsten Bauzeit ist eine Optimierungs-
aufgabe. Untenstehende Grafik beschreibt diesen Zusammenhang, wobei erkennbar ist,
dass die technisch mogliche kiirzeste Bauzeit die Kosten nach oben treibt und eine zu lange
Bauzeit auf Grund der zeitgebundenen Kosten ebenfalls zu Kostensteigerungen fiihrt.

1 Oberndorfer/Jodl, Handworterbuch der Bauwirtschaft® (2010) 22.
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2.5. Checkliste Auswahl Fertigungsverfahren

2.4. Tipps und Tricks bei der Auswahl des Fertigungsverfahrens

Detailablauf muss am Papier funktionieren.

Personal fiir das gewihlte Verfahren einschulen.

Ausreichenden Planungsvorlauf bei Einsatz von Fertigteilen einplanen.
Naturmaf3e und Bautoleranzen priifen.

Hebezeug auf schwerstes Element bei grofiter Ausladung auslegen.
Hilfskonstruktionen berticksichtigen.

Die hiufigsten Fehler:

e Uber mogliche Einsparungen werden keine detaillierteren Untersuchungen ange-
stellt — es bleibt eine Vermutung!

Fertigteile werden nur nach Plan gefertigt - Naturmafle bleiben unberiicksichtigt.
Vorgabezeiten sind zu optimistisch angesetzt.

Qualifikation des Personals fiir das gewahlte Verfahren ist zu gering.
Umwelteinfliisse auf die gewéhlten Verfahren werden zu wenig beriicksichtigt.

2.5. Checkliste Auswahl Fertigungsverfahren

Checkliste: Auswahl Fertigungsverfahren

1.  Wird das ausgeschriebene Verfahren im eigenen Unternehmen be- o©ja Tnein

herrscht?
2. Gibt es besondere Festlegungen zum Fertigungsverfahren? Oja Onein
3. Gibt es objektspezifische Anforderungen zum Fertigungsverfahren? oOja 0O nein
4. Sind Ausfihrungsvarianten zugelassen? Oja Onein
5. Sind Fertigteile einsetzbar? Oja Onein
6. Sind kombinierte Herstellungsverfahren moglich? Oja Onein
7. Passt das Verfahren zu den terminlichen Vorgaben (Fertigungszeit)? Oja © nein
8. Istdas Verfahren storanfallig in der Ausfiihrung? Oja 0Onein
9. Besteht die Moéglichkeit, im Bedarfsfall die Leistung zu beschleunigen o ja o nein

(ForcierungsmaBnahmen)?
10. Sind die Zu- und Abfahrten bzw. Manipulationsflachen auf der Bau- ©ja © nein
stelle ausreichend?

11. Werden durch das Verfahren parallele Tatigkeiten beeintrachtigt? o©ja Tnein
12. Entstehen Emissionen (z.B. Larm, Staub, Erschiitterungen), welche Oja Onein
am Entstehungsort nicht vertraglich sind?
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3.2. Leistungsplanung

Bisher wurden in der Bauwirtschaft diese Moglichkeiten mangels Know-how und fehlen-
den Einsatzes professioneller Instrumente wenig genutzt. Leistung, Termine, Kosten
wurden traditionell unabhingig voneinander betrachtet, was in der Beurteilung des Pro-
jektstatus vielfach zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen fithrte. Die Tatsache, dass eine
seriose Fortschrittsbeurteilung nur durch Kenntnis aller drei Parameter moglich ist, ist
bekannt. Die gegenseitige Abhédngigkeit bleibt meistens unberiicksichtigt, sodass oft nur
ein Parameter beurteilt wird, was zu falschen Schliissen iiber den Fortschritt fithren kann.

3.2.2. Erstellung eines Objektstrukturplanes

Objektstrukturplan OSP
Der Objektstrukturplan ist die hierarchische Aufgliederung eines Objektes in Elemente.

| Leistungen |

Objektorientierter
Struktur-Plan

Kosten

Ressourcen Termine
Abb. 37: Das magische Dreieck und die Objektstruktur

Der Objektstrukturplan bildet somit den Ausgangspunkt fiir alle weiteren Planungs-
schritte im Rahmen der Tétigkeit der Arbeitsvorbereitung. Zusatzlich ist er auch ein
wichtiges Hilfsmittel fiir die Kalkulation zur Uberpriifung des ausgeschriebenen Leis-
tungsumfanges. Auf Basis der Objektstruktur und einem 3D-Modell lassen sich die Ma-
terialkosten der physisch greifbaren Ergebnisse des Herstellungsprozesses ermitteln.

3.2.2.1. Zielsetzung

Die Objektstruktur bildet das Ergebnis - das physisch greifbare — der Bautatigkeit ab.
Die Erfassung und Darstellung aller Objektteile erfolgt in der fiir die weiteren Planungs-
schritte erforderlichen Detaillierung.

3.2.2.2. Grundlagen

Als Grundlagen fur die Erstellung eines Objektstrukturplanes dienen die Ergebnisse der
fachtechnischen Planungen wie Baubeschreibung, Pline, Leistungsverzeichnisse, des Weite-
ren ein Kriterienkatalog fiir die Strukturierung von Bauprojekten und 3D-Modelle aus BIM.
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4. Baustelleneinrichtung

Fir die Dimensionierung von Sozial- und Biiroeinrichtungen sind die Vorgaben aus
dem Arbeitnehmerschutz einzuhalten.

Richtwerte m’

Biirofliache je Angestellten 6
Unterkunft je Arbeiter 6
Kantine je Arbeiter 2-2,5

(mit Kiichenanteil & Magazin fiir Lebensmittel)

Tagesaufenthaltsraum je Arbeiter

1
Sitzgelegenheit je Arbeiter 1
Tischanteil je Arbeiter 1
Kasten 1

2

Sanitdranlagen, Waschrdume je Arbeiter 0,
1 Waschstelle je 5 Arbeiter

1 Duschstelle je 20 Mann

Mind. 1 Waschgelegenheit je Baustelle

WC 3
1 WCje 15 Arbeiter

mind. 1 WC je Baustelle

Tab. 14: Richtwerte fiir die Dimensionierung von Aufenthaltsrdumen und Sanitéreinrichtungen

Heutzutage versteht es sich von selbst, dass sich die Aufenthaltsraume und Sanitérein-
richtungen in einem einwandfreien und sauberen Zustand befinden. Eine tégliche Rei-
nigung ist heutzutage tiblich.

Bei Grofibaustellen sind die Aufenthaltsriume und Sanitareinrichtungen, eventuell
auch eine Kantine und ein Wohnlager ein wesentlicher Kostenfaktor fiir die Baustelle.

Géngige Containergréfien und die damit verbundenen Kosten in nachfolgender Tabelle:

Containerart Linge | Breite | Hohe | Masse Kosten/Monat €
[m] [m] [m] [kg] | (ohne An-/Abtransport)

Biiro-/Schlaf-/Aufenthaltscontainer

10 ft 2,99 2,44 2,59 | 1.300 50,00

20 ft 6,06 2,44 2,59 | 1.900 80,00

30 ft 9,12 2,44 2,59 | 2.700 150,00

Sanitdrcontainer inkl. Ausstattung

5 ft 1,20 1,40 | 2,59 400 150,00

8 ft 2,40 1,40 2,59 600 170,00

10 ft 2,99 2,44 2,59 | 2.100 200,00

20 ft 6,06 2,44 2,59 | 2.900 300,00

Magazincontainer

10 ft (15,8 m® Rauminhalt) 2,99 2,44 2,59 | 1.000 40,00

20 ft (32,9 m’ Rauminhalt) 6,06 2,44 2,59 | 1.600 60,00

Tab. 15: Richtwerte fiir gingige Container
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5. Ressourcenplanung

5.1.5. Prozessbeschreibung Ressourcenplanung

Prozessbeschreibung Ressourcenplanung allgemein D Durchfithrung
ABGRENZUNG Dispositionzeit E Entscheidung
Version: Entwurf | Information
Datumn: TT.MM.JJJJJ M Mitarbeit
ZIELSETZUNG Identifikation von Engpassressourcen
zeitabhangige Ermittlung des Ressourcenbedarfs
Prozessverantwortl.: Name N.N. (Bauleiter)
Beginn Auftragserteilung
Ende Ausfuhrungsbeginn
INPUT Projektstrukturplan, Detailablaufplan, Fertigungsverfahren
Prozessschritt Tatigkeit 2 5 Dokumente
Blelg|s Werkzeug
- RE-E ) .
. MEIEREAE: Hilfsmittel
Start Anforderung durch Bauleiter 2213183
gl |la|l<d | a
< 5 Festlegung der zu planenden Ressourcen, Anforderungen,
P Iqualifikation, Material il i
Teilschritt 1. er:iona qualifikation, Materialmengen, DM Ve.rfugbarke]t'
Gerateanzahl usw ohjektspez. Parameter
| o —
Teilschritt 2 Ressourcenkalender M D EeictEdaten
J\/L ?utp;t Eingdabe'gaten, Detailterrginp{/an _ - Planungssoftware
] ) uordnung der Ressourcen zu den Vorgangen des PM-Svstemn
Teilschritt 3 Terminplanes D ¥S
N Qutput Zeitabhangiger Ress Bedarf- Verlauf
O“fp“, 5 g}gg — o Planungssoftware
Tellschritt 4 ptimierung des Ressourceneinsatzes und des MlD PM-Systern
Bauablaufes
~~ Output Plane
Teilschritt 5 Komrunikation der Annahmen und Grundlagen, ol M Ausdrucke
v Sicherstellung der Umsetzung an der Baustelle Dokurnentation
( Ende ) Ressourcenbedarf fixiert
QUTPUT Ergebnisse
Zeilticher und quantitativer Bedarf an Ressourcen (Personal, Material, Gerate)
direkt nachgel. Prozess |Arbeitskalkulation
Folgeprozesse Baustellencontrolling
weitere It. firmenspezifischern QM

Abb. 91: Prozessbeschreibung Ressourcenplanung

5.2. Ressourcenplanung von Personal

Bauwerke entstehen in der Regel am Ort ihrer spiteren Verwendung, wodurch die Her-
stellung von Bauwerken haufig mit wechselnden Standorten verbunden ist. Dies bringt
eine grofle Variationsmoglichkeit der Arbeitsbedingungen mit sich, weshalb der Zeit-
aufwand fiir gleiche Teilarbeiten einem Schwankungsbereich unterliegt. Die Baupro-
duktion ist eine Baustellenproduktion und benétigt Flexibilitdt, die eine stindige Koor-
dination und Uberwachung der Ressourcen und des Personals verlangt.

Der planmaflige Einsatz aller zur Verfiigung stehenden Personalressourcen ist die not-
wendige Voraussetzung zur Erreichung eines positiven Baustellenergebnisses, das der
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6. Lean Construction Management

6.1.1.2. Werkzeuge und Techniken des Lean Managements

Problemlosung Prozessorientierung Prozesskontrolle

5W Just-in-Time Jidoka Andon
5-Warum-Fragetechnik Autonome Automation Abweichungssignal

Ishikawa Heiiunka 5S(5A)
Ursache-Wirkungs- J One-Piece-Flow Ordnung/

Diagramm ATl e Standardisierung

Kaizen
Kontinuierliche
Verbesserung

Muda
Verschwendung

Wertstromanalyse/ SMED PDCA Zyklus
-design Produktionswechsel Plan-Do-Check-Act

Poka Yoke

Supermarkt Fehlervermeidung

Abb. 208: Uberblick der wesentlichsten Werkzeuge und Techniken im Lean Management

Ein Auszug aus den Moglichkeiten an Werkzeugen und Techniken im Lean Management:

o 5-Why-Methode: Durch mehrmaliges Nachfragen soll die Ursache fiir eine Stérung
erhoben werden.

e Ishikawa: Alle Problemursachen sollen identifiziert und deren Abhingigkeiten dar-
gestellt werden.

o Just-in-Time: Fertigstellung eines Prozesses zu einem definierten Zeitpunkt. Dies
entspricht dem Bedarf des nachfolgenden Prozesses.

o Heijunka: Harmonisierung des Produktionsflusses (z.B. Anpassung der Taktzeiten)
zur Vermeidung von Wartezeiten.
Muda: Beschreibt die acht Verschwendungsarten.

e Wertstromanalyse/-design: Analyse des IST-Prozesses einer Produktionskette, um
damit einen optimierten SOLL-Prozess mit weniger Verschwendung zu generieren.

e Supermarkt: In einem Lagerbereich wird in Abhéngigkeit von der entnommenen
Menge das Lager wieder nachgefiillt und ist somit nachfragegesteuert.

o Jidoka: Steht fiir die Synergie im Wertschopfungsprozess zwischen Mensch und
Maschine.

e One-Piece-Flow: Mitarbeiter begleiten ein Produktionsstiick in den verschiedenen
Fertigungsprozessen.

e Kanban: Reduktion von Lagerbestdnden mittels Karten als Informationstrager (bedarfs-
gerechte Bevorratung).

o Single-Minute-Exchange of Die (SMED): Rasche Moglichkeit zum Werkzeugwechsel
zur Reduktion von Geriteriistzeiten.

e Andon: Beim Erkennen eines Fehlers wird die Produktionsstrafle zur nachhaltigen
Behebung des Fehlers angehalten.

318 Duschel/Plettenbacher/Stopfer, Handbuch Arbeitsvorbereitung und Lean Construction im Baubetrieb?



7. Arbeitskalkulation

7.4.1.3. Ist-Stunden erfassen

Die Ist-Stunden-Erfassung fiir gewerbliches Personal erfolgt auf der Baustelle durch den
Polier oder Vorarbeiter fiir seine Partie. Sie ist regelmaflig durch den Bauleiter zu kon-
trollieren und auf Plausibilitat zu tiberpriifen. Wesentlich ist eine moglichst zutreffende
und wahrheitsgeméfle Zuordnung der Ist-Stunden zu den Titigkeiten und BAS Num-
mern. Dies macht ein Gegensteuern bei Uberschreitung der Soll-Werte erst mglich.

Heutzutage gibt es Méglichkeiten die BAS-Erfassung auf der Baustelle iiber geeignete
IT-Programme durchzufiihren. Diese sind zumeist gleichzeitig die Grundlage fiir die
Lohndatenerfassung und -verrechnung und bieten die Stundenerfassung nach BAS zu-
sitzlich an. In diesen Programmen werden wesentliche Funktionalititen zusammen-
gefasst:

e Unterstiitzung mehrerer Kollektivvertrage und Arbeitszeitmodelle
Erfassung von Lohnarten gruppiert nach Produktiv, Unproduktiv, Pramien/Einbe-
halte, Zulagen und Sondererstattungen

e Pridmien- und Leistungslohnermittlung
Standardisierte Schnittstelle zu Lohnverrechnungssystemen in Bauumfeld
Verwendung auf Baustellen-Arbeitsgemeinschaften inkl. Datenaustauschmdoglich-
keit

e Personalinformationssystem
o BAS-Erfassung mit Import-/Export-Schnittstellen zu AVA-Programmen
o Soll-Ist-Vergleiche (Leistungsmanagement)
e Umfangreiches Berichtswesen inkl. individueller Berichtsgestaltung
e International und mehrsprachig verfiigbar
[l stundenerfassung_Bearbeiten [_TOIx]
Lw 27 [Do, 05.07.2012 Sl Il I IS AZM | KOST I 1 Produktiv [2 Prod.davon J
Name |MUSTERMANN Max = || | O AZM I'—X 3 Unproduktiv |4 Unprod. dav. 0170 Regiearbeiten
0210 Roden,Baume, Humus
|BETONIERER [16.10.1961 e 5 5 PramiefEinb. |8 zulagen 02130 Baugvub:naus:\—::b
Urlaub  Stand ZA Stichtag Sondererst. 7 l—U > i g;ﬂg ;E,\/ s alung
= opson | Sondererst_[8 Vorschiag SE | [0310 Wandschalung
[5TRABAG AG EA 0 0330 Deckenschalung
0400 Fundamentbeton
Partie = [ | 0410 Wandbeton
T 0420
'ﬁ KOST LG| LoaBAS Bauteil RIA| Std. |Anzahl| % |Betrag/Satz | von | bis | PLZ Notiz 0430 Deckenb:
3 U T |Wandschal R 6,00 0480 Stabstahl verlegen
- U 1 - R 300 [ 0490 Fertigteile vers.
= i L

Abb. 232: Einfache Stundenerfassung

Eine einfache konventionelle Stundenerfassung kann aber auch fiir kleinere Baulose ein-
fach in Tabellenform erstellt werden.
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8. Integration Leistung, Termine,
Ressourcen, Kosten

8.1. Allgemeines

Wie die Praxis zeigt, gibt es in der Arbeitsvorbereitung in jeder Bearbeitungsphase und
fiir jeden Bereich der Planung entsprechende IT-technische Unterstiitzung. Die Arbeits-
vorbereitung ist der Leistungsbereich, bei dem verschiedene Informationen entstehen
bzw. zusammenkommen, daher ist hier eine Informationsintegration méglich.

Integration bedeutet aber auch die Verkniipfung von objektunabhingigen und objekt-
spezifischen Informationen miteinander.

Informations
Integration

e ol
HOOUUUER |

Abb. 237: Informationsintegration Leistung — Termine — Ressourcen — Kosten

Bei genauerer Betrachtung der Ergebnisse aus den einzelnen Anwendungen kann man
jedoch oft feststellen, dass diese nicht zusammenpassen. Die verschiedenen Sichtwei-
sen auf das Projekt fithren zu voneinander abweichenden Ergebnissen. Vorhandenen
Liicken werden nicht erkannt bzw. die Datenbasis in den einzelnen Anwendungen
nicht nachgefiihrt.

Eine Losung dieses Problems scheint sich durch den Einsatz von BIM anzubahnen. Aus-
gehend von den 3D-Modellen wird mit dem 4D-Modell die Grundlage fiir eine zeit-
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8. Integration Leistung, Termine, Ressourcen, Kosten

dynamische Kostenkalkulation geschaffen. Ein ,echtes“ 5D-Modell ist daher nicht nur
die Erweiterung des 3D-Modells um Kosten, sondern entsteht erst auf Basis einer pro-

zessorientierten Kostenkalkulation.

3D

4D

TERMINPLANUNG

« Simulation der Ablaufphasen

« Arbeitsabschnitte und
Taktplanung

5D

K

OSTENBERECHNUNG

Realistische Bauwerksmodelle
mit zugeordneten Kosten
Mengenberechnungen fir
detaillierte Kostenkalkulationen
Uberpriifung verschiedener
Herstellungsmodelle

- Stahlkonstruktion

+ Lean Scheduling - Stahlbeton
» Bestandsmodelle - Detaillierte Analyse der - Technische
- Laser Scanning Herstellungsprozesse Gebéaudeausrustung

.

- Bodenbeschaffenheit
Radar (GPR) Umsetzung
Sicherheits- & Logistik-Modelle

- Last Planner
Baulogistikplanung
-Justin Time (JIT)

Value Engineering
- Variantenuntersuchungen
- Visualisierungen

« Animationen, fotorealistische Lieferung von Material - Mengenoptimierung
Visualisierung, virtuelle « Berechnung der Projekt- u. » Lésungen fur Vorfertigung
Besichtigung Herstellungsdauer - Gewerkubergreifende

+ BIM gesteuerte Vorfertigung « Sichtbarmachung des Vorfertigung

.

.

Laser genaue BIM-gesteuerte
Baustellen Gestaltung
Festlegung von Bauabschnitten

Projektfortschritt fur
Zahlungsfreigaben

- Besondere architektonische
od. konstruktive Elemente

- MEP-Systeme

- Raumausstattung

Abb. 238: Inhalt der fiir die Arbeitsvorbereitung relevanten BIM-Modelle

8.1.1. Zielsetzung

Ziel der Informationsintegration ist die Verkniipfung von Leistung, Terminen, Ressourcen
und Kosten auf einer gemeinsamen Datenbasis.

Informationsintegration

Unter Informationsintegration versteht man das Zusammenfithren von Informationen aus
verschiedenen Datenbestinden (Datenquellen) mit in der Regel unterschiedlichen Datenstruk-
turen in eine gemeinsame einheitliche Datenstruktur.

Dabei sollen vor allem heterogene Quellen méglichst vollstindig und effizient zu einer
strukturierten Einheit zusammengefiihrt werden, die sich effektiver nutzen lisst, als dies
bei direktem Zugriff auf die einzelnen Quellen moglich wire.

Informationsintegration ist vor allem dort notwendig, wo mehrere gewachsene Systeme
miteinander verbunden werden sollen, wie dies in der Bauwirtschaft der Fall ist.

Die Integration in der Informatik, speziell in der Softwaretechnik, dient zur Verkniip-
fung von verschiedenen Anwendungen. Im Unterschied zur Kopplung handelt es sich
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