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Kurzfassung

Diese Arbeit beschreibt die Vorgehensweise der Integration des Komplexitatsma-
nagements in die Baulogistik mit dem Ziel, einen Ansatz zu einer ganzheitlichen
Planung zu erreichen.

BaumalRnahmen sind Projekte der LosgroRe 1. Kein Bauwerk ist dem anderen
gleich oder wird unter exakt denselben Bedingungen erstellt. Mit zunehmendem
Wettbewerb, Komplexitat und Diversifikation der Gewerke ist der logistische Auf-
wand wahrend der Bauphase in den letzten Jahren rapide gestiegen. Bisher wurde
die Planung der Baulogistik als Nebendisziplin wahrgenommen und zumeist nur bei
kritischen Projekten berucksichtigt.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Integration des Kom-
plexititsmanagements in die Planung der Baulogistik einer jeden Baumal}-
nahme. Aus der individuellen Baumalinahme leiten sich sowohl der Bedarf als auch
das Verfahren der Planung der konkreten logistischen Malihahmen ab. Sowohl der
Uber- als auch Unterdimensionierung der einzusetzenden Technologien als auch

Ressourcen soll anhand einer Abfragemethodik vorgebeugt werden.

Vorgehensweise:
e Situationsanalyse hinsichtlich der Berucksichtigung der Baulogistik in der

Bauprozessplanung
e Entwicklung eines Vorgehensmodells der integrativen Baulogistikplanung
e Entwicklung einer Methode zur ganzheitlichen Projektabfrage

e Transfer der Vorgehensmodelle der Projektplanung aus der IT in die Baulo-
gistik mit dem Ziel der passenden Planung fur die jeweilige Komplexitats-

auspragung
e Vorstellung und Validierung der Vorgehensweise an einem Projektbeispiel
Ergebnis:

Eine strategische Projektabfrage ermdglicht die Klassifikation eines Bauprojektes
hinsichtlich dessen Grades der Komplexitat und gibt Aufschluss auf das zu entwi-
ckelnde Logistikkonzept. Anhand des Transfers verschiedener Modelle wird eine
Vorgehensweise zur Planung des projektspezifischen Baulogistikkonzepts entwi-
ckelt.






Abstract

Complexity management as an approach to a holistic planning method for

constructions site logistics

Every construction site may be defined as a unique project. The construction itself
is unique or was built under its unique circumstances. The rising competition in the
construction sector, evolving complexity and further diversification in technical dis-
ciplines increased the logistical impact of the construction phase in the last years.
Planning the construction logistics has been a minor challenge but is enhancing to
its own scientific and commercial field since major and critical construction projects

have achieved better solutions respecting the construction logistics.

The aim of this thesis is the development of a method of logistics planning including
complexity management for every constructions site. By defining dependencies of

inter- and intra Domains an index of complexity of the construction site is evolved.
Approach:

¢ Analysis on construction logistics and planning of constructions processes

e Development of an approach of an integrative planning of constructions sites

logistics

e Description of complexity enhancing dependencies
e Development of a project assessment procedure

e Transfer of IT-project planning approaches aiming to the specific complexity
levels and determinations

¢ Introduction of the holistic procedure respecting a project example

Achievements and Solutions:

A strategical project assessment procedure enhances the classification of construc-
tions sites respecting its complexity and logistics concepts. An approach for the
planning of the specific constructions sites- and supply chain concept is developed

by transferring and enhancing existing planning models and processes.
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1 Einleitung

In dieser Arbeit werden Managementmethoden zum Umgang mit der zunehmen-
den Komplexitat von Projekten diskutiert und ein Verfahren zur Qualitatssteige-

rung der baulogistischen Planung und Abwicklung entwickelt.

Das Bauwesen wird durch das branchentypische Projektgeschaft dominiert und
bedarf daher individueller oder angepasster Losungen fur die projektspezifischen
Anforderungen. Die branchenspezifische Eigenschaft, stets in Projekten zu agie-
ren, statt vergleichsweise zur Produktionswirtschaft wiederkehrende Prozesse zu
entwickeln, hat einen zu betrachtenden Einfluss auf die Komplexitat der Baumal}-
nahmen und ihrer Logistik. In dieser Arbeit wird eine Methode zum Umgang mit
der dem jeweiligen Projekt einhergehenden Komplexitat entwickelt und anhand

eines Fallbeispiels vorgestellt wie auch validiert.

Die nach dem Managementprofessor Ralph D. Stacey benannte Matrix dient der
Einordnung von Aufgaben in eine der vier Gruppen: ,einfach®, ,kompliziert®,

.komplex“ und ,chaotisch®.

chaotisch

komplex

kompliziert

einfach

klar Anforderungen (was) unklar

bekannt Durchfiihrung (wie) unbekannt

Abbildung 1: Stacey-Matrix (i. A. a. Stacey, R. D., (2002))

Aus der Abbildung 1 wird deutlich, wie grol der Anteil der komplexen Aufgaben
im Management ist. Aufgaben weisen die Eigenschaft auf, dass die jeweilige Art

ihrer Durchfiihrung (WIE wird die Aufgabe gel6st?) von ,bekannt zu ,unbekannt*



Einleitung

variieren kann. Diese Eigenschaft ist auf der X-Achse eingetragen. Eine Aussage
zu den Anforderungen einer Aufgabe (WAS ist zu |6sen?) wird auf der Y-Achse
aufgetragen. Das ,WAS* kann deutlich und klar beschrieben sein oder auch un-
klar und dynamisch in seinem Verhalten sein. Eine Einordnung von Aufgaben

oder Problemen kann anhand dieser zwei Parameter vorgenommen werden.

Diese einfache und mittlerweile veraltete Einordnung von Aufgaben und Projek-
ten gab den Anlass zur Entwicklung von Handlungsvorschlagen und Handlungs-
weisen im Umgang mit Komplexitat. Scheller formuliert in seinem Buch passend,
,dass es im Kontext von Komplexitat um Experimente geht, in denen von einer
Hypothese aus etwas ausprobiert wird und in der Reaktion Muster erkannt wer-
den wollen und dann entsprechend auf Muster reagiert wird.“ (vgl. Scheller, T.
(2017), S. 37). Unsicherheiten, die ihren Ursprung im Mangel der Erfahrungen im
~WIE?“ haben mussen ausgehalten werden, so dass sie sich an den unklaren

Anforderungen reiben kénnen, bis neue Muster entstehen.

Das Erarbeiten von solchen Thesen, Mustern und potenziellen Regeln steht im
Mittelpunkt des Komplexitatsmanagements. Hierbei steht, wie auch bei anderen

Aufgaben, die effektive und effiziente Problemlésung im Mittelpunkt.

GroRprojekte, wie z. B. GroBbaumalRnahmen gehen mit einer Vielzahl von Auf-
gaben und Problemen einher, die stets zahlreiche Risiken in sich bergen.

GroBprojekte sind trotz moderner Verfahren und IT-Lésungen ein
erhebliches Risiko

Die Probleme um den Bau des neuen Flughafens BER oder die BaumalRnahme
um den Umbau des Hauptbahnhofs ,Stuttgart 21 sind leider keine Ausnahme.
Grol3projekte wie diese fluhren selbst in der heutigen Zeit der Digitalisierung und
modernster Bautechnologien Planer und Ausflhrer an ihre Grenzen. Neben der
Anforderung, ein schlussiges und finanzierbares Konzept zu erarbeiten, ist die
Rolle des Burgers und anderer Projektbetroffener / Stakeholder in den Mittelpunkt

geruckt.

Hieraus resultiert, dass die Entwicklung eines Bauprojektes an Komplexitat ge-
stiegen ist und insbesondere langfristige Mallnahmen mit vielen Beteiligten wei-
terhin schwer zu handhaben bleiben (vgl. Dobrindt, A. (2015), S. 5 ff.).
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Eine Studie der Hertie School of Governance untersuchte 170 offentliche Infra-
struktur-GroRprojekte und stellte bemerkenswerte Defizite fest. In 119 der abge-
schlossenen Projekte wurde eine durchschnittliche Kostensteigerung von 73 %
festgestellt und fur die noch im Studienzeitraum laufenden Projekte bereits eine
Steigerung von Uber 41 % aufgenommen (vgl. Kostka, G. (2015)). Diese Studie
verdeutlicht das Ausmal} der Probleme mit komplexen Grof3projekten.

Die Osterreichische Bautechnik Vereinigung verdffentlichte bereits 2013 eine
Empfehlung zur ,Kooperativen Projektabwicklung® in Form eines Merkblattes. In
dieser wird die These vertreten, dass Bauen in Zukunft nur durch einen partner-
schaftlichen und vertrauensvollen Umgang maglich sein wird (vgl. Osterreichi-
sche Bautechnik Vereinigung (6bv) (2013), S. 4 ff.).

Ein grol3es Risiko fur heutige Bauvorhaben stellt nicht mehr die technische Mach-
barkeit des Projektes dar, sondern resultiert aus komplexen, dynamischen Zu-
sammenhangen (ebd.). Bereits die Vertraglichkeit des Entwurfes gegeniber An-
wohnern, die Emissionen wahrend der Durchfuhrung der Baumalinahme oder
auch die langfristigen Finanzierungsmodelle des Bauwesens stellen u. a. die Ri-

siken groRer Projekte dar.

Die Abbildung 2 dient der Darstellung der Entwicklung der Bedeutung der wirt-
schaftlichen und technischer Aspekte fur ein Bauprojekt Uber den Verlauf der

letzten Dekaden.
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Bedeutung techn. und wirt. Aspekte in Bauprojekten
100%

90%
20%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

1900 1925 1950 1975 2000 2025

Log. (wirt.) Expon. (techn.)

Abbildung 2: Entwicklung der technischen und wirtschaftlichen Aspekte in Baupro-
jekten (eigene Abbildung i. A. a. Bogner in Osterreichische Bautechnik Vereinigung
(6bv) (2013), S. 4 1f.)

FiUr das Bauwesen und insbesondere die Teildisziplin Baulogistik gilt es, ein Ver-
fahren zu entwickeln, das einen verbesserten Umgang mit der Komplexitat von

Bauprojekten ermoglicht.

1.1 Ausgangssituation

Einleitung in die Problematik der steigenden Komplexitat

Der Umgang mit komplexen Systemen ist in zahlreichen Themengebieten (z. B.
Wirtschaft, Politik, Technik/ Physik) zu einer interdisziplindren Aufgabe gewor-
den. Im Duden ist unter dem Begriff ,Komplexitat“ die Bedeutung ,Vielschichtig,
das Ineinander vieler Merkmale® aufgefuhrt, welches mit dem System eines Bau-
projektes korreliert [Int DUD]. Der Begriff findet seinen Ursprung im lateinischen
,complecti“, das mit ,umschlingen, umfassen, zusammenfassen® lUbersetzt wird.

Fur Systeme in der heutigen Zeit steht der Begriff komplex far:

e vielschichtig, verflochten, zusammenhangend, umfassend und nicht auf-
|6sbar

e viele verschiedene Dinge umfassend,

e aus (vielen) verschiedenen Dingen zusammengesetzt, in einander grei-
fende und nicht allein fur sich auftretende,
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e Zusammenhange, deren Strukturen und Abhangigkeiten nicht sofort ein-
deutig erkennbar sind

e und etwas, was sehr umfassend ist. (i. A. a.: Scheller, T. (2017), S. 22 ff.).

Eine weiterfUhrende Definition der Komplexitat und auch eine Abgrenzung zur
Kompliziertheit erfolgt im spateren Abschnitt 4.3 Einfiihrung in das Komplexitéts-

management.

Far komplexe Sachverhalte konnen zahlreiche Beispiele genannt werden, die
von Organisationen, Gesellschaften, technischen Anlagen bis hin zu dem Wir-

kungsgeflge einer Baumallnahme in sich und seiner Umgebung (ebd.).

Baumalnahmen stellen bereits in ihrer frihen Planungsphase ein Mit-°und Ge-
geneinander vielschichtiger Anforderungen verschiedener Projektbetroffener

dar.

In Forschung und Lehre wird das Thema Komplexitatsmanagement gerne im
Fachgebiert ,Building LifeCycle Management® verortet. Die Schwierigkeit, ein
Gebaude fur einen ein mehrere Jahrzehnte andauernden Nutzungszeitraum zu
planen, stellt bemerkenswerte Anforderungen an die Planung. Hierzu werden be-
reits seit einigen Jahren Methoden und Werkzeugen zur ganzheitlichen Betrach-

tung des Gebaudelebenszyklus genutzt.

Der Lebenszyklus erstreckt sich von der Planungs-, Uber die Bauausfuhrungs-
bis hin zur Nutzungs-°und Ruckbauphase (i. A. a. [Int KIT]). Bereits in der Pla-
nungsphase zeichnen sich meist eine hohe Komplexitat, unscharfe und dynami-
sche Zieldefinitionen und eine hohe Anzahl an Stakeholdern am Gesamtprojekt
ab. Eine Vielzahl von Anforderungen werden von verschiedenen Akteuren her-
angetragen und stellen somit den Ursprung des jeweiligen Bauprojekts dar
(ebd.).

Die nachfolgende Abbildung 3 fuhrt beispielhaft funf der zahlreichen Komplexi-
tatstreiber des Bauwesens auf. Komplexitatstreiber sind Ursachen oder Wirkun-
gen auf ein System, die direkten oder indirekten Einfluss auf die Komplexitat des
Systems haben (vgl. Meyer, C.M. (2007), S. 27). Komplexitatstreiber fur die mul-
tidisziplinare Branche des Bauwesens lassen sich in intrinsische und extrinsische

Treiber unterscheiden. Intrinsische Komplexitatstreiber weisen ihren Ursprung im
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System auf. Dies kann bedeuten, dass einzelne Systemkomponenten einen di-
rekten Einfluss aufweisen oder, dass das systeminterne Geflecht der Systemei-
genschaften die Komplexitat mit sich fuhrt. Extrinsische Komplexitatstreiber sind
externer Natur, so dass auldere Wirkungen oder Ursachen das Projekt in seiner
Komplexitat beeinflussen und im Rahmen dieser Arbeit behandelt werden. Die
Definitionen des Komplexitatstreibers sieht keinen Grad der Konkretisierung vor,
so dass diese zu einem spateren Zeitpunkt spezifisch fur den Verwendungs-

zweck in der Baulogistik formuliert wird.

Abbildung 3: Auswahl aktueller Komplexitatstreiber im Bauwesen (eigene Darstel-
lung)

Die Auswirkungen, der in Tabelle 1 zusammengefassten, erkennbaren Trends
fuhren zu einer Zunahme der Komplexitat des Bauwesens, wie auch der einzel-
nen Baumalinahmen. Die Trends spiegeln sich in ,Komplexitatstreibern® der
Baumalnahme wider und bilden bedingt durch ihre gegenseitige Beeinflussung
Managementaufgaben fur die Planung und Umsetzung der BaumafRnahme. Die
Internationalisierung der Markte ermoglicht dem Bauherrn zum einen den Zu-
gang zu mehreren Bauunternehmen und moglicherweise gunstigeren Baukondi-
tionen, kann jedoch zum anderen auch Kommunikationsprobleme in der Bau-
ausflihrungsphase mit sich fiihren. Ahnlich wie in anderen produzierenden Bran-
chen hat die zugenommene Vernetzung des Marktes zu gesteigertem Kosten-,
und Leistungsdruck gefuhrt. Insbesondere ist in Grof3stadten eine Zunahme an
Malnahmen im Baubestand (z. B. Sanierungen und Modernisierungen) zu er-

kennen, da die Lage der Immobilie langfristig an Bedeutung gewinnt. Als weiteres
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Beispiel wird der Trend der technischen Spezialisierung angefuhrt, der z. B. zu
einer hocheffizienten technischen Gebaudeausstattung fuhrt, jedoch von Mon-
teuren der Fachunternehmen eine besondere Ausbildung und Fachexpertise er-
fordert (Dérmann, J. (2012), S.°4).

Tabelle 1: eigens gewéhite Ubersicht langfristiger Trends im Bauwesen

Trends |m Internationalisierung der Markte

Bauwesen

zunehmender Kostendruck seitens der Investoren
Zunahme an BaumaRnahmen im Bestand
Zunahme an innerstadtischen BaumaRnahmen
Zunahmen an Sanierungen und Modernisierungen

effizientere Bauprozesse zur Steigerung der
Wirtschaftlichkeit

Erkennbare Steigerung der technischen Spezialisierung -
Diversifikation

Diversifikation in allen Gewerken - Einhergehend mit
weiteren Fachausbildungen

Die Bauplanung wird nach Kochendorfer im Bauprojektmanagement an einem
dreistufigen Losungsansatz erarbeitet. Diese Handlungsweise verfolgt eine chro-
nologische Abarbeitung des Gesamtprojektes, das bei Bedarf in einzelne kleinere
Probleme dekonstruiert wird (vgl. Kochendorfer, B. (2010),°S. 29 ff.).
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[ Problem ]

E ............................................... # ..................... g

Situationsanalyse
y

Zielsuche

Zielformulierung

Synthese
Lésungssuche v

Analyse

Bewertung
Auswahl v

Entscheidung

[ Ergebnis ]

Abbildung 4: Problem Lésungsablauf in Bauprojektmanagement (eigene Abbildung
i. A. a. Kochendérfer, B. (2010),°S. 21)

Mit Hilfe von Managementmethoden und -mallinahmen werden entlang des ge-
samten Gebaudelebenszykluses Prozesse geplant, koordiniert und abgewickelt.
Diese Prozesse werden zur wirtschaftlichen Abwicklung des Bauprojektes getrof-

fen und anhand verschiedener Parameter von Projektbeteiligten ausgewahit.

In Tabelle 2 werden den einzelnen Produktlebensphasen eine Auswahl von Ver-

fahren zugeordnet, die bislang zur Projektbearbeitung herangezogen wurden.
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Tabelle 2: eigens gewéhlte Beispiele fiir Managementmethoden

Phasen der Projekt-/

Immobilienentwicklung MENEREENI ML

Simulationstechnik

Pl h
anungsphase e Requirements Engineering

¢ Regelmalige Baubesprechungen
Bauausfihrungsphase e Jour Fixe

e Meilensteinplanung

e Prozessdokumentation
o PDCA Zyklen

Nutzungsphase

e Materialstrom Planung

Ruckbau-, Abbruchphase , .
e Simulation

Diese Verfahren unterstitzen die einzelnen Problemlésungsansatze, sind jedoch
nicht fr eine ganzheitliche Projekt-/ Problembetrachtung gedacht. Weiterhin wei-
sen sie eingeschrankte Fahigkeiten im Umgang mit Dynamik und somit der Kom-
plexitat eines Bauprojektes auf. Bauprojekte bestehen aus komplexe Aufgaben,
die aus einer Vielzahl an Aufgaben aus den vier Bereichen der Stacey-Matrix
bestehen. Scheller beschreibt die heutige Gesellschaft anhand der ,VUKA-Welt®.
Diese beschreibt die heutige Zeit anhand der vier folgenden Parameter
(vgl. Scheller, T. (2017),°S. 20):
o Volatilitat

o Die Unvorhersagbarkeit der Welt.
e Unsicherheit

o Der Zustand der Unkenntnis was als nachstes passiert.
e Komplexitat

o Die Verflochtenheit der Welt und der Dynamik der Relationen.
e Ambiguitat

o Die Mdglichkeit der Doppeldeutigkeit.

Die bisher in der Baulogistik verwendeten Managementmethoden verfolgen je-
doch keinen ganzheitlichen Blick auf die Komplexitat des Projekts. Insbesondere
fur die Projektphase ,Entwicklung der Baulogistik der Baumalinahme* sind keine
Managementmethoden bekannt, die auf die Frage der einhergehenden Komple-

xitat eingehen.



Einleitung

1.2 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methode zur Integration des Komple-
xitatsmanagements in die Planung der Logistik einer BaumaRnahme. Die Me-
thode soll sowohl in der frihen Grundlagenplanung bis hin zur Ausfihrung der
Baumalnahme unterstitzend fur alle Projektbeteiligten die Komplexitat umgang-

licher gestalten.

Baumalnahmen verfliigen bedingt durch ihren Projektcharakter Uber eine inha-
rente Komplexitat und bedurfen daher einer Vorgehensweise zur Abstimmung
der Anforderungen aller Stakeholder. Im Projektmanagement wird als Stakehol-
der jede Person oder Organisation bezeichnet, deren Interessen durch den Ver-
lauf oder das Ergebnis des Projekts betroffen ist (vgl. [Int GAB3]).

Anhand der zu entwickelnden Methode werden die Relationen zwischen Verur-
sacher / Ursachen und deren Wirkungen in eine Anforderung uberfuhrt. Weiter-
fuhrend werden die Relationen der Anforderungen zueinander dargestellt und in
einem gewichteten Verfahren bewertet. Dies dient der Ermittlung der mal3geben-
den Anforderungen und Treiber. Im Erkennen der Komplexitatstreiber liegt der
grundlegende Schritt fur die Entwicklung eines komplexitatsreaktiven Baulogistik-

konzepts.

Anhand der zu entwickelnden Methode kann eine beliebige Baumal3nahme in
einem systematischen Modell, einschliel3lich einer gewichteten Ursache-Wir-
kungs-Matrix, abgebildet werden, so dass eine subjektive Bewertung der Zusam-
menhange erfolgen kann. Das Modell dient im Vergleich zu bestehenden Model-
len wie z. B. 3D-°Modellen, BIM (Building Information Modell), Materialstromsi-
mulationen, nicht der technischen Planung und Abwicklung, sondern der baulo-

gistischen Planungsaufgabe.

Dem Bauherrn oder seinen technischen Beratern / Dienstleistern wird anhand
dieser Methode ermdglicht, Losungen fur seine komplexe BaumalRnahme zu ent-
wickeln, die dezidiert auf die Komplexitatstreiber und ihre jeweiligen Wirkungs-
vektoren eingehen. Diese Planungstransparenz fuhrt zu einer verbesserten bau-

logistischen Planung und Ausfuhrung der Baumafnahme.

Anhand der gesteigerten Transparenz wird eine kooperative Baustellensituation

vereinfacht, da nun jeder einen klaren Blick auf Komplexitatstreiber hat. Diese
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Transparenz fuhrt zu mehr Vertrauen von Seiten der Stakeholder. Getroffene
Malnahmen zur Komplexitatsreduktion kbnnen anhand der gewonnenen Trans-
parenz besser verstanden werden, so dass der respektvolle Umgang mit den

Anforderungen bewertbar wird.

1.3 Vorgehensweise der Entwicklung

Dieses Kapitel umfasst eine Beschreibung der Entwicklungsvorgehensweise und

erganzt diese durch eine Einfuhrung in die Struktur dieser Arbeit.

Vorgehensweise zur Entwicklung eines integrativen

Komplexitatsmanagements

Die Entwicklung der Methode sowie die Umsetzung etwaiger Ergebnisse erfolgt
anhand der in der folgenden Abbildung vereinfacht dargestellten Vorgehens-

weise:

< e

Definieren des Methoden des Vorstellung des

Entwicklungs- Komplexitats- __ Fallbeispiels
2 raums 2 management 2
3 =)
'GE'J S 3 Anwendung der
5, Formulieren der 2 Transferin den = Methode

. = . ©

g Entwicklungs- 5 Fachbereich s

aufgabe
2 99 2 = Priifung der
p o Auswertung und @ Erfiillung der
> 5 Visualisierung 2 Entwicklungs-
S 5 2 aufgabe
c < =2
2 S S
O o >

Abbildung 5: schematische Darstellung der Vorgehensweise der Entwicklung
(eigene Abbildung)

In die Entwicklung der Vorgehensweise sind die Erfahrungen aus verschiedenen
baulogistischen Planungen und Projekten eingeflossen. Diese wurden analysiert
und die Entwicklungsaufgabe im Fachbereich der Baulogistik wurde formuliert.
Mogliche Losungsvorschlage, Ansatze und Werkzeuge wurden in Theorie und
Praxis gesucht und verglichen. Die Losung der Entwicklungsaufgabe wird an-

hand des Methodentransfers und der Weiterentwicklung in den Fachbereich der
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Baulogistik erarbeitet. Die Ergebnisse werden an einem baulogistischen Pla-
nungsprojekt erprobt und ein baustellenspezifisches Konzept zum Umgang mit
der erwarteten Komplexitat wird erarbeitet.

Struktur der vorliegenden Arbeit

Die das erste Kapitel umfassende Einleitung beinhaltet eine Ubersicht tiber die
spezifischen Anforderungen des Bauwesens und fuhrt in die Problemstellung ein.
Die Zielsetzung der Arbeit wird vorgestellt, wie auch die Herangehensweise zur

Entwicklung der Komplexitatsmanagementmethode.

Anschlieffend wird im zweiten Kapitel der Untersuchungsbereich der Logistik,
insbesondere die Baulogistik, vorgestellt. Besonderes Augenmerk wird hierbei
auf die Planung von baulogistischen Systemen gelegt und sowohl Schwierigkei-
ten wie Herangehensweisen werden erortert. Bestehende Produkte und Dienst-
leistungen, wie auch der Stand der Forschung, werden zusammenfassend vor-

gestellt und munden in die Abgrenzung dieser Arbeit.

Das dritte Kapitel bildet die theoretische Grundlage und den Entwicklungsraum
der angestrebten Methode ab. Es werden hierzu die Rahmenbedingungen der
Baulogistikplanung in Deutschland vorgestellt. Diese werden zum besseren Ver-
standnis hierarchisch vorgestellt und ihre wechselseitigen Beziehungen aufge-
nommen. Anhand dieser strukturierten Ubersicht ist die einhergehende Komple-
xitat herzuleiten. Eine EinfUhrung in das Komplexitatsmanagement erfolgt an-
schlielend. Grundlagen des Umgangs mit komplexen Aufgaben, Methoden zur
Aufnahme, Bewertung und Management werden vorgestellt und eine praktikable

Vorgehensweise fur die Aufgabe der baulogistischen Planung hergeleitet.

Die Integration des Komplexitdatsmanagements erfolgt im folgenden Kern dieser
Arbeit: in Kapitel funf wird eine Methode zur Integration des Komplexitatsmana-
gements entwickelt und in Kapitel sechs die Anwendung an einem Fallbeispiel
erortert. Die Entwicklung umfasst die Zwischenschritte der Entwicklung eines
Grundmodells, Empfehlung eines Werkzeugs zur Anforderungsaufnahme sowie
Abbildung und Visualisierung der Ergebnisse in einem Komplexitatsmodell. An-
hand von spezifischen Auswertungsverfahren werden Empfehlungen fur die bau-
logistische Planung ausgesprochen. AnschlieBend umgesetzte Planungsmal-
nahmen werden vorgestellt und Empfehlungen fur andere Projekte dargestellt.
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Zusammenfassend wird im Kapitel sieben ein Fazit formuliert, wie auch potenzi-
elle Anschlussforschungsfelder identifiziert.

Der Aufbau der Arbeit ist in der folgenden Abbildung vereinfacht grafisch darge-
stellt.
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1. Einleitung

Ausgangssituation Zielsetzung Vorgehensweise und Struktur

A 4

2. Grundlage und Abgrenzung des Untersuchungsbereichs

Einfiihrung in das
Bauwesen und die
Logistik

Elemente der (Bau-) Stand der Technik Abgrenzung und

A 4

Logistik Neuerungsgrad

3. Situationsanalyse der baulogistischen Planungsaufgabe

Formulierung der
Entwicklungsaufgabe

Situationsanalyse Forschungsbedarf

A 4

4. Komplexitatsmanagement

Grundlagen des K- Ursache- / Auswertung und
Mgmt. Mgmt.- Methoden Wirkungsdiagramme Visualisierung

A 4

5. Integration des Komplexitatsmanagement in die Planung der Baulogistik

Ursachen und Auswirkungen einer erhéhten

Komplexitat in der Baulogistik Eigenschaften und Schritte der neuen Methode

A 4

6. Vorstellung der Komplexitatsmanagement integrierten Methode an einem
Fallbeispiel

Anwendung des
Komplexitatsmanagements

7. Fazit und Ausblick

Ergebnisse der Entwicklung Einsatzfelder und Mehrwerte Forschungsfelder und -fragen

Vorstellung des Fallbeispiels Ergebnisse der Anwendung

Abbildung 6: Aufbau der Arbeit (eigene Darstellung)

14



2 Grundlage und Abgrenzung des
Untersuchungsbereichs

Dieses einleitende Kapitel umfasst eine Einfuhrung in das Themenfeld und For-
schungsgebiet, so dass nach einer Einfihrung in die Bauwirtschaft spezifisch auf
die Entwicklung der Baulogistik eingegangen wird. Eine Eingrenzung des For-
schungsfelds und Vorstellung des Komplexitdtsmanagements als Ansatz zum
ganzheitlichen Projektmanagement fuhren in die Thematik der Arbeit ein.

2.1 Einblick in die Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft tragt mit einem Anteil von ca. 10 % des Bruttoinlandsproduktes
einen erheblichen Beitrag zur deutschen Wirtschaft bei (vgl. [Int DBI]). Allein im
Jahr 2015 wurden von etwa 2,4 Millionen in der Bauwirtschaft Erwerbstatigen
ca. 298 Milliarden Euro erwirtschaftet. Die Unternehmen des Baugewerbes bil-
den somitin Summe den groften Arbeitgeber in Deutschland. Der genannte Jah-
resumsatz umfasst neben dem Neubauvolumen auch Baumalinahmen im Be-
stand wie z. B. Modernisierungs- und Renovierungsmafinahmen, Instandhal-
tungsmalnahmen und auch den laufenden Betrieb der Immobilienwirtschaft. Her-
vorzuheben ist hierbei die Rolle der 6ffentlich-privaten Partnerschaften, die den
Werterhalt der Immobilien und die Infrastruktur umfasst (vgl. [Int DBI]). In den
letzten Jahren hat insbesondere der Sektor Wohnungsbau, bestehend aus einer

Vielzahl an Einzelbaumalinahmen in Innenstadten an Bedeutung gewonnen.

Die Entwicklung der Bauwirtschaft stellt Unternehmen im Bauwesen vor folgende
Herausforderungen (vgl. Streck (2010),°S. 3. und Bosch (2006), S. 539 ff.).
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Tabelle 3: Herausforderungen der Bauwirtschaft

Heraus- Internationalisierung des Bauarbeitsmarktes

forderungen
der

Bauwirtschaft Demographische Entwicklung (Personalentwicklung)

Deregulierung einer Vielzahl von Rahmenbedingungen
Bedarf an effizienten Prozessen
unbestandige Kundenbedirfnisse (volatiler Markt)

neue Technologien, Materialien und Verfahren

Ausgehend von den Entwicklungen der letzten Jahre erwartet der Verband der
Deutschen Bauindustrie weiterhin steigende Erwartungen an die Unternehmen
zu den in Tabelle 3 (vgl. [Int DBI]).

Trends und Prognosen

Als wesentliche Stutze der Baubranche tragt der Wohnungsbau neben dem Bau
offentlicher Infrastruktur und Industriebaumaflinahmen mafigebend zum nomina-
len Bauvolumen bei. Weiterhin befindet sich der Wirtschaftsbau und die 6ffentli-
chen Investitionen in einer Wachstumsphase, so dass die Branche einen positi-
ven Wirtschaftstrend vermerken kann. Hervorzuheben ist, das im Jahr 2013
ca. 55 % des Bauvolumens in Deutschland im Wohnungsbau erwirtschaftet
wurde. Hiervon waren ca. 75 % der Bauleistungen MalRnahmen im Bestand und
nur 25 % entfielen auf NeubaumafRnahmen (vgl. BBSR (2014), S. 7 ff.).

2.2 Herausforderungen des Bauprojektgeschafts

Ein grundlegender Unterschied zwischen dem Bauwesen und anderen Wirt-
schaftszweigen ist die Standortgebundenheit (Immobilitat). Baumalnahmen sind
stets an den Boden / Ort ihrer Errichtung gebunden und im Regelfall Unikate
(Ausnahmen, z. B. Fertighauser, standardisierte Briickenbauwerke). Diese Ei-

genschaft fuhrt zu folgender Definition:
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»Ein Projekt ist ein Vorhaben, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit der Bedin-

gungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist, wie z. B.:

e Zielvorgaben vom Auftraggeber des Projekts, den Projektverantwortlichen
und durch gemeinsam festgesetzte Ziele,

e zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Begrenzungen, d. h., Zeit und
die Ressourcen: Geld, Mitarbeiter und Kompetenzen stehen nur in wohldefi-

niertem Umfang zur Verfigung.
Dies bedeutet fur das besondere Projekt:

¢ eine deutliche Abgrenzung (Scope) gegen andere Vorhaben, es ist also klar,
was dem Projekt zugerechnet wird (Ziele, Aufgaben, Ressourcen, Phasen),
sowie

e eine projektspezifische Organisation durch ein Team, einen Projektleiter und
eine eigene Organisation, die nicht im Rahmen der Ublichen Routineorgani-

sation abgeleistet werden kann.
Das Projekt ist gekennzeichnet durch die Kriterien:

e Neuigkeit im Ergebnis (Ziel) oder in der Art der Zielerreichung (Weg)
o Komplexitét in Ergebnis und Zielerreichung
e Unsicherheit durch Erstmaligkeit oder Begrenzungen an Termin und Res-

sourcen.”

Neuartigkeit, Komplexitat und Unsicherheit beziehen sich auf die drei Kernfakto-
ren des Projektmanagements (vgl. Hachtel (2010), S. 31 ff.):

o Ergebnis (Qualitat, Kosten, Projektziel)
o Ressourcen (Mittel und Wege zur Zielerreichung)

o Termine (Zieltermin).

Vergleich zu anderen Branchen

Das flr das Bauwesen typische Projektgeschaft flihrt zahlreiche Folgen mit sich.
Die Einmalfertigung ermoglicht nur stark eingeschrankt kooperative, langfristige
Lernprozesse, so dass Prozesse nur selten in eine Form ,Serienfertigung“ mun-

den und in ihr reifen. Bauprojekte stechen durch ihre Einmaligkeit hervor, so dass
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von ,Einmalfertigung“ gesprochen wird. Die folgende Abbildung stellt die ,Einmal-

fertigung®, ,Einzel-/ Kleinserienfertigung“ und ,Serienfertigung” in Relation gra-

fisch dar.
A
/
2 Serienfertigung
T
e
n
()]
c
E /
_g Kleinserienfertigung
3
= /
= Einmalfertigung
—_

Produzierte Jahresstiicke

Abbildung 7: Prozessentwicklung tber Stiickzahl und Wiederholungshéufigkeit
(i. A. a. Schuh, G.(2009), S. 6)

In Abbildung 9: Zieldreieck von Projekten sind selbige Kernfaktoren aufgefuhrt

und im Zieldreieck des Projektmanagements dargestellt.

In der DIN 60901 ist eine Typisierung und Klassifikation von Projekten enthalten,
die Interessierten die Einordnung einer MalRnahme ermoglicht. Die Abbildung 8
fasst diese Klassen zusammen. Fiir das Management kann diese Ubersicht zur
Auswahl der Management-Methoden zum Umgang mit dem Projekt dienen. Als
Beispiel wird ein offentlich-gefordertes Forschungsvorhaben vorgestellt: Fur das
Forschungsvorhaben ,MIBM — minimalinvasive Baumal3ihahmen® im Rahmen
des ,Effizienzcluster Logistik Ruhr wurden transparente Protokolle und Leitfaden
gewahlt, um den staatlichen Verpflichtungen nachzukommen. Das Projekt, das
nach DIN 69901 nach Umfeld ,staatlich®, ,Forschung® und Entwicklung®, ,Mehr-
personen®, ,Mischprojekt® klassifiziert wurde, umfasste diverse Funktionen. Fur
diesen Projekttyp wird in der genannten Norm empfohlen, mit regelmafiigen Pro-
jektsitzungen, (6ffentlichen) Protokollen, und strategischen Forschungsfragen
vorzugehen (vgl. DIN 69901).
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nach Umfeld nach Aufgabenstellung

* personlich *Forschung
« staatlich * Entwicklung
» privatwirtschaftlich * Rationalisierung
* Projektierung

personeller Besetzung nach Auftraggeber

*Ein-Person  Eigene Projekte
*Mehrperson * Fremdprojekte

*Voll- oder Teil-Zeit » Mischprojekte

Funktion

o|T
* Fertigung
Verwaltung
» Marketing

Abbildung 8: Typisierung und Kilassifizierung von Projekten (i. A. a. DIN 69901)

Anhand der in der DIN 69901 genannten Typisierung und beschriebenen Eigen-
schaften Iasst sich ein Projekt einstufen.

Die Eigenschaften, wie auch das Anforderungsprofil einer BaumalRnahme, kon-
nen jeweils den Bedarf an Einzelmalinahmen des Projektmanagements zur Pla-

nung und Steuerung des Projekts aus Sicht des Auftraggebers begriinden.

Die Bedeutung des Projektmanagements

Das Projektmanagement hat die Aufgabe, eine optimale Losung fur die Einhal-
tung von Kosten, Terminen und Qualitat zu finden. In der DIN 69901 ist Projekt-
management als die ,Gesamtheit von FlUhrungsaufgaben, -Organisationen,

Techniken und -Mitteln fur die Abwicklung eines Projekts“ definiert.

Die Schwerpunkte des allgemeinen Projektmanagements liegen in folgenden
Leistungsbereichen:

¢ Organisation und Dokumentation
e Qualitaten und Quantitaten
e Kosten und Finanzmittel

e Termine und Kapazitaten
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Im Bauwesen verfolgt das Projektmanagement das Ziel, das Bauprojekt im Rah-
men des in Abbildung 9 dargestellten Zieldreiecks erfolgreich abzuschliel3en
(vgl. Jakoby, W. (2010), S. 72).

(héhere) Qualitat

(kurzere) Zeit (niedrigere) Kosten

Abbildung 9: Zieldreieck von Projekten (i. A. a. Jakoby, W. (2010), S. 72)

Die Abbildung stellt vereinfacht das Geflecht der Beziehungen zwischen den an
einem Bauprojekt / Bauvorhaben beteiligten Akteuren und Personen dar. Um die
Relationen und insbesondere die Kommunikation zwischen den Betroffenen zu
vereinfachen und effizient zu gestalten, ist diese Aufgabe eine Kernleistung des

Projektmanagements geworden.

Zur Zielerreichung gemal der Definition eines Projekts ist die Beschaffung, Kom-
bination, Koordination und Nutzung von Ressourcen bei zeitlich befristeten und
risikobehafteten Vorhaben mit komplexer Struktur, vorgegebenen Terminen und

limitierten Kosten erforderlich.
Die Lésung der Koordinationsaufgaben kann erreicht werden durch:

e Hierarchie (extrem: Befehl und Gehorsam)
e Selbstabstimmung (Konferenzen)
e Programme und Regeln (z. B. Projekthandblcher)

e Dokumente (z. B. Plane, Liefervereinbarungen, Vertrage)

Im Bereich des Bauwesens lasst sich die Verortung des Projektmanagements
anhand des folgenden Organigramms verdeutlichen. Der Bauherr koordiniert
selbst oder delegiert die Aufgaben der Projektleitung und Projektsteuerung an

Auftragnehmer. Diese Aufgaben bilden den Kern des aktiven Projektmanage-
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ments. Leistungen von Objektplanern, Fachplanern und Beratern oder Bauunter-
nehmen und deren Subunternehmen werden von dem Projektmanagement aus-
gewahlt, koordiniert und abschlieBend abgenommen (vgl. Gralla, M.
(2010), S. 9 ff.).

Bauherr

verantwort-
liche
Planer

Projekt-
entwickler

Bau-
vorhaben

Fachplaner

Behorden

Banken/
Kapital-
geber

Bauunter-
nehmen

Abbildung 10: beteiligte Akteure an einem Bauvorhaben (i. A. a.: Gralla, M.
(2010), S. 9)

Die folgende Abbildung umfasst ein Organigramm einer Baumaflnahme zur Er-
lauterung der vertraglichen Zusammenhange und Hierarchien. Der Bauherr Uber-
tragt die Aufgaben des Projektmanagements an die Projektleitung und Projekt-
steuerung. Diese beauftragen im Auftrag des Bauherrn Objektplaner, Fachpla-
ner, Berater und Bauunternehmen. Hierzu werden Planungsvertrage und Bau-
oder Werksvertrage geschlossen. Bauunternehmen schliellen mit Lieferanten o-

der Dienstleistern Kauf- oder entsprechende Werksvertrage.

Allein aus diesem statischen Geflecht an Relationen ist der Bedarf an einem

Ubergreifenden Projektmanagement ableitbar.
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Bauherr

Geschéaftsbesorgungsvertrag

PROJEKT-
Projektleitung Projektsteuerung
MANAGEMENT
Objektplaner Fachplaner und Berater Bauunternehmen
Bauvertrag/Werkvertrag

Planungsvertrage

Lieferanten

Kaufvertrag Subunternehmen

Abbildung 11: vertragliche Relationen der Akteure (i. A. a. Buschmann
(2003),°S. 2 ff.)

Die zeitliche und dynamische Komponenten einer Baumalinahme sowie auch die
in Tabelle 1 zusammengefassten Trends bestarken den Bedarf eines ganzheitli-
chen Projektmanagements.

Einordnung der Projektkomplexitat im Vergleich zu anderen Branchen

Das Produkt einer Baumalinahme ist das Bauwerk. Diese ist einmalig in seiner
Art, Ort und Beschaffenheit. Die Individualitat des Projektes flhrt dazu, dass Bau-
malinahmen in ihrer Komplexitat Gber der Fertigung einzelner Komponenten,

Halbzeugen oder Normteilen eingeordnet werden (vgl. Schuh, G. (2009), S. 6 ff.).
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Montage

Bauwerk/

BaumalRnahme

Komponenten-

herstellung

Rohmaterial, Halbzeuge, Normteile Fertigung

Abbildung 12: steigende Komplexitét in der Produktionsleistung (i. A. a. Schuh, G.
(2009), S. 6)

In der Abbildung ist die Komplexitat der Produktionsleistung zunehmend darge-
stellt. Die Fertigung von Normteilen und Halbzeugen wird anhand von standardi-
sierten Prozessen im Bereich der Fertigung als Prozess mit niedriger Komplexitat
eingestuft. Schuh ordnet die Montage und somit auch Bauwerke und BaumafR-

nahmen als komplex an der Spitze der Pyramide an.

Griinde fiir die zunehmende Bedeutung des Projektmanagements

Die weiterhin steigende Bedeutung von Projektmanagement und besserer Pla-
nungsleistung begrindet Bruns anhand der in der folgenden Tabelle aufgefihr-
ten Argumente. Diese ordnet er in die folgenden zwei Gruppen ein (vgl. Dr. Bruns
(2012),°S. 12):

1. Aspekte, die aus den Aufgaben per se hervorgebracht werden

2. Aspekte, die aus dem Umfeld der Aufgaben folgen.
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Tabelle 4: Griinde flir eine zunehmende Komplexitat

Intrinsische Griinde Extrinsische Griinde

,Komplexitat der Aufgabe*“ »Dynamik der Umwelt-
bedingungen®

Kundenwlinsche andern sich
schneller

e Kundenanspruche steigen

e mehr Informationen stehen zur
Verfigung e technologischer Fortschritt

" . beschleunigt sich
e Dekomposition der Wertschop-

fungskette schreitet fort e Produktlebenszyklen werden

klrzer
e Umfang der Vorhaben wachst urz

(Budget / Zeit) e Globalisierung nimmt zu

e Konkurrenzdruck steigt

Diese Untergliederung ermdglicht eine grundlegende Einordnung der Grunde fur
zunehmende Komplexitat. Ein intrinsischer Grund flr die steigende Komplexitat
einer Baumalnahme kann z. B. der hohe Anspruch des Endkunden sein: Er er-
wartet eine schnellstmogliche Bauabwicklung und eine hohe Fertigungsqualitat
zum geringen Preis (vgl. Dr. Bruns (2012),°S. 13 ff.). Innerhalb der Baumal3-
nahme stehen mittlerweile den einzelnen Beteiligten viele Informationen zur Ver-
fugung, jedoch ist es fur den Gesamterfolg mafigebend, dass aus diesen Infor-
mationen Wissen gewonnen wird. Anhand der zunehmenden Dekomposition der
Wertschopfungskette werden einerseits bessere Qualitaten und Fertigungser-
gebnisse im einzelnen Gewerk erreicht, jedoch sind hierdurch weitere Schnitt-
stellen entstanden (vgl. Bruns (2012),°S. 13). Diese erfordern ein ausgereiftes
Schnittstellenmanagement zur Handhabung der komplexen Aufgabe. Insbeson-
dere in Industrienationen, wie Deutschland, sind Bauvorhaben der Infrastruktur
umfangreicher geworden (vgl. [Int DBI]). Flughafen und Bahnhdofe erreichen mitt-
lerweile jahrlich neue Rekordzahlen bei der Anzahl der Flug- und Personenbe-
wegungen. Neue Baumalinahmen werden groRer dimensioniert und tragen allein

durch ihre Dimension zu einer gestiegenen Projektkomplexitat bei.

Extrinsische Grunde fur die zunehmende Komplexitat von Projekten sind in der
rechten Spalte der angefihrten Tabelle 4 notiert. Die Dynamik der Umweltbewe-
gungen der BaumaBnahme tragt zur Komplexitdt der Baumalnahme bei
(vgl. Clausen, U. (2017),°S. 23). Zu der Dynamik zahlt Bruns die Volatilitat der
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Kundenentscheidungen. Im Rahmen des Projektverlaufs steht es dem Bauherrn
jederzeit frei, den Entwurf anpassen zu lassen und somit seine Winsche jeder-
zeit einflielBen zu lassen. Anhand des gesteigerten Nachtragswesens im Bauwe-
sen kann die Zunahme an Anderungswiinschen auch in dieser Branche nachge-
wiesen werden (vgl. Dobrindt, A. (2015), S. 6 ff.). Im Verlauf der Planung, wie
auch der Ausfuhrung der BaumalRnahme erreichen mittlerweile haufiger Pro-
dukte und Dienstleistungen Marktreife und konnen Einfluss auf den Entwurf und
die Nutzung der geplanten Immobilie haben. Sobald der Bauherr den technologi-
schen Fortschritt als Anlass zu Plananderungen sieht und die Baumalnahme
anpasst, steigt die Komplexitat durch diesen extrinsischen Treiber. Die mittler-
weile marktublichen kurzeren Produktlebenszyklen erfordern von Bauprojekten
eine gesteigerte Bereitschaft zu Anpassungen und Schnittstellen, so dass kom-
plexe, interagierende Systeme im Bauwesen angekommen sind. Der Wettbe-
werbsdruck unter Bauunternehmen istim Rahmen der Globalisierung stets weiter
angestiegen. Der Bieterkreis auf Baumalinahmen hat zugenommen, so dass es
mittlerweile Ublich ist, dass grol3e Infrastrukturprojekte auch Transkontinental an-
geboten werden. Bei langen Projektlaufzeiten ist es jedoch auch zu einer gestei-
gerten Dynamik innerhalb der Subunternehmen gekommen, da diese im Verlauf
der MaRnahme haufiger als vor 20 Jahren wechseln (vgl. Osterreichische Bau-
technik Vereinigung (6bv) (2013),°S. 8 ff.).

2.3 Einfuhrung in die Logistik und Baulogistik

Dieser Abschnitt umfasst eine Einflhrung in die Logistik und ihre Bedeutung fur
die Produktionswirtschaft wie auch einer Beschreibung ihrer Rolle im Bauwesen.
Grundlegende, strukturelle Unterschiede zwischen Produktionswirtschaft und
dem Bausektor fuhren zu differierenden Auspragungen der Logistik, so dass die
Entwicklung der Baulogistik hinsichtlich Methoden- und Technologiekompetenz
im Vergleich zur Produktionswirtschaft weniger ausgepragt ist. Der direkte Trans-
fer von Technologien oder Planungsmethoden ist wenig zielversprechend, da alle
Teilnehmer des Bauwesens hierzu kooperieren mussten. Die Struktur des Bau-
markts und der teilnehmenden Unternehmen ermoglichen selten langfristige Ko-
operationen, in denen Methoden partnerschaftlich erarbeitet und genutzt werden.
Als erlauterndes Beispiel wird hier der Bau eines Einfamilienhauses ange-

bracht: Es gibt selten den Fall, dass die selbigen Unternehmen, Architekten und

25



Grundlage und Abgrenzung des Untersuchungsbereichs

Planer mit denselben Bauunternehmen bauen, da die Leistungen einzeln verge-

ben werden und der Unikatscharakter des Bauwesens hier Uberwiegt.

Unternehmen und Umsdtze im deutschen Bauhauptgewerbe 2012
nach UmsatzgrofRenklassen in Prozent
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Abbildung 13: Unternehmen und Umsétze im deutschen Bauhauptgewerbe nach
UmsatzgréBenklassen in Prozent 2012

In Abbildung 13 ist die Struktur der Unternehmen im deutschen Bauhauptge-
werbe verbildlicht (eigene Darstellung i. A. a. [Int. DBI]). Die dargestellte atomare
Betriebsstruktur des Bauwesens birgt eine groRe Herausforderung an die Ent-
wicklung der gesamten Branche in sich: Fiur eine Weiterentwicklung der gesam-
ten Baubranche mussten eine Vielzahl der Kleinstunternehmen in neue, risiko-
behaftete Technologien investieren. Die Weiterentwicklung konnte z. B. der

Transfer der Digitalisierung sein, wie sie in anderen Branchen bereits verlauft.

Bislang ist die technologische Entwicklung anhand der Etablierung von einzelnen
Lésungsbausteinen der Logistik in Form von transformierten Losungen / Insell6-
sungen und Methoden erfolgt (vgl. Dérmann, J. (2012a),°S. 131).

Innovationen / Verfahren werden in der Planungsphase einer Baumafnahme be-
rucksichtigt oder es werden Technologien in der Ausfuhrungsphase eingesetzt,
um eine Evolution des Bauwesens hin zu einer verbesserten Logistik zu ermdg-
lichen. Den Zugang zu der Entwicklung einer ganzheitlichen Baulogistikplanung
ermdglicht eine Ubersicht Uber die Entwicklung der Logistik.
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2.3.1 EinfUhrung in die Logistik

Junemann beschreibt den Auftrag der Logistik wie folgt:

~der logistische Auftrag besteht darin, die richtige Menge, der richtigen Objekte
(Gegenstande der Logistik: Waren, Personen, Energie, Informationen), am
richtigen Ort (Quelle, Senke) im System, zum richtigen Zeitpunkt in der richti-
gen Qualitat zu den richtigen Kosten zur Verfugung zu stellen.” (JUunemann, R.
(1989), S. 3)

Erganzend ist an dieser Stelle die Definition von Heiserich et al. zu nennen:

,Logistik ist eine Querschnittsfunktion. Sie umfasst alle Prozesse zur raumli-
chen und zeitlichen Transformation von Objekten. Zu den Logistikprozessen
gehoren die sogenannten TUL-Prozesse (Transportieren, Umschlagen, La-
gern) und das Kommissionieren. Sie unterstitzen den Prozess der Leistungs-
erstellung und gehoren zur Produktion im weiteren und engeren Sinne.” (Hei-
serich et al. (2011), S. 4 ff.)

Branchenspezifisch wird das Aufgabenspektrum der Logistik erweitert und in die
jeweilige Definition des Bereichs (z. B. Produktionslogistik, Baulogistik) mit auf-
genommen. In der folgenden Abbildung 14 wird der Auftrag der Logistik verein-
facht dargestellt und Uber den zeitlichen Kontext eines Projektes abgebildet. Der
Auftrag, die ,6R" der Logistik zu erflllen, erstreckt sich von der Planung- Uber die

Umsetzungsphase bis hin zu einer Projektabnahme.
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Objekt
Kosten Menge
"6R der
Logistik"
Qualitat Ort
Zeit

Planung — Durchfiihrung und Steuerung —» Abnahme

Abbildung 14: Die ,,6R der Logistik“ (iber einem Projektverlauf dargestellt (eigene
Abbildung)

2.3.2 Ursprung der Logistik

Der Begriff ,Logistik® wurde im Militar durch den Wissenschaftler Antoine-Henri
Baron de Jomini (1779-°1869) genutzt, um die Relation zwischen Kriegsfuhrung
und Versorgung zu benennen (vgl. Jomini, A.H. (2009), S. 194 ff.). Die schwie-
rige Aufgabe der Versorgung der Truppen an der Front und die Bereitstellung
einer Infrastruktur zur Sicherung des eingenommenen Landes, wurde bis zum
Jahr 1945 unter diesem Begriff zusammengefasst. Die Anpassung der logisti-
schen Systeme des Militars an die ortlichen Gegebenheiten bildet den Ursprung
der Entwicklung von logistischen Strategien und Konzepten (vgl. Pastors, P.
(2002), S. 11-°21 ff.).

Bereits diese damaligen logistischen Strategien verfolgten die selbigen Ziele wie
heutige, da sie alle den Gesetzen der Wirtschaftlichkeit unterliegen. 1955 Uber-
fuhrt Morgenstern die militarischen Ansatze in die Betriebswirtschaft und weist
bereits zu diesem Zeitpunkt auf Potenziale hin, die anhand einer effizienten Lo-
gistik gehoben werden kdnnen (vgl. Morgenstern, O. (1955), S. 129-°136.).
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chronologische Entwicklung der Logistik

Die anschlieende Abbildung stellt den Verlauf der Entwicklung der Logistik
schematisch dar: Ausgehend von der ,klassischen Logistik®, die sich auf die Pro-
zesse Transport, Umschlag und Lagerung von Objekten in der Kette von Be-
schaffung, Produktion und Absatz erstreckte, entwickelt sich Logistik zu ,,globalen
Netzwerken®. Baumgarten flhrt als Zwischenschritte die Phase der Logistik als
Querschnittsfunktion, wie auch die Phase der Entstehung der Logistikdienstleis-
ter an. Diese Entwicklung resultiert aus der Verlagerung von produktionsunter-
stutzenden Prozessen in die Logistik und die Steigerung der Effizienz der Pro-
duktion. In den Bereich des Logistikmanagements wurden die Bereiche Beschaf-
fung, Produktionslogistik und Absatzkoordination iUbernommen, so dass die bis-
herigen Querschnittsfunktionen Transport, Umschlag und Lagern um die unter-
stutzenden Prozesse der Auftragsabwicklung erganzt wurden (vgl. Baumgarten
(2001), S. 9)
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Abbildung 15: chronologische Entwicklung der Logistik in Dekadenschritten (in An-
lehnung vgl. Baumgarten (2001), S. 10

Die Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik be-
schleunigen die Logistik, wie auch das Bauwesen, so dass diese Entwicklung
auch in der Baulogistik einflie3en wird.
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2.3.3 Logistik im Bauwesen®-°Einflhrung in die Baulogistik

Die im Mittelpunkt dieser Arbeit stehende Rolle der Logistik im Bauwesen hat
sich in den letzten zwei Jahrzehnten zu einer eigenen Branche mit dem Namen
.Baulogistik“ entwickelt. Heutzutage ist der Transport von Objekten die Grund-
aufgabe der Logistik, welche eine grof3e Verantwortung durch die Bereitstellung
von Gutern fur die Produktionsprozesse darstellt (vgl. Gudehus, T.
(2010), S. 3 ff.). Neben der Bereitstellung von Gutern umfasst die Baulogistik die

Teilbereiche der Baustellen-°und Entsorgungslogistik.

Teilbereiche der Baulogistik

Die nachfolgende Abbildung stellt eine Hochbaumalinahme dar, die Uber die Be-
schaffungslogistik mit Gutern versorgt wird. Diese werden auf dem Baufeld im
Rahmen der Baustellenlogistik transportiert, umgeschlagen, wie auch gelagert.
Zu entsorgende Materialen, wie Restmengen oder Verpackungen, werden im Be-
reich der Entsorgungslogistik von der Baustelle entfernt.

: N
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o’ o

Beschaffungslogistik
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Entsorgungslogistik

Abbildung 16: vereinfachte Darstellung der Bereiche einer Baustelle ((ibernommen
aus Clausen, U. (2006), S. 48)

Die in Abbildung 16 dargestellten Bereich: Beschaffungs-, Baustellen- und Ent-
sorgungslogistik, werden anhand der im Hintergrund agierenden Informationslo-
gistik zusammengefuhrt. Dies erfolgt Uber direkte und indirekte Abstimmungen
auf dem Baufeld, aber zum Beispiel auch in der Planung der Belieferung und
Koordination des Verkehrs im Umfeld der BaumalRnahme. Die Informationslogis-
tik stellt somit Uber alle Projektphasen das Ubergeordnete Bindeglied zwischen
den Projektbeteiligten und Betroffenen dar.
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Die nachfolgende, schematische Darstellung erganzt die Vorangegangene um

typische Transporte, Umschlagspunkte und Lager.

Baustellengrenze P| Lager
Baustellengrenze

i -

x

- Baustellentransporte

g s P Lager Lager %
é Baustellen- Anliefer- g
= verkehre flache I
z ] )| o1 2

3
§ 2Zwischenlager - Entsorgungscontainer 2
(+4]
Lag:
I Beschaffungslogistik ] Baustellenlogistik l Entsorgungslogistik ‘
. Kran Innenaufzug . Andienung Uber die Fassade Transporte der Baustellenabfalle

Abbildung 17: logistische Prozesse im Umfeld einer Baumalinahme (libernommen
aus Bloemecke / Boenert in Wortmann, A. (2011), S. 23

Die Planung, Einrichtung und der Betrieb eines effizienten Baubetriebs geht mit
den baulogistischen Prozessen einher. Hieraus folgt, dass diese bereits in der
frihen Projektplanungsphase (wenn auch zum Teil nur indirekt) Bestandteile der

Planungsaufgabe sind.

2.3.4 Bedeutung der Baulogistik im Bauwesen

Zur Bewaltigung der in Abschnitt 2.2 genannten Einzelanforderungen hat sich die
vierstufige Vorgehensweise der Analyse, Planung, Entwicklung und Umsetzung
durchgesetzt. Der Bauherr bedient sich der Fachkompetenz, der in seinem Auf-
trag handelnden Architekten und Ingenieure.

Leistungen und Vergiitung im Bauwesen

Zur Regelung der Leistungen und Vergutung im Bauwesen wurde 1976 die Ho-
norarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) verfasst. Die Analyse-, Ent-
wicklungs-, wie auch Planungs- und Steuerungsleistungen werden in der HOAI

in 9 Phasen untergliedert.
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Tabelle 5: Phasen der HOAI

Phase Aufgabenbereich

Phase 1 | Grundlagenermittlung
Phase 2 | Vorplanung

Phase 3 | Entwurfsplanung

Phase 4 | Genehmigungsplanung
Phase 5 | Ausfuhrungsplanung
Phase 6 | Vorbereitung der Vergabe
Phase 7 | Mitwirkung bei der Vergabe
Phase 8 | Objektuberwachung

Phase 9 | Objektbetreuung und Dokumentation

Eine vollstandige Ubersicht der Leistungen ist in Tabelle 29: umfassende Be-
schreibung der Aufgaben in der HOAI angefuihrt. In dieser Arbeit stehen die (Pla-

nungs-) Leistungen der Baulogistik im Mittelpunkt.
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Verortung der baulogistischen Aufgaben in die Leistungsphasen der

HOAI (ibernommen aus Dingethal, C., in AHO e. V. (2011), S. 1)

Abbildung 18
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Ablauf der Baulogistischen Planung und Umsetzung in einer

BaumaBnahme

Zu Anfang einer BaumalRnahme ist der Bauherr frei in seiner Ideenfindung, nach
Analyse seiner Moglichkeiten und des geplanten Realisierungsstandortes befin-
det er sich bereits in der Planung. Mit der Konkretisierung der Planung verschma-
lern sich seine moglichen Handlungsschritte, so dass die Beeinflussbarkeit des

Projektes (mdgliche weitere Handlungsalternativen) sich reduziert.

Zu Anfang des Projektes ist die Kostenbeeinflussbarkeit, wie in der nachfolgen-
den Abbildung (oben rechts dargestellt) sehr hoch und nimmtim Verlauf des Pro-

jektes exponentiell ab.
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Abbildung 19: vereinfachte Darstellung der Kostenbeeinflussbarkeit im Verlauf ei-
ner BaumalBnahme ((ibernommen aus Gralla, M. (2011), S. 93)

Aufgrund von Folgekosten, wie z. B. Neuplanung, Ruckbau, Anpassungen und
Terminverzégerungen sind Anderungen in der Planung zu spateren Projektpha-
sen aus Sicht des Bauherrn zu vermeiden. Sobald die Ausschreibung und
Vergabe einmal abgeschlossen ist, steigen die Folgekosten fiir Anderungswiin-
sche. Das sogenannte Nachtragswesen ist durch frihzeitiges Komplexitatsma-

nagement zu vermeiden.
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2.3.5 Inhalte, Prozesse und Elemente der Baulogistik

Die Ver-°und Entsorgung von Baustellen ist fir das Bauwesen von besonderer
Bedeutung, da auf dem Baufeld die wertschdpfende Tatigkeit erfolgt. Personen,
Material und Informationen missen gemal} der ,6R der Logistik“ auf dem Baufeld
ineinandergreifen konnen, so dass ein produktiver Baubetrieb entsteht. Als Ge-
genstande der Baulogistik fuhrt Deml die in der folgenden Tabelle aufgefuhrten
Positionen auf (vgl. Deml A. (2008), S.42). Diese werden im Folgenden einge-
hend betrachtet.

Tabelle 6: Gegensténde der Baulogistik (eigene Abbildung)

* Personen

» Guter

* Informationen

* Energie

» Materialfluss

* Produktionsflussmittel
* Informationsflussmittel
* Infrastruktur

Personen

Der nachfolgenden Abbildung ist eine Auswahl moglicher Projektbeteiligter zu
entnehmen. Die Konstellation der Akteure einer Baumalinahme ist projektspezi-
fisch und malRgebend fur die baulogistische Aufgabe. In vielen Projekten stehen
die Akteure nur Uber das Bauprojekt in Beziehung und bilden ein komplexes Ge-
fuge. Diese besteht aus einer Kombination aus zum Beispiel einseitigen, wech-
selseitigen, engen, vertraglichen oder losen Verbindungen. Die Verbindungen
haben in der Entwicklung eines baulogistischen Systems eine besondere Bedeu-
tung (vgl. Deml A. (2008), S. 43 ff.).

36



Grundlage und Abgrenzung des Untersuchungsbereichs
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Abbildung 20: vereinfachte Ubersicht potenzieller Projektbeteiligter (eigene Darstel-
lung)

Giiter

Zu den Gutern einer Baumalinahme zahlen alle produktionsrelevanten Materia-
lien, die Hilfsmittel / Werkzeuge, die zur Erbringung der Bauleistung notwendig
sind (vgl. Deml A. (2008), S. 44).

Informationen

Zur Erbringung der Bauleistungen sind den jeweiligen Prozesseignern die not-
wendigen Informationen zur Verfugung zu stellen. Diese Aufgabe steht im Mittel-
punkt der Tabelle 6.

Energie

Die Bereitstellung der notwendigen Energie flr Produktionsprozesse ist zwin-
gend fiir den produktiven Baustellenbetrieb notwendig. Ublicherweise umfasst
dies die Versorgung mit Baustrom, Wasser, Abwasser und eine Datenleitung
zum Informationsaustausch. Dies sind in der Arbeitsvorbereitung zu planende
Baustellenparameter (vgl. Deml A. (2008), S. 43 ff.).

Materialfluss

Die Planung und Umsetzung der Baulogistik umfasst die Wegeplanung wie auch
Transportmittelwahl fur den Materialfluss. Hierbei wird die Baustellenlogistik zu-

meist in horizontale und vertikale Baustelleneinrichtungselemente untergliedert,
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die den Transport der Guter und Materialien auf dem Baufeld in beiden Achsen
ermoglicht (vgl. Deml A. (2008), S.51).

Produktionsflussmittel / Informationsflussmittel

In der detaillierteren Baustelleneinrichtungsplanung werden Produktionsflussmit-
tel, wie Informationsflussmittel geplant und fur die Ausfihrungsphase der Mal3-
nahme gewahlt. Diese Elemente ermoglichen erst eine produktive Baustelle
(vgl. Deml A. (2008), S.49 ff.).

Infrastruktur

Das Umfeld des Systems ,Baustelle” wird mit der externen Infrastruktur beschrie-
ben. Jede Baumalnahme steht in enger Verflechtung zu ihrer Umwelt und der
darin enthaltenen Infrastruktur. Dies umfasst die Versorgung mit Medien wie
auch die verkehrsmaRige Anbindung (vgl. Deml A. (2008), S. 48 ff.).

2.4 Ziel: Baulogistik als ganzheitliches und effizientes Bindeglied

Die Vorstellung der Elemente der Baulogistik vermittelt einen Eindruck der mog-
lichen Komplexitat baulogistischer Systeme. Ein effizientes, logistisches System
ermdglicht eine produktive Baustelle und bericksichtigt die Anforderungen der
Mitwelt / Umwelt und Umgebung der BaumalRnahme. Hierzu mussen alle Ele-
mente des baulogistischen Systems in ein stabiles Geflecht Uberfuhrt werden,
das sich flexibel an Anderungen der Mitwelt im Verlauf der BaumaRnahme an-

passen kann.

Ziel der Baulogistik ist es, im Verlauf des Bauprojektablaufs Uber alle Phasen der
Malnahmen die ,6R der Logistik” effizient zu ermdglichen. Auf die Werkzeuge
der Baulogistik, insbesondere auf Baustelleneinrichtungsplanung, wird im Unter-

abschnitt 3.1.3 Baulogistik und Baustellenlogistik detailliert eingegangen.

Anhand einer ganzheitlichen baulogistischen Planung sind schlanke Prozesse in
der Ver-°und Entsorgung der Baustelle moglich, die die Verschwendung jeglicher

Art reduzieren.
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Ubergabe Inbetriebnahme

Abbildung 21: vereinfachte Darstellung des idealen Projektablaufs
(i. A. a. Abbildung 8: Ebel. G. (2011), S. 23)

Die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung in der Logistik ermoglicht es der

Baulogistik, ein informatives Bindeglied in der Bauausfuhrung zu werden und an-

hand einer gesteigerten Transparenz das Konfliktpotenzial der jeweiligen Bau-

mafnahme zu reduzieren.

2.5 Baulogistik aus Sicht der Wissenschaft und Praxis

Dieser Abschnitt umfasst eine Recherche des Stands der praktischen Ansatze

und Methoden wie auch eine Ubersicht der wissenschaftlichen Betrachtungen

zur Logistik, insbesondere Baulogistik und des Komplexitatsmanagements. Die

folgende Abbildung stellt eine Ubersicht des Abschnitts dar.
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Planungsleistungen

Baulogistik in der T
Praxis 1

Ausfiihrungsmodule

Stand der Technik

— Logistik

Wissenschaft Baulogistik

Komplexitats-
management

Abbildung 22: Ubersicht zur Erléuterung des Stands der Technik (eigene Abbil-
dung)

Das Komplexitatsmanagement wurde bislang nicht in der Baulogistik verwendet.

Der Transfer von Methoden bietet somit Forschungs-°und Entwicklungspotenzial.

2.5.1 Baulogistik in der Praxis

Alle Produkte und Dienstleistungen unterliegen der Anforderung, der besonderen
Struktur von Bauprojekten gerecht zu werden. Diese Struktur wird maf3geblich
von den geltenden Ausschreibungsvorschriften beeinflusst. Sie erfordert, dass
fur offentliche Mallhahmen gemal Vergabe-°und Vertragsordnung fur Bauleis-
tungen (VOB/ A) anhand eines in Fertigungsabschnitte und Gewerke geglieder-
tes Leistungsverzeichnis (LV) ausgeschrieben wird. Bauunternehmen, Lieferan-
ten und Nachunternehmen nutzen dieses LV als Planungsgrundlage und stehen
zum Zeitpunkt der Ausschreibung im Wettbewerb zueinander (vgl. Uhl
(2011), S. 214 in Gunther et al.). Die Entwicklung einer optimalen, kooperativen

Baulogistik ist dadurch stark eingeschrankt.

Hoppner und Uhl fuhren folgende Defizite in Bauprojekten bzgl. der baulogisti-

schen Planung auf

e das LV weist eine zu grobe Gliederung (fehlende Sticklisten) auf
e es fehlt meist eine bauabschnittsubergreifende Gesamtplanung

e den Positionen im Mengengerust sind keine Bedarfszeitpunkte zugeordnet
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e zur produktneutralen Vergabe werden die Positionen im LV meist durch zeit-
und kostenintensives beschreiben der Leistungen formuliert

e Die vollstandige Trennung von Planung und Ausfuhrung gemaf VOB/ A
fuhrt dazu, dass Bauunternehmen erst mit der Angebotserstellung entspre-
chend der Positionen im LV Einblick in die Baumalinahme erhalten
(vgl. Gunther et al. Hoppner, Uhl (2011) in, S. 215).

Unter Berucksichtigung des Prinzips der Wirtschaftlichkeit folgt der logische
Schluss, dass beteiligte Anbieter Inselldsungen entwickeln und anbieten und ein
baulogistisches System in der Ausfuhrung zum Zuge kommt, das womaoglich
zahlreiche nicht abgestimmte Schnittstellen und Unsicherheiten aufweist. Diese
These steht im Mittelpunkt des Bedarfs einer ganzheitlich geplanten Baulogistik.

Wertschétzung von externen konzeptionellen Leistungen

Im Bereich der Baulogistik haben sich zahlreiche Dienstleistungen auf dem Bau-

markt etabliert.

Anhand des in Abbildung 18 dargestellten Leistungs- und Ablaufplans der Bau-
logistik konnen die Dienstleistungen in die Phasen der HOAI eingeordnet und die
Ansatzpunkte der Anbieter verdeutlicht werden.

Insbesondere bei komplexen BaumalRnahmen haben Bauherren den Bedarf an
ubergeordneten Baulogistikkonzepten erkannt. Als prominentes Beispiel wird
hier der Bau des ,neuen® Potsdamer Platzes in Berlin genannt. Hier wurde zum
ersten Mal in Deutschland eine Ubergeordnete Baulogistik geplant und vergeben
(vgl. Etter, M. (1998),°S. 428°-°433.).

Vorstellung der etablierten Dienstleistungen

Baulogistik- Anbieter versprechen eine ,Effiziente Baustellenplanung und -Aus-
fuhrung durch intelligente Baulogistik®; hierzu unterstitzen sie den Bauherrn be-
reits in der Planungsphase (vgl. [Int. Zep]). Zu den Dienstleistungen gehdren
u. a. die Durchfuhrung von Machbarkeitsanalysen, Erstellung eines Logistikhand-
buchs der BaumalRnahme, die Erstellung von Baustelleneinrichtungsplanen bis
hin zur Erstellung der Ausschreibungsunterlagen (vgl. [Int. Pro]]). Weitere Leis-
tungen, die in der Planungsphase angeboten werden, sind zum Beispiel die In-

tegration der Baulogistik in ein Umweltzertifikatsystem (vgl. [Int. cpc]).
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Selbige Anbieter bieten Bauherrn Dienstleistungen, Baustelleneinrichtungsele-
mente zur Miete oder zum Kauf und koordinative Leistungen fur die Ausfuhrungs-
phase der Baumalinahme an (Informationen aus den Internetprasenzen der An-

bieter [vgl. [Int. Zep], [Int. Pro], [Int. cpc)):

e Baustelleneinrichtung (Infrastruktur und BE-°Elemente)

e Versorgungslogistik

e Bereitstellungslogistik (Baustellenlogistik TUL auf dem Baufeld)
e Entsorgungslogistik

e Zutrittskontrollen und Bewachung / Personenmanagement

e Lean Management in der Bauausfuhrung

Der Bauleiter, der den Bauherrn vor Ort vertritt, Uberwacht die Bauausfuhrung
und wird durch die operative Baulogistik bei der Gestaltung eines effizienten Bau-
betriebs unterstitzt. Der Bauleiter ist nicht in der Lage, Mangel in der Projekt-
und insbesondere Ausfuhrungsplanung aufzuholen, da die ihm zur Verfugung
stehenden Werkzeuge in der Planungsphase festgelegt werden.

Fir den Bauleiter ist es daher von besonderer Bedeutung, dass Mitarbeiter in der
Planung der BaumalRnahme ein frihzeitiges und ganzheitliches Verstandnis der
Aufgabe haben. Dieses bildet die Grundlage fur die passende Auswahl prakti-

scher Hilfsmittel und Ansatze fir die Ausfihrungsphase.

Diskussion praktischer Ansétze und Hilfsmittel

Die bereits in der Einleitung beschriebene Zunahme der Komplexitat der Baustel-
len, erfordert fur eine reibungslose und wirtschaftliche Bewaltigung eine taktische
Planung, operative Organisation und Koordination (vgl.°Seemann/ Ebel
(2007), S. 46). Insbesondere diese Aufgaben der Baulogistik weisen, wie anhand
der Studie zu Vorgangen mit Optimierungspotenzialen in der Bauabwicklung dar-
gestellt, bemerkenswerte Potenziale auf (vgl. Glinther/ Zimmermann
(2008), S. 17). lhre Verflechtung durch alle Projektphasen gibt diesen Aufgaben

zunehmende Bedeutung.
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Vorgange mit Optimierungspotenzial in der Bauabwicklung

Belieferungen von eigenen Werken
Genehmigungsverfahren
Vorproduktion (Fertigteile, Stahlbau)
Anlieferung von externen Lieferanten
Produktion auf der Baustelle
Arbeitsvorbereitung

Planung

Projektorganisation

0% 10%  20% 30%  40% 50% 60% 70%  80%

Abbildung 23: VVorgdnge mit Optimierungspotenzial in der Bauabwicklung (i. A.
a. Gidnthner/ Zimmermann (2008), S. 13 ff.)

Es besteht ein Bedarf an organisatorischen und unternehmensuibergreifenden
Optimierungen, wenn man der Meinung der befragten Bauunternehmen, Pla-

nungs- und Projektsteuerungsburos und Forschungseinrichtungen folgt.

2.5.2 Forschung und Entwicklung in der Baulogistik

Dieser Abschnitt stellt den aktuellen Stand der Wissenschaft dar und ermdglicht
eine Abgrenzung dieser Arbeit zu bereits betrachteten Themengebieten. Zur
Strukturierung werden die veroffentlichten Ansatze in drei Gruppen zusammen-
gefasst. Die Berichte zu Forschungsprojekten, wissenschaftlichen Arbeiten, Dis-
sertationen und Habilitationen werden den Feldern Baulogistik, komplexe Logis-

tik und Komplexitatsmanagement zugeordnet und vorgestellt:

Sandladerer — 2008

In der Arbeit befasst sich Sanladerer mit der Optimierung der Transportlogistik im
Bauwesen. Die Unterstutzung der Disposition anhand von EDV-Systemen soll
die Koordination von Personen und Ressourcen verbessern und zu einer effizien-
ten Baulogistik hinfuhren (vgl. Sanladerer,®S.°(2008)).

BeiBBert — 2010

Diese Dissertation umfasst die Entwicklung eines contraints-basierten Modellie-
rungskonzepts, das zur Ablaufplanung von HochbaumalRnahmen dient. Anhand
detaillierter Spezifikation der Bauprozesse und ihrer Rahmenbedingungen wer-
den Abhangigkeiten hinsichtlich Ressourcen-, Material-, und Kapazitatsplanung
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ersichtlich. Anhand von Simulationsstudien werden Prognosen fur die simulierten
Modelle abgebildet (vgl. BeilRert, U. (2012)).

Klaubert — 2011

Klaubert entwickelte im Rahmen des Forschungsvorhabens ,ForBAU® an der
Technischen Universitat Minchen ein Informations- und Kommunikationssystem.
Das System soll direkt in der Bauausfuhrung unterstutzend den Informationsfluss
zwischen den Gewerken und Unternehmen vereinfachen und zeitgleich doku-
mentieren. Hierzu wurden durchgangige medienbruchfreie Technologien gewahlt
und eine an die Baustellensituation angepasste Losung entwickelt. Insbesondere
die Nutzung von RFID (Radiofrequency Identification) zur Identifikation von Res-
sourcen wird eingehend behandelt (vgl. Klaubert, C. (2011)).

Ebel - 2011

Die Dissertation von Ebel beschreibt ein Vorgehensmodell fir die Anforderungs-
analyse der Baulogistik. Die entwickelte Methode dient der systematischen Auf-
nahme der zur Planung notwendigen Informationen und fuhrt den Planer zur Ent-
wicklung eines Lastenhefts der Baulogistik. Zu formulierende Leistungsverzeich-
nisse konnen auf diesen Vorleistungen gestaltet werden und eine konsistente
Planung kann erfolgen (vgl. Ebel, G. (2011)).

Wortmann - 2011

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Transportkonzept fur HochbaumalRnahmen
entwickelt. Nach einer detaillierten Prozessbetrachtung und Aufnahme der Rah-
menbedingungen fur die Entwicklung, erarbeitet Wortmann neue Belieferungs-
prozesse fur HochbaumafRnahmen. Die Ablaufe finden in der Ausfihrungsphase
eines Projektes Verwendung, mussen jedoch zum Erreichen der angestrebten
Optimierung frihzeitig in der Planung berlcksichtigt werden. Die Integration von
Sensortechnik, wie zum Beispiel Radio Frequency ldentification (RFID) wird
ebenfalls diskutiert und in der Konzeptentwicklung berucksichtigt (vgl. Wortmann
(2011)).

Voigtmann — 2014

Ziel der Forschungsarbeit war die Entwicklung eines Simulationsmodells zur Ab-
bildung der Produktions- und Logistikprozesse einer Baustelle. Anhand eines
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constraint-basierten Simulationsmodells sollen die Bauausflihrungsprozesse ei-
ner Hochbaustelle abgebildet werden, so dass Prognosen ermittelt werden konn-
ten. Der Detailierungsgrad der Abbildung stellt die Herausforderung an die Simu-
lation dar und soll anhand der Wahl der Einflussfaktoren auf ein praktikables Maf}

gebracht werden (vgl. Voigtmann (2014)).

Lawrens — 2014

Lawrens fuhrt in seiner Masterarbeit ,SCHLANKE BAULOGISTIK — Potenzial-
analyse von Lean-Management-Ansatzen in der Baulogistik“ eine Analyse der
Prozesse in der Ausfihrung von Hochbaumalinahmen durch. Die Datenerhe-
bung erfolgt im Rahmen von durch Fragebdgen unterstutzte Interviews, die sich
an Baulogistiker und GrolRbauunternehmen richten. Insbesondere in den Berei-
chen Transportkoordination, Lagerung auf dem Baufeld und Terminabstimmung
einschliel3lich Dokumentation werden Potenziale erkannt. Lawrens ordnet den
Potenzialen Methoden aus dem Lean Management zu, so dass diese im Rahmen
anschlieBender Baumalnahmen und Erhebungen erprobt werden konnten
(vgl. Lawrens (2014)).
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Tabelle 7: Abgrenzung dieser Arbeit zu bestehenden Lésungsansétzen

PLANUNG &

WISSENSCHAFTLICHE ANSATZE ANALYSE ENTWICKLUNG AUSFUHRUNG
EBEL X

KLAUBERT X

BEIRERT X X

SANDLADER X

VOIGTMANN X

LAWRENS X

WORTMANN X X

BAULOGISTISCHE / LOGISTISCHE ANSATZE UND IM MARKT ETABLIERTE
DIENSTLEISTUNGEN

BAUSTELLEN-
EINRICHTUNGSPLANUNG X

SIGEKO PLANUNG

BAULOGISTIKLEITSTAND VOR ORT X X
VERSORGUNGSLOGISTIK X X
DIGITALISIERUNG DES BAUFELDS X X
ENTSORGUNGSLOGISTIK X X

2.5.3 Forschung und Entwicklung der komplexen Logistik

In den letzten Jahren hat sich das Forschungs-°und Entwicklungsfeld der Logistik
rapide entwickelt. Ausgehend von den grundlegenden Aufgaben der Logistik sind
heutzutage weitere Problemfelder und Herausforderungen hinzugekommen: Der
zunehmende Wettbewerb und daraus resultierende wirtschaftliche Druck auf ein-
zelne Prozesse fuhrt dazu, dass die Logistik sich stets weiterentwickelt und Op-
timierungen anstrebt (vgl. Brand et al. (2009), S. 27 ff.). Das Internet und die Di-
gitalisierung fuhrt zu einer vernetzten Logistik und hat das Konzept des ,Internet
of Things® initiiert. Neue Anforderungen an bestehende Logistiksysteme wie zum
Beispiel das sich standig andernde Konsumentenverhalten fihren zu dezentralen
Prozessen. Herkdbmmliche statische Systeme sind kaum in der Lage, den schnel-
len Markt abzubilden und die Anspruche zu erfullen. Zur Flexibilisierung wird mit
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individuellen, einzelnen Komponenten reagiert, die in Plattformen miteinander
kommunizieren und dynamische Netzwerke bilden (vgl. ten Hompel, M.; Ker-
ner,’S. (2015), S. 176 ff.).

Logistikforschung am Fraunhofer IML

Das Fraunhofer IML ist eines der 72 Fraunhofer Institute und setzt sich mit allen
Disziplinen der Logistik und ihrer angrenzenden Forschungsfelder auseinander.
Im Rahmen von Forschungsprojekten und Entwicklungsauftragen werden neue
Technologien und Lésungen u. a. in dem Bereich der Materialflusstechnik, des
Warehouse Managements, der Geschaftsprozessmodellierung, der simulations-
gestutzten Unternehmens- und Systemplanung sowie in den Bereichen Ver-
kehrssysteme, Ressourcenlogistik und E-Business entwickelt. Der Fachbereich
der Baulogistik ist am Fraunhofer IML in der Abteilung der Umwelt- und Ressour-

cenlogistik beheimatet (vgl. [Int Fra]).

2.5.4 Forschung und Entwicklung des Komplexitatsmanagements

Das Komplexitatsmanagement méchte dem Entscheider anhand von Methoden
und Werkzeugen zu besseren Losungen und Ansatzen verhelfen. Die Digitalisie-
rung unterstutzt dabei den Entscheider bei der Datenerhebung und Einschatzung
der Ist-Situation (vgl. Fisch, R. und Beck D. Hrsg. (2004), S. 12).

Das Komplexitatsmanagement beschaftigt sich neben den in Abbildung
9: Zieldreieck von Projekten dargestellten ZielgroRen: Qualitat, Zeit und Kosten,
viel mehr mit den sozialen Zusammenhangen eines Projektes. Projektbeteiligte
und Betroffene sind zunehmend in der Verantwortung, Lésungen zu ermitteln,
die mit dem Umfeld und der Umwelt des Problems mdglichst wenig Konfliktpo-

tenzial aufweisen (vgl. [Int Eff]).

In der Automobilindustrie wird das Komplexitatsmanagement bereits seit den
1990er verfolgt und darin geforscht. Die durch erhdhte Komplexitat entstehenden
Mehrkosten und Ineffizienten entlang der Wertschopfungskette sollen verringert
werden und ein verbessertes, wirtschaftliches Ziel erreicht werden. Im Komplexi-

tatsmanagement wird fur die Automobilindustrie insbesondere in den Bereichen:

1. Reduktion der Freiheitsgrade des Systemverhaltens durch das Einfuhren
von Notwendigkeiten und Unmaoglichkeiten als Obergrenzen (vgl. Backer,
D. (1998),°S. 30 und Grossmann, C. (1992),°S.16);
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2. Verbesserung des kognitiven Verstandnisses durch Strukturierung der
Komplexitat durch einen ganzheitlichen Ordnungsrahmen (vgl. Friedli, T.
(2006),°S. 20);

3. Auflésen von Netzen anhand der Entkopplung von Systemelementen
(vgl. Piller, F. T.; Waringer, D. (1999),°S. 38);

4. Einschrankung von Ambiguitaten anhand des Aufzeigens von Komplexi-
tatstreibern (vgl. Gross, P. (1998),°S. 348);

5. Einschrankung der Fragestellung durch Abstraktion der Problembeschrei-
bung anhand der notwendigen und kennzeichnenden Systemgréf3en
(vgl. Gross, P. (1998)°S. 349); geforscht.

Die zunehmende Komplexitat in der Produktion und Logistik wird in produzieren-
den Unternehmen mit Methoden der Datenverarbeitung bewaltigt. Hierzu werden
z. B. anhand von Computerprogrammen und Laborversuchen mdgliche ,Bull-
whip-Effekte” simuliert, um anschlieRend mit Gegenmalinahmen diese Ineffizien-
zen zu vermeiden (vgl. Wirtz, W. (2004), S. 107 ff.). Beratungshauser, wie z. B.
»~ochuh & Co.“ erarbeiten Losungen flr komplexe Problemstellungen ihrer Kun-
den. Hierbei stehen das Prozessmanagement und die Wertstromanalyse zumeist
im Mittelpunkt. Prof. Dr. Schuh (WZL RWTH Aachen) setzt hierbei mit seinem
Team auf MalRnahmen aus dem Organisationsmanagement und Ansatzen des
,Lean Managements“ (vgl. Krumm,°S. (2016),°S. 6 ff.).

Budde - 2016

Die an der Hochschule St. Gallen entstandene Dissertation ,Integriertes Komple-
xitdtsmanagement in produzierenden Unternehmen — Ein Modell zur Bewertung
von Komplexitat‘- umfasst die Entwicklung eines Verfahrens zur Komplexitatsbe-
wertung. Anhand eines Berechnungsmodells soll eine Optimierung der Produk-
tion hinsichtlich Kosten-Nutzen der Komplexitat und eine Steigerung der operati-
ven Performance eines Unternehmens bestimmt werden. Die Arbeit fuhrt zu ei-
nem Kalkulationsmodell, das im nachsten Schritt im Rahmen von ,Big Data“ mit
Informationen geflllt werden muss und anschlielend Vorschlage zur Optimie-

rung ermittelt.

Meyer — 2007

Meyer verfolgt in der Dissertation die Entwicklung einer Methode zur Integration

der Anforderungen des Komplexitatsmanagements in den Fihrungsprozess der
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Logistik. Hierbei legt er den Schwerpunkt auf Komplexitatstreiber und deren Aus-
wirkung. Anhand eines adaptiven Modells werden Wirkungszusammenhange
dargestellt und Balanced-Score-Cards fur mehrere Prozesse in einem Unterneh-

men entwickelt. Prozessuale Verbesserungen werden hierbei angestrebt.

Maune — 2002

Ziel dieser Arbeit ist es, ein ganzheitliches Abbild der Komplexitatsauswirkung im
gesamten Unternehmen zu entwickeln. Hierbei ist es jedoch nicht moglich, wei-
che Kriterien, wie die Unternehmenskultur und soziale Faktoren aus z. B. Abtei-
lungskonstellationen mit abzubilden. Entstanden ist jedoch eine empirische Un-
tersuchung, die auf die sinkende Wiederholhaufigkeit von Prozessen bei Auto-
mobilherstellern und deren Zulieferern entstanden ist. Da sich parallel zu der zu-
nehmenden Jahresproduktion eine hdhere Variantenvielfalt im Markt etabliert
hat, ist die Produktionskomplexitat zeitgleich gestiegen. Maune setzt dieser Her-
ausforderung die Methoden der Komplexitatsreduktion entgegen und kon-
zentriert sich hierbei auf die Anwendung von Produktklassifizierungen und Mo-
dulen, um somit wieder gehauft Prozessahnlichkeiten und Haufigkeiten zu entwi-

ckeln.

Sander — 2007

Diese Diplomarbeit erfolgt im Rahmen der internationalen Forschungsinitiative
.intelligent Logistics for innovative product technologies® (ILIPT). Ziel des Projek-
tes ist die Entwicklung effizienter Produktionsstrukturen und Konzepte, die eine
gesteigerte Variantenvielfalt unter der Berucksichtigung der Produkt- und Pro-
zesskomplexitat berucksichtigt. Sander baut hierzu ein Modell der Produkt- und
Prozesskomplexitat, welches als Grundlage fur die Ermittlung der Komplexitats-
kosten dient. Das detaillierte Modell sowie dessen qualitative und quantitative

Auswertung und Optimierung sind nicht veroffentlicht worden.

Schoéller — 2009

Die Dissertation mit dem Titel ,Internationales Komplexitatsmanagement am Bei-
spiel der Automobilindustrie“ verfolgt die Forschungsfrage, wie die Produktkom-
plexitat eines international anbietenden Serienherstellers in der Automobilindust-
rie besser beherrscht werden kann. Scholler wahlt hierzu den Ansatz der Einfuh-
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rung von Kommunalitaten. Dieser findet seinen Ursprung in der Komplexitatsma-
nagementmethode der Modularisierung. Das Rollout anhand einer ganzheitli-
chen, internationalen Managementstrategie ermoglicht eine Reduktion der Pro-

duktkomplexitat.

2.6 Zusammenfassung & Abgrenzung dieser Arbeit

Der methodische und praktische Transfer des Komplexitatsmanagements steht
im Mittelpunkt dieser Arbeit. Die Analyse, Planung und Ausfuhrung der Baulogis-
tik einer Baumalinahme wird anhand einer zu entwickelnden, holistischen Me-
thode durchgefuhrt. Ein holistisches System berucksichtigt die Parameter und
Argumente des Systems ganzheitlich, so dass von einem schlichtenden Verfah-
ren gesprochen wird. Das Komplexitatsmanagement verfugt Uber die glnstige
Eigenschaft, dass es auch zu einer spateren Projektphase noch hinzugezogen
werden kann, da eine Aufnahme der Parameter und derer Beziehungen unterei-

nander das System zu jedem Zeitpunkt beschreiben.

Einsatzméglichkeiten der zu entwickelnden Methode

In einem Schlichtungs- oder Mediationsverfahren ermdglicht das Komplexitats-
management eine schnelle Identifikation der Systemgrenzen und malRgebender
Parameter. Wahrend der Ausfuhrung konnen Kostentreiber oder Mangel in der
logistischen Infrastruktur entdeckt und unter Berticksichtigung der Randparame-
ter behoben werden. Im ungunstigsten Fall eines gescheiterten Projekts kann
anhand einer gesteigerten Transparenz eine Schlichtung womaoglich leichter her-
beigefuhrt werden.

Abgrenzung

Diese Managementmethode kann ihren Einsatz zu jedem Zeitpunkt des Projek-
tes finden und ist somit allen Dienstleistungen im Markt voraus. Selbst in der
Retrospektive eines Projektes kann die Aufnahme der Situation anhand des Ver-
fahrens erfolgen und bei der Aufbereitung von Fehlern und ihren Ursachen hel-
fen. Eine frihzeitige Integration in den Planungsablauf ermdéglicht eine als ganz-
heitliches System geplante BaumalRnahme. Eine spate Nutzung der Methode
fuhrt zu einer strukturierten Aufnahme an Handlungsfeldern und kann Mal3nah-

men zur Optimierung an der maligebenden Stellgrolie empfehlen.
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Der Zugewinn an Transparenz, der bei der Verwendung der Methode entsteht,
ermdglicht einen vereinfachten Zugang zu Komplexitatstreibern. Die Komplexi-
tatstreiber kdnnen nun mit den im Abschnitt 4.4 Komplexitdétsmanagement ,Um-
gang mit Aufgaben gesteigerter Komplexitéat“im Sinne des Projektes geleitet und
gelenkt werden. KomplexitatsmanagementsmalRnahmen kdnnen gezielt gegen-
uber einzelnen Treibern oder zur Verbesserung des gesamten Baustellensys-
tems eingesetzt werden. Konzepte zur Bewaltigung der ermittelten Baustellensi-

tuation sind somit von ganzheitlicher Natur.

Relevanz des Ergebnisses

Insbesondere bei der Betrachtung der Trends des Bauwesens (Abbildung
3: Auswahl aktueller Komplexitétstreiber im Bauwesen) wird die Anzahl und die
Auspragung an Baumalinahmen mit erhdhter Komplexitat zunehmen. Kompli-
zierte innerstadtische Lagen, Uberschneidende und gegensatzliche Anforderun-
gen sind nur Beispiele fur Komplexitatstreiber, die zu einer Zunahme der Kom-

plexitat im Bauwesen fuhren.

Die Relevanz einer integrativen Methode, die sowohl die Planung als auch die
Ausfuhrung mit Werkzeugen des Komplexitatsmanagements unterstitzt, ist so-

mit unumstritten:

Losungsansatze und konkrete Werkzeuge verfolgen das Ziel, den Umgang mit
komplexen Systemen zu erleichtern. Hierzu wird die Komplexitat reduziert, ver-
einfacht oder beherrscht. Der Transfer erster Strategien aus der Massenproduk-
tion in die groftenteils individuelle Bauwirtschaft kann zu einer optimierten Bau-
mafRnahme fuhren. Weiterhin wird anhand des Transfers der Umgang mit kom-
plexen Problemen der LosgrolRe 1 erarbeitet. Mit Hinblick auf die zunehmende
Individualisierung von Produkten kdnnen gewonnene Erkenntnisse aus dieser

Arbeit in andere Branchen Ubertragen werden.
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3 Situationsanalyse und Handlungsbedarf in der
baulogistischen Planungsaufgabe

Dieses Kapitel umfasst eine detaillierte Analyse der Planungsaufgabe und des
Umfelds der Baulogistik. Die Handlungsfelder, wie auch Restriktionen des Pla-
ners werden beschrieben, so dass die Komplexitat der Planungsaufgabe er-
kenntlich wird. Die Analyse wird mit der Betrachtung der auf3eren Restriktionen
hin zu den Inneren durchgeflhrt und leitet zu der Beschreibung der Aufgaben

und Planungsergebnisse hin.

Festlegung der Planungs- und Systemgrenzen

Im anschlieRenden Abschnitt 3.1 Abgrenzung des Planungsraums werden die
physischen, wie auch die rechtlichen Grenzen der baulogistischen Planungsauf-
gabe beschrieben. Fur die weitere Vorgehensweise dieser Arbeit werden diese
Grenzen fur kongruent erklart.

3.1 Abgrenzung des Planungsraums

Jedes baulogistische Konzept und System ist ein Unikat und wird fur die jeweilige
BaumalRnahme spezifisch erstellt (vgl. Uhl (2011), S. 208). Der Entwicklungs-
raum der baulogistischen Planungsaufgabe wird anhand von vielschichtigen Ein-
grenzungen beschrieben. Dieser Weg ist dem Tatigkeitsfeld des Planers am
nachsten, da dieser in dem begrenzten Planungskontext fur jede Baumallinahme
ein spezifisches Baulogistikkonzept erarbeitet.

Planungsraum
N

~

Abbildung 24: vereinfachte Darstellung des Planungsraums (eigene Darstellung)

Im Folgenden werden die marktiblichen Restriktionen und Anforderungen an
den Planungsraum erarbeitet. Hierzu wird anhand der nachfolgenden Abbildung

von aulden nach innen beschreibend vorgegangen.



Situationsanalyse und Handlungsbedarf in der baulogistischen Planungsaufgabe

Rechtlicher Rahmen

Mit- & Umwelt

st | Bau(stellen)-Logistik

Akteure Stakeholder Shareholder

« Vertrage

« Behorden
Abbildung 25: mehrstufige, vereinfachte Darstellung des baulogistischen Planungs-
raums (vgl. Ebel (2011), S. 26).

Die Vielzahl der Richtlinien, Gesetze und Verordnungen bildet ein kompliziertes
Umfeld fir die Entwicklung der Bau- und der Baulogistikprozesse. Diese grund-
legenden Anforderungen erfordern Fachwissen und Erfahrungen seitens der Pla-

ner, so dass ein zulassiger Baustellenbetrieb Uberhaupt zugelassen wird.

3.1.1 Ausfuhrung des Rechtlichen Rahmens

Zahlreiche Gesetze und Vorschriften die u. a. in der VOB, dem BGB, der HOAI,
oder Handlungsempfehlungen des AHO formuliert sind, bilden die Rahmenbe-
dingungen der BaumalRnahme im Innen- wie auch Aufenverhaltnis. Allen Pro-
jektbeteiligten und Betroffenen ist im Sinne einer konstruktiven und effizienten
Bauabwicklung anzuraten, alle rechtlichen Bedingungen vor Beginn der Bau-
malinahme eingehend zu prifen, so dass ein mdglicher Eingriff einer hdheren
Instanz bis hin zu einer Stilllegung des Baubetriebs vermieden wird. Jeglicher
externe Vorgang fuhrt zumeist zu Projektkostensteigerungen und damit moglich-
erweise einhergehenden Zeitverzdégerungen (vgl. Ebel (2011), S. 26).

Das Innenverhaltnis der am Projekt beteiligten Unternehmen wird anhand des
Birgerlichen Gesetzbuches (BGB) und im Rahmen von 6ffentlichen BaumafR-
nahmen anhand der Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB) or-
ganisiert. Fur offentliche Baumalinahmen wird hinzu verpflichtend die HOAI ins-

besondere zu Definition der Leistungen und deren Verrechnung hinzugezogen.
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Eine allgemeine Vertragsfreiheit, die sich in Abschluss- und Gestaltungsfreiheit
ausdruckt, ist fur Vertrage, die nach BGB formuliert sind, zu erhalten (vgl. Gralla
(2010), S. 29). Vertragsform und Inhalt, haben sich nur nach dem BGB zu rich-
ten, so dass eine Vielzahl von Individualvertragen und Einigungen zwischen der
Vielzahl von Akteuren im Bauwesen branchenublich ist. Umfange, Gegenstande,
Abnahmebedingungen, Vergutungen von Einzel- oder Gesamtleistungen werden

zumeist einzeln vereinbart.

Baumalnahmen der offentlichen Hand werden anhand der Vergabe- und Ver-
tragsordnung (VOB) fur Bauleistungen geregelt. Das bedeutet, dass die offentli-
che Hand hier Uber keine vollstande Vertragsfreiheit verfligen. Es werden unter
Berucksichtigung der VOB die Vergabe von Bauauftragen und auch die Vertrags-
bedingungen fur die Ausfuhrung von Bauleistungen vertraglich festgehalten. Das
BGB wird anhand der VOB, in ihren drei Teilen, um bauspezifische Richtlinien
erganzt. Bei zahlreichen, nicht 6ffentlichen Baumalinahmen, wird die VOB gerne
angewendet und als eine Form der allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB)
fur das Projekt verwendet (vgl. Gantzer/ Hammacher (2003,°S.°5). In § 305 Abs.
1 BGB ist die Definition von AGB wie folgend definiert: ,alle fur eine Vielzahl von
Vertragen vorformulierten Vertragsbedingungen, die eine Vertragspartei (Ver-
wender) der anderen Vertragspartei bei Abschluss eines Vertrages stellt”. Die
Nutzung der VOB ermdoglicht es dem Bauherrn, eine Vielzahl von Verordnungen

in eine Ubergeordnete Regelung zu Ubertragen.

Die VOB in der Fassung von 2016 ist wie gewohnt in drei Teile unterteilt:

Teil A: Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bauleistungen

Die VOB/ A enthalt eine Ubergeordnet geltende Definition der Bauleistung: ,Bau-
leistungen sind Arbeiten jeder Art, durch die eine bauliche Anlage hergestellt,
instandgehalten oder beseitigt wird”“ (vgl. § 1 VOB/ A).

Offentliche Bauherren schreiben nach den hier beschriebenen Vorgaben natio-
nale und internationale BaumalRnahmen in Abhangigkeit ihres Wertes aus. Die
Art der Ausschreibung, Form der notwendigen Unterlagen, einzuhaltende Fristen

und Vergaberegelungen sind in der VOB/ A formuliert.
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Eine explizite Formulierung der baulogistischen Planungsleistung oder Baulogis-
tik im Allgemeinen ist in der VOB nicht enthalten, da sie schlieBlich nur Gehilfe
zur Herstellung einer baulichen Anlage ist.

Teil B: Allgemeine Vertragsbedingungen fiir die Ausfiihrung von

Bauleistungen
Inhalte in der VOB Teil B sind:

»die rechtlichen Beziehungen der Vertragspartner nach Abschluss des Bau-
vertrages bis zur Erfullung der beiderseitigen Vertragspflichten und damit die
ordnungsgemale und mangelfreie Herstellung des geschuldeten Werkes*
(Gralla (2010), S. 29).

Sie erganzt somit das BGB um branchenspezifische Regelungen, wie zum Bei-
spiel Gewabhrleistungsfristen und spezielle Schadensersatzanspruchsfristen
durch bauspezifische Regelungen. Zur Einbeziehung der VOB/ B missen die
Vertragsparteien diese zur Leistungsvereinbarung erganzen und gemaf® BGB

physisch bei Abschluss des Vertrags vorlegen.

Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen (ATV) fiir

Bauleistungen

Sobald die VOB/ B als Vertragsbestandteil anerkannt wurde, tritt der Teil C eben-
falls in Kraft. Dieser spezifiziert die Form und den Inhalt der Leistungsbeschrei-
bung, wie auch die Ausfuhrung von Arbeiten und Nebenleistungen. Technische
Materialien, wie Baustoffe sind ebenfalls in dieser Verordnung beschrieben
(vgl. Wortmann (2011), S. 14).

Neben der bereits vorgestellten HOAI sind spezielle technische Regelungen in

den zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen (ZTV) geregelt.

Gesetzliche Trennung von Planung und Ausfiihrung

Hervorzuheben ist an dieser Stelle die fur Baumafnahmen der 6ffentlichen Hand
gesetzlich vorgeschriebene, organisatorische Trennung der Planungs- und Aus-
fuhrungsphase. Zum Schutz des Nutzers wurde diese Trennung eingefthrt und
wird auch dem nicht 6ffentlichen Bauherrn angeraten (vgl. Ebel, G. (2012), S. 23-
°24). Bauherren werden in der Planungsphase anhand von (Varianten-) Entwar-
fen durch Planer beraten. Diese verpflichten sich, wenn sie durch den Bauherrn
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beauftragt werden, die ordnungsgemafe Leistungserbringung zu Uberwachen
und die Baumalinahme zu steuern. Einem Bauunternehmen ist der Verdacht zu
unterstellen, Bauverfahren, die es selbst erbringen kann, in der Planung zu be-
vorzugen, so dass der Bauherr ungunstig beraten ware. Neben dieser ,negati-
ven“ Begrindung war es auch der Schutz der kleinen und mittelstandischen Un-

ternehmen, die zu der Trennung der Planungs- und Ausfuhrungsphase fuhrte.

Die Trennung ist in der HOAI zwischen Phase 7 und 8 manifestiert. Da viele Bau-
unternehmen und Planer nach dieser ausschreiben, erfolgt auch in der Privat-
wirtschaft an dieser Stelle haufig ein Wechsel der Projektbeteiligten / Unterneh-

men.

3.1.2 Beschreibung der Mit- und Umwelt

Die zweite, nahere Ebene der BaumalRnahme, wie in Abbildung 24 dargestellt,
umfasst die direkte Umgebung der BaumalRnahme und die eingebundenen Ak-
teure (Abbildung 20). Zu der Umgebung der Baumalinahme zahlt die Umwelt
unter 6kologischen Gesichtspunkten, jedoch auch die Mitwelt, die sich aus der

Bebauung im Umfeld, der Infrastruktur oder Umgebung ergibt.

Die Beziehungen zwischen den Akteuren sind Uber die vorab vorgestellten Richt-
linien und Vertrage vereinbart, so dass in diesem Abschnitt auf den konkreten
Umgang im Rahmen der baulogistischen Planung eingegangen wird (vgl. Weber,
J. (2007), S. 24).

Der Planungs- und Projektsteuerungsaufwand ist erfahrungsgemaf bei einer in-
nerstadtischen Modernisierungsbaumal3nahme gegenuber den Aufwanden bei
einem Neubau auf der ,grinen Wiese“ meist héher, da mehr Umwelt- und Um-

gebungseinflisse zu bertcksichtigen sind.

3.1.3 Baulogistik und Baustellenlogistik

Das multidisziplinare Aufgabenspektrum der Baulogistik wurde in den voran-
gegangenen Abschnitten bereits vorgestellt, so dass an dieser Stelle eine Ein-
grenzung der Baustellenlogistik der weiterfUhrende Schritt ist. Wie in Abbildung
16: vereinfachte Darstellung der Bereiche einer Baustelle und Abbildung
17: logistische Prozesse im Umfeld einer BaumalSnahme (libernommen aus Blo-
emecke / Boenert in Wortmann, A. (2011), S. 23) angedeutet, ist der Bauzaun

nicht nur die physische Grenze des Baufelds, sondern stellt auch die Grenze der
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Baustellenlogistik dar. Die Baustellenlogistik fangt mit der Anlieferung der Mate-
rialien an die Baumaflnahme an und reicht bis hin zu der Abholung von Restmen-
gen, der im Folgenden erlauterten Entsorgungslogistik. Alle Transport-, Um-
schlags- und Lagerungsprozesse (TUL-Prozesse) an und auf der Baustelle sind
Bestandteile der Baustellenlogistik. Diese Prozesse werden maligebend von fol-
genden Parameter beeinflusst und / oder mussen sich nach gegebenen Restrik-
tionen richten (vgl. Wortmann (2001), S. 26):

e Vorgaben der Stakeholder (z. B. Behdrden in Bezug auf Emissionen)

e Eigenschaften der BaumalRnahmen an sich (wie z. B. Art der BaumafR-
nahme, Mikro- und Makrolage der Baumalinahme, gewahlte Fertigungsver-
fahren.

e zu bewegende Guter (physische Dimensionen)

e Gegebenheiten, die aus der Infrastruktur im Umfeld folgen

Die Planung der Baustellenlogistik unterscheidet die Wahl der Transportmittel
nach horizontalen und vertikalen Transporten. Je nach Materialeigenschaft wer-
den diese zwischengelagert oder umgehend zum Verbauort angeliefert, so dass
zum Teil Lagerorte auf dem Baufeld eingeplant werden mussen. In den vorweg
genannten Abbildungen wird eine Hochbaubaustelle dargestellt, bei denen Ubli-
cherweise Baustoffe ebenerdig gelagert werden und der Innenausbau Uber Ma-

teriallager in den jeweiligen Etagen verfugt.

WeiterfUhrende Aufgaben der Planung der Baustellenlogistik sind die Planung
von u. a. baustellensichernden MalRnahmen, Ver- und Entsorgungskonzept und

Verkehrskonzept im direkten Umfeld der Baumal3inahme.

Umfang der baulogistischen Planungsleistung

Der umfangreiche Aufgabenkatalog der Baulogistik ist in der Abbildung 18 zu-
sammengefasst. Die Baustellenlogistik wird AG-seitig bis in die HOAI- Leistungs-
phase 5 in Form einer Entwurfsphasenplanung umrissen. Die konkrete Ausfuh-
rungsphase wird erst in Phase 8 spezifisch durch den AN geplant und umgesetzt.
Eine gemeinsame Planung erfolgt bei privat Baumalinahmen in seltenen Fallen.
Das Engagement des Ubergeordneten Planers ist hierfir meist ausschlagge-
bend.
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Die detaillierte Planung ist Teil der Arbeitsvorbereitung (AVOR), die auf Grund-
lage der Bauplane konkrete baulogistische Ablaufe plant. Die Planung eines effi-
zienten Materialflusses zu und auf der Baustelle gewahrleistet eine effiziente Pro-
duktion und eine effiziente Baustellenlogistik. Die Interaktion der Baustelle zu
Stakeholdern in der Umgebung, ihrem Umfeld und den Projektmitgliedern fuhrt

zu der gesteigerten Komplexitat der Gesamtaufgabe.

Die im Mittelpunkt der baulogistischen Planungsaufgabe stehenden Aufgaben

werden im Folgenden vorgestellt:

Baustelleneinrichtungsplanung

Die folgende Abbildung fasst eine Auswahl der verschiedenen Planungsaufga-
ben der Baulogistik zusammen. Die Elemente umfassen die Bauteile fur die Inf-
rastruktur und die Schnittstellen des Produktionssystems zur Mitwelt. An dieser
Stelle ist die erste Gliederungsebene der Elemente der Baustelleneinrichtung
aufgefiihrt. Eine umfangreiche Ubersicht ist in der Anlage (Abbildung
52: Elemente der Baustelleneinrichtung [i. A. a. (Brinckmann, Ralf. (2008)) bei-
gefugt.

Baumaschinen und Baugerate

Ristung und Schalung

Sozialeinrichtungen

Transportgerate

Lager- und Bearbeitungsplatze

—
[}
o
[}
+—
c
()
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Q
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Elmente zur Ver- und Entsorgung

Baustelleneinrichtung

Baustellensicherung

Verkehrswege

Abbildung 26: Elemente der Baustelleinrichtung (i. A. a. Brinckmann (2008), S.
215)
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Sicherheit auf der Baustelle

Weitere wichtige Elemente der Baustellenlogistik sind Planung und Wahrung der
Sicherheit der Menschen auf der Baustelle. Verordnungen und Richtlinien wie
z. B. zusatzliche technische Vorschriften (ZTVE), Richtlinien der Berufsverbande,
Herstellerrichtlinien- und Vorschriften, Verarbeitungsvorschriften, Gutevorschrif-
ten von Gutegemeinschaften, Bestimmungen und sonstigen DIN-Normen sind in
der Planung und in der Ausfluhrung der BaumalRnahme zu berlcksichtigen. Des
Weiteren gelten die ortlichen Verkehrsvorschriften StVO / StVZO, die Unfallver-
hatungsvorschriften der Berufsgenossenschaften und die Landesvorschriften fur

Unfall-, Brand- und Feuerschutzbestimmungen.

Diese Aufgabe wird durch den Sicherheits- und Gesundheitskoordinator tber-
nommen. Diese Dienstleistung haben Baulogistik-Dienstleister in ihr Portfolio auf-
genommen und libernehmen sowohl die Planungs- als auch die Uberwachungs-

leistungen fur den Bauherrn.
Entsorgungslogistik

Die Entsorgungslogistik im Rahmen von Baumalnahmen umfasst alle Prozesse,
die sich auf den Umgang mit Abfallen beziehen. Zur Wahrung der Vorschriften
des § 6 Abs. 1 des KrWG werden bereits auf der Baustelle Mallinahmen getrof-
fen. Das Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um-
weltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen umfasst eine hierarchische Rang-

folge der folgenden Malinahmen zum Umgang mit Ressourcen:
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Abbildung 27: Mal3nahmen zur Férderung der Kreislaufwirtschaft (i. A. a.
[Int BMJV])

Die vorsorgliche und nachhaltige Bewirtschaftung wird anhand der § 7 und 8 ge-
wahrleistet, die besagen, dass der gesamte Lebenszyklus des Abfalls fur die Er-

zeugung und Bewirtschaftung der Abfalle zugrunde gelegt wird.

Die Auswirkungen sollen zudem auf den Menschen wie auch die Umwelt betrach-
tet werden, so dass (Zitat § 7 des KrwG):

1. ,die zu erwartenden Emissionen,

2. das Mal der Schonung der naturlichen Ressourcen,

3. die einzusetzende oder zu gewinnende Energie sowie

4. die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen zur Ver-

wertung oder in daraus gewonnenen Erzeugnissen®

in die Betrachtung einflieRen. Fur die Umsetzung auf einer Baumalinahme gilt

ebenfalls der im Gesetzestext formulierte Anspruch (Zitat § 7 des KrWwG):

,Die technische Mdglichkeit, die wirtschaftliche Zumutbarkeit und die sozi-

alen Folgen der Mallnahme sind zu beachten.”

Die Abfalltrennung ist fur BaumafRnahmen von nennenswerter Bedeutung, da sie
eine grole Kostenersparnis fir den Bauherrn mit sich fihren kann. Durch die
,Getrennthaltung® von Restmengen nach Abfallklassen vermindert sich die kos-

tenintensive Abfallfraktion: ,Baumischabfall und Bauschutt‘. Diese Pflicht ist in
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der Gewerbeabfallverordnung im § 8 vorgeschrieben und wird nur in wenigen
Fallen der ,technischen Unmoglichkeit® oder ,wirtschaftlichen Unzumutbarkeit®
aulder Kraft gesetzt (i. A. a. [Int BMJV2)).

Baulogistikdienstleister haben spezifische Dienstleistungen fur den Bauherrn ent-
wickelt, da dieser aufgrund rechtlicher Auflagen zur Einhaltung einer sicheren
und ordentlichen Baustelle verpflichtet ist. Anbieter berufen sich hier auf den § 4
der VOB/ B, der dem Auftraggeber die Verantwortung Ubertragt, fur die allge-
meine Ordnung und die Koordination aller Unternehmer auf der Baustelle zu sor-
gen (vgl. VOB (2016): § 4 Abs. 2, Nr. 1.). Als Beispiel dient hier das regelmalige
Entfernen von Brandlasten in Form von Kartonagen und Holzresten, oder auch
das Entsorgen von Brettern, die eine Stolperfalle im Baustellenalltag darstellen

konnen.

Bei Baumalinahmen, die unter Einbeziehung der VOB/ C ausgefiihrt werden,
sind Auftragnehmer verpflichtet, Versorgung, Transporte und Entsorgungsaufga-
ben selbststandig durchzuflihren. Insbesondere bei GroRbaumalnahmen hat
sich jedoch eine zentrale Koordination als vorteilhaft erwiesen, so dass eine
Baustellenordnung / ein Baustellenhandbuch zentral formuliert wird und durch
eine dritte Partei in der Bauausflhrungsphase vor Ort umgesetzt wird (vgl. Riedl
et al,, (2008), S. 843).

3.2 Forschungsbedarf und Anforderungen an die Entwicklung

Die Planung der Baulogistik, in Abstimmung mit den Fertigungsprozessen einer
Baumalnahme, umfasst eine Vielzahl an Disziplinen und ist hinzu mit der Dyna-
mik des gesamten Planungsprozesses und der Ausfuhrung verknipft. Im Bau-
prozessmanagement wurden zahlreiche Methoden zur Planung der Fertigung

und der Ablaufe auf dem Baufeld entwickelt.

Die Schnittstellen zur Ver- und Entsorgung der Baumal3inahme und auch ihrer
Schnittstellen mit der Umgebung und Umwelt werden nach der Planung des gro-
ben Bauablaufs betrachtet und diesem untergeordnet. Aus der hohen Anzahl an
Unternehmen und Gewerken im Rahmen der Bauausfuhrung resultieren haufig
Konflikte und Koordinationsschwierigkeiten (vgl. Weber, J. (2008), S. 28).
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Hieraus resultiert ein Erfordernis an strategischen Werkzeugen, die alle Einfluss-
groRen im Rahmen der baulogistischen Planung berucksichtigt. Weiterhin muas-
sen die Anforderungen (und eine Prognose im Rahmen des Verlaufs des Projek-

tes) hinzugezogen werden (vgl. Dérmann, J. (2015), F.7 ff.).

Bedarf eines Werkzeugs zur ganzheitlichen Planung

Es besteht somit der Bedarf eines umfangreichen Planungswerkzeuges. Dieses
muss die Einmaligkeit von Bauprojekten und ihrer spezifischen Anforderungen
berticksichtigen. Zur Unterstutzung der Planenden ist die Entwicklung eines Fra-

genkatalogs anzustreben.

Die Ergebnisse der strukturierten Aufnahme der Anforderungen werden in der zu
entwickelnden Komplexitatsmanagementmethode verwendet, so dass neben
den in der HOAI und AHO formulierten Entwicklungsschritten, ein praktisches
Werkzeug zur ganzheitlichen Planung entsteht.

Die Methode soll ausgehende von den Ergebnissen der Situationsaufnahme ei-
ner einzelnen BaumalRnahme eine Struktur zur weiteren Vorgehensweise in der
Planung und Ausfuhrung der Baulogistik vorgeben. Anhand eines Kalkulations-
werkzeugs sollen insbesondere kritische Komplexitatstreiber frihzeitig erkannt

werden.

Die Auswahl baulogistischer Losungsansatze findet in der fur den Projekterfolg
maldgebenden Planungsphase statt, so dass die Methode bereits hier verwendet
werden sollte. Im Erkennen der Komplexitatstreiber liegt der erste Schritt des
Komplexitatsmanagements, da somit Gegenmal3nahmen eingeleitet werden

konnen.

Die Verwendung desselben Werkzeuges wahrend der Ausfluhrung der Baumal3-
nahme zur weiterfGhrenden Planung und Anpassung der bisherigen Ergebnisse
an die Entwicklung wahrend des Bauablaufs wurde eine Vereinheitlichung mit

sich fuhren, die mit einer gesteigerten Transparenz einherginge.

3.2.1 Bedarf einer Methode zum Management der Komplexitat far
die Baulogistik

Die Baustelleneinrichtungsplanung ist wie in Unterabschnitt 3.1.3 Baulogistik und

Baustellenlogistik beschrieben, ein wesentlicher Bestandteil des baulogistischen
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Konzepts. Die Tabelle 8 fasst die Einfluss- und Storgrof3en einer Baustellenein-

richtungsplanung zusammen (vgl. Bisani, K. (2015) S. 3-4).

Tabelle 8: Einfluss- und Stérgréen einer BE Planung

Bau- Bauherr, Einflussnahme wahrend der Bauausfuhrung

vorhaben ) i " :
Disposition, Bauhof, Gerate, Material, Personal

Offentlichkeit, Gesetze, Sicherheit
Besonderheiten des Bauverfahrens
Art des Bauwerks

Bauvertrag, Kosten, Termine, Qualitat
Naturschutz, Nachbebauung

Witterungsbedingungen

Das angestrebte Ziel eines ganzheitlich geplanten Baulogistikkonzeptes umfasst
neben der Einzelwirkung der jeweiligen Parameter, insbesondere auch die Wir-
kungszusammenhange des gesamten Systems. Die Teilweise im Widerspruch
zu einander stehenden Anforderungen der dynamischen Parameter fordern spe-
zifische Lésungen, die in einem logistischen System einen effizienten Baubetrieb

gewahrleisten.

3.2.2 Ziel und Vorgehensweise der Arbeit

Die Abgrenzung dieser Arbeit erfolgte im Abschnitt 2.6, so dass folgend die kon-
kreten Ziele und Eigenschaften der zu entwickelnden Methode in Form eines
Lastenhefts fur die ,Komplexitatsmanagement integrierende Methode fur die
Baulogistik zusammengefasst werden. Die Vorgehensweise zur Entwicklung
dieses Lastenhefts wird anhand der einzelnen Ziele vorgestellt und zusammen-

getragen.
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Lastenheft der zu entwickelnden Methode

Tabelle 9: Lastenheft der zu entwickelnden Methode

Lastenheft

Die Methode ist zu allen Phasen einer
Baumalinahme zur Analyse anwendbar. Sie ist
fur BaumalRnahmen jeglicher Art anwendbar

Die Methode integriert das Komplexitatsmanagement
in die Baulogistik, insbesondere ihre
Planungsaufgabe.

Die Methode erganzt die Dieser wird nun fur das
vorgestellte Planungs- und baulogistische System und
Ausfuhrungsstruktur der Baulogistik seine Umgebung erganzt.
um einen ganzheitlichen Ansatz.

Die Methode umfasst einen strukturierten Umgang mit
den zahlreichen Anforderungen, Restriktionen und
Interdependenzen.

Anhand eines Kennzahlensystems sollen Anforderungen
und logistische Lésungen des baulogistischen Systems
objektiv darstellbar werden.

Es sollen kritische Komplexitatstreiber systematisch
erkannt werden.

Die Wirkung von Gegenmal3nahmen soll objektivierbar
werden.

Die Methode soll eine neutrale Diskussionsplattform fir alle
Stakeholder schaffen

Die aufgefuhrten Aufgaben fuhren zu der Entwicklung eines ganzheitlichen, sys-

temischen Ansatzes, der sich der Methoden des Komplexitatsmanagements be-

dient.

Vorgehensweise zur Entwicklung der Methode

Zur strukturierten Entwicklung der Methode wird die VDI Richtlinie 2221 heran-
gezogen (vgl. VDI 2221. Entwicklungsprozess: Vorgehensmodell nach VDI

2221). Diese sieht die Phasen Planung, Konzeption, Entwurf und Ausarbeitung
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vor. In der folgenden Abbildung 28 sind die Phasen gemal} der Richtlinie verein-

facht dargestellt.
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Abbildung 28: Phasen der Entwicklung (i. A. a. VDI Richtlinie 2221)
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Das vorangegangene Lastenheft bildet die Anforderungsliste, die nun in die Kon-
zeption und Entwurfsentwicklung Gbergeben wird. Anhand der Richtlinie wird die
Entwicklung der Methode im Rahmen dieser Arbeit strukturiert. Eine umfassende
Bearbeitung und Ausarbeitung ist jedoch fur diese Entwicklung mdglich und not-

wendig.

Zur Entwicklung der neuen Methode wird das Komplexitatsmanagement im Ka-
pitel 4 Komplexitdtsmanagement umfassend vorgestellt und auf Mallnahmen

zum Umgang mit komplexen Problemen und Systemen eingegangen.

Die Einzelschritte der Entwicklung der Methode stellen sich wie folgend dar:
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Die methodische Kompetenz wird in das Bauwesen, insbesondere die

Baulogistik Gberflhrt und erprobt.

Die Auswertung der Managementmethoden wird anhand von Software un-
terstutzten Methoden aufbereitet, so dass eine grafische Auswertung der
Analysen einer Baustelle umfangreich und praktikabel umgesetzt wird.Die
neue, Komplexitatsmanagement berlucksichtigende Methode wird ab-
schliellend zusammengefasst und steht somit fir die Verwendung bei

Baumalnahmen zur Verfligung.
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4 Komplexitatsmanagement

Neben bestehenden Losungsansatzen zur Planung und Steuerung der Baulogis-
tik pladiert der Autor fur eine systematische Vorgehensweise. Diese soll bei der
Ldsung von mdglichen Konflikten oder zur Verbesserung von Entscheidungspro-

zessen hinzugezogen werden konnen.

Der Umgang mit komplexen Problemen stellt sich im Vergleich zum Umgang mit
komplizierten Aufgaben weitaus schwerer und kaum greifbar dar (vgl. Fisch, R.
und Beck D. Hrsg. (2004), S. 12). Zur Einfuhrung einer einheitlichen Sprache und
Systematik wird die Modell- und Systemtheorie verwendet. Zu diesem Zweck

folgt eine kurze Einflhrung in die Systematik der Modell- und Systemtheorie.

4.1 Einfuhrung in die Systematik der Modell- und Systemtheorie

Hachtel beschreibt Modelle als strukturierte und abstrahierte Abbilder von Aus-
schnitten der Realitat zum Zweck der Problemldsung. Der Ersteller eines Modells
verfolgt dementsprechend ein Ziel und bildet das Modell mit spezifischen Bezl-
gen zur Realitat aus. Hierzu grenzt er moglicherweise Parameter oder Objekte
der Realitat in der Modellierungsphase aus. Daruber hinaus formuliert Hachtel
passend (vgl. Hachtel (2010), S. 14):

,Das Modell dient dazu, Probleme effizienter zu 16sen oder Ergebnisse
einfacher zu bekommen, als dies unter Benutzung des Realsystems mog-
lich ware, wobei sich Problemlésung und Ergebnis auf das Realsystem

Ubertragen lassen.”

Der Systemgedanke umfasst die Abstraktion aller Objekte eines Betrachtungs-
rahmens einschliellich ihrer Relationen, die jedoch nur gedanklich erfolgt. Dies
fuhrt zu einer Reprasentation des Systems (z. B. einer Baumalinahme) im Rah-
men eines Modells, das die dargestellten Teile unter Berucksichtigung ihrer Re-

lationen in einem Zusammenhang abbilden.

Modell der Komplexitét

Ein Modell ermdglicht anhand der Abstraktion die Darstellung der Realitat und

dient der vereinfachten, gemeinsamen Betrachtung eines Zusammenhangs.
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Im Rahmen der Entwicklung der Komplexitatsmanagementmethode wird ein all-
gemein geltendes, mathematisches Modell entwickelt. Dieses nutzt die Uberge-
ordnete Semantik der Systemtheorie zur Abbildung von Objekten aus der Realitat

und stellt die Relationen in Form von mathematischen Beziehungen dar.

Abstraktion der Realitat

In Abbildung 29 werden die Objekte des Modells vereinfacht dargestellt:

Nutzer/ Teilnehmer

Eingangsgréfien "
Modell Ausgangsgrofien
(z.B.): (z.B.):
e Anforderungen Objekte e Kosten
e techn. Parameter e Emissionen
e Kaufmannische und o Konfliktpotenziale
Angaben
Relationen

Abbildung 29: vereinfachte Modelldarstellung (i. A. a. Hachtel (2010), S. 13 ff.)

Auf der linken Seite der Abbildung sind beispielhaft Einflussgro3en auf das Sys-
tem aufgefuhrt. Diese haben direkten Einfluss auf die Systemobjekte und Relati-
onen, die mittig in der Abbildung dargestellt sind. Die AusgangsgroRen des Sys-

tems sind rechts ebenfalls beispielhaft dargestellt.

4.2 Systemisches Denken als Handlungsfeld

Vor dem Hintergrund der Entwicklung einer neuen Methode wird die Systemthe-
orie zur Grundlage genommen. Sie wird hier zur Erklarung von Mustern und Mo-
dellen der Organisationen, ihrer Elemente / Objekte und Prozesse genutzt. Diese
grundlegende Annahme ist in der Managementtheorie seit Jahrzehnten Ublich
(Kirchhof, R. (2013), S. 1 ff.).

Die Systemtheorie verfolgt als interdisziplinare Wissenschaft das Ziel, alle biolo-
gischen, sozialen und mechanischen Systeme zu verstehen und zu beschreiben
(i. A. a. [Int GAB 1]). Ein System ist der ganzheitliche Zusammenhang von Ein-
heiten (Elementen / Objekten) und deren Beziehungen, die sich quantitativ und
qualitativ von den Beziehungen zu anderen Entitaten unterscheiden (i. A. a. Gab-
ler [Int GAB2]]. Die Systemgrenzen werden durch die Beziehungen zwischen den
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Systemobjekten und der Mit-/ und Umwelt ausgebildet. Ulrich und Probst definie-
ren ein System wie folgend (Ulrich, H. & Probst, G.J.B. (1991), S. 30):

,Ein System ist ein dynamisches Ganzes, das als solches bestimmte Ei-
genschaften und Verhaltensweisen besitzt. Es besteht aus Teilen, die so
miteinander verknlipft sind, dass kein Teil unabhéangig ist von anderen Tei-
len und das Verhalten des Ganzen beeinflusst wird vom Zusammenwirken

aller Teile".

In folgender Abbildung wird diese Abgrenzung vereinfacht dargestellt.

Umwelt
System

Abbildung 30: schematische Darstellung der Interaktion zwischen System und Um-
welt (i. A. a. Ulrich & Probst (1991), S. 51)

Um das Verhalten des Systems ganzheitlich zu verstehen, ist es gemaf der Sys-
temtheorie als Teil eines umfassenderen Systems zu betrachten. Die System-
grenze ist in der vorangegangenen Grafik bewusst schraffiert angedeutet, da die
Interaktion des Systems mit seiner Umwelt fur die Analyse des Systems von be-
sonderer Bedeutung ist. Die Relationen zwischen den einzelnen Systemelemen-
ten und der Umwelt lassen sich nicht immer eineindeutig formulieren und sind
zusatzlich mit der Dynamik des Systems und des Umfelds zu betrachten (vgl. (Ul-
rich, H. & Probst, G.J.B. (1991), S. 28 ff.).
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Element

Umwelt

Beziehung

Abbildung 31: erlduternde Darstellung zur Definition des Systems (i. A. a. Ulrich &
Probst (1991), S. 51)

Das Ziel des systematischen Denkens ist die Entwicklung einer Struktur und sei-
ner Relationen, anhand der das Verhalten eines Teilbereiches der Realitat in ei-
nem Modell abgebildet und diskutiert werden kann. Diese Abstraktion ermdglicht
das Erkennen von komplexen Zusammenhangen und frihzeitiges Reagieren auf
voraussichtlich eintreffende Ereignisse. Funke begrindet in seinem Beitrag plau-
sibel, warum fur komplexe Probleme kreative Losungen gefragt sind (Zi-
tat: Funke, J. (2004), S. 21): ,Komplexitét verlangt vom Handelnden den Einsatz
komplexitétsreduzierender Verfahren wie etwa Abstraktion oder Vereinfachung

durch Reduktion auf das Wesentliche.”

Das menschliche Gehirn ist in der Lage, sieben Elemente / Faktoren in der Fin-
dungsphase einer Entscheidung mit einer +/- Bewertung im Gehirn gleichzeitig
zu behalten und zu verarbeiten, so dass Methoden und Werkzeuge zum Umgang
mit solchen Systemen notwendig sind (vgl. Fisch, R. und Beck D. Hrsg.
(2004), S. 14).

4.3 Einfuhrung in das Komplexitatsmanagement

Dieser Abschnitt umfasst einen Einblick in den Fachbereich des Komplexitats-
managements. Es werden vorab wichtige Definitionen und die angestrebten Ziele
vorgestellt. Methoden und Werkzeuge werden anschlieend an typischen Prob-
lemen beschrieben, so dass die (Anwendungs-) Systematik fir den Transfer in
die Planung und Ausfuhrung der Baulogistik bereitsteht. Dieser Schritt erfolgt im

anschlielenden Kapitel 5.
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Komplexitat stellt fur Unternehmen in der heutigen Zeit eine zentrale Herausfor-
derung dar. Produzierende Unternehmen passen ihre Produktportfolios an die
individuellen Kundenanforderungen an und versuchen ihre Absatzzahlen min-
destens konstant zu halten. Die steigende Komplexitat in der Produktion wird
hierzu oft in Kauf genommen (vgl. Dittmer, G., (2002), S. 7). Komplexitat im Bau-
wesen ist seit jeher bekannt, da neben der komplizierten Gebaudekonstruktion
versucht wird, die Anforderungen des Nutzers hinsichtlich der Gebaudelebens-
zeit bereits in der Planung zu bertcksichtigen. Komplexitat wird in der Manage-
mentforschung mehrfach als ein facettenreiches oder multidimensionales Kon-
strukt beschrieben (vgl. Bozarth et al. (2009); Closs et al. (2008); Jacobs & Swink
(2011) in Budde, L., S. 22). Das Komplexitatsmanagement kann bei gro3en, wie
auch kleinen Problemstellungen oder Entscheidungen einer Unternehmung un-
terstutzen, die zuklnftig einen Einfluss auf die Art, Qualitdt oder Malinahmendi-
mension einer Einheit nachhaltig haben wird. Die hier beschriebene Einheit kann
eine Unternehmung sein oder eine Gruppe von betroffenen Menschen im Umfeld

einer innerstadtischen GroRbaumalnahme.

Abgrenzung zur Kompliziertheit

Die Differenzierung der Begriffe der Kompliziertheit und der Komplexitat ist in den
letzten Jahrzehnten im Bereich der Systemtheorie entstanden, da bereits Simon
ein System mit einer grolRen Anzahl an Elementen, die untereinander agieren,
als ein komplexes System bezeichnete (vgl. Simon, H. A. (1962), S. 467—-482).
Flood und Carson fuhrten die nachste Ebene der Komplexitat und ihrer Definition
ein, in dem sie Genauigkeit der Vorhersagbarkeit des Systemzustands gegen-
Uber externer Annahmen reziprok gegenuber der Komplexitat des Systems defi-
nierten (vgl. Flood, R. L., & Carson, E. R. (1988), S. 252 ff.).

Komplexitat wird wie folgend definiert (Zitat: Meier, J. (2007), S. 42):

.,Komplexitat ist die Eigenschaft eines Systems, die durch die Vielzahl und
Vielfalt von Elementen sowie ihren Beziehungen untereinander resultiert.
Im Weiteren wird diese Eigenschaft durch die Anzahl verschiedener Sys-
temzustande bestimmt, die ein System im Zeitverlauf annehmen kann (Dy-
namik). Die Anzahl von Elementen, Beziehungen und Zustanden definie-

ren den Grad der Komplexitat.”
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kompliziert # komplex

Komplexe Probleme gehen weit Uber komplizierte Probleme hinaus, als Beispiel
kann ein hochkompliziertes Uhrwerk betrachtet werden. Dieses ist mit einer Viel-
zahl an Zahnradern, Lagerungen und dem Gehause ein kompliziertes System.
Die Fertigung dieses Uhrwerks kann wiederum ein komplexes Problem sein, da
die Lieferung der Bauteile und die Fertigung der Bauteile von einem unvorher-
sehbaren Ereignis unterbrochen werden kann. Die Fertigung unterliegt somit dy-
namischen Prozessen. Die scheinbar komplexe Uhr kann anhand der Reduktion
auf das Wesentliche zu einem komplizierten System heruntergestuft werden. So-
lange das Uhrwerk intakt ist, erflllt das System seine Regel und nennt dem Nut-
zer die Uhrzeit. Dieses Verhalten des Systems ist als RegelmaRigkeit oder auch
Erfullung eines Musters zu bezeichnen. Erst durch einen unerwarteten Eingriff
interner oder externer Natur, wie der Defekt eines Zahnrades oder der Sturz der
Uhr, wird das Ordnungsmuster aufgelost und das System verliert sein Verhalten.

FUr den Planer des Systems ,Uhr“ sind somit mehrere Systemzustande / Prob-

leme zu losen:

1. Wie funktioniert das System korrekt? Wie konstruiert man ein Uhr-
werk, das die komplizierte Aufgabe erfullt?
2. Wie bereitet er das Gesamtsystem auf unerwartete Einflisse von In-

nen und Auflen vor?

Der erste Planungszustand stellt sich gemaf Ulrich & Probst als ,Scheinproblem®
dar. Die Konstruktion lasst sich anhand des Studiums und Planens von Regeln
bewaltigen und ein regelmafliges System konstruieren, wie auch fertigen. Die
unerwarteten Einflisse, die in Zukunft auf das System eintreffen werden, lassen
sich nicht vollumfanglich ausschalten. Anhand von MalRnahmen kann das Sys-
tem geschutzt und ein Regelbetrieb gewahrt werden (vgl. Ulrich & Probst
(1991), S. 59 ff.).

Das vollumfangliche Schutzen des Systems vor jeglichen externen oder internen
Einflissen wird nicht mdglich sein, wenn eine praktische Nutzung des Systems

,uhr” zeitgleich gewahrleistet bleiben soll.
Umgang mit Systemen erhéhter Komplexitét
Die Zuordnung der Auswirkung einer Ursache gestaltet sich in einem linear-
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geordneten System relativ einfach. Eine Ursache treibt das System in einen
neuen Zustand, der sich mit der Auspragung der Ursache proportional beschrei-
ben lasst. In einem komplexen System ist die Zuordnung der Ursache-Wirkungs-
mechanismen / Beziehungen nicht verfolgbar. Die Reaktion des Systems erfolgt
z. B. zu einem spateren Zeitpunkt oder ist mit vielen indirekten Reaktionen ver-
knupft. Anhand der variablen und dynamischen Komponenten des Systems ist
nur eine Prognose des Reaktionsverhaltens des Systems maoglich.

Der Umgang mit einem System, das eine erhohte Komplexitat in sich fuhrt, erfolgt
anhand einer Struktur, die mit Reserven und Anpassungskapazitaten an die
Handhabungsaufgabe herantritt. Diese Kapazitaten sind stets mit Kosten und Si-
cherheitsaufschlagen verbunden, die als Komplexitatskosten beschrieben wer-
den (vgl. Meyer, C.M. (2007), S. 31).

Die Planung eines Konzeptes, das auf die vielen Systemzustande einer komple-
xen Struktur eingeht, erfordert Kenntnis, Erfahrung und Geschick, so dass nicht
mit einer Vielzahl an GegenmaRnahmen eine unwirtschaftliche Uberplanung er-
folgt.

Definition der Komplexitét

Zur Definition der Komplexitat wird auf die Grundeigenschaften eines Systems
zurickgegangen. Die Parameter ,Konnektivitat® und ,Varietat® dienen der Be-
schreibung eines Systems und ermoglichen die Beurteilung der inharenten Kom-
plexitat. Der Begriff Konnektivitat umfasst die Art und die Anzahl der zwischen
den Elementen bestehenden Relationen. Einem System wird eine hohere Kom-
plexitat zugesprochen, wenn es mehr Relationen und auch vielfaltige Formen der
Relationen aufweist. Die Varietat beschreibt die Eigenschaften / Arten und An-
zahl der Elemente im System, wie auch der angrenzenden Umwelt. Hierbei ist
die Art der Elemente / Unterschiedlichkeit bei einer Systemanalyse im Einzelfall
zu betrachten. Fur eine Baustelle sind mdgliche Elemente: Beteiligte, Betroffene,
Baumaschinen, Grol3anlagen, etc. Die Anzahl der Elemente differiert fur Bau-
mafRnahmen in der Form des Projektes z. B. Ausfuhrung durch ein Generalun-
ternehmen oder mehrere Subunternehmen, einer Baumalinahme auf einer Frei-

flache ohne Anwohner oder einer innerstadtischen Modernisierungsmafnahme.
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Arten von
Beziehungen

(Beziehungsinhalt)

Konnektivitat

Anzahl von
Beziehungen
(Verknupfungs-
dichte)

Komplexitat

Arten von Elementen
(Unterschiedlichkeit)

Varietat
(Elementenvielfalt)
Anzahl von
Elementen
(Elementenmenge)

Abbildung 32: Grundelemente eines Systems zur Komplexitédtsbestimmung (i. A. a.
Williams, T., Management, (2003), S. 76.)

Komplexitat ist eine Eigenschaft, die einem System zugeordnet wird, das uber
eine hohe Dynamik in sich und in seinen Interaktionen mit dem Umfeld verfugt.

Wenn es hinzu noch Uber eine hohe Vielzahl an Elementen und Relationen (Va-
rianz) verfugt, kann es als ein System mit einer auf3erst ausgepragten Komplexi-

tat beschrieben werden.

Komplexes System AufRerst komplexes System

Einfaches System Kompliziertes System

Niedrig

Vielzahl / Varianz

Abbildung 33: Einordnung von komplexen Systemen (i. A. a. (Ulrich, H. & Probst,
G.J.B. (1991), S. 60)

Der Umgang mit einem aulRerst komplexen System gestaltet sind demnach weit-

aus schwieriger als die Problemldsung eines komplizierten Zusammenhangs.
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4.3.1 Elemente und Umfang des Komplexitatsmanagements

Die folgende Abbildung 34 stellt den Betrachtungsraum des Komplexitatsmana-

gements dar:

Dieser umfasst die externe Komplexitat, die Objektkomplexitat, die Prozess-
komplexitat und die finanzielle und operative Performance des Systems. Es
umfasst somit mehr Faktoren, als das typische Projektmanagement und geht auf

die internen und externen Beziehungen des Projektes ein.

Der Umgang mit komplexen Systeme und Komplexitatstreibern anhand von Mal}-

nahmen oder Konzepten bildet den Kern des Komplexitatsmanagements.

Externe Komplexitat /
\/ \

— Produkt Komplexitat Prozess Komplexitat | ¢——

N\ /

Abbildung 34: vereinfachte Darstellung des Betrachtungsraums des Komplexitéts-
management (i. A. a. Budde, L, (2016), S. 9)

v

A

Finanzielle und operative Performance

Dekonstruktion der Komplexitat — Komplexitéatstreiber

Komplexitatstreiber kdonnen interne oder externe Einflussfaktoren auf oder in ei-
nem System sein, die das Komplexitatsniveau eines Systems beeinflussen. Das
Ergebnis eines nicht prognostizierbaren Prozesses innerhalb des Systems stellt
einen inharenten Komplexitatstreiber dar. Externe Einflisse wie zum Beispiel un-
vorhersehbare Ereignisse im Umfeld sind mit dem System verbundene Einfluss-
faktoren, die ebenfalls das Komplexitatsniveau des Systems beeinflussen
(vgl. Meyer, C.M. (2007), S. 26).

Dekonstruktion der Komplexitat - Ebenen der Komplexitéat

Zur weiteren Betrachtung der Komplexitat wird ein bestehendes Modell zur De-
konstruktion der Komplexitat vorgestellt. Es werden drei Ebenen der Komplexitat

eingefihrt. Anhand eines ,outside-in“ Ansatzes wird ein System analysiert, wobei
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in der ersten Klassifizierung Komplexitatstreiber eine Einteilung in interne und
externe Treiber gemal ihrem Ursprung erfolgt. Die zweite Ebene sieht eine Ein-
teilung in eine statische und eine dynamische Komplexitat vor, so dass die Viel-
zahl der Treiber in dem System oder ihre Dynamik an dieser Stelle von Relevanz
ist. In der dritten und letzten Auspragungsebene erfolgt eine Zuordnung in struk-
turelle oder prozessuale Komplexitat. Diese kann ihren Ursprung in der Vielzahl
der Verwendeten Objekte / Elemente des Systems und deren Eigenschaften fin-
den. Die Vielfalt an einzelnen Komponenten oder deren vielfaltige Moglichkeiten
an Verbindungen gibt Auskunft GUber die Auspragung der Komplexitat des Sys-

tems.

* interne Komplexitat
» externe Komplexitat

« strukturelle Komplexitat (statisch)

« funktionale Komplexitat
(dynamsich)

*Struktur

* technische Vielfalt

» Organisation

* |IT- & weitere Betriebshilfsmittel
*Prozess

* Vielfalt

» Verbindungen / Schnittstelle

» Eigendynamik

Abbildung 35: Darstellung der Ebenen der Komplexitét (i. A. a. Meyer, C.M.
(2007), S. 27)

Anhand dieser strukturellen Einordnung der Komplexitatstreiber und der system-
inharenten Komplexitat konnen systematisch Mallnhahmen zum Umgang mit der

Systemkomplexitat entwickelt werden.

4.4 Komplexitatsmanagement ,Umgang mit Aufgaben gesteigerter
Komplexitat®

Das Loésen komplexer Problemstellungen steht im Mittelpunkt des Komplexitats-
managements. Die Eingangs- wie auch die Ausgangssituation eines komplexen

Problems ist mitunter stark verflochten, von Dynamik gepragt und weist durch

78



Komplexitdtsmanagement

partielle Intransparenz besondere Schwierigkeiten auf. Zur Losung dieses Prob-
lems oder Problemen in einem System werden kognitive, emotionale und soziale
Fahigkeiten genutzt. Der Austausch mit den probleml6senden Personen / Grup-
pen wie auch das Hinzunehmen von Fachwissen und Expertise kann eine effizi-
ente Interaktion sein (vgl. Frensch & Funke (1995), S. 18).

Das Lésen eines Problems geht mit der Beeinflussung des Systems einher, so-
dass die bestehenden Regeln / Relationen zu einem neuen, gewollten System-
verhalten uberfuhrt werden. Die erste Voraussetzung hierzu ist die Kenntnis der
Systemkomponenten (Personen / Gruppe, Objekte), ihrer Regelmechanismen
und ihrer Treiber. Weiterhin sind Kenntnisse Uber Komplexitatsmanagement-
malinahmen, die zur Reduktion oder auch der Komplexitatserhéhung dienen,
notwendig (vgl. Ulrich & Probst (1991), S.56).

4.4.1 BasismalRnahmen des Komplexitatsmanagements

Anhand der im folgenden Abschnitt vorgestellten (Einzel-) Basismallnahmen des
Komplexitatsmanagements werden Losungen flr komplexe logistische Probleme
erarbeitet. Die MaRnahmen dienen der Losung einzelner Problemfelder des Sys-
tems oder kdnnen auch Teil eines Komplexitatsmanagementkonzepts sein.

Tabelle 10: libergeordnete Einteilung der K-Management Methoden

Komplexitats- 1. Reduzierung
Management-
Methoden 2. Beherrschung

3. Vermeidung

Die Mallnahmen werden den in der Tabelle 10 dargestellten Bereichen zugeord-
net (vgl. Meyer, C.M. (2007), S. 135). Einzelne MaRnahmen konnen jedoch wie-
derum auch in mehreren Bereichen Wirkungen ausweisen (vgl. Meyer, C.M.
(2007), S. 63, S.135).
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Tabelle 11: mégliche Malinahmen des Komplexitdtsmanagements

e Standardisierung
e Sortimentsbereinigung
e Fertigungssteuerung

e Modularisierung
e Fertigungs-, Dienstleistungssegmentierung

e Herstellung des richtigen Verhaltnisses zwischen
Standardleistung und Flexibilitat

e Herstellung transparenter Kundenanforderungen
e VVerbesserung der Transparenz
® Prozessdisziplin und Qualitatsmanagement

e Verbesserung des Informationsflusses und verstarkte
Zusammenarbeit

¢ Beschaffungsstrategien
e Prinzipien der Materialbereitstellung

e Ressourcenmanagement durch Auslastungsplanung und
Steuerung der Abwicklung

e eindeutige und nachvollziehbare Definition und Umsetzung der
Strategie

Komplexitatsreduzierung

Eine Reduzierung der Komplexitat des Systems kann anhand der Standardisie-
rung von Prozessen erreicht werden. Die Vereinheitlichung und Mehrfachver-
wendungen von Objekten / Schemata fuhren Einsparungen an Ressourcen mit
sich und tragen zu erhOhten Prozesseffizienzen bei (vgl. Wildemann, H.
(2004), S. 114 ff.).

Die Einfuhrung standardisierter Prozesse geht zu Beginn mit einem zusatzlichen
Aufwand einher, so dass die Festlegung des richtigen Standardisierungsgrads
und eines Prozessverantwortlichen, sowie die nachhaltige Durchsetzung der Ab-

laufe von besonderer Bedeutung ist.

Eine weitere MaRnahme zur Komplexitatsreduzierung ist die Strukturbereini-

gung. Die Streichung verschiedenster weiterer Ablaufe, Prozesse oder Vorge-
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hensweisen neben den angestrebten Kernprozessen reduziert die Systemkom-
plexitat. Allein die Vorhaltung der Kapazitaten zur individuellen Bearbeitung von
Sonderfallen fuhrt zu einer technologischen und wirtschaftlichen Komplexitatsge-

nerierung, die mit Ineffizienzen einhergeht (vgl. Bliss, C. (1998), S. 27).

Eine Steuerung des Produktionssystems hinsichtlich einer Fertigungssteue-
rung verfolgt bereits die Ziele der Wirtschaftlichkeit und reduziert ineffiziente Pro-

zesse und Verschwendungen im Umfeld der Wertschépfungskette.

Komplexitatsbeherrschung und -vermeidung

Die Einfuhrung von Leistungsmodulen bietet einen effizienten Mittelweg zwi-
schen schlanken Prozessen und einem effizienten, kundennahen Leistungssys-
tem. Anhand standardisierter Module kdnnen Prozesse, Objekte und Lésungen
von scheinbar individuellen Anforderungen vereinheitlicht werden und ein Mittel-
weg zwischen Komplexitatsreduzierung und Beherrschung eingeschlagen wer-
den (vgl. Kersten, W. (2004), S. 211).

Die Segmentierung der Wertschopfungskette ermoglicht die Einfuhrung einer
Struktur innerhalb des Systems. Es konnen Verantwortungsbereiche / Segmente
beschrieben werden, die anhand fachlicher Expertise dieses Segment beherr-
schen und zur Senkung der Gesamtkomplexitat des Systems beitragen
(vgl. Wildemann, H. (2004), S. 26).

Ahnlich der Wahl des richtigen Standardisierungsgrades ist die Vorausplanung
von Kapazitaten im System zur Komplexitatsbeherrschung maf3gebend. Die Ka-
pazitaten sollten Uber Standardleistungen und Madglichkeiten zur flexiblen Lo-

sungsgestaltung reichen.

Die Herstellung transparenter Kundenanforderungen umfasst die Ermittlung
messbarer Ziele und des Komplexitatsmanagementsystems. Jede Anforderung
ist qualitativ und quantitativ beurteilbar und mit einem Stakeholder an das System

verbunden.

Eine weitere Mallnahme zur Komplexitatsbeherrschung ist eine hohe Prozess-
disziplin und ein strukturiertes Qualitatsmanagement. Hierzu sind Prozesse
(Vorgehensweisen) und Bandbreiten zur Messung der Einhaltung der Ablaufe zu

definieren. Anhand des frihzeitigen Erkennens (auch kleinerer) Prozessfehler
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sind aufwendige MalRnahmen zur Ruckkehr zu einem effizienten System ver-
meidbar (vgl. Bliss, C. (1998), S. 41).

Zum Beherrschen komplexer Systeme empfiehlt Vahrenkamp die frihzeitige In-
tegration des Beschaffungsmanagements, der Materialbereitstellung und der
Ressourcenplanung. Eine Auslastungsplanung und Steuerung in der Ausfuh-

rungsphase ist durch diese MalRnahme maglich.

Die fruhzeitige Abstimmung mit den Prozesseignern und den Stakeholdern des
Systems wird zur Entwicklung effizienter Prozesse angeraten (vgl. Vahrenkamp,
(2005), S. 340 ff).

Eine konkrete und in einer Vielzahl von Branchen erprobte Vorgehensweise zum
Umgang mit komplexen Systemen wird im folgenden Unterabschnitt vorgestellt.

4.4.2 Funktionelles Phasenschema im Umgang mit komplexen
Systemen

Eine Vielzahl an Verfahren zum Umgang mit komplexen Systemen wurde bran-
chenspezifisch oder unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten entwickelt. Beck
formuliert das folgende funktionelle Phasenschema, das die Losungsermittiung
in sechs Abschnitte (siehe Abbildung 36: Funktionelles Phasenschema im Um-
gang mit komplexen Systemen (i. A. a. Fisch & Beck (2004) — Beck, D., S. 56)
untergliedert.

Einzelne MaRnahmen des Komplexitatsmanagements konnen in den Abschnit-
ten Verwendung finden und zu einem verbesserten Umgang mit dem System

fuhren.
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Abbildung 36: Funktionelles Phasenschema im Umgang mit komplexen Systemen
(i. A. a. Fisch & Beck (2004) — Beck, D., S. 56)

Die Orientierungsphase umfasst die Identifikation des Problems, der einzelnen
Stakeholder, Treiber und ihrer Verflechtungen untereinander. Im Abschnitt der
Ldsungssuche werden Ubergeordnet mdglicherweise ganzheitliche Losungsvor-
schlage abgewogen, die sich in der Phase der alternativen Auswahl gegenuber
ihren Kontrahenten beweisen mussen. Die konkrete Ma3nahmenauswahl erfolgt
in der Ausarbeitung des Losungskonzeptes. Diese Mallnahmen adressieren je
nach Detailierungsgrad der Orientierung / Problemermittlung spezifische Einzel-

treiber und Probleme oder streben ein Ubergeordnetes Ziel an.

Wahrend der Umsetzung wird der ,Umgang mit dem komplexen System*“ beglei-
tet, so dass Korrekturen an dem Ldsungssystem vorgenommen werden kénnen.
Die retrospektive Bewertung strebt Lerneffekte fur den Umgang mit dem nachs-
ten komplexen System an.

Dieses funktionelle Phasenschema ist eng mit dem vernetzten Denken verfloch-
ten, das Zusammenhange zwischen den einzelnen Objekten eines Systems zur
Systembeschreibung nutzt (vgl. Beck, D. in Fisch & Beck (2004), S. 56).

Vernetztes Denken

Der Ansatz des ,vernetzten Denkens® stellt ein Verfahren zum Umgang mit kom-

plexen Problemen und Entscheidungsprozessen dar. Dieses systemorientierte
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Verfahren verfolgt die Identifizierung kritischer Problemelemente und deren Be-
ziehung und Vernetzung innerhalb des Wirkungssystems (vgl. Vester
(2001), S. 160 ff.).

Vester untergliedert den Entwicklungsprozess eines Sensitivitatsmodells in drei
Phasen:

1. Systembeschreibung

Abbildung 37: vereinfachte Darstellung des Entwicklungsprozesses eines Sensitivi-
tdtsmodells (i. A. a. Vester (2001), S. 160)

Die drei Phasen werden in der anschlieRenden Tabelle 12 in neun Einzelschritte
dekonstruiert. Sie werden im Idealfall sukzessiv durchlaufen, jedoch kdnnen Er-
gebnisse einer vorherigen Phase korrigiert, sogar revidiert werden, wenn in einer

spateren Phase neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Tabelle 12: Schritte zur Entwicklung des Sensitivitdtsmodells

Zwischen- 1. Systembeschreibung

schritte zur

EQ;W'CHU”Q 2. Erfassung der EinflussgroRen
Sensitivitats- .

modells 3. Prifung auf Systemrelevanz

4. Hinterfragen der Wechselwirkungen

5. Bestimmung der Rolle im System

6. Untersuchung der Gesamtvernetzung

7. Kybernetik einzelner Szenarien

8. Wenn-dann-Prognosen und Policy Tests

9. System-Bewertung und Strategie
Die Entwicklung des Sensitivitatsmodells flhrt zu einem detaillierten Wirkmo-
dell der Komplexitat. Die ersten 6 Zwischenschritte dienen der Definition der Sys-
tem- und Teilsystemgrenzen, der Identifikation der Systembestandteile und der

Beziehungen der einzelnen Objekte. Der Ablauf der Aufnahme verfolgt hier einen
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outside-in Ansatz. Diese Vorgehensweise bringt eindeutig identifizierbare Haupt-
und Teilsysteme hervor. Jeder Systemkomponente werden Treiber und Auswir-
kungen zugeordnet, so dass Einflussmatrizen die Komplexitat des Systems
messbar machen (vgl. Ulrich, H. & Probst, G.J.B. (1991), S. 143).

Einflussmatrizen

Far das Komplexitatsmanagement bieten Einflussmatrizen eine systematische
Vorgehensweise, die alle Wechselbeziehungen zwischen den Elementen des

Systems einschliellich ihrer Einflusspotenziale erfasst.

Die Tabelle 13 stellt eine beispielhafte Einflussmatrix eines Systems mit den drei
Faktoren A, B und C dar. Die Auswertung der Matrix wird im Folgenden darge-

stellt.

Tabelle 13: vereinfachte Darstellung der Einflussmatrix

\ Auf
Einfluss 1 2 3 g

>
= £

von \ <2

1 Faktor A - 3 1 4

2 Faktor B 2 - 0 2

3 Faktor C 1 1 - 2

Passivsumme 3 4 1

Die Einflussmatrix ist in zwei Bereiche unterteilt: der erste ist der Auszufullende
(weild hinterlegt); der Auswertungsbereich ist hell und dunkel hinterlegt. Die Fak-
toren werden in der ersten Spalte aufgefuhrt und finden sich in der ersten Zeile

wieder.

Die Wirkbeziehungen werden in diesem Beispiel in einer mehrstufigen Skala
gekennzeichnet. Beeinflusst ein Faktor einen anderen stark, wird eine 3 in die
Uberschneidende Spalte eingetragen. Liegt keine direkte Beziehung zwischen

den Parametern vor, wird eine 0 vermerkt.
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Eine Selbstbeeinflussung ist ausgeschlossen, so dass die Diagonale in den Ein-
flussmatrizen gesperrt ist. Dieses Bewertungsverfahren ermoglicht eine Betrach-
tung der aktiven und passiven Beziehungen jedes Faktors (vgl. Meyer, C.M.
(2007), S. 122).

4.4.3 Vorstellung der Auswertungsverfahren

Die Auswertung einer Einflussmatrix kann anhand zweier Verfahren durchgefihrt

werden:

Summen-Verfahren

Das Summen-Verfahren besteht aus der Bestimmung der Gesamtbeeinflussung
eines Parameters auf alle Parameter und der Bestimmung seiner Gesamtbeein-
flussung. Anhand dieses Verfahrens kdnnen besonders aktive und passive Ele-

mente identifiziert werden, die Aktivsumme wird wie folgt ermittelt:

Tabelle 14: Formeln zur Bestimmung der Aktiv- und Passivsummen der Elemente

n

ASAktivsumme = Z Finnfluss FaktorA auf Faktor (B...n)
2

n

PSPassivsumme = § Finnfluss Faktor(B..n) auf Faktor A
2

Anhand der Summenbildung der Werte in den Zeilen wird die Aktivitat des Fak-
tors im System ermittelt. Die Summe in der Spalte stellt die passive Eigenschaft

des Faktors dar.

Tabelle 15: Bewertungsverfahren zur Einflussmatrix

Aktivsumme (Addition in Zeile)

Summenverfahren
Passivsumme (Addition in Spalte)

Ein Element mit einer hohen Aktivsumme beeinflusst zu einem starken Mal} das
System. Faktoren mit einer niedrigen Aktivsumme weisen trage Eigenschaften
auf. FUr die Systemanalyse, insbesondere in der Orientierungs-, und Analyse-
phase eines Problems sind Faktoren mit einer hohen Aktivsumme und einer ho-

hen Passivsumme von besonderer Bedeutung.
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Sie haben starken Einfluss auf das Systemverhalten und sollten anhand von
Komplexitatsmanagementmal3nahmen in der Ausflhrung gesteuert werden
(vgl. Ulrich, H. & Probst, G.J.B. (1991), S. 148). Die folgende Tabelle umfasst
i. A. a. Hanns Hub (in Fisch & Beck (2004), S. 178) eine Kategorisierung der Ele-

mente in vier Stufen.

Tabelle 16: Elemente des Komplexitdtsmanagements

Aktive Elemente nehmen stark Einfluss, werden

Aktive Elemente selbst aber wenig beeinflusst.

Passive Elemente nehmen wenig Einfluss, werden

Passive Elemente | oo hst aber stark beeinflusst.

Kritische Elemente nehmen stark Einfluss und wer-

Kritische Elemente | ., selbst auch stark beeinflusst.

Trage Elemente nehmen wenig Einfluss und werden

Trage Elemente selbst auch wenig beeinflusst.

Eine grafische Auswertung des sogenannten Summenverfahrens ermdglicht eine

vereinfachte Ubersicht der Faktoren.

In einem Koordinatensystem, in dem die Aktivsumme und die Passivsumme, die
Ordinate und Abszisse belegen, werden die einzelnen Faktoren eingetragen. In
der folgenden Tabelle ist die Beschreibung der Achsen in dunkel und die vier

Quadranten zur Einstufung der Faktoren in weifl} hinterlegt.

Tabelle 17: Auswertungsmatrix zu Komplexitatstreibern

reaktiv kritisch

Trage aktiv

In der folgenden Tabelle sind die drei Musterfaktoren verortet, so dass auf einen

Blick deutlich wird, dass der Faktor A kritisch ist. Das Komplexitatsmanagement

sollte explizit eine Mallinahme fur den Umgang mit diesem Faktor erarbeiten.
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Tabelle 18: Musterauswertung der Muster Einflussmatrix

P/Q-Werte-Verfahren

Das zweite Auswertungsverfahren ,P/Q-Werte-Verfahren® ermittelt anhand einer

rechnerischen Auswertung die Einflussbeziehungen:

Der P-Wert wird anhand der Multiplikation der Aktiv- und Passivsummen ermit-
telt. Der Q-Wert ist das Ergebnis der Division der Aktivsumme durch die Passiv-

summe *100.

Tabelle 19: Formeln zur Bestimmung des P- und Q-Wertes der Elemente
P = ASAktivsumme X PSPassivsumme

_ ASAktivsumme

Q x 100

P SPassivsumme

Anhand dieser Werte konnen Elemente des Systems ebenfalls in den Quadran-
ten der Tabelle 17: Auswertungsmatrix zu Komplexitétstreibern verortet werden.
Hinzu bietet dieses Verfahren noch eine differenzierte Abgrenzung von ahnlich

ausgepragten Faktoren.

Tabelle 20: Bewertungsverfahren zur Einflussmatrix

Aktivsumme (Addition in Zeile)

Summenverfahren:
Passivsumme (Addition in Spalte)

P-Wert= AS*PS
Q-Wert= AS/ PS *100

P/Q — Verfahren:

Anhand der Nutzung von Einflussmatrizen kdnnen qualitative Betrachtungen der
Wirkungszusammenhange durchgefuhrt werden. Flr das Komplexitatsmanage-

ment bedeutet dies eine ldentifikation der malligebenden Objekte im System.
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Diese Gestaltungsobjekte kdnnen nun in der notwendigen Abstraktionsebene be-
wertet werden, so dass frihzeitig eine effiziente Planung erfolgen kann. Maflinah-
men zum Umgang mit der Komplexitat des Systems werden fruhzeitig in Bezug

auf malgebende Einflussfaktoren ausgewahlt (vgl. Meyer, C.M. (2007), S. 76).

4.4.4 Grafische Auswertung der Systemanalyse

Neben der nummerischen und mathematischen Auswertung der Einflussmatri-
zen ist eine grafische, abstrakte Betrachtung des komplexen Systems maoglich.
Diese strategische Situationsanalyse ermoglicht dem Verantwortlichen eine bes-
sere Systemkenntnis und die Betrachtung von verschiedenen Szenarien
(vgl. Hub H. in Fisch & Beck (2004), S. 174 ff.). Anhand der Darstellung des kom-
plexen Systems in Form eines Wirkungsgefliiges werden die Relationen zwi-

schen den Elementen und ihrer Auspragung erkennbar.

Fahrzeugwahl
A \

|
X
N\

Bagger

Baukosigén

17

™
2
X Bauzei

/

Abbildung 38: Beispiel eines Wirkungsgefliges (eigene Darstellung)

1A

Anwohner

Y

Fertigteil

Bauherr

Anhand der Abbildung wird das Modell des Wirkungsgefuges erlautert. Ein Wir-
kungsgeflige besteht aus Objekten und ihren Relationen untereinander. Ein Ob-

jekt wird als Kasten dargestelit.
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Von einem Objekt kann ein Einfluss, einschlieBlich seiner Starke, zu einem an-
deren Objekt ausgehen. Die Starke des Einflusses wird in der grafischen Darstel-
lung in der Nahe / Anziehungskraft des Objekts zu einem anderen Objekt ausge-
drickt (vgl. Cedric Ballin in Wilms, F.E.P., (2012), S. 60 ff.).

Szenarien entwickeln — ,,was wére, wenn...?“

Eine Betrachtung verschiedener Systemzustande ist anhand der Einflussmatri-
zen und des daraus ableitbaren Wirkungsgefuges maoglich. IT-Systeme unterstut-
zen hierbei bei der grafischen Darstellung, sodass der Systemverantwortliche
verschiedene Szenarien auswerten kann. Ihm steht es frei, hierbei die Wirkung
des Komplexitatsmanagements, einzelner Mallinahmen, ganzheitlicher L6sungs-
ansatze oder auch Wirkungszusammenhange zu verandern und das System-

verhalten prognostizieren zu lassen.

Erkenntnisse aus dieser strategischen Analyse dienen einer besseren, effizien-
teren Planung. Weiterhin kann der Systemverantwortliche diese Werkzeuge zur

Moderation zwischen den Projektbeteiligten und —betroffenen nutzen.

Die Einfuhrung eines Moderationsverfahrens ist ein Signal hin zu einer neuar-
tigen Transparenz in der Planungsphase, wie auch der Umsetzung. Transparenz
ist Instrument und Ziel der Kommunikation und dient dem Bestreben der Findung

einer gemeinschaftlichen Losung.

Die Kenntnis tber die Wirkmechanismen ist mafligebend fur die Qualitat der Ma-
nagementmethode. Die handelnden und betroffenen Akteure des Problems kon-
nen sich jedoch weiterhin hinsichtlich ihrer Akzeptanz und entsprechender Nut-
zung der Methode frei entscheiden (vgl. Beck, D. in Fisch & Beck 2004, S. 79 ff.).

4.4.5 Weiterfuhrende Analyse- und Rechercheansatze

Im Bereich der Total Quality Managements der Automobil-Branche werden zahl-
reiche Methoden zur Auswertung von Komplexitatsmatrizen verwendet. Zur Ein-
ordnung mehrschichtiger Systeme ist die Multi-Domanen-Matrix hilfreich, die an-
hand mehrere Vektoren die Komplexitatsmatrix mit Informationen speist. Eine
weiter vertiefende Behandlung ist flr wiederkehrende Aufgabestellungen emp-

fehlenswert.
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5 Integration des Komplexitatsmanagements in die
Planung der Baulogistik

Ziel dieser Arbeit ist es, die Planung von baulogistischen Aufgaben um die Ex-
pertise des Komplexitatsmanagements zu erganzen. Hierzu werden Verfahrens-
weisen und Methoden in die, in Kapitel 3 Situationsanalyse und Handlungsbedarf
in der baulogistischen Planungsaufgabe vorgestellte Situation Uberfuhrt. Im Mit-
telpunkt der Planungsaufgabe steht der Planer oder die Planungsgruppe. Dieser
ist Ublicherweise ausgebildeter Ingenieur, Architekt oder Logistiker. Die entwi-
ckelten Methoden kdnnen fur Baumal3nahmen jeglicher Art und Dimension ver-
wendet werden: Hierzu zahlen kleinere Modernisierungsmalinahmen an einem

Haus oder auch eine komplexe GroRbaumalnahme in einer Innenstadt.

5.1 Ursachen und Auswirkungen einer erhohten Komplexitat in der
Baulogistik
Die baulogistische Planung findet in Abhangigkeit zu der Bedeutung, die ihr zu-
gesprochen wird, in verschiedenen Phasen der Planung statt. Eine ganzheitlich
durchgefuhrte Baulogistikplanung geniel3t Einfluss auf den Entwurf oder die ge-
wahlten Bauverfahren der MaRnahme. In gering ausgepragten baulogistischen
Planungsaufgaben umfasst sie den Bereich der bereits vorgestellten Arbeitsvor-
bereitung. Im Abschnitt 2.3.5 Inhalte, Prozesse und Elemente der Baulogistik

sind die Objekte und Relationen vorgestellt worden.

Die in einer BaumalRnahme ruhende Komplexitat findet ihren Ursprung in der
Vielzahl der Projektbeteiligten, der angewandten Technologien, der Laufzeit der

MalRnahme und zahlreicher weiterer Komplexitatstreiber.

Ziel des Komplexitatsmanagements

Ziel der Integration des Komplexitatsmanagements in die baulogistische Planung
ist ein besseres Planungsergebnis. Anhand der Identifikation echter Komplexi-
tatstreiber und der Auswahl entsprechender GegenmafRnahmen, soll die Ausfuh-

rung der Baumalinahme optimiert werden.

Wenn Verflechtungen frihzeitig erkannt werden und Gegenmalinahmen entwi-
ckelt und getroffen werden, kann z. B. die Kommunikation zwischen allen Pro-
jektbeteiligten um ein Werkzeug erganzt werden. Dieses Werkzeug soll transpa-

rent die subjektiven Empfindungen der einzelnen Akteure objektiviert darstellen.
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Bereits mit den in Abschnitt 4.4.3 Vorstellung der Auswertungsverfahren vorge-
stellten Verfahren konnen dezidierte Treiber ermittelt werden. Die Visualisierung
des Systems in einem Wirkungsgefuge verdeutlicht ermittelte Zusammenhange,
so dass sowohl die Planenden als auch spater die Ausfihrenden das System

auch in der Umsetzung analysieren und Szenarien modellieren kdnnen.

5.2 Eigenschaften der das Komplexitatsmanagement
integrierenden Planungsmethode

Die Methode des integrierten Komplexitatsmanagements in der baulogistischen

Planung umfasst folgende Eigenschaften:

Aufnahme der BaumaRBnahme: Anhand einer strukturierten Aufnahme wer-

den maligebende Eigenschaften der Mallnahme aufgenommen und in einer
Ubersicht gefiihrt.

o Komplexitatstreiber: Erfassung und Berucksichtigung der Wirkungszusam-
menhange zwischen Komplexitatstreibern und ihrer Mitwelt: Der Nutzer ist in
der Lage, Treiber aufzunehmen, zu bewerten und Wirkungszusammenhange
zu erkennen.

o Kontinuitat: Die Methode kann wahrend einer laufenden Baumalinahme ihre
erste Verwendung finden oder fruhzeitig zur Planung verwendet werden. Die
Datenaufnahme und —Aufbereitung ermdglicht einen Zugewinn an Informati-
onen.

o Bewertung der Komplexitat: Die Methode ermdglicht eine objektive Ein-
schatzung der Malinahme, so dass subjektive Empfindungen entscharft wer-
den kdnnen. Die Verwendung kann wahrend des Bauablaufs zur Schlichtung
oder auch bei einer spateren Adjudikation verwendet werden.

e Einsatz und Aufwand: Die Methode ist ohne gro3en Mehraufwand einsetz-
bar, da ein Planer sich in der Einarbeitung die Baumafinahme eine Ubersicht

zum Projekt verschafft.

Die aufgefuhrten, entstandenen Eigenschaften verbessern die Vorgehensweise
und Herangehensweise an die baulogistische Planungsaufgabe. Weiterhin ist die
Erfallung der vertraglich zugesicherten Leistungen in der Ausfihrung im Sinne

alle Projektbeteiligter transparenter und besser zu erbringen.
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Schritte in der Verwendung der Methode

Die Verwendung der Methode wird im gunstigen Fall einer Erstplanung der Bau-
logistik einer BaumalRnahme vorangestellt. Die aufeinander aufbauenden
Schritte sind in der folgenden Abbildung in einer Kaskade dargestellt, die bei der
Aufnahme der Ist-Situation beginnt. Die Kaskade kann jedoch auch von einem
.Null“-Szenario begonnen werden kann, so dass Vorarbeiten des Bauherrn mit in

die Planung einflieRen kénnen.

1. Aufnahme der
Ist-Situation

2. |ldentifikation der
Komplexitats-
treiber

3.Einstufung ihrer
Wirkungs-
zusammenhange

4. Auswertung der
Einflussmatrix

5. Diskussion des
Modells

6. (opt.) Diskussion
verschiedener
Szenarien

Abbildung 39: Ablauf des Einsatzes der Methode (eigene Darstellung)

Im Rahmen des Kapitels 4 Komplexitdétsmanagement wurden die einzelnen
Schritte detailliert beschrieben und Werkzeuge vorgestellt. Der Transfer in das
Bauwesen erfolgt im folgenden Abschnitt.
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5.3 Erlauterungen und Werkzeuge fur die einzelnen Schritte

1. Aufnahme der Ist-Situation

Die Aufnahme der Systemsituation ist fur die Planung des ganzheitlichen Lo-
gistikkonzepts von hervorzuhebender Bedeutung. Werden hier wichtige Parame-
ter nicht aufgenommen, hat dies Einfluss auf die Planungs- und folgerichtig auf
die Ausfuhrungsphase.

Im Qualitdtswesen produzierender Unternehmen hat sich die 6M-Analyse als
praktikables Werkzeug bewiesen, so dass diese hier ebenfalls Verwendung fin-
det.

6M Analyse und das Ishikawa-Diagramm

Die 6M Analyse ist ein Verfahren, das der Orientierung und Strukturierung dient.
Sie gibt eine einfache Struktur zur Aufnahme der Parameter, Anforderungen und
Restriktionen vor. Hierbei wird anhand von Oberbegriffen, die alle mit dem Buch-
staben ,M“ anfangen, vorgegangen. Fir ein System sind das: Mensch, Manage-

ment, Methode, Maschine, Material, Mitwelt und Messtechnik.

In der anschlieRenden Tabelle sind Erlauterungen und Beispiele zu den ,6M" ei-

nes Systems zusammengefasst:

Tabelle 21: Erlduterungen und Beispiele der 6M-Analyse

Im Projektmanagement wird als Stake-|Das Management steuert das System
holder jede Person oder Organisation|mit der Absicht, vorab definierte Ziele
bezeichnet, deren Interessen durch|zu erreichen. Hierzu nutzt es Manage-
den Verlauf oder das Ergebnis des Pro-|mentmethoden.

jekts betroffen ist.

e Management Projektziele:

e Kunden & Kapitalgeber e Laufzeit

e Projektmitarbeiter e Kosten

e Behorden e Qualitat

e Anwohner und Anrainer e physisch messbare Emissionen
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Zahlreiche systeminterne Methoden Aufnahme der notwendigen Maschi-
haben Einfluss auf den Ist-Zustand

eines Systems.

nen und ihrer Eigenschaften und An-

forderungen
Fur die Baulogistik sind Bauverfahren
hier von besonderer Bedeutung
e Art der Baumalinahme e Baumaschinen
e Bestand oder Neubau e Transportmittel
e Ausschreibungsverfahren e Baustelleneinrichtung
e Anzahl Gewerke e Emissionen

technische Verfahren zugehorige Prozesse

Aufnahme der Umwelt und Mitwelt der
Baumafinahme

Betrachtung der Produktionsmateria-
lien, u. a. Ver- und Entsorgung

Baustoffe (phys. Dimensionen)
Hilfsmittel
C - Teile

zu entsorgende Materialstrome

Bebauung
techn. Infrastruktur im Umfeld
Mikro und Makro - Umfeld

technische und verkehrliche An-

bindun
e zugehorige Restriktionen (z. B. naung

Abfallverordnung)

Die einzelnen Einflisse und Systemelemente eines Systems kdnnen anhand des
Analyseverfahrens durch einen Planer aufgenommen werden. Die 6M-Analyse
bietet sich jedoch auch als Verfahren zur Moderation einer Planungsgruppe an,

die mit der Aufgabe der Aufnahme der Ist-Situation betraut ist.

Das Ishikawa-Diagramm

Zur Visualisierung der Einflusse und ihrer Wirkung auf das System ist das Ishi-
kawa-Diagramm ein hilfreiches Werkzeug. Einflisse werden den ,M“ zugeordnet
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und an den Fischgraten des Hauptpfades dargestellt. Die Wirkungen der Ein-
flusse untereinander sind in dieser Form des Diagramms jedoch nur Uber soge-

nannte Verbinder erkennbar.

Mensch Management ][ Methode ] Betrachtetes
System

\ \ \ L
Hauptpfad : Wirkung :
[ 1

«—

«—

[Maschine ][ Material ][ Mitwelt ]

Abbildung 40: erlduternde Darstellung des Ishikawa-Diagramms (i. A. a. [Int TQM)])

Fischgrate

Die Haupteinflisse fuhren direkt an den Hauptpfad des Systems und haben deut-
liche Wirkung auf Selbiges. Weitere Einflisse und Ursachen werden Hauptein-

flussen je nach Ursprung zugeordnet.

Die 6M- Analyse und das Ishikawa-Diagramm sind flr die zu erflllende Aufgabe
passende Werkzeuge. Eine Diskussion der Verfahren fuhrt zu folgendem Ergeb-

nis:

Tabelle 22: Ergebnis der Diskussion der 6M Analyse

Vorteile Nachteile
e schnelle Ergebnisse durch e Wechselwirkungen werden
Gruppendynamik nicht bertcksichtigt
e Als Vorlage einfach zu nutzen e Gewichtung kann schwierig
sein

2. Identifikation der Komplexitatstreiber

Die Identifikation von Komplexitatstreibern erfolgt im Rahmen der Aufnahme. Es
werden Einflussfaktoren in das baulogistische Grundmodell eingetragen, die sich
in der Einflussmatrix wiederfinden. Ein Einflussfaktor ist an dieser Stelle eindeutig

zu benennen.
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Ein Einflussfaktor besteht jeweils aus ,Ursprung“, einem ,messbaren Wert" und

einer ,Dimension®, z. B. Baumaschine / Bagger, Larmemission 80dB Nennwert.
3. Einstufung ihrer Wirkungszusammenhange

Die Einstufung der Wirkungszusammenhange erfolgt durch den Planer. Dieser
setzt die einzelnen Einflussfaktoren in einen Zusammenhang. Die Starke der Re-
lation wird durch die Werte 0-3 bewertet.

Diese Bewertung erfolgt im gunstigsten Fall innerhalb einer Gruppe mit Baustel-
lenerfahrung. Im Rahmen von Einzelgesprachen mit Projektbeteiligten kann der
Planer ebenfalls die Starke der Relationen der Einflussfaktoren aufnehmen und

die Bewertung in der Einflussmatrix durchfuhren.

Tabelle 23: Beispiel einer Einflussmatrix einer innerstadtischen BaumalBnahme

Verkehr

Einflussfaktoren Bauherr  nedter- Kiinik- Schule Anwonner/ der Bau- o ozeit B
betrieb betrieb Mieter verfahren kosten
Baustelle
Bauherr 1 1 1 1 2 3
Theater-betrieb 1 2
Klinik-betrieb 1 3 3
Schule 2 3
Anwohner/ Mieter 2 2 3 1
Verkehr der Baustelle 3 3 3 1 3 1
Bau-verfahren 3 3 3
Bauzeit 3 2 1 1 2 2 3
Bau- kosten 3 1 2 3

Zur Diskussion weiterer Szenarien mit verschiedenen Projektbeteiligten kdnnen
die Wirkungszusammenhange variiert werden. Der Einfluss verschiedener bau-
logistischer Mal3nahmen kann ebenfalls anhand der Reduktion der Wirkung ein-
zelner Faktoren abgebildet werden.

4. Auswertung der Einflussmatrix

Die Auswertung der Einflussmatrix erfolgt anhand des ,Summen®- und des ,P/Q-
Verfahrens®. Die Verwendung der Einflussmatrix ermdglicht die Beurteilung der

Elemente in aktive, passive, kritische und trage Elemente.
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Tabelle 24: Beispielauswertung der Einflussmatrix

Einflussnahme

Verkehr

Bauherr Theater-| Klinik- Schule Anwohner/ der Bau- Bauzeit Baukosten Akdiv- Q-Wert
) betrieb betrieb Mieter verfahren summe
Einflussfaktoren Baustelle
Bauherr 1 1 1 1 2 3 9 567
Theater-betrieb 1 2 3 0,63
Klinik-betrieb 1 3 3 7 1,96
Schule 2 3 5 1,25
Anwahner/ Mieter 2 2 3 1 8 7,04
Verkehr der Baustelle 3 3 3 1 3 1 14 31,36
Bau-verfahren 3 3 3 9 243
Bauzeit 3 2 1 1 2 2 3 14 27,44
Baukosten 3 1 2 3 9 8,91
Passivsumme 7 7 4 5 11 16 3 14 11
P-Wert 63 21 28 25 88 224 27 196 99

Beeinflussung

Ein kritischer Einflussfaktor (gemafR Tabelle 16: Elemente des Komplexitatsma-
nagements & S. 87) flr eine Baumalinahme kann zum Beispiel die Verkehrssi-
tuation im Umfeld der BaumalRnahme sein. Eine Modernisierung eines Gebau-
dekomplexes in einer Innenstadt ist mit einer Vielzahl von Transporten verbun-
den. Die Baumalinahme wird hierzu Uber zahlreiche Transporte angedient: Per-
sonal, Material und Maschinen werden zugeflhrt. Bauabfalle mussen verbracht
werden, so dass viele Transporte in die bestehende Infrastruktur eingebracht
werden. Der Faktor Verkehr sollte somit fur diese Baumalinahme mit einer bau-
logistischen Losung (z. B. Transporte mit Anmeldung und Avisierung) versehen

werden.

Far den Planer der Baulogistik empfiehlt es sich, zuerst technische oder organi-
satorische Losungen fur kritische Systemelemente zu erarbeiten. Die Abbil-
dung der Verflechtung der einzelnen Faktoren birgt die Mdglichkeit der Planung

eines ganzheitlichen, baulogistischen Konzepts.

5. Diskussion des Modells zur Darstellung der Komplexitat der Bau-

maBnahme

In der Planungsphase oder auch wahrend Ausfuhrung einer Baumalnahme ist
dieses Planungsmodell nur ein Abbild des (Produktions-) Systems und seiner In-
teraktionen mit dem Umfeld. Anhand der durchfihrbaren Abstraktion sind Ob-
jekte und Relationen in ein Wirkungsgeflge abbildbar und Szenarien darstellbar.
Die folgende Abbildung stellt das Wirkungsgefuge der vorangegangenen Ein-
flussmatrix dar. Die Wirkungsgefliige wurden mit dem yEd Graph Editor erstellt

[Int yEd]. Die einzelnen Einflussfaktoren der Baumaflnahme sind als Knoten in
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das Diagramm Uberfuhrt worden. Die Ausrichtung der Einflussfaktoren im Wir-
kungsgefuge richtet sich anhand der Zentralitat des einzelnen Objektes aus. Kno-
ten, die viel Interaktion mit anderen Knoten aufweisen, ricken in den Mittelpunkt
des Diagramms. Zusatzlich ist die Wichtung auf den Kanten aufgetragen. Inner-
halb der Planergruppe und auch wahrend der Abstimmung mit dem Auftraggeber

ist die Diskussion und Abstimmung uber das Modell vereinfacht.

Abbildung 41: Wirkungsgefiige der Beispielmal3nahme (eigene Darstellung)

Des Weiteren ermoglichen die Darstellungen des Wirkungsgefuges und der ge-
wichteten Treiberbewertung die Erstellung ausgerichteter Graphen:

Eine Ausrichtung des Wirkungsgeflges anhand des Einflusses der Objekte, ge-
messen an Gewicht und Anzahl der Relationen gibt zusatzliche Informationen.
Die Zentralitat betrachtet die ein- und ausgehenden Relationen zeitgleich. Ele-
mente, die einen hohen Abstimmungsbedarf aufweisen, riicken hier in den Mit-

telpunkt.

Die Abbildung 42 beinhaltet ein nach den eingehenden Einflissen orientiertes
Wirkungsgeflge. Die einzelnen Knoten sind von ,den meisten® eingehenden Ein-
flussen zu dem am ,geringsten beeinflussten® Element eingefarbt und dimensio-
niert. Der dunkelste und grofdte Knoten weist ein besonders reaktives Verhalten

auf und sollte in der Planung besonders berucksichtigt werden. In der Diskussion
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solcher Wirkungsgefuge ist vermehrt aufgefallen, dass sich diese Knoten im Ver-
lauf der Abwicklung eines Projektes zu einem kritischen Element oder sich zum
Flaschenhals eines Systems entwickeln (vgl. Schuh, G. (2004), S. 57).

Knoten, die in dieser gerichteten Struktur besonders hell eingefarbt sind und eine

grolRere Entfernung aufweisen, sind besonders trage Elemente:

Diese kénnen durch friihzeitige Entscheidungen im Planungsprozess, wie auch

Kommunikation der definierten Vereinbarungen, besser gehandhabt werden.

Abbildung 42: nach eingehenden Einfliissen ausgerichtetes Wirkungsgeftige (ei-
gene Darstellung)

Analog zur Ausrichtung des Wirkungsgefliges nach eingehenden Einflissen ist
die Anordnung nach ausgehenden Beeinflussungen in der Planungsphase von
Bedeutung. Diese Anordnung hebt besonders aktive Einflussfaktoren hervor, so
dass ihre Wirkung und Verflechtung im System erkennbar wird.

Wéhrend der ersten Aufnahmen des Projekt Ist-Zustands riicken héufig Einfluss-
faktoren durch subjektive Meinung in den Mittelpunkt oder werden als mal3ge-
bend formuliert, die in der Gesamtbetrachtung eher der zweiten oder dritten Ka-

tegorie zugeordnet werden.
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Diese transparente Anordnung des Geflechts im Rahmen der Planungs- und /
oder Ausfuhrungsphase ermdglicht eine Diskussion des Systems in einem ob-

jektiven Raum.

Abbildung 43: nach ausgehenden Wirkungen ausgerichtetes Wirkungsgeflige (ei-
gene Darstellung)

Zur Diskussion der Wirkungsgeflechte wird empfohlen, mehrere Anordnungen

und Einstufungen / Kategorisierungen bereitzustellen.

Eine moderierte Diskussion der Wirkungszusammenhange ermoglicht einen
Zugewinn an Informationen und schafft eine gesteigerte Akzeptanz fir die

Baumalinahme.
6. (Optional) Diskussion verschiedener Szenarien

Im Rahmen des weiteren Planungsfortschritts oder der wiederkehrenden Ge-
sprache / Diskussionen in der Projektabwicklung ist es moglich, verschiedene

Szenarien im Modell abzubilden und zu diskutieren.

Szenarien unterscheiden sich in der Anzahl der Einflussfaktoren und insbeson-
dere in der Einstufung der Wirkungszusammenhange zueinander. Die Auswer-

tung der Szenarien erfolgt analog zu der Erstauswertung des Ausgangszenarios
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anhand des Summen- und des P /Q-Verfahrens. Jedes Szenario sollte fir sich in
verschiedene Anordnungen und Einstufungen des Wirkungsgefliges betrachtet

werden.
Entwicklung eines Szenarios

Eine in der Aufnahme des IST-Zustands mit ,3 eingestufte Einflussbeziehung
kann im Verlauf der BaumalRnahme als weniger kritisch bewertet werden, wenn

Gegenmalinahmen geplant werden:

Die Planung und anschlieRende Ausschreibung eines Verkehrskonzepts flhrt zu
einer ,Entspannung“ des kritischen Elements. Weitere Malinahmen und insbe-
sondere die Berucksichtigung des Wirkungsgefuges fuhrt zu einer besseren Bau-
logistik in der Ausfuhrung.

Im Entwickeln verschiedener Szenarien und ihrer Auswertung liegt fur die Pla-
nung ein hohes Potenzial, das mit der Planung einer effizienten Baulogistik ein-
hergeht.
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6 Vorstellung der Komplexitatsmanagement
integrierten Methode an einem Fallbeispiel

Die entwickelte Methode wurde zur Entwicklung des Baulogistikkonzepts der
Neubaumallinahme des Probeblhnenzentrums (PBZ) des Deutschen Theaters
in Berlin in Teilen verwendet. Die BaumalRnahme und insbesondere Planungs-

aufgabe wird im Folgenden vorgestellt.

6.1 \Vorstellung des Fallbeispiels

Neubau des Probebiihnenzentrums am Deutschen Theater Berlin

Abbildung 44: Aufnahme des Deutschen Theaters Berlin (eigene Aufnahme vom
28.01.2013)

Die veranderten Bedingungen im Theatergeschaft lieBen das Deutsche Theater
in Berlin an seine Kapazitatsgrenzen stoRen. Aus diesem Grund wurde der Be-
schluss gefasst, ein neues Probebiuhnenzentrum im Hinterhof des Theaters zu

erbauen.

Bis Ende der 1980er Jahre wurden erfolgreiche Inszenierungen am Deutschen
Theater zwischen 40 und 220 Mal aufgeflhrt. Heute werden, bedingt durch die
wachsenden Anspruche des Publikums, unterschiedliche Produktionen weniger
oft, jedoch taglich wechselnd aufgeflhrt. Hinzu kommt, dass das Theater nur
durch aufwendige und innovative Produktionen mit dem Kino- und Internetange-

bot konkurrieren kann.
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Das Deutsche Theater umfasst drei Buhnen: das GroRe Haus mit 600 Platzen,
die 230 Sitze umfassenden Kammerspiele und die 2006 eroffneten Blackbox mit
80 Platzen. Das Gebaude wurde im neoklassizistischen Stil erbaut. Es fehlen
jedoch die bendtigten Probebuhnen, so dass hierfir Raumlichkeiten, die teilweise

in anderen Teilen der Stadt liegen, genutzt werden mussen.

Die BaumalRnahme steht im vierten Quartal 2017 in der Abschlussphase. Zahl-
reiche Anderungen und Ereignisse in der Planungs- und Bauphase haben den
Projektverlauf beeinflusst. Die Ausfihrung des Abbruchs wie auch des Rohbaus
sind bereits verzogert gestartet. Der Rohbau wurde im Zeitraum von knapp neun
Monaten abgeschlossen. Aufgrund der komplizierten technischen Gebaudeaus-
stattung dauerte die Phase der Ausbaumalinahmen verhaltnismafig lang. Die

Ubergabe war zum Ende des Jahres 2017 geplant.
Projektvorstellung der NeubaumaBBnahme PBZ Berlin

Ein optimaler Produktionsablauf soll durch den Neubau des Probebuhnenzent-
rums mit drei neuen Probeblihnen im Hinterhof des Theaters gewahrleistet wer-
den. Als Baufeld steht die rickwartige, ca. 3.500m? grol3e Teilflache des Thea-
tergrundstticks in der Schumannstral3e 13a in Berlin/°Mitte zur Verfigung. Die-
ses sehr enge Baufeld auf der keilféormigen Grundstucksflache stellt hohe Anfor-
derungen an die Gebaude- und Baulogistikplanung. Hinzu kommen zahlreiche
weitere Restriktionen, die zum Beispiel durch Nutzer der angrenzenden Ge-
baude, den fortlaufenden Theaterbetrieb, Zufahrten Uber Fremdgrundstticke und
Denkmaler auf dem angrenzenden Campus der Humboldt Universitat verursacht

werden.
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Abbildung 45: Luftbild des Deutschen Theaters und Innenhofs [Int Goo]

Den Wettbewerb der Arbeitsgemeinschaften fir ,Architekten und Tragwerkspla-
nern“ gewann die Arbeitsgemeinschaft gmp Architekten mit dem Ingenieurbiro
Krentel. Der geplante Neubau wird drei Probebihnen sowie Ersatzraume fur die
durch Abriss des Hofmagazins entfallenden Werkstatten und Lager enthalten.
Zusatzliches Ziel der Ausschreibung war es, den Neubau mit Respekt vor den

bestehenden Altbauten zu gestalten.

Abbildung 46: Entwurf des Probeblihnenzentrums aus zwei Perspektiven
(vgl. Meyer, F. (2010): In historischer Gesellschaft — PBZ des Deutschen Theaters in
Berlin [Int Ber])

Das entworfene L-férmige Gebaude, in dem die drei Probebihnen Ubereinander
angeordnet sind, Uberzeugte besonders durch die reduziert gestalteten Fassa-
den und seine Funktionalitat. Der Bau grenzt nicht direkt an das Theater, so dass
die Baumalinahme nur im geringen Male die Bestandsimmobilien beeinflusst

[Senatsverwaltung der Stadt Berlin - Int Ber].
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Grobterminplanung und Bauphasen

Die Errichtung des neuen Probeblhnenzentrums war in zwei Bauabschnitte un-
terteilt. Zunachst sollte im ersten Bauabschnitt der Abriss des alten Hofmagazins
erfolgen und anschlieRend wurde im zweiten Bauabschnitt mit dem Neubau be-
gonnen. Das neue Probeblhnenzentrum soll die Produktionsbedingungen am
Deutschen Theater in Berlin nachhaltig verbessern und eine raumliche, techni-
sche und dkonomische Optimierung des Probebetriebs gewahrleisten (Auszug
aus: Ausschreibungsunterlagen Stadt Berlin: Probebuhnenzentrum Deutsches
Theater Berlin Mitte). Der nachfolgende Terminplan wurde durch gmp Architek-
ten im Rahmen der Entwurfsplanung erstellt (Auszug aus: Hupeden, J.

(2012), Planungsunterlagen gmp Architekten.)

Tabelle 25: Rahmenterminplan des Neubaus des PBZ

1 |Ruckbau Bestand | 24.06.2013 16.08.2013 8
2 |Rohbau 19.08.2013 14.02.2013 24
3 |Gebaudehdille 17.02.2014 16.06.2014 16
4 |TGA grob 17.02.2014 09.05.2014 12
5 |TGA fein 23.06.2014 25.11.2014 20
6 |Innenausbau 24.03.2014 25.11.2014 32
7 |Inbetriebnahme 21.07.2014 Einzugsphase

Die Ruckbau- und Rohbauphase waren hinsichtlich ihrer Machbarkeit innerhalb
des geplanten Zeitfensters von nur 2 und 6 Monaten baulogistisch zu planen und

ein entsprechendes Ressourcenmanagement auszuarbeiten.
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6.2 Integration des Komplexitatsmanagements

Vorstellung der baulogistischen Planungsaufgabe

Die Komplexitat der BaumalRinahme wurde bereits frihzeitig durch den Auftrag-
geber als sehr hoch eingeschatzt, so dass der Planer weitere Expertise hinzu-

nahm, um ein ganzheitliches Baulogistikkonzept zu erstellen.

Das Konzept verfolgt die Ziele der effizienten Ver- und Entsorgung der Baumalf}-
nahme und einer minimalinvasiven Durchflihrung, da zahlreiche Komplexitats-

treiber an der Baumafinahme und dem Umfeld erkannt wurden.

Insbesondere sind Bedenken hinsichtlich der Machbarkeit der Baumalinahme
vor dem Hintergrund der angrenzenden Klinik und dem laufenden Theaterbetrieb
ausgesprochen worden. Kritische und insbesondere Gefahrensituationen sollen
anhand eines Baulogistikkonzepts ausgeschlossen und die Einhaltung aller

Richtlinien und Verordnungen gewahrleistet werden.

Die Planung der Baulogistik wurde in enger Zusammenarbeit zwischen gmp Ar-
chitekten und Fraunhofer IML durchgefiihrt.

6.3 Anwendung der Komplexitatsmanagementmethode

Einteilung der Planungsaufgabe und Adaption der Prozessschritte

Die Planung der Baulogistik wurde anhand des funktionellen Phasenschemas
(S. 83) vorgenommen. In Abbildung 47 ist der Ablauf der Planung grafisch dar-
gestellt. Zur Planung des baulogistischen Konzepts wurde das Baufeld und die
Umgebung weitlaufig begangen und in Gesprachen mit dem planenden Architek-
ten und Vertretern des zuklnftigen Nutzers wurden Informationen gesammelt.
Weiterhin wurden anhand von Kartenmaterial und Fachinformationen eine Mikro-
und Makroanalyse der verkehrlichen Anbindung und bestehenden Belastung
durchgefuhrt.
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1. Orientierung

* Ermittlung der logistischen Aufgaben und
Rahmenbedingungen

« Aufnahme der BaumaRnahme und 6. Retros pe ktive
Rahmenbedingungen
» Aufnahme des Planungsstandes (Daten aus Bewe rtU ng

Entwurf und weiterer Planung)

* Aufnahme der IST-Situation (Umwelt,
Akteure; 6M- Analyse)

* Empfehlung an Planer ausgesprochen
(Projekt noch nicht abgeschlossen)

2. Losungssuche

« Detailbetrachtung kritischer Punkte fiir die

5. Umsetzung

Baulogistik « Projektsteuerung stimmt sich eng mit
* Entwicklung ejnes Ausgangsszenario / operativer Baulogistik ab
"Null"-Szenario « Anpassung der Baulogistik an den
» Auswertung der ersten Plandaten und Baufortschritt

Diskussion erster Ergebnisse

3. Entwicklung von

Alternativen
. ) , 4. Malinahmen-
* Entwicklung von Lésungsvorschlagen und
Alternativen plan ung
*Workshop und Diskussion von )
Einzelldsungen * Zusammenfassung und Formulierung
« Diskussion mit operativen Baulogistik- des Logistikkonzepts
Anbietern

*Diskussion der einzelnen
Lésungsvorschlage

Abbildung 47: Untergliederung der Planung der baulogistischen Aufgabe (eigene
Darstellung)

Orientierung

Der konkrete Einstieg in die Planung der Baulogistik erfolgt anhand der Definition
der logistischen Aufgaben und Ziele. Diese sollten konkret und messbar formu-
liert werden. Weiterhin sind Randbedingungen flir den Planungshorizont aufzu-
nehmen. Einschrankungen fur die Planung lagen in diesem Projekt anhand des
engen Zeitraums, der im Umfeld bereits angefangenen Baumaflnahmen und Vor-
gaben durch die zu beriicksichtigenden Amter vor.

Die Planungsphase umfasste die Einarbeitung in die geplante BaumalRnahme
und die IST-Situation vor Ort: Im Rahmen der ersten Begehung wurden angren-
zende Stakeholder und die Verkehrssituation im direkten Umfeld des Projektes
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aufgenommen. Im Rahmen der 6M-Analyse wurde von aul3en nach innen vorge-
gangen, so dass vom Gesamtkontext (Abbildung 53: Verortung der Baumal3-
nahme in ihrer innerstadtischen, prominenten Lage) zur Makroaufnahme der
Malnahme die Situation erfasst wurde. Restriktionen und Anforderungen von an-
grenzenden Betrieben (Deutsches Theater, Schulen, der Universitatsklinik Cha-
rité, Geschaften, und Anliegern) wurden dokumentiert und in der Einflussmatrix
verortet.

Die erste Einschatzung der Einflussfaktoren erfolgte zwischen den Planern der
Baulogistik:

Eine besondere, hervorzuhebende Schnittstelle wurde der Verkehrssituation am
Baufeld zugewiesen. Der Standort in der Berliner Innenstadt und die der angren-
zenden Betriebe weisen spezifische Anforderungen auf, wie zum Beispiel die Ge-
wahrleistung der steten Durchfahrbarkeit der LouisenstralRe fur Krankenwagen,
die zur Charité fahren mussen. Die sehr enge Bebauung im Innenhof des Deut-
schen Theaters fuhrt zusatzlich zu der ungunstigen Lage, dass eine Durchfahrt
und auch das Wenden eines LKW im Innenhof umstandlich sind.

In der Anlage sind mehrere Fotographien der Baustellensituation angefugt. Diese
dienen der Verdeutlichung der schwierigen verkehrlichen Situation der Baumal3-

nahme.
Lésungssuche

Zur Lésungssuche wurden konkrete, logistische Aufgaben / Fragestellungen for-
muliert: z. B. Ermittlung der Mitarbeiteranzahl auf dem Baufeld, ,Welches ist das
schwerste Element in der Bauphase?“, Ermittlung des Bauteils mit den groften
Ausmalien, Transportvolumina wahrend der verschiedenen Bauphasen. Hierbei
wurden die Plandaten analysiert und kritische Punkte / Problemstellungen fur die

Baulogistik der Baumalinahme ermittelt.

Diese Planungsgrundlage wurde als Grundlage zur Ermittlung eines ,Null*-Sze-

narios“ verwendet.
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Einflussnahme

Einflussfakioren Bauherr  Theaterbetrieb Klinikbetrieb Schule An;;{iZTgrer! Vg?f:t;ﬁi:r Bauverfahren Bauzeit Baukosten Aktivsumme Q-Wert
1. Bauherr 1 2 2 3 3 1 8,47
2. Theaterbetrieb 1 1 2 0,24
3 Klinikbetrieb 2 3 ) 0,75
4. Schule 1 3 4 0,48
5. Anwochner! Mieter 1 2 3 2 8 5,76
8 Verkehr der Baustelle| 2 p P 3 1 3 1 14 31,36
7. Bauverfahren 3 3 3 9 4,05
8. Bauzeit 3 2 1 1 2 3 14 29,4
9. Baukosten 3 1 2 3 9 972
Passivsumme 7 6 3 3 9 16 8 15 12
P-Wert 77 12 15 12 72 224 45 210 108

Beeinflussung

Abbildung 48: Einflussmatrix des ,Null*-Szenarios des PBZ (eigene Darstellung)

Aus dieser Matrix konnten mal3igebende Einflussfaktoren / Treiber umgehend
identifiziert werden. Die folgende Abbildung umfasst die Einflussfaktoren, die un-
ter Berucksichtigung ihrer Beeinflussung und Einflussnahme in einem Diagramm
verortet wurden. Hierbei wird die Gewichtung der Einflussfaktoren der ,Bauzeit"
und des ,Verkehrs der Baustelle® in Relation zu den anderen Faktoren deutlich.
Losungen fur die Anforderungen dieser kritischen Elemente standen im Mittel-
punkt der Entwicklung einer effizienten Baulogistik.

Einflussfaktoren

Verkehr der
Baustelle

Bauzeit

Baukosten

Anwohner/
Mieter

Beeinflussung

Bauherr
Theaterbetrieb
Klinikbetriep ~ Bauverfahren

Schule

Einflussnahme
Abbildung 49: Einflussfaktoren der baulogistischen Planungsaufgabe (eigene Dar-
stellung)

Dieses ,Null“-Szenario ging von einer schlanken Baulogistik aus, die zum Bei-
spiel die Verwendung nur eines Baukrans und der Verwendung des Theatervor-
platzes als Umschlagsflache beinhaltete.
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Abbildung 50: ,Null“-Szenario (ein Kran, Vorplatz als Logistikfldche) (eigene Dar-
stellung)

Eine Detailbetrachtung zentraler Komplexitatstreiber erfolgte wahrend der Ent-

wicklung und Diskussion von Losungsalternativen.
Entwicklung von Alternativen

Anhand der Einflussmatrix, der Auswertung und der Visualisierung wurde das
Ausgangs-/ ,Null“ -Szenario beurteilt. Im Rahmen des Komplexitatsmanage-
ments setzten sich Planer mit Malinahmen zur ,Verkehrssteuerung® und Verfah-
ren zur ,Bauzeit“-Verkurzung auseinander. Der Umschlag des Ruckbau- und des
Neubaumaterials wurde hierbei genauer betrachtet und Alternativen zum ,Null*-
Szenario entwickelt. Anhand der Vorgaben des gewahlten Bauverfahrens stellt
der Baukran die strengsten Restriktionen an die Planung, so dass dieser den
Flaschenhals / das Bottleneck fur die Versorgung der BaumaRRnahme darstellt.
Die Entwicklung des Krankonzepts und die Verortung von Lagerflachen standen
somit flr diesen Komplexitatstreiber im Mittelpunkt. Zur Entwicklung von Alterna-
tiven zum Nullszenario wurden verschiedene Szenarien mit 1 bis n Kranen (auch
verschiedener Hublasten und Auslegerlangen, wie auch Uberlagerungen der Ar-
beitstraume) aufgezeichnet. Diese wurden mit erfahrenen Bauleitern und Vermie-

tern und Baustelleneinrichtungen diskutiert.

Weiterhin wurden Mal3nahmen, wie zum Beispiel die Beantragung einer Sonder-
baugenehmigung in Tagesrandlagen diskutiert, die zu einer Verkurzung der Ge-
samtbauzeit beitragen sollte. Es wurden Abwagungen getroffen, ob eine kurzere,

intensive Bauzeit auf eine gesteigerte Akzeptanz im Umfeld treffen wurde, als
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eine moglichst ,leise“ BaumalRnahme, die jedoch langer als das ,Null“-Szenario

verlaufen wurde.

Abbildung 51: Entwicklung verschiedener MalRnahmen zur Reduktion (eigene Dar-
stellung)

Weiterhin wurden verschiedene MalRnahmen zur Komplexitatsbewaltigung, Re-

duktion und Beherrschung (bezugnehmend auf Tabelle 11) vorgeschlagen:

Tabelle 26: Mal3nahmen zur baulogistischen Optimierung

* Standardisierung « Alle Projektbeteiligten  erhalten ein

Baulogistikhandbuch / standardisierte Anlie-
ferungsprozesse; Entsorgungsprozesse;
Anmeldung der Mitarbeiter, etc.

e Sortimentsbereinigung e Durch den baulichen Entwurf vorgegeben,
somit nicht beeinflussbar.

¢ Fertigungssteuerung e Regelmalige Baubesprechung

e Einfuhrung wiederkehrender Tages- und
Wochenablaufe (Liefertage) etc.
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e Modularisierung e Empfehlung der Vergabe zu tech-
e Fertigungs-, Dienstleistungsseg- | nisch-abhangigen Losen
mentierung e Bautechnische Lose, Dienstleis-

tungslose, wie Baustellenentsor-
gung, Sicherheit und Koordination

e Herstellung des richtigen Verhalt- e Durch den baulichen Entwurf vorge-
nisses zwischen Standardleistung geben, somit nicht beeinflussbar.
und Flexibilitat

¢ Herstellung transparenter Kunden- |e In den Ausschreibungsunterlagen
anforderungen aller Nachunternehmer ist eine de-
e Verbesserung der Transparenz taillierte Darstellung der logistischen
Situation und Anforderungen zu be-
rucksichtigen.

e Prozessdisziplin und Qualitdtsma- | e Enge Abstimmung mit Bauleitung
nagement und Logistikkoordination

e Verbesserung des Informations-
flusses und verstarkte Zusam-

menarbeit
¢ Beschaffungsstrategien ¢ Da eine Bauleistungsvergabe nach
e Prinzipien der Materialbereitstel- | VOB erfolgt, ist der Einfluss auf die
lung Materialbereitstellung eingeschrankt
e Ressourcenmanagement durch | ¢ Lieferwege und die Avisierung von
Auslastungsplanung und Steue- Anlieferungen wird im Baustellen-
rung der Abwicklung handbuch vorgeschlagen
¢ eindeutige und nachvollziehbare e Das Ziel einer minimalinvasiven
Definition und Umsetzung der Stra- Baumalnahme wird allen Beteilig-
tegie ten kommuniziert.

Hierzu zahlten u. a. die Formulierung eines Baustellenhandbuches. Dieses
wurde allen Projektbeteiligten als Werkzeug zur Projektsteuerung verpflichtend
ubergeben. Als Beispiel zur Komplexitatsbeherrschung und Projektsteuerung
wurde die Baulogistik als fester Bestandteil in die regelmaRig stattfindenden Bau-
besprechungen aufgenommen. Diese MalRnahme aus dem Komplexitatsma-
nagement wurde in verschiedenen Einflussmatrizen und Wirkungsgefigen dar-
gestellt und diskutiert. Die Diskussion der relevanten Treiber, ihrer Entwicklung
und Wirkung im Geflige ermdglichte das frihzeitige Entgegensteuern mit Rege-

lungsmalinahmen.
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MaBnahmenplanung

Das erarbeitete Baulogistikkonzept wurde in ein Leistungsverzeichnis flr einen
Baulogistikdienstleister tGberfuhrt und durch den koordinierenden Fachplaner in
eine Ausschreibung Uberfuhrt. Einzelne Elemente, der in Unterabschnitt 2.5.1
Baulogistik in der Praxis vorgestellten Losungselemente wurden ausgeschrieben

und in der Ausflihrungsphase umgesetzt.
Umsetzung

Die Baumal3nahme wird in enger Zusammenarbeit zwischen Projektsteuerer und
operativem Baulogistikdienstleister durchgefuhrt. Wahrend der Umsetzung ist die
Verantwortung fur die baulogistischen Prozesse an den operativen Baulogistiker

ubertragen worden:

Zur Durchfuhrung der BaumalRnahme wurde eine zentrale Baustelleneinrichtung
geplant und umgesetzt. Zu diesen zahlten u. a. die Sicherungsmalinahmen des
Baufelds, die Versorgung der MalRnahme mit Baustrom / -Wasser. Weiterhin
wurde ein zentraler Baustellenwertstoffhof eingerichtet. Abfalle wie z. B. Verpa-
ckungsmaterialien wurden zentral gesammelt und mit Hilfe eines Transports ab-
geholt, statt der Durchfuhrung zahlreicher Einzelabholungen. Die Versorgung der
Baustelle mit Materialen wurde anhand eines Avisierungssystems fur Transporte
gesteuert, so dass Stau im direkten Umfeld der Baumalinahme reduziert werden

konnte.

Der Projektsteuerer prift diese baulogistischen Malknahmen im Auftrag des Bau-

herrn.
Retrospektive Bewertung

Im Abschluss der Baumalnahme ist eine ruckblickende Betrachtung der Baulo-
gistik angedacht, so dass fur zukinftige Projekte ahnlicher Komplexitat eine gute
baulogistische Losung vereinfacht erarbeitet werden kann.

6.4 Ergebnisse des Komplexitatsmanagements im Pilotprojekt

Das Komplexitatsmanagement ermoglicht eine ganzheitliche Planung der Baulo-
gistik, die auf die zahlreichen Aspekte und Belange der Baumalnahme und ihres

Umfelds eingeht. Es kdnnen konkrete logistische MalRnahmen fur die Anforde-
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rungen der Komplexitatstreiber der BaumalRnahme ermittelt werden. Diese wer-
den hinsichtlich ihrer Einflusse vorab untersucht. Das Ergebnis des Komplexitats-
managementprozesses wurde durch den Berater zusammengefasst und in das
Leistungsverzeichnis des Bauherrn zur Ausschreibung des operativen Baulogis-
tikers Uberfuhrt:

Die Wirkungen, insbesondere Wechselwirkungen der Komplexitatstreiber, wer-
den hierbei frihzeitig abgeschatzt und im Baulogistikkonzept berticksichtigt. Vor-
gesprache mit Stakeholdern und Behorden beinhalten bereits fruhzeitig die we-
sentlichen Planungsparameter, da auf die relevanten Komplexitatstreiber einge-

gangen wird. Ineffiziente Ablaufe in der Planung werden somit stark reduziert.

Zur Koordination der logistischen Prozesse vor Ort wird ein operativer Baulo-
gistikdienstleister beauftragt. Angrenzende Betriebe / Anwohner und weitere Sta-
keholder werden noch vor Beginn der BaumaRnahme Uber die erkannten

Schwierigkeiten in Kenntnis gesetzt und die erarbeiteten Losungen vorgestellt.

Beispielhaft werden folgende drei gewahlte Werkzeuge genannt. Zur Steuerung
der Anlieferungsverkehre wurde im Baustellenhandbuch vorgeschrieben, dass
ein online- Transportavisierungsportal eingerichtet wird. Mithilfe einer Webseite
werden Transporte (Anlieferungen und Abholungen) vorab angemeldet und
durch den Logistiker auf der Baustelle gesteuert. Eine zentrale Baustelleentsor-
gung wird eingerichtet und durch ein Unternehmen durchgefiihrt, so dass eine
Vielzahl an Einzelbehaltern ausgeschlossen wird. Im Rahmen einer taglichen
Reinigung des Baufelds wird die Ordnungspflicht des Bauherrn gewahrt und die
Anzahl der Einzeltransporte stark reduziert. Zur Einrichtung von Lagerraumen,
ob fur Neumaterial oder verwendetem Werkzeug, wurden Raume im Hauptge-
baude zur Verfigung gestellt. Somit wurde die Anzahl der mobilen Baustellen-

container reduziert und Wegstrecken auf dem Baufeld verkurzt.

Anhand dieser Vorgehensweise wird ein verbessertes Miteinander angestrebt
und eine ganzheitliche Losung mit dem Ziel einer minimalinvasiven Baumalf}-

nahme entwickelt.
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7 Fazit und Ausblick

Die Arbeit ,Integration des Komplexitatsmanagements in die Baulogistik“ umfasst
die systematische Entwicklung einer neuen und umfangreichen Planungsme-
thode fur Baulogistikkonzepte. In diesem abschlieRenden Kapitel werden die Er-
gebnisse gegenuber den Anforderungen aus der Aufgabenstellung Uberpruft.
Daruber hinaus werden weitere Anwendungsfelder und -Moglichkeiten fur die

entwickelte Methode vorgestelit.

7.1 Ubersicht der Ergebnisse bei der Entwicklung der Methode

Die Entwicklung der Planungs- und Entwicklungsmethode ist zu einem Teil vom
Transfer bestehender Expertise im Komplexitatsmanagement in der Baulogistik
gepragt. Hierzu dient eine umfassende Recherche der Planungsaufgabe und
Umgebung und eine Betrachtung von bestehenden Planungsverfahren als
Grundlage. AnschlieRend werden die zu Uberfihrenden Elemente des Komple-
xitatsmanagements ausgearbeitet und entsprechende Werkzeuge und Metho-
den vorgestellt. Der Transfer der Methoden anhand von analog zu definierenden
Akteuren, Nutzern und Elementen ermdglicht einen neuen Ansatz zur ganzheitli-

chen Planung in der Baulogistik.

Der Abgleich der angestrebten Entwicklungsziele und deren Umsetzung ist in der

anschlieBenden Tabelle zusammengefasst.



Fazit und Ausblick

Tabelle 27: Ubersicht der Vorgehensweise und Entwicklungsergebnisse ggii. den
angestrebten Zielen

Situationsanalyse hinsichtlich der
Berucksichtigung der Baulogistik
in der Bauprozessplanung

¢ In den Kapiteln 3 und 4 wurden sowohl
der Untersuchungsbereich als auch der
Stand der Technik umfassend analy-
siert.

e Anforderungen und Restriktionen an
die Entwicklung wurden ebenfalls er-
fasst.

Entwicklung eines Vorgehens-
modells der integrativen Baulo-
gistikplanung

e Das Kapitel 5 umfasst eine Vorstellung
des Komplexitatsmanagements.

e Dieses wird in Kapitel 6 in die baulogis-
tische Planung integriert.

Ermittlung der Komplexitats-
treiber in der Baulogistik

e Hierzu wird in Kapitel 4.4.2 das
Sensitivitatsmodell Gberfuhrt.

e Treiber wie auch ihre Auswirkungen
werden in der Einflussmatrix vorgestellt

Entwicklung der Projektabfrage

e Hierzu wurden die 6M-Analyse und das
Ishikawa-Diagramm ausgewahlt.

Transfer der Vorgehensmodelle
der Projektplanung aus der IT in
die Baulogistik mit dem Ziel der
passenden Planung fur die jewei-
lige Komplexitatsauspragung

e Eine Festlegung auf eines der Pla-
nungsmodelle aus der IT wurde be-
grundet auf die phasenweise Unter-
gliederung eines Bauprojekts gemal}
der HOAI abgelehnt.

Vorstellung des Systems an ei-
nem Projektbeispiel

e Im Kapitel 7 wurde die entwickelte
Methode an einem Beispielprojekt vor-
gestellt und nebst ihren Vorteilen vor-
gestellt.

Im Mittelpunkt stand hierbei ein Werkzeug zur Ermittlung von Komplexitatstrei-

bern und ihrer Zusammenhange im System. Die Darstellung des Systems ,Bau-

stelle und Umwelt“ in einer Einflussmatrix und einem Wirkungsgeflige war der

Schwerpunkt dieser Arbeit. Aus dieser Vorarbeit lasst sich in der Planung eines

Baustellenkonzepts anhand eines ,Null“-Szenarios die Wirkung verschiedener

Szenarien bewerten und ein moglichst effizientes Baulogistikkonzept erarbeiten.
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Zusammenfassung der Leistungen des Systems

Anhand des in Tabelle 9: Lastenheft der zu entwickelnden Methode formulierten

Lastenhefts wird die Entwicklungsleistung Uberpruft.

Tabelle 28: Abgleich mit dem Lastenheft der Methode

Die Methode ist zu allen Phasen ei-
ner Baumal3nahme zur Analyse an-
wendbar. Sie ist fur Baumalnahmen
jeglicher Art anwendbar.

e Die Methode ist ausreichend

abstrakt fir diese vielfaltige An-
forderung.

Die Methode integriert das Komplexi-
tatsmanagement in die Baulogistik,
insbesondere ihre Planungsaufgabe.

Die Methode hat ihren Ursprung
im Komplexitatsmanagement.

Die Methode erganzt die vorgestellte
Planungs- und Ausfuhrungsstruktur
der Baulogistik um einen ganzheitli-
chen Ansatz.

Anhand der Methode ist eine
ganzheitliche, strukturierte Pla-
nung moglich.

Dieser wird nun fur das baulogisti-
sche System und seine Umgebung
erganzt.
Die Methode umfasst einen struktu-
rierten Umgang mit den zahlreichen
Anforderungen, Restriktionen und
Interdependenzen.

Auf die Restriktionen und Anfor-
derungen der Baulogistik wurde
eingegangen.

Anhand eines Kennzahlensystems
sollen Anforderungen und logistische
Ldsungen des baulogistischen Sys-
tems objektiv darstellbar werden.

Die Einflussmatrix und die Aus-
wertungsverfahren stellen ein
Kennzahlensystem dar.

Es sollen kritische Komplexitatstrei-
ber systematisch erkannt werden.

Anhand der verwendeten Aus-
wertungsverfahren sind Komple-
xitatstreiber ermittelbar.

Die Wirkungen von Gegenmal3nah-
men sollen objektivierbar werden.

@)
@)

Die Methode soll eine Diskussions-
plattform fur alle Stakeholder schaffen

in der Planungs-
wie auch in der Bauphase.

Die Einflussmatrix bietet einer
Diskussion der MaRhahmen eine
objektive Ebene.
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7.2 Mehrwerte der Methode und ermittelte Einsatzfelder

Die entwickelte Methode ist in der Planung von komplexen Projekten oder Prob-
lemfeldern einsetzbar. Diese kdnnen zum Beispiel aus dem Bauwesen oder auch
dem Anlagenbau- oder Rickbau stammen. In der Planungsphase unterstutzt die
Methode den Planer / die Planergruppe intern und in der Abstimmung mit dem

Auftraggeber oder ihren Auftragnehmern.

In der Ausfuhrung einer Mallnahme / Problemldsungsphase ist die Methode be-

gleitend einsetzbar:

Die strukturierte Aufnahme der Randbedingungen der Baumal3nahme, die Auf-
nahme der Anforderungen der BaumafRnahme an sich und dem Umfeld minden
in einen vollstandigen Anforderungskatalog. Die Abfrage und Anordnung anhand
der 6M- Analyse erleichtert die Ubersicht in der internen Bearbeitung oder in ei-
nem moderierten Workshop. Anhand der gewonnenen Ubersicht kénnen die Be-
ziehungen der Parameter untereinander transparent dargestellt werden. Dem
Planer ist es anhand der Methode mdglich, die Belange der Stakeholder darzu-

stellen und auch die Wirkungen der gewahlten Gegenmalinahmen zu verorten.

Das anschlieRende Ausarbeiten einer Einflussmatrix der Komplexitatstreiber er-
mdglicht es dem Planer, fruhzeitig kritische Elemente zu erkennen und diesen

die notwendige Bedeutung in der LOsungssuche zuzuweisen.

Weiterfihrend ist die im Komplexitatsmanagement beheimatete Methode der
Entwicklung eines Wirkungsgefuges eine Malinahme zur Darstellung der Zusam-

menhange im Baustellensystem.

Dieses Geflecht ermdglicht eine Reduktion der Komplexitat und bietet Moglich-

keiten zur Optimierung des Planungsaufwands.
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7.3 FortfUhrende Forschungsfelder und Fragen

In der Entwicklung und Diskussion dieser Arbeit wurden einzelne Forschungsfra-
gen und / oder Entwicklungsfelder identifiziert. Unter anderen sind folgende Ent-

wicklungsauftrage formuliert worden:

1. Entwicklung eines digitalen Konfigurators fur Baulogistikkonzepte

2. Entwicklung eines uber Sensortechnik gespeisten Abbilds der Baumal-
nahme / Social networked Industry / Construction

e Eine Arbeitsthese kann das Herleiten von standardisierten, modularen
Baulogistikkonzepten sein. Fur das wiederkehrende Wirkungsgefuge
.Baustelle” sind Konzepte zu entwickeln und zu formulieren. Diese Leis-
tung branchenspezifisch oder sogar Ubergreifend (z. B. Maschinen und
Anlagenbau) zu standardisieren, gilt es im ersten Arbeitsschritt zu betrach-
ten. Sind wiederkehrend bestimmte Komplexitatstreiber fur die Abwicklung
von Baumalnahmen von Bedeutung, kdnnten fur diese standardisierten
Baulogistiklosungsmodule entwickelt werden. Das Konfigurieren von Bau-
logistikkonzepten anhand ihrer Komplexitatstreiber reduziert den Pla-
nungsaufwand auf die maligebenden Parameter. Ein Vergleich dieser
Vorgehensweise gegenuber der markttblichen, individuellen Planung ist

fur den Nachweis der Wirkung notwendig.

e Ein Ansatz zur Forschung und Entwicklung wird in der folgenden Frage-
stellung formuliert: Anhand welcher Mess- und Sensortechnik kann eine
BaumalRnahme mit Informationen / Daten gespeist werden oder ein digi-
tales Abbild mit Daten versorgen? Kann daraus eine kooperative Baumalf3-

nahme objektiv / physikalisch messbar gemacht werden?

e Die vernetzte Logistik geht mit der Entwicklung des Internets einher; Ma-
schinen, Anlagen und Produkte oder Bauteile mit Sensoren oder eigene
Informationssystemen in das Internet zu integrieren, beschreibt den Sektor
des Internet of Things (IoT). Eine BaumalRnahme anhand ihrer Kompo-
nenten (Personal, Ressourcen wie z. B. Baumaschinen) zu digitalisieren,
ermdglicht den Zugang zu einer umfangreichen, méglicherweise in Echt-

zeit erfolgenden Fernbetreuung einer Baumalinahme.
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Der Autor verfolgt im nachsten Schritt den Transfer der entstandenen Planungs-
methode in weitere Branchen (Maschinen- und Anlagenbau). Weiterhin mochte
er die Methode, die bislang hauptsachlich in der Planungsphase verwendet

wurde, ebenfalls in die Ausfihrungsphase Uberfuhren.
Ausblick

Die Forschung und Entwicklung im Bereich der Baulogistik und dem Bauprozess-
management konzentrieren sich auf Losungen fur komplexe Grol3projekte. Ins-
besondere innerstadtische Baumalinahmen, wie z. B. Infrastrukturbauten fur den
zunehmenden Bedarf im Personenverkehr oder der weiterhin andauernde Trend
der Urbanisierung wird das Bauen auch in Zukunft vor grof3e Herausforderungen

stellen.

In Deutschland wird von den Bauunternehmen und der Logistik in Zukunft eine
noch schnellere und emissionsarmere BaumalRnahme erwartet werden. Flur den
innerstadtischen Stau bis hin zu GroRRprojekten, die sich Uber Jahre verzdgern,
wird die Akzeptanz der Anwohner tendenziell sinken.

Das Bauwesen und die Logistik stehen somit flr die Entwicklung von Lésungen
fur emissionsarme Logistikkonzepte bis hin zu einer ganzheitlich optimierten
GroRprojektentwicklung in der Verpflichtung.
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Tabelle 29: umfassende Beschreibung der Aufgaben in der HOAI

Grundleistungen

Besondere Leistungen

1. Grundlagenermittlung

Klédren der Aufgabenstellung

Beraten zum gesamten Leistungs-
bedarf

Formulieren von Entscheidungshil-
fen fiir die Auswahl anderer an der
Planung fachlich Beteiligter

Zusammenfassen der Ergebnisse

2. Vorplanung (Projekt- und Planungs-
vorbereitung)

Analyse der Grundlagen

Abstimmen der Zielvorstellungen
(Randbedingungen, Zielkonflikte)

Aufstellen eines planungsbezoge-
nen Zielkatalogs (Programmziele)

Erarbeiten eines Planungskonzepts
einschlie8lich Untersuchung der al-
ternativen  Lésungsmdglichkeiten
nach gleichen Anforderungen mit
zeichnerischer Darstellung und Be-
wertung, zum Beispiel versuchs-
weise zeichnerische Darstellungen,
Strichskizzen, gegebenenfalls mit
erlduternden Angaben

Integrieren der Leistungen anderer
an der Planung fachlich Beteiligter

Kléaren und Erlautern der wesentli-
chen stédtebaulichen, gestalteri-
schen, funktionalen, technischen,
bauphysikalischen, wirtschaftlichen,
energiewirtschaftlichen (z. B. hin-
sichtlich rationeller Energieverwen-

Bestandsaufnahme

Standortanalyse

Betriebsplanung

Aufstellung eines Raumprogramms
Aufstellen eines Funktionsprogramms
Prifen der Umwelterheblichkeit
Prifen der Umweltvertraglichkeit
Untersuchen von Losungsmoglichkei-

ten nach grundsatzlich verschiedenen
Anforderungen

Erganzen der Vorplanungsunterlagen
auf Grund besonderer Anforderungen

Aufstellen eines Finanzierungsplanes

Aufstellen einer Bauwerks- und Be-
triebs-Kosten-Nutzen-Analyse

Mitwirken bei der Kreditbeschaffung

Durchflihren der Voranfrage (Bauan-
frage)

Anfertigen von Darstellungen durch
besondere Techniken, wie zum Bei-
spiel Perspektiven, Muster, Modelle

Aufstellen eines Zeit- und Organisati-
onsplanes

Erganzen der Vorplanungsunterlagen
hinsichtlich besonderer MalRnahmen
zur Gebaude- und Bauteiloptimie-
rung, die Uber das Ubliche Mal} der
Planungsleistungen hinausgehen, zur
Verringerung des Energieverbrauchs
sowie der Schadstoff- und CO2-

1 http://www.hoai.de/online/HOAI-Text/teil_2.php#10 [09.08.2017]
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dung und der Verwendung erneuer-
barer  Energien) und  land-
Schaftsékologischen = Zusammen-
hénge, Vorgénge und Bedingungen
sowie der Belastung und Empfind-
lichkeit der betroffenen Okosysteme

e Vorverhandlungen mit Behbérden
und anderen an der Planung fach-
lich Beteiligten Uber die Genehmi-
gungsfahigkeit

o Bei Freianlagen: Erfassen, Bewer-
ten und Erldutern der 6kosystema-
ren Strukturen und Zusammen-
hénge, zum Beispiel Boden, Was-
ser, Klima, Luft, Pflanzen- und Tier-
welt, sowie Darstellen der raumli-
chen und gestalterischen Konzep-
tion mit erlduternden Angaben, ins-
besondere zur Geldndegestaltung,
Biotopverbesserung und -vernet-
zung, vorhandenen Vegetation,
Neupflanzung,  Flachenverteilung
der Grin-, Verkehrs, Wasser-,
Spiel- und Sportflachen; ferner Kla-
ren der Randgestaltung und der An-
bindung an die Umgebung

e Kostenschétzung nach DIN 276 o-
der nach dem wohnungsrechtlichen
Berechnungsrecht

e Zusammenstellen aller Vorpla-
nungsergebnisse

Emissionen und zur Nutzung erneuer-
barer Energien in Abstimmung mit an-
deren an der Planung fachlich Betei-
ligten. Das Ubliche Mal ist fir Mal-
nahmen zur Energieeinsparung durch
die Erfullung der Anforderungen ge-
geben, die sich aus Rechtsvorschrif-
ten und den allgemein anerkannten
Regeln der Technik ergeben

3. Entwurfsplanung (System- und Integ- e Analyse der Alternativen/ Varianten
rationsplanung) und deren Wertung mit Kostenunter-
suchung (Optimierung)

o Durcharbeiten des Planungskon-
zepts (stufenweise Erarbeitung ei-
ner zeichnerischen L&sung) unter
Berticksichtigung stadtebaulicher,
gestalterischer, funktionaler, techni-
scher,  bauphysikalischer,  wirt-
schaftlicher, energiewirtschaftlicher
(z. B. hinsichtlich rationeller Ener-
gieverwendung und der Verwen-
dung erneuerbarer Energien) und
landschafts6kologischer ~ Anforde-
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Wirtschaftlichkeitsberechnung
Kostenberechnung durch Aufstellen
von Mengengerlisten oder Bauele-
mentkatalog

Ausarbeitung besonderer Malnah-
men zur Gebaude- und Bauteilopti-
mierungen, die Uber das ubliche Maf}
der Planungsleistungen hinausgehen,
zur Verringerung des Energiever-
brauchs sowie der Schadstoff- und
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N

rungen unter Verwendung der Bei-
trdge anderer an der Planung fach-
lich Beteiligter bis zum vollstdndigen
Entwurf

Integrieren der Leistungen anderer
an der Planung fachlich Beteiligter

Objektbeschreibung mit Erlédute-
rung von Ausgleichs- und Ersatz-
malinahmen nach Mal3gabe der na-
turschutzrechtlichen Eingriffsrege-
lung

Zeichnerische Darstellung des Ge-
samtentwurfs, z. B. durchgearbei-
tete, vollsténdige Vorentwurfs- und/
oder Entwurfszeichnungen (Mal3-
stab nach Art und Grée des Bau-
vorhabens; bei Freianlagen im Mal3-
stab 1:500 bis 1:100, insbesondere
mit Angaben zur Verbesserung der
Biotopfunktion, zu Vermeidungs-,
Schutz-, Pflege- und Entwicklungs-
malnahmen sowie zur differenzier-
ten Bepflanzung; bei raumbildenden
Ausbauten: im Malstab 1:50 bis
1:20, insbesondere mit Einzelheiten
der Wandabwicklungen, Farb-,
Licht- und Materialgestaltung), ge-
gebenenfalls auch  Detailpldne
mehrfach wiederkehrender Raum-
gruppen; Verhandlungen mit Behor-
den und anderen an der Planung
fachlich Beteiligten (iber die Geneh-
migungsfahigkeit

Kostenberechnung nach DIN 276 o-
der nach dem wohnungsrechtlichen
Berechnungsrecht

Zusammenfassen aller Entwurfsun-
terlagen

Kostenkontrolle durch Vergleich der
Kostenberechnung mit der Kosten-
schétzung

. Genehmigungsplanung

Erarbeiten der Vorlagen fiir die nach
Offentlich-rechtlichen  Vorschriften

CO2-Emissionen und zur Nutzung er-
neuerbarer Energien in Abstimmung
mit anderen an der Planung fachlich
Beteiligter. Das Ubliche Maf ist fur
MalRnahmen zur Energieeinsparung
durch die Erfullung der Anforderungen
gegeben, die sich aus Rechtsvor-
schriften und den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik ergeben

Mitwirken bei der Beschaffung der
nachbarlichen Zustimmung
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erforderlichen Genehmigungen o-
der Zustimmungen einschlief3lich
der Antrdge auf Ausnahmen und
Befreiungen unter Verwendung der
Beitrdge anderer an der Planung
fachlich Beteiligter sowie noch not-
wendiger Verhandlungen mit Behor-
den

o FEinreichen dieser Unterlagen

e Vervollstdndigen und Anpassen der
Planungsunterlagen, Beschreibun-
gen und Berechnungen unter Ver-
wendung der Beitrdge anderer an
der Planung fachlich Beteiligter

e Bei Freianlagen und raumbildenden
Ausbauten: Priifen auf notwendige
Genehmigungen, Einholen von Zu-
stimmungen und Genehmigungen

o 5. Ausfiihrungsplanung

o Durcharbeiten der Ergebnisse der
Leistungsphasen 3 und 4 (stufen-
weise Erarbeitung und Darstellung
der L6ésung) unter Berticksichtigung
stédtebaulicher, gestalterischer,
funktionaler, technischer, bauphysi-
kalischer, wirtschaftlicher, energie-
wirtschatftlicher (z. B. hinsichtlich ra-
tioneller Energieverwendung und
der Verwendung erneuerbarer
Energien) und landschaftsékologi-
scher Anforderungen unter Verwen-
dung der Beitrdge anderer an der
Planung fachlich Beteiligter bis zur
ausfiihrungsreifen Lésung

o Zeichnerische Darstellung des Ob-
Jekts mit allen fir die Ausfihrung
notwendigen Einzelangaben, z. B.
endgliltige, vollstédndige Ausfiih-
rungs-, Detail- und Konstruktions-
zeichnungen im Malstab 1:50 bis
1:1, bei Freianlagen je nach Art des
Bauvorhabens im Malstab 1:200
bis 1:50, insbesondere Bepflan-
zungspléne mit den erforderlichen
textlichen Ausflihrungen
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Erarbeiten von Unterlagen fiir beson-
dere Prufverfahren

Fachliche und organisatorische Un-
terstutzung des Bauherrn im Wider-
spruchsverfahren, Klageverfahren o-
der ahnliches

Andern der Genehmigungsunterlagen
infolge von Umstanden, die der Auf-
tragnehmer nicht zu vertreten hat

Aufstellen einer detaillierten Objekt-
beschreibung als Baubuch zur Grund-
lage der Leistungsbeschreibung mit
Leistungsprogramm*

Aufstellen einer detaillierten Objekt-
beschreibung als Raumbuch zur
Grundlage der Leistungsbeschrei-
bung mit Leistungsprogramm®

Prufen der vom bauausfihrenden Un-
ternehmen auf Grund der Leistungs-
beschreibung mit Leistungsprogramm
ausgearbeiteten  Ausfiihrungsplane
auf Ubereinstimmung mit der Entwurf-
splanung*

Erarbeiten von Detailmodellen

Prufen und Anerkennen von Planen
Dritter, nicht an der Planung fachlich
Beteiligter auf Ubereinstimmung mit
den Ausflihrungsplanen (zum Beispiel
Werkstattzeichnungen von Unterneh-
men, Aufstellungs- und Fundament-
plane von Maschinenlieferanten), so-
weit die Leistungen Anlagen betref-
fen, die in den anrechenbaren Kosten
nicht erfasst sind
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e Bei raumbildenden Ausbauten: De-
taillierte Darstellung der Rdume und
Raumfolgen im MaRstab 1:25 bis
1:1, mit den erforderlichen textli-
chen Ausfiihrungen; Materialbe-
stimmung

e FErarbeiten der Grundlagen fiir die
anderen an der Planung fachlich
Beteiligten und Integrierung ihrer
Beitrdge bis zur ausfiihrungsreifen
Loésung

e Fortschreiben der Ausfiihrungspla-
nung wéhrend der Objektausfiih-
rung

6. Vorbereitung der Vergabe

e Ermitteln und Zusammenstellen von
Mengen als Grundlage fiir das Auf-
stellen von Leistungsbeschreibun-
gen unter Verwendung der Beitrdge
anderer an der Planung fachlich Be-
teiligte

e Aufstellen von Leistungsbeschrei-
bungen mit Leistungsverzeichnis-
sen nach Leistungsbereichen

e Abstimmen und Koordinieren der
Leistungsbeschreibungen der an
der Planung fachlich Beteiligten

7. Mitwirken bei der Vergabe

o Zusammenstellen der Verdingungs-
unterlagen fiir alle Leistungsberei-
che

e Einholen von Angeboten

e Priifen und Werten der Angebote
einschlielich  Aufstellen  eines
Preisspiegels nach Teilleistungen
unter Mitwirkung aller wéhrend der

*Diese besondere Leistung wird bei Leis-
tungsbeschreibung mit Leistungspro-
gramm ganz oder teilweise Grundleis-
tung. In diesem Falle entfallen die ent-
sprechenden Grundleistungen dieser
Leistungsphase, soweit die Leistungsbe-
schreibung mit Leistungsprogramm ange-
wandt wird.

e Aufstellen der Leistungsbeschreibun-
gen mit Leistungsprogramm unter Be-
zug auf Baubuch/ Raumbuch*

e Aufstellen von alternativen Leistungs-
beschreibungen fur geschlossene
Leistungsbereiche

o Aufstellen von vergleichenden Kos-
tentbersichten unter Auswertung der
Beitrage anderer an der Planung fach-
lich Beteiligter

*Diese besondere Leistung wird bei Leis-
tungsbeschreibung mit Leistungspro-
gramm ganz oder teilweise Grundleis-
tung. In diesem Falle entfallen die ent-
sprechenden  Grundleistungen dieser
Leistungsphase, soweit die Leistungsbe-
schreibung mit Leistungsprogramm ange-
wandt wird.

e Prifen und Werten der Angebote aus
Leistungsbeschreibung mit Leistungs-
programm einschlie3lich Preisspie-
gel*

e Aufstellen, Prifen und Werten von
Preisspiegeln nach besonderen An-
forderungen

*Diese besondere Leistung wird bei Leis-
tungsbeschreibung mit Leistungspro-
gramm ganz oder teilweise Grundleis-
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Leistungsphasen 6 und 7 fachlich
Beteiligten

e Abstimmen und Zusammenstellen
der Leistungen der fachlich Beteilig-
ten, die an der Vergabe mitwirken

e Verhandlung mit Bietern

e Kostenanschlag nach DIN 276 aus
Einheits- oder Pauschalpreisen der
Angebote

e Kostenkontrolle durch Vergleich des
Kostenanschlags mit der Kostenbe-
rechnung

e Mitwirken bei der Auftragserteilung

8. Objektiiberwachung  (Bauliberwa-
chung)

e Uberwachen der Ausfiihrung des
Objekts auf Ubereinstimmung mit
der Baugenehmigung oder Zustim-
mung, den Ausfihrungsplénen und
den Leistungsbeschreibungen so-
wie mit den anerkannten Regeln der
Technik und den einschlégigen Vor-
schriften

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

e Koordinieren der an der Objektliber-
wachung fachlich Beteiligten

e Uberwachung und Detailkorrektur
von Fertigteilen

e Aufstellen und Uberwachen eines
Zeitplanes (Balkendiagramm)
Fiihren eines Bautagebuches

e Gemeinsames Aufmal3 mit den bau-
ausfiihrenden Unternehmen

o Abnahme der Bauleistungen unter
Mitwirkung anderer an der Planung
und Objektiiberwachung fachlich
Beteiligter unter Feststellung von
Méngeln

142

tung. In diesem Falle entfallen die ent-
sprechenden  Grundleistungen dieser
Leistungsphase, soweit die Leistungsbe-
schreibung mit Leistungsprogramm ange-
wandt wird.

e Aufstellen, Uberwachen und Fort-
schreiben eines Zahlungsplanes

e Aufstellen, Uberwachen und Fort-
schreiben von differenzierten Zeit-,
Kosten- oder Kapazitatsplanen

o Tatigkeit als verantwortlicher Baulei-
ter, soweit diese Tatigkeit nach jewei-
ligem Landesrecht tber die Grundleis-
tungen der Leistungsphase 8 hinaus-
geht
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Rechnungspriifung

Kostenfeststellung nach DIN 276 o-
der dem wohnungsrechtlichen Be-
rechnungsrecht

Antrag auf behdérdliche Abnahme
und Teilnahme daran

Ubergabe des Objekts einschliel3-
lich Zusammenstellung und Uber-
gabe der erforderlichen Unterlagen,
zum Beispiel Bedienungsanleitun-
gen, Priifprotokolle

Auflisten der Gewéhrungsfristen

Uberwachen der Beseitigung der
bei der Abnahme der Bauleistungen
festgestellten Méngel

Kostenkontrolle durch Uberpriifen
der Leistungsabrechnung der bau-
ausftihrenden Unternehmen im Ver-
gleich zu den Vertragspreisen und
dem Kostenanschlag

9. Objektbetreuung und Dokumentation

Objektbegehung zur Méngelfest-
stellung vor Ablauf der Verjéhrungs-
fristen der Gewahrleistungsansprii-
che gegenliber den bauausfiihren-
den Unternehmen

Uberwachen der Beseitigung von
Méngeln, die innerhalb der Verjéh-
rungsfristen der Gewéhrleistungs-
ansprtiche, ldngstens jedoch bis
zum Ablauf von fiinf Jahren seit Ab-
nahme der Bauleistungen auftreten

Mitwirken bei der Freigabe von Si-
cherheitsleistungen

Systematische Zusammenstellung
der zeichnerischen Darstellungen
und rechnerischen Ergebnisse des
Objekts

Erstellen von Bestandsplanen

Aufstellen von Ausristungs- und In-
ventarverzeichnissen

Erstellen von Wartungs- und Pfle-
geanweisungen

Objektbeobachtung
Objektverwaltung
Baubegehungen nach Ubergabe

Uberwachen der Wartungs- und Pfle-
geleistungen

Aufbereiten des Zahlungsmaterials
fur eine Objektdatei

Ermittlung und Kostenfeststellung zu
Kostenrichtwerten

Uberprifen der Bauwerks- und Be-
triebs-Kosten-Nutzen-Analyse
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Elemente der Baustelleneinrichtung [i. A. a. (Brinckmann, Ralf. (2008))

Abbildung 52
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Abbildung 53: Verortung der BaumalBnahme in ihrer innerstadtischen, prominenten
Lage [Int Goo]
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Abbildung 54: Aufnahmen der Makroanalyse(Verkehr/ Charité) des Umfelds der Bau-
mallnahme (Aufnahme des Autors (28.01.2013))

Abbildung 55: beengte Zufahrtsituation/ Schumannstral3e Berlin (Aufnahme des Au-
tors (28.01.2013))

Abbildung 56: Aufnahme des Innenhofs des Deutschen Theaters (Aufnahme des Au-
tors (28.01.2013))
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Diese Arbeit beschreibt die Vorgehensweise der Integration des Komplexitats-
managements in die Baulogistik mit dem Ziel, einen Ansatz zu einer ganzheitlichen
Planung zu erreichen.

BaumaBnahmen sind Projekte der LosgroBe 1. Kein Bauwerk ist dem Anderen gleich
oder wird unter exakt denselben Bedingungen erstellt. Mit zunehmendem Wett-
bewerb, Komplexitat und Diversifikation der Gewerke ist der logistische Aufwand
wahrend der Bauphase in den letzten Jahren rapide gestiegen. Bisher wurde die
Planung der Baulogistik als Nebendisziplin wahrgenommen und zumeist nur bei
kritischen Projekten berlcksichtigt.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Integration des Komplexi-
tatsmanagements in die Planung der Baulogistik einer jeden BaumaBnahme.

Aus der individuellen BaumaBnahme leiten sich sowohl der Bedarf als auch das
Verfahren der Planung der konkreten logistischen MaBnahmen ab.

Sowohl der Uber- als auch der Unterdimensionierung der einzusetzenden Techno-
logien wie auch Ressourcen soll anhand einer Abfragemethodik vorgebeugt
werden. Eine strategische Projektabfrage ermdglicht die Klassifikation eines Bau-
projektes hinsichtlich seines Grades der Komplexitat und gibt Aufschluss Gber das
zu entwickelnde Logistikkonzept. Anhand des Transfers verschiedener Modelle
wird eine Vorgehensweise zur Planung des projektspezifischen Baulogistikkonzepts
entwickelt.
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