Lean Construction

Einfihrung ausgewéahlter Methoden zur Produktivitatssteigerung
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Unternehmensdarstellung kaﬂlﬁ:m

Kamu Projektbau GmbH:

. Generalunternehmer Schlisselfertigbau
Industrie - und Gewerbebau
Sozialimmobilien
Bauleistung ca. 28 Mio. Euro / Jahr

27 Mitarbeiter

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Lean — Historie 2011 bis 2014 lkam

projektbau (t)
Lean

_ _ Aufarbeitung /
Teilnahme an der Start Pilotprojekt Vorbereitung des

Porsche Akademie APH Menden zweiten Projektes
zum Thema . APH Vechelde
Lean Construction Bachelorarbeit:
Implementierung
Lean Construction
am Beispiel

APH Menden

Fertigstellung
APH Vechelde
gem. Austaktung

September Oktober November
2012 2013 2013

Masterarbeit:
Schlanke

Erste Informationen Baustellenlogistik

uber
Lean Construction Schulung des Erfolgreicher
Gesamtunternehmens Abschluss
und Austaktung des Pilotprojekt
Pilotprojektes
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Lean - Historie 2015 bis 2016

Start des dritten
Projektes
APH Schkeuditz

Masterarbeit:

Lean Construction im
Rahmen der integralen
modellbasierten
Projektabwicklung (BIM)

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016

Start des fiunften
Projektes
APH Oberhausen

Bachelorarbeit:
Lean- Construction
in den Gewerken
Rohbau und Fassade

Fertigstellung
APH Schkeuditz
gem. Austaktung

leamo
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Lean

Fertigstellung
APH Oberhausen
sowie

APH Sankt
Sebastian gem.
Austaktung

September Oktober November
2015 2015 2015

Start des vierten
Projektes
APH Sankt Sebastian

Masterarbeit:
Stérungen im
Bauablauf und deren
Auswirkungen auf
einer Lean-Baustelle

Masterarbeit:
Einbindung und
Schulung von
Nachunternehmern
in Lean-Methoden




Grundlagen kamuo
projektbau (t)
Lean

Was bedeutet Lean Construction???

!

Im Mittelpunkt stehen die Bedurfnisse des Kunden

Optimierung des Wertschopfungsprozesses

Reduzierung von Verschwendung

Kontinuierliche Verbesserungsprozesse

! !

Stabilisierung des Bauprozesses

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Grundlagen kamn
projektbau (t)
Lean

Kernproblem in der Bauindustrie ist die ungenigende kurzzyklische Termineinhaltung wahrend des Projektverlaufs

Projektstart Projektende

v
I

QE:;ZQS' I Tiefbau » Gegenseitige Behinderung der
: Gewerke
Rohbau
Treppe Fassade = Steigender Steuerungsbedarf durch
Bauleitung/Polier
- - = Qualitatsprobleme im Produkt
» Gefahr der Bauzeitiiberschreitung
Ubergangs- e — ] ! = Explosion der Kosten
phase: A I = Kosten der Mangelbeseitigung und

Fahrstuhl _— die dafiir aufzuwendende Energie

| Fas- nehmen stark zu
Ist-Dauer > » sade

Soll-Dauer | ‘Qualitét

Ist-Dauer =
Soll-Dauer

|
|
|
|
|
|
|
|
T

Endphase:
Freier Fall

Fassade Motivation

Ist-Dauer >>
Soll-Dauer éParalIeIisierung P~ — T ‘

Kosten Termintreue

Quelle: Porsche Consultin'g

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Grundlagen kamuo
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Verschwendungsarme Wertschopfung durch Fokussierung auf Termineinhaltung

I Q Erhohte Qualitat durch:
ualitat - systematische Qualitatsprifungen

- Vermeidung von Beschadigungen fertiger Leistungen

- Kurzfristige Erkennung von Qualitatsabweichungen

l Kosten I Termineinhaltung

Verringerte Kosten durch: Verbesserte Termineinhaltung durch:

- gleichméRige Kapazitatsauslastung - Abbau von Warte— und Wegezeiten
- Vermeidung von Ausfuhrungsfehlern - hohe Prozessstabilitat

- Abbau von Wartezeiten und Bestanden - kurzzyklische Steuerung

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Grundlagen

Die Gestaltung von stabilen und verschwendungsarmen Prozessen basiert
auf der gleichmafligen Entwicklung der 4 Prinzipien

\

Lean Construction /
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@

g

\

Informationsfluss
Ressourcenfluss

/
/

=

F=—"—"""1

=

Ausrichtung
Ziel und Kopplung von Ressourcen-,
I€le Material- und Informationsfluss

Quelle: Porsche Consulting

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016

Abstimmung und Ressourcen und Material Standardisierung
Harmonisierung werden zeitgenau in den und Stabilisierung
der Kapazitaten Prozess gezogen der Prozesse




Taktplanung kamn

projektbau (t)
Lean

Die Methode der Taktplanung und -steuerung ist das zentrale Element zur Verbesserung von
Qualitat, Kosten und Termintreue

Methode Taktplanung und -steuerung
Qualitat

Baustellen-
logistik

Taktplanung und —steuerung

Taktplanung &

-Steuerung bereitstellung

= Taktplanung
» Taktsteuerung

= Kennzahlen
Bauherren-

entschei- Planlieferung
dungen

Bemuster-
ungstermine

Kosten Termintreue

Quelle: Porsche Consulting
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Taktplanung kamn
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Der Prozess der Taktplanung gliedert sich in 8 Schritte

Schritt Inhalt Schritt Inhalt

Identifizierung von
Wiederholbaren und nicht
wiederholbaren Elementen

Erstellung eines Arbeits-
verteilungsdiagramms
pro KGV

Definition der
Leistungseinheiten
(abgeschlossene Leistung
Pro AT**/ AW**+)

Definition des kleinsten
gemeinsamen Vielfachen
(KGV)

Festlegung der Gewerke-
sequenz inklusive prozess-
bedingter Wartezeit

Taktbestimmung und
Harmonisierung

Teilabschnitt 1

a0 210

o sop 2 20 Ml 2o

[ milll

P Tod Ton B T T ToA T8 ar 2 o
g nung belag

it
Gewerk  TGA Pz Troc

Ermittlung der Arbeitsinhalte je
KGV (aus Raumbuch oder
AV*)

Erstellung Produktions-
terminplan (fein)

* AV: Arbeitsvorbereitung ** AT: Arbeitstag *** AW: Arbeitswoche
Quelle: Porsche Consulting
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Taktplanung kamuo
projektbau (t)

Lean

Festlegung Taktbereiche DG - KG / Treppenhauser

Dachgeschoss

Legende:

Taktbereich Pflegezimmer:
Taktbereich Gemeinschaftsraume:

Taktbereich Treppenhaus (inkl. Aufzug):

Taktsteuerungs-Tafel (pa):

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Taktplanung kamn
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Mit Hilfe der Gewerkesequenz, Massen und der Aufwandswerte wird die Zykluszeit
fur die einzelnen Gewerke ermittelt

Darstellung des jeweiligen
Gewerks gemal3 der

Gewerkesequenz Einzubauende Massen
je Gewerk und Wohneinheit
Austaktung Pflegezj 4

Bezug Gewe, Arbeitsinhalt ﬁﬁggm" Mannstunden benotigte MA Gesamtdauer
Doppelraum Trockenbau | Trockenbau einseitig stellen + 1.Lage spachteln 0,40 19,58
EG UK Heizkorper, Lufter, WT 0,10 1,20
UK Vorwandkonstruktion stellen 0,10 1,15
Tirzargen einbauen 1,00 2,00
Doppelraum Elektro | Wandschlitz herstellen in KS (1m/3cm breit) i 0,15 1,80
EG Leitungsverlegung auf RohfuBboden ; 0,05 1,50
Einsetzen Geratedose in KS ; 0,10 1,30
Einsetzen Geratedose in Trockenbauwand, Schallschutzdosen/
0,15 2,10

Brandschutz d
Einsetzen Abzweigdose in KS : 0,10 0,20
Leerrohrverlegung Unterputz | 0,13 0,78
Leitungsverlegung 3x1,5-5x1,5mm? in Unterputzschlitz einschlieflich

; 0,10 2,80
Befestigung
Leitungsverlegung 3x1,5-5x1,5mm? in Trockenbau einschlieflich
Befestigung
Doppelraum Eckschienen setzen 0,20 291
EG Innenputz 0,15 917
Bauteile abkleben i 1,00 1,00
Laibungen herstellen 0,30 4,37
Doppelraum Rohinstallation im Steigeschacht 0,75 0,00
Heizkorper mit Leitung setzen 3 1,00 4,00
UK W stellen : 1,50 3,00
1,50 3,00
1,50 3,00
0,30 12,00| 33,00
050 1.00

Arbeitsinhalte je Gewerk Zykluszeit je Gewerk
(z.B. Durchfuihrung bezogen auf einen Arbeitstag
Druckprobe) von acht Stunden

Gesamtdauer | Gesamtdauer fur
in Tagen(8h) | 3 Doppelraume

12,26 1,53 4,60

0,05 1,65

Entnahmestelle zen

Quelle: Kamii Y.
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Taktplanung / Gewerkesequenz |‘-El—l'!':tbfl(t)
proje au

Lean

Elt. | Putz,Maler | —_ Fliesen Maler I HLS II, Elt.11I Tischler,Reinig.
2,0 4,0 - 4,0 3,0 [0] 4,0

Baustrategie: Bau von oben nach unten (2 Ziige, ein Zug je Geschoss)

=
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= — -z = e N I Produktionsterminplan
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2 Zuge fur die Zimmer

12 Waggons

Startim 4. und 2. OG von
oben nach unten

Treppenhaus und
Sonderbereiche separat

23 Wochen Ausbau bis zur
endgultigen Fertigstellung

BIM Tagung Oldenburg 14.April 20




Taktsteuerung kamuo

projektbau (t)
Lean

Zusammensetzung

©

Taktsteuerungstafel

©

Vi

\

kamu projektbau

= Projektleiter
= Fachbauleiter

Nachunternehmer

= \Vorarbeiter NU 1
= \/orarbeiter NU 2

Quelle: Porsche Consulting

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016

Aktivitaten

» Taglicher Abgleich des aktuellen
Bautenstandes mit dem
Produktionsterminplangg,

» Durchfihrung einer Ampelbewertung
fur jedes Gewerk auf Basis des jeweiligen
Fortschritts

= Uberprifung des Abarbeitungsstandes
von MalRnahmen

e

Ziel
Die Baustelle ist spatestens jeden Montag
wieder im Produktionsterminplangg
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Taktsteuerungstafel

Quelle: Kami

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016 17



o lamo
Qualitatsmanagement =

Lean

= An vordefinierten Meilensteinen wird mit dem Kunden oder den NU der

Baufortschritt und die Qualitatsanforderungen durch sogenannte Q-Tore
uberprift

Q-Tor Prifungen

Tagliche
Taktsteuerungs-
besprechung

= Tagliche Qualitatskontrollen und kurzzyklisches Gegensteuern innerhalb
der Taktsteuerungsbesprechungen reduzieren die Mangel und erhdhen
die Terminsicherheit wahrend der Ausfiihrung

» Ein dreistufiges Qualitatsprifungssystem zwischen Bauleitung und
Nachunternehmern erhoht die Qualitat tber den gesamten Bauablauf

3-stufige
Q-Priufung

- Erstprifung Q1. relevante Vorleistung (ca. 6 Wochen vor Start)
- Zweitpriufung Q2: direkte Vorgewerke (ca. eine Woche vor Start)
- Drittprifung Q3: Gewerkeselbstprifung (taglich im Taktbereich)

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016
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3 — stufige Qualitatsprufung

Q1: Erstpriifung relevanter Vorleistungen

|Bauvorhaben: APH Menden |F’r|'.'rfendes Gewerk: Trockenbau |
IName des Subunternehmers + Priifer. |Taktbereich:

== s

projektbau

Priifzeitpunkt

alle relevanten Details mussen

Planer Aktueller Planstand vorhanden/ Index festhalten i
vorliegen

4 Wochen vor
Start TBI
5 Wochen vor
Start TBI
4 Wochen vor
Start TBI
alle Fenster sind hinreichend 4 Wochen vor
eingebaut Start TBI
Sicherstellung der Lieferung & Bereitstellung Greif- u. Bedienhéhen betragen 5 Wochen vor
erforderlicher Bauteile (Knauf-Héhe bei Turen)  |85cm uber OFF Start TBI

Rohbau Raum und OffnungsmaRe priifen

Héhenpunkt/Meterriss vorhanden

Dichtigkeit des Daches ist gegeben

Fensterbauer wetterfeste Hiille ist hergestellt

Ort/ Datum Subunternehmer

Kami Projektbau GmbH

Quelle: Kamu
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3 — stufige Qualitatsprufung

Q2: einmalige Priifung vor Gewerkestart

lBauvorhaben: APH Menden IPrCrfendes Gewerk: Trockenbau
lName des Subuntemehmers + Prilfer: ITaktbereich:

lLegende Status: (b Information weitergegeben an Bauleiter (:’ in Bearbeitung 0 von Gewerk fertig gestellt . von Bauleiter geprift

Zu Priifendes
Gewerk

== s

projektbau

Nr. Priifinhalt Soll-Zustand Priifzeitpunkt | Status Mafinahme

— H T
alle relevanten Details miissen

|Planer Aktueller Planstand vorhanden/ Index festhalten .
vorliegen

Mi./Do. vor
Woche Start
Mi./Do. vor
Woche Start
Mi./Do. vor
Woche Start
Mi./Do. vor
Woche Start
Mi./Do. vor
Woche Start

Ruckbefestigung des Sanitarblockes an Massivwand Mi./Do. vor
wie gefordert Woche Start

Wanddurchbriiche geschlossen

Vorarbeiten so hergestellt, dass Beplankung maglich

JHLS /Elektro Uberprifung der UK

Uberpriifung der Befestigungskonsolen/ Traversen

Fluchtigkeit des Sanitarblockes blindig

Ort/ Datum Subunternehmer

Kamu Projektbau GmbH

Quelle: Kamu

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016
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3 — stufige Qualitatsprufung

Q3: tagliche Gewerkeselbstpriifung

|Bauvorhaben: APH Menden IPrufendes Gewerk: Trockenbau Il
INarne des Subunternehmers + Prifer: Eaktbereich:
—

—
ILegendE Status: \L! Information weitergegeben an Bauleiter :T.' in Bearbeitung 0 von Gewerk fertig gestellt . von Bauleiter geprift

e

l==mucs

projektbau

Nr. Priifinhalt Soll-Zustand Priifzeitpunkt | Status MaRnahme

taglich/ Ende des
Taktes

taglich/ Ende des
Taktes
nach AnschlieBen der Lufter sind taglich/ Ende des
keine Seitenschlitze 0 A. zu sehen Taktes
alle Uks fir Einbauteile ordnungsgemaf verbaut und taglich/ Ende des
verschraubt Taktes
Art der Beplankung entspricht den Anforderungen taglich/ Ende des
(Brand- und Schallschutz) Taktes

Spachtelung entspricht der geforderten Qualitat

Wandflachen eben (besonders hinter WCs)

Ausschnitt der Lufter sind passend

MaBhaltigkeit der Zargen (lotrecht) ‘;39;‘;‘: Ende des

taglich/ Ende des
Taktes

taglich/ Ende des
Taktes

taglich/ Ende des
Taktes

taglich/ Ende des
Takles

taglich/ Ende des
Taktes

IPrufung der Vorleistungen fir den Taktbereich gepruft |E:,,;2:;:lm

Anschlisse an Massivwande

PlattenstoRe versetzt angeordnet

ordnungsgemaler Einbau der Dammung + Art der Dammung

geforderte Revisionsoffnungen sind eingebaut

siehe auch Prifinhalte aus Trockenbau |

Ort/ Datum Subunternehmer

Quelle: Kamu
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Prozesslandkarte lamo
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Strukturiert die Auftragsabwicklung in Form eines Handlungsleitfadens

PROZESSLANDKARTE - HANDLUNGSLEITFADEN fiir LEAN-PROJEKTE
Kalkulation / Angebot ); ) Rusfiihnngsvorbereitung )% ) Ausfiihnmg ) ; ) Nachhereitung % D etai | | i e rte S H an d b u C h m it
S S . g Eckpunktbeschreibungen

Baubeginn T {Ibergabe an Bauherm
o, | (S b Fokus auf die wichtigen
Bauhemen- £
abstimmung i B E\ n 71t
e || [ | Aktivitaten

Austaktung Alle Bemusterungen /
durchgefihrt Entscheidungen vorhanden

L e~ ) | Definition des Sollprozess

Austlihrungs- Alle Gewerke TS-Tafel angepasst
plaringliegt vor vergeben [getaktet] understelit

EHE— Klare Regelung der Aufgaben,

Rlle Formblstter, Listen, 1.7S-Besprechur
di

Realisierung éﬂmmmm\m“m_ E' ; : m’_\:s;" - r: KO m p ete n Z.e n u r?d
Verantwortlichkeiten

durchgefihrt

bed. Starth
Lean definiert ‘ Lean gegeben |

@Tor1 || GTorz BTy || 0Tox |
geprit || mepriit ||| gepriit || meprit

Beteiligte werden durch
systematische Bearbeitung in
durch und aus dem Lean-

[=]

NU-Vertrige an NU-Qualifizierung
Lean angepasst durchgefiihrt

g I Projekt geftihrt

Fortschritt:

15“ 17
X X X X

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Erfahrungen aus dem Projekt APH Schkeuditz (2015) kamo
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Lean

Kennwerte : 6.150,00 m?2 BGF, 5 Geschosse , Ladenflachen, Buros, 54 Pflegezimmer und 32 Wohnungen

Legende

 —
=

Jissstont]
[)

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016

Rahmenbedingungen

Bauherr Neukunde

Innenstadtlage, wenig Lagerflache
Vordefinierte Logistikflachen (innen und aul3en)
Bader werden als Fertignasszellen ausgefihrt

Ausbaustand / Mieter Gewerbeeinheiten
unbekannt

ein inneres Treppenhaus
Haupttrassen TGA vor Ausbaustart fertiggestellt

Funktion der Heizungsanlage ist zur
Sicherstellung des Ausbaus gegeben

Regendichte Hulle ist mit Ausbaustart der
Pflegezimmer bzw. Wohnungen gegeben

Ausbaustart nach Lean am 18.05.2015

Fertigstellung der ersten 9 Pflegezimmer am
10.08.2015

Fertigstellung der ersten 4 Wohnungen am
17.08.2015

Gesamtfertigstellung 27.11.2015



Anlagen_Präsentation/Baustelleneinrichtungsplan_Stand_04.05.2015.pdf
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Erfahrungen

Vergleich der Mitarbeiter-Kapazitat:

Konventioneller Bauablauf

T T T T T
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Bauablauf nach Lean Construction
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Ausblick kamn
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Bisherige Schritte

» Erstellung einer Prozesslandkarte
(Handlungsleitfaden ftr Lean-Projekte)

» Erarbeitung einer eigenen NU-Schulung

= Schlanke Baustellenlogistik

= | ean-Construction im Ausbau

= Storungen und deren Auswirkungen auf einer
Lean-Baustelle einschl. der Erarbeitung von
Methoden zur Behebung

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016

Nachste Schritte

» EDV gestitztes Mangelmanagement

» Austaktung der Rohbau-, Fassaden-
und Dachabdichtungsarbeiten

» Getakteter Planungsprozess

» Aufbau eines Unternehmerpools
durch gezielte Schulung und
Vermittlung der Lean Methoden

= Modellbasierte Taktplanung




Ausblick kam
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Modellbasierte Taktplanung

Schritt Inhalt Schritt Inhalt

- ldentifizierung von - Verknipfung Starttermine,
wiederholbaren und - Zuordnung zu Prozess-
nicht wiederholbaren U Zlgen
Elementen ‘

| {HE | {1

- Definition Prozess-Ziige,

- Zuordnung
Prozessbausteine,

- Auswahl TaktgroRe

- Bauablauf-Visualisierung

- Ubersicht Mitarbeiter- | ”i” ”
| |

- Zuweisung der Raumtypen Kapazitéiten

T,

i il I

At il

- Einteilung Taktbereiche,

- Uberpriifung
Takteinhaltung,

- Anpassung Mitarbeiter-
Kapazitaten

- Export und Integration
Terminplan

Quelle Arne Immel

BIM Tagung Oldenburg 14.April 2016



Lean Construction

Schlanke Prinzipien und Methoden in Bauprozessen

leamu

projektbau (t)
Lean

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



