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Vorwort des Erstbegutachters

Die vorliegende Dissertation von Jorg Koppelhuber widmet sich dem al-
testen Baustoff der Menschheit, dem Holz. Auch wenn das nach einem
grol3en Erfahrungsschatz in Bezug auf den Werkstoff klingen mag, so ist
der ,moderne Holzbau® in einer ,Dimension* am Markt aktiv. Der industri-
elle Holzbau, mit seinen vorgefertigten Hybridwerkstoffen, erfahrt in den
vergangenen Jahren einen Aufschwung, dem in der Wissenschaft, spezi-
ell im Baubetrieb, noch nicht Rechnung getragen wird.

Die vorliegende Dissertation stellt eine Grundlagenarbeit dar, wie sie auch
zu Beginn des Massivbaus in den 70er Jahren notwendig war.

Herr Koppelhuber brachte dazu seine praktischen Erfahrungen aus der
Industrie ein, um ein Werk zu schaffen, das sich den elementaren Grund-
lagen des Holzbaus im Baubetrieb widmet.

Daher wird zunachst das Bauprozessmanagement umfassend beschrie-
ben, da in den nachfolgenden Kapiteln in den untersuchten Bereichen der
Planung, Ausschreibung und Kalkulation aus Sicht des Holzbaus beson-
deres Augenmerk geschenkt wird.

Moderner Holzbau wird aufgrund eines hohen Vorfertigungsgrades unwei-
gerlich mit dem Thema des industriellen Bauens in Verbindung gebracht.
Die Merkmale des industriellen Bauens, aber auch die Anforderungen an
Planung und Systeme spielen auch im Holzbau eine bedeutende Rolle.
Herr Koppelhuber schafft in seinen Ausfiihrungen nicht nur einen Uber-
blick, sondern sieht hier das wesentliche Element flr das wirtschaftliche
Umsetzen mit Holz.

Um ein entsprechendes Prozessmodell fir den Holzsystembau zu entwi-
ckeln, hat sich Herr Koppelhuber eingehend mit den Grundlagen des in-
dustriellen Holzbaus mit Hilfe umfangreicher baubetrieblicher Bestands-
aufnahmen vertraut gemacht. Aus den empirischen Untersuchungen re-
sultierten nicht nur Erkenntnisse in der Unternehmensleitung, sondern
diese reichten bis hin zu Aufwandswerten fir einige Holzbauelemente,
was die vorliegende Arbeit besonders wertvoll macht.

Kern der vorliegenden Arbeit ist das neu entwickelte Bauprozessmodell
des Holzsystembaus. Hierin werden die zuvor dargestellten Attribute wie
Planung, Baubetrieb auf der Baustelle, industrielles Bauen mit dem
Schwerpunkt Holz, Ausschreibung, Kosten und Kalkulation sowie Qualifi-
kation des Personals im Detail untersucht. Aus diesen einzelnen Attribu-
ten wurden von Herrn Koppelhuber Optimierungsmoglichkeiten fir den
Holzsystembau herauskristallisiert, um ein Bauprozessmodell des
Holzsystembaus zu entwickeln.
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Dieses neu entwickelte Modell soll Anwendern in der Branche die M6g-
lichkeit geben, das eigene Unternehmen nach den Uberlegungen des Dis-
sertanten zu analysieren, Potenzial zu entwickeln und Geschaftsmodelle
Zu optimieren.

Die vorliegende Dissertation von Jorg Koppelhuber ist das Ergebnis einer
intensiven Auseinandersetzung mit dem ,modernen“ Holzbau und der Im-
plementierung langst Uberfalliger baubetriebswissenschaftlicher Uberle-
gungen. Die etablierte Struktur der Branche und der derzeit boomende
Markt werden sicherlich dazu fuhren, dass die Arbeit ihren wahren Wert
erst in einer Phase der Stagnation und Konsolidierung zeigt.

Ich persdnlich danke Herrn Koppelhuber fiir spannende Jahre am Institut.
Er hat das Institut durch sein Wissen im Bereich des Werkstoffes Holz
bereichert, zahlreiche interessante Masterarbeiten betreut, unzahlige Pro-
jekte angeschoben und die Veranstaltung ,Holzbau trifft Bauwirtschaft® ins
Leben gerufen.

Unublich fur einen Dissertanten ist sicherlich die Normungsarbeit. In die-
sem Feld konnte Herr Koppelhuber wesentlich bei der Neuauflage der
Standardisierten Leistungsbeschreibung Holzbau LBH LG 36 mitwirken
und sein Wissen in die ebenfalls neu erschienene ONORM B 2215 Holz-
bauarbeiten einflieRen lassen.

Die Arbeit flgt sich hervorragend in das wissenschaftliche Profil des Insti-
tuts fir Baubetrieb an der TU Graz ein und gibt zugleich wichtige Impulse
fur die weitere Forschung.

Ich danke dem Verfasser, Herrn Jorg Koppelhuber fiir die wertvolle Dis-
sertation und sein bemerkenswertes Engagement am Institut fur Baube-
trieb und Bauwirtschaft.

Graz, im August 2019 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Detlef Heck



Vorwort des Verfassers

Diese wissenschaftliche Arbeit ist im Zuge meiner Tétigkeit als Universi-
tatsassistent am Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft der Technischen
Universitat Graz zwischen dem Jahr 2012 und 2018 entstanden. Im Zuge
von Recherchen zu Beginn dieser Tatigkeit wurde rasch ersichtlich, dass
das Thema Baubetrieb und Bauwirtschaft im Holzbau bisher kaum be-
forscht wurde. Aufgrund meiner personlichen mehrjahrigen Erfahrung im
Holzbau — welche ich im Zuge meiner Tatigkeit als Projektleiter fir inter-
nationale GroR3projekte im Holzbau, bei einem stark auf den internationa-
len Markt fokussierten renommierten Osterreichischen Holzbauunterneh-
men gewinnen konnte — wurde durch die Uberlappung praxisnaher Kennt-
nisse und theoretischen Grundlagen rasch klar, dass dieses weite Feld
eines enormen Aufholbedarfs im wissenschaftlichen Sinne bedarf. Daher
wurde von mir begonnen, dieses Wissen systematisch zu generieren und
das Thema Bauwirtschaft im Holzbau sequenziell und in den unterschied-
lichsten Bereichen intensiv zu untersuchen. Zahlreiche o6ffentlich gefor-
derte, aber auch private bzw. von Holzbauunternehmen finanzierte For-
schungsprojekte, Veroffentlichungen, Prasentationen sowie Forschungs-
arbeiten von Studierenden konnten in diesen sechs Jahren am Institut far
Baubetrieb und Bauwirtschaft die Grundlage fiir diese wissenschaftliche
Arbeit liefern. Sie bilden demnach die Basis und Ausgangslage fir jegliche
weitere Untersuchung im Uberschneidungsbereich Holzbau und Bauwirt-
schaft, welcher ein groR3es, teilweise noch ganzlich unbekanntes Terrain
flr viele Baubetriebler darstellt. Dennoch ist es aufgrund des aulReror-
dentlichen Wachstum des Holzbaus an der Zeit, sich fokussiert und im
Detail mit den Grundlagen des Baubetriebs und der Bauwirtschaft speziell
im Holzbau auseinanderzusetzen, um die Basis fur weitere Betrachtungen
zu bilden und Forschungsvorhaben zu initiieren.

Aufgrund der Kompetenz und praktischen Erfahrung am Institut in baube-
trieblicher und bauwirtschaftlicher Hinsicht sowie darliber hinaus war es
mir moglich, auf fundiertes Wissen, welches Uber die Jahre vor allem flr
den allgemeinen Hoch- und Tiefbau erarbeitet wurde, zurlickzugreifen und
daraus die Spezialitaten fur den Holzbau zu filtern. An dieser Stelle
mdchte ich daher all jenen meinen Dank aussprechen, welche mich wah-
rend der Bearbeitung meiner Dissertation begleitet und mental unterstitzt
haben, die mir Mut und Kraft gegeben haben, mich der Forschung hinzu-
geben und ein neues Forschungsfeld aufzubauen. Durch die Offenheit
meiner Kolleginnen und Kollegen am Institut sowie vor allem durch die
Forderung der Professoren wurde mir die Mdglichkeit gegeben, dieses
ganzlich neue Forschungsfeld aufzubauen, auszuweiten und auch publik
zu machen. Mein besonderer Dank gilt meinem Doktorvater, Herrn Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Detlef Heck, der mich von Beginn an am Institut in meinen
Ideen tatkraftig unterstitzt und mir durch sein Engagement die Moglichkeit
gegeben hat, ein vollig neues Forschungsgebiet am Institut aufzubauen
und das bis dahin unbekannte Feld des Holzbau in Kombination mit der
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Bauwirtschaft zu betrachten. Durch seine Offenheit, sein Interesse und
Vertrauen mir sowie dem Holzbau gegeniiber konnte ich gemeinsam mit
eigenen Mitarbeitern sowie zahlreichen Studierenden Themen in einem
Uberschneidungsbereich bearbeiten, welche bis dato wenig Raum in der
Forschung bekamen. Hierfir mdchte ich ihm groRe Anerkennung und
Respekt aussprechen.

Ebenso mdchte ich mich bei Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Christoph Motzko,
dem Geschéftsfuhrenden Direktor des Instituts fir Baubetrieb und Bau-
wirtschaft der Technischen Universitat Darmstadt fiir die Ubernahme der
Zweitbegutachtung und seine unmittelbare Unterstiitzung bedanken.

Herrn Institutsvorstand Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Christian Hofstad-
ler mochte ich fur seine stetige Unterstlitzung sowie seinen Forschergeist
danken, da er diesen gemal seinem Grundsatz der 7F-Prinzipien auf uns
Nachwuchsforscher tibertragen konnte.

Bedanken mdochte ich mich auch bei all meinen studentischen Mitarbei-
tern, welche grol3es Interesse in diesem Forschungsfeld gezeigt und mich
Uber die Jahre hinweg in den unterschiedlichen Forschungsprojekten in-
tensiv begleitet und tatkraftig unterstitzt haben.

Mein besonderer Dank gilt all meinen Kolleginnen und Kollegen am Insti-
tut, mit welchen sich durch die intensive Zusammenarbeit sowohl in der
Lehre als auch bei all unseren Veranstaltungen, social events und For-
schungsaufenthalten im Ausland eine enge Freundschaft entwickelt hat.
Sie alle haben meine Zeit am Institut auRergewdhnlich bereichert.

Besonderen Dank mdchte ich zahlreichen Vertretern, Mitarbeitern und
Freunden aus der Holzbranche aussprechen, da sie durch ihre positiven
Rickmeldungen meine bauwirtschaftliche Forschung unterstitzen.

Der gréR3te Dank gilt meiner Familie, die mich immer mit groem Selbst-
verstandnis und Aufopferung in all den Jahren begleitet hat. Ihnen ist im
Speziellen diese Dissertation gewidmet.

Graz, im August 2019 Dipl.-Ing. Dr.techn. Jorg Koppelhuber



Kurzfassung

Der Holzbau erlangt im Bauwesen eine stetig wachsende Bedeutung, was
sich durch weitgespannte Konstruktionen und grof3volumige Wohn-, Biro-
und Kommunalbauten zeigt. Technische Entwicklungen auf Produktebene
und in den Produktionsprozessen in den letzten Jahrzehnten férdern diese
positive Entwicklung. Die Bauvorhaben gewinnen auch im Holzbau an
Grol3e und Komplexitat, was durch hohe technische Anforderungen und
umfassende Rahmenbedingungen Auswirkungen auf die Planungs- und
Bauprozesse der Unternehmen bedingt. Daher ist erforderlich, die zu-
grunde liegenden unternehmerischen Strukturen der Branche zu betrach-
ten, um daraus Erkenntnisse flir eine Ablaufoptimierung der Planungs-
und Bauprozesse zu gewinnen.

Dieses Forschungsvorhaben spannt den Bogen im Holzsystembau basie-
rend auf den technischen Produktentwicklungen und den produktionsspe-
zifischen Entwicklungsprozessen unter Einbeziehung betriebswirtschaftli-
cher Rahmenbedingungen. Die Kombination technischer Gegebenheiten
mit baubetrieblichen Ablaufen und bauwirtschaftlichen Parametern erlaubt
es, eine Gesamtsicht im Holzsystembau zu erlangen, welche eine Ent-
wicklung von Produktionssystemen hin zu Bauprozessen unterstitzt.

Aufbauend auf den Grundséatzen des Bauprozessmanagements werden
der Bereich der Planung, der Ausschreibung und Kalkulation, des Baube-
triebs sowie der Geschéfts- und Unternehmensmodelle grundlegend be-
trachtet, sowie die Spezifika des Holzbau hierbei analysiert. Dies bildet
den Ausgangspunkt fir die Untersuchung des Holzsystembaus in bauwirt-
schaftlicher Hinsicht, da unter Einbeziehung der Grundsatze und Erfolgs-
faktoren des Industriellen Bauens eine weitreichende Entwicklung im
Holzsystembau prognostiziert wird. Durch eine extensive empirische Un-
tersuchung der hierfir maRgeblichen Einfluss- und Prozessfaktoren kann
das bestehende Potenzial in den baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen
Rubriken des Holzbaus erhoben, sowie die Potenzialkriterien gewichtet
und bewertet werden, um darauf aufbauend eine Modellbildung vorzuneh-
men.

Das Ergebnis ist ein Bauprozessmodell, welches auf den drei Wirkebe-
nen — Planung, Ausflihrung sowie Planung & Ausflhrung — die Auswirkun-
gen im Bereich der Einflussfaktoren und die Handlungsbedarfe in den ab-
geleiteten Prozessfaktoren fir die vier Ebenen des Bauprozessmanage-
ments — strategische, organisatorische, operative und technologische
Ebene — in einem zeitlichen Horizont darlegt. Dieses 3-Spharen-Modell
erlaubt es bei erfolgreicher Implementierung eine Prozess- und Bauab-
laufoptimierung zu erreichen und damit das vorhandene Potenzial des
Holzsystembaus zu nutzen.
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Abstract

Timber construction is becoming increasingly important in the construction
industry, as evidenced by wide-span structures and large-volume residen-
tial, office and communal buildings. Innovations in product development
and production processes achieved in the past few decades are responsi-
ble for this development and further for reaching advancement is pre-
dicted. As projects gain in size and complexity, high technical require-
ments and comprehensive framework conditions fundamentally impacts
the planning and construction processes. Therefore, it is necessary to con-
sider the underlying entrepreneurial structures of the industry in order to
gain awareness for the process optimization of the planning and construc-
tion sequences.

This research spans the gap in timber system construction based on the
technical product developments and the production-specific evolution in
the processes, taking into account the general economic conditions. And
analysis of technical conditions, processes related to construction man-
agement, and parameters connected to building economics allows a com-
prehensive understanding of timber system construction. This supports
the development of production systems towards construction processes.

Based on the principles of building process management, the area of plan-
ning, tendering and costing, construction management, business and en-
terprise models are examined and the specifics of timber system construc-
tion are analyzed. This forms the starting point for the investigation of tim-
ber system construction in terms of building economic aspects. An exten-
sive empirical study of relevant influencing and process factors uncovers
the existing potentials in the areas of construction management and build-
ing economics within timber construction. Additionally the potential criteria
can be evaluated in order to generate a building process model for timber
system construction.

The result is a building process model that outlines the effects on the three
levels of impact — planning, execution and planning & execution — and the
need for action in the course of the derived process factors for the four
levels of building process management. This 3-sphere-model allows an
implementation to achieve process and construction optimization and thus
to exploit the existing potential of timber system construction.

\|



LIVHOSLHIMNYE NN 8314139NV8 ¥4 LNLILSNI

MEIE]

VIl



LIVHOSLHIMNYE NN 8314139NV8 ¥4 LNLILSNI

MEIE]

VIl



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung und Problemstellung 1
1.1  Ausgangssituation und Hintergrund 3
1.2 Wissenschaftliche Einordnung 5
1.3 Problemstellung 7
14 Zielsetzung 9
1.5 Forschungsfrage 10
1.6  Forschungsmethodik 12
1.7  Abgrenzung 17
2 Grundlagen des Bauprozessmanagements 18
2.1  Grundsétze des BauprozessmanagemeNntS.........ccccuuieiiuireeiiiieeeiieeeaaiieeeaniieessieeesaneeas 21
2.1.1  Thematische EiNOrdnUNG ........c.eiiiiiiiiiiiiii et 21
2.1.2  Begriffliche ADGrENZUNG.......coccuiiiiiiiiiiii e 23
2.1.3  Erfolgs- und Einflussfaktoren im Bauprozessmanagement ..............ccocoeeevvneens 37
2.1.4  Anwendbarkeit und Umsetzung des Bauprozessmanagements.............ccccceveenne 46
2.1.5  Auswirkungen und Nutzen des Bauprozessmanagements.............cccevveeeriiereennns 48
2.2 Planung als Teil des Bauprozessmanagements ...........cccueeiuiieeiirreiiiieesiieeesieee s 52
2.2.1  Normative Grundlagen und Begriffsdefinitionen.............cccceeiiiiiiiiiiiiiiic e 53
2.2.2  Planungsprozesse und RegeIWErKe...........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
2.2.3  Am Planungsprozess Beteiligte und Kooperationsmodelle..............cccocvveriineene 61
2.2.4  Planungsphasen im BaUWESEN ..........cocuiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 64
2.2.5 Integrale Planung und Building Information Modeling ...........cccccoviiiiiniiiiniincens 67
2.3 Ausschreibung und Kalkulation als Teil des Bauprozessmanagements...................... 71
2.3.1  Grundlagen zu Ausschreibung und Vergabe...............ccoooiiiiiiiiiiiis 72
2.3.2  Leistungsbeschreibung im Bauwesen
2.3.3  Grundlagen und Aufbau der Baukalkulation
2.4 Baubetrieb und Ausfiihrung als Teil des Bauprozessmanagements ............cc.ccceeeeee. 86
2.4.1  Allgemeine Grundlagen zum Baubetrieb............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiciie e 86
2.4.2  Arbeitsvorbereitung im BAUWESEN ..........ccoiiiiiiiiiiiaiiiie it 89
2.4.3  Ablaufplanung und Logistik als Teil des Bauprozessmanagements ................... 95
2.4.4  Bauverfahrenstechnik und Geratetechnik .............ccooiiiiiiiiiiiiiiee 98
2.5  Geschéfts- und Unternehmensmodelle als Teil des Bauprozessmanagements........ 101
2.5.1  Organisationsstrukturen im BauweSen............coccuviiiiiiiiiiiiciiiiecee e 101
2.5.2  Unternehmenseinsatzformen und Kooperationsmodelle .. .104
2.5.3  Geschéftsmodelle im BauWESEN..........ccuiiiiiiiiiiiiiciic e 108
3 Grundlagen des Industriellen Bauens 114
3.1  Grundsétze des Industriellen BAUBNS...........cccueiiiiiiiiiieiic e 116
3.1.1  Industrialisierung im Bauwesen — geschichtlicher Abriss............ccccccvvviciiinn. 116
3.1.2  Grundlagen und Begriffe des Industriellen Bauens ...........cccccoeveveeiiiiiiiineeennn. 126
3.2 Erfolgsfaktor INAUSLIElleS BAUEN ..........ccciiiiiiiiiiiiiiii e 137
3.2.1 Potenzial Industrielles Bauen......... .. 137
3.2.2  Vorteile des Industriellen BAUENS.............cocciiiiiiiiiiiiiicc e 145
3.2.3  Nachteile des Industriellen Bauens.............ccccooiiiiiiiiiiiicic e 148
3.3 Kennzeichen des Industriellen BAUBNS..........c.ccueiiiiiiiiiiiiciiice e 151
3.3.1  System, Systembau und BausyStem...........cc.ueviiiiiiiiiiiiiiie e 151
3.3.2  Gegenuberstellung industrielle Produktion und Industrielles Bauen.................. 153
3.3.3  Normung und Regelwerke im Industriellen Bauen ............cccocovvvvveeeiiiiiiineeennns 156
3.4 Merkmale des Industriellen Bauens - Ordnung, Systeme, Bauweisen und
MABOTANMUNG ...ttt e ettt 162

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Inhaltsverzeichnis

I R @ o 311 o o BT PP UTT P OTPTPPUP 162
3.4.2  System — offen und gesChlOSSEN ...t 162
o e T Y -1 £0o] (o 131U T O PP OPPRR 165
3.4.4  MaRabweichungen und TOIEraNZEN...........cooiiiiiiiiieiiiee e 170
3.4.5  Bauweisen und deren ElementierungSprinzipien ...........cccocveeiiireeinieeeniieee e 174
3.4.6  Vorfertigung und ModUIArSIEIUNG.........ceiieiiiiiiiiiieee ittt 177
3.4.7  Technologien und Anwendungsbereiche des Industriellen Bauens.................... 181
3.5 Grundsatze zu Lean CONSIIUCHON........c.viiiiiiieie e 184
3.5.1 Lean Management und Lean Production allgemein.............cccccoveveiininiiiinnnennn. 184
3.5.2  Grundséatze von Lean CONSIIUCLION ........c..ooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 187
3.5.3  Erfolgsfaktor Lean Construction ............cccceevvveeinieeeiiinenn. .194
3.5.4  Anwendbarkeit und Umsetzung von Lean CONStruction............cccccovvveerienennnnnn. 199
4 Grundlagen und baubetriebliche Bestandsaufnahme des Industriellen
Holzbaus 204
4.1  Grundséatze des Industriellen HOIZDaUS .............oooiiiiiiiiiiiic
4.1.1  Begriffe des Industriellen Holzbaus .
4.1.2  Geschichtliche Entwicklung des Holzsystembaus............ccccceiiiiieiiiiieiiineeee, 210
4.1.3  Bausysteme im HoIZDau...........cccooiiiiiii 212
4.1.4  Industrialisierung im HOIZDAU...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 243
4.1.5 Standardisierung, Rationalisierung, Vorfertigung und Modularitat im Holzbau ...247
4.2 Ausgangslage im HoIZDau ...........coociiiiiiiiii e
4.2.1  Organisationsstrukturen im Holzbau
4.2.2  Unternehmenslandschaft im HOIZbau ............cccccooiiiiiiiii 257
4.2.3  Markte im HOIZDAU ........coooiiiiiic
4.2.4  Geschéftsmodelle im Holzbau .
4.2.5  Holzbauanteil am Baumarkt............cccoiiiiiiiiiiiiie e
4.2.6  Holzbau — Herausforderungen und HEMMNISSE .......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 277
4.3 Planung im HOIZDAU........cocuiiiiiiiie e 282
4.3.1  Entwicklungen und Status quo in der Holzbauplanung ............ccccccoeoiiininennnn. 282
4.3.2  Planungsprozesse und Planungsphasen im Holzbau ...............cccccooiinininn. 289
4.3.3  Schnittstellen und Leistungsbild in der Holzbauplanung ..............cccceviniinennnn. 294
4.3.4  Integraler Planungsprozess und Building Information Modeling im Industriellen
HOIZDAU ... 301
4.4 Ausschreibung und Kalkulation im HoIZbau ............ccoceiiiiiiiiiiiii e 309
441  Leistungsumfang und Ausschreibung im Holzbau ...........c.cccccooiiiiniiiiniincnn, 310

4.4.2 Kalkulation im Holzbau
4.4.3  Wirtschaftlichkeit im Holzbau — Kosten und Preise

4.5  Baubetrieb im HOIZDAU. ..........cccoiiii
4.5.1  Arbeitsvorbereitung und Fertigungsplanung im Holzbau..............cccccccoviiennnn. 331
4.5.2  Bauverfahrenstechnik und Geratetechnik im Holzbau .............cccccooiiiiiinennnn. 335
4.5.3  Personaleinsatz im HolZbau ..o 340

5 Empirische Untersuchung der Prozessfaktoren im Industriellen
Holzbau 345

5.1  Ziel und Gliederung der empirischen Untersuchung..............coceevoiriiiiiniiniee s 347

5.2  Prozessfaktoren, EinflussgroBen und Kennzahlen im Industriellen Holzbau.............. 349

5.3  Empirische Datenerhebung mittels Arbeitsstudien nach REFA ...........ccccooviiiinneeen. 352
5.3.1  Arbeitssystem REFA .......ccccoiiiiiiiiiiiiceceee
5.3.2  Grundlagen zur Datenermittlung
5.3.3  Vorgehensweise bei der Zeitdatenermittlung .............cooeeeiiiiiiiiiiiiiniieeeeees 358
5.3.4  Zeitaufnahmen und statistisSche AUSWEItUNG..........c.uveriiiiiiiiiiieieeeiiieie e 362
5.3.5  Empirische Datenerhebung und Ergebnisse von Aufwandswerten fir

HOIZSYSIEMBDAULEN ... 366



Inhaltsverzeichnis

5.4  Empirische Datenerhebung mittels Expertenbefragungen .............ccccveviiiiiiiiincnns 371
5.4.1  System, Methodik und Auswahl in der Expertenbefragung ..........ccccoocivieeeennnn. 372
5.4.2  Empirische Datenerhebung und Ergebnisse der Expertenbefragungen im

HOIZDAU ... 375

5.5  Empirische Datenerhebung mittels Umfrage — Planen und Bauen mit Holz.............. 381
5.5.1  Grundlagen und Ziel der UMfrage...........cooiueieiiiiiiiiiieeiiiie e 381
5.5.2  Auswahl der Befragten ..........eoiiiiiiiiiiii e 382
5.5.3  Standardisierter FragebOogen .........cuuuiiiiiiiiiiiii e 384
5.5.4  Durchfihrung der Umfrage ........coooiiiiiiiiiiiiiiiice e 389
5.5.5  Auswertung des standardisierten Fragebogens ............ccccceiiiiiiiiiiiiiiine i 390

5.6  Ergebnisdarstellung der empirischen Datenerhebung mittels Umfrage..................... 393
5.6.1  Ergebnisse zu soziodemographischen und unternehmensspezifischen Daten.. 393
5.6.2  Ergebnisse zur Entwicklung und zu Argumenten im Holzbau... ... 399
5.6.3  Ergebnisse zum Baubetrieb im HoIzbau ............ccccooiiiiiiiiiiiicn 403
5.6.4  Ergebnisse des Industriellen Holzbaus .............cccccooiiiiiiiiiiiiicn 409
5.6.5  Ergebnisse zu Ausschreibung, Kosten und Kalkulation im Holzbau .................. 424
5.6.6  Ergebnisse zum Bauvertragswesen und Geschéaftsmodellen im Holzbau ......... 434
5.6.7  Ergebnisse zum Personal im HoIZbau ............ccoviiiiiiiiiiiiiiiicec e 436

5.7  Fazit der empirischen UNntersuChUNg ............cooiiiiiiiiiiiiiiicii e 442

6 Ableitung des Bauprozessmodells fiir den Holzsystembau 443

6.1 Prozessmodell und Modellierung 444

6.2  Ableitung eines Referenzmodells ... 447

6.3  Potenzialdarstellung aufgrund der Datenerhebungen.............cccocviiiiiiiiiiiciiinees 451
6.3.1  Potenzial Marktentwicklung und Akzeptanzsteigerung..........cccccoovveeencerenennenn. 451
6.3.2  Potenzial PIanUNQ.........ccoiiiiiiiiiiiiii et 454
6.3.3  Potenzial im Baubetrieb auf der Baustelle.............cccooiiiiiiiiiiiicn 457
6.3.4  Potenzial INdUStrielleS BAUEN..........cociiiiiiiiiiiieeiie e 459
6.3.5  Potenzial Ausschreibung, Kosten und Kalkulation ..............ccccccoiiiiiniineiinnn. 465
6.3.6  Potenzial Bauvertragswesen und Geschaftsmodelle... ... 469
6.3.7  Potenzial Personalqualifikation ...............ccociiiiiiiiiiiiicc e 474

6.4  Optimierungsmoglichkeiten im Holzsystembau ............cccoviiiiieiiiiiiiiiiecc e 478
6.4.1  Ableitung der PotenzialKriterien ...........ccviiiiiieiiiiiciie e 478
6.4.2  Gewichtung und Bewertung der PotenzialKriterien ............cccocoveeiiiieiniineiinnennn 489

6.5 Bauprozessmodell im HoIzSyStembau .............ccoeiiiiiiiiiiiiiiie e 523

7 Implementierung des Bauprozessmodells im Holzsystembau 530

7.1  Operationalisierung und Implementierungsstrategie im Holzsystembau................... 531
7.1.1  GeSChAMSProZESSE (GP).....ciiiiiieiiiiie ittt 532
7.1.2  Technisch-bauwirtschaftliche MalRnahmen (TM-BM) 538

7.2 Informationssysteme, Entscheidungsstrukturen, und

Verantwortungsbereiche im Holzsystembau .............cccceeiiiiiiiiiiiiicc 546

7.3  Baubetriebssysteme im Industriellen Holzbau 549

8 Fazit und Ausblick 550

8.1 Potenzial des HOIZSYStEMDAUS. ........ccuuuiiiiieiiiiiiiie et 552

8.2  Potenziale des Bauprozessmodells im Holzsystembau ...........cccccveviiviiiniiiciiineenns 557

8.3  Resitimee und Blick in die ZUKUNTL ..........coiiiiiiii e 559

Literaturverzeichnis 566
Linkverzeichnis 599
Anhang — Umfrage ergdnzende Auswertung 604

Xl

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Bild 1.1
Bild 1.2
Bild 1.3
Bild 2.1
Bild 2.2
Bild 2.3
Bild 2.4
Bild 2.5
Bild 2.6
Bild 2.7
Bild 2.8
Bild 2.9
Bild 2.10
Bild 2.11
Bild 2.12
Bild 2.13
Bild 2.14
Bild 2.15
Bild 2.16

Bild 2.17
Bild 2.18
Bild 2.19
Bild 2.20

Bild 2.21
Bild 2.22
Bild 2.23
Bild 2.24
Bild 2.25

Bild 2.26
Bild 2.27
Bild 2.28
Bild 2.29
Bild 2.30
Bild 2.31
Bild 2.32
Bild 2.33

Xl

Zuordnung Baubetriebs- und Bauwirtschaftswissenschaften .............. 5
Prinzipielle Vorgehensweise im Forschungsvorhaben ...................... 13
Gliederung des Forschungsvorhabens...........cccocveeiiiiciiiiiccnieces 15
Beispiel einer Prozesslandkarte in einer Bauorganisation ................. 22
Beispiel fur ein prozessorientiertes Bauunternehmensmodell ........... 23
Prozessdefinitionen — St. Galler Management-Modell ....................... 25
Typische Prozesse in einem Unternehmen ............ccccccvveveeeeiiiinnneenn. 26
Beispiel einer Prozesshierarchie innerhalb einer Bauaufgabe ........... 30
Generische Prozesstypen eines Unternehmens...........ccccoocvvvieeeeenn. 31
Kernprozesse eines Unternehmens..........ccceevvivieiiiiiceiiee e 32
Supportprozesse eines Unternehmens...........ccoovvviiiiieeeeiiiciiieeeeeenn 33
Prozessmanagement-ANSAtZE ..........cccuvvvieeiiiiiiiiiiieee e 34
4 Ebenen des Bauprozessmanagements ...........ccceeeerieeeeiieneesineenn 37
Maogliche OptimIierunNgSanSAZE ........cccceeviveieeiiieeeiieee e 47

Nutzen-Kosten-DIfferenz ...

Effekte aufgrund von Prozessmanagement

Zirkular verlaufender PlanungSprozZess .........ccccooveeeiniieeenniieeeninnen 54
Prinzip eines herkdmmlichen linearen Planungsprozesses ............... 55
Informationsfluss mit Informationsverlusten im linearen Planungsverlauf
............................................................................................................ 56
Prinzip des integralen PlanungSproZesSses .........cccceeeeriiiiiiereeeenanninns 57
Beteiligte im PlanungSProZess .........occuvvieiiieiiiiiiiiieiee e 61
Kooperationsmodelle und Vergabestrategien zwischen Planern ....... 63
Kooperationsmodelle und Vergabestrategien zwischen Planern und
AUSTUNIENTEN ... 64
Studie zum Digitalisierungsgrad nach Branchen in AT .........cccccee... 67

Vergleich linearer und integraler, BIM-gestiitzter Planungsprozess .. 68

Nutzungsprinzip von BIM im Lebenszyklus eines Bauwerks ............. 69
Kostenbeeinflussbarkeit Gber die Projektdauer nach Lunzer ............. 73
Zusammenhang Ausschreibungszeitpunkt, Leistungsbeschreibung und
Vertragsart geman Leistungsphasen ..........ccccccceeiiiiiiiieeiieeniiiiieen. 74
Schema der Zuschlagskalkulation ..o 83
Zusammenhang der Produktionsfaktoren und Produktivitat .............. 87
Priméarprozesse der Arbeitsvorbereitung .........cccccoocviiiiiiiiiincn, 91
Ergebnisse der Arbeitsvorbereitung...........ccccevvvvieiiiieiiiiicec e 92
Arbeitsvorbereitung zeitlich eingegliedert in den Projektablauf .......... 92
Ablauf der Arbeitsvorbereitung .........cccoocoviiiiiiiiii 94
Prinzip der Ablaufplanung ... 96

Prozessorientierte Organisationsstruktur eines Unternehmens gemafn
St. Galler Management-KONZEPt ........ccvvvvrieieiiiiieeiiiiieeie e 103



Bild 2.34
Bild 3.1
Bild 3.2
Bild 3.3
Bild 3.4
Bild 3.5
Bild 3.6

Bild 3.7
Bild 3.8

Bild 3.9

Bild 3.10

Bild 3.11

Bild 3.12
Bild 3.13
Bild 3.14
Bild 3.15
Bild 3.16
Bild 3.17
Bild 3.18

Bild 3.19
Bild 3.20
Bild 3.21
Bild 3.22
Bild 3.23
Bild 3.24

Bild 3.25

Bild 3.26
Bild 3.27
Bild 3.28

Bild 4.1
Bild 4.2
Bild 4.3
Bild 4.4
Bild 4.5

Abbildungsverzeichnis

Muster fiir Geschaftsmodell-Dimensionen nach Schallmo .............. 110
Manning (Portabel Colonial) Cottage (~1830) ......ccccccvveriirveiiiineenn. 119
Kristallpalast im Hyde Park — Weltausstellung im Jahr 1851 ........... 120
Prinzip des Dom-Ino-Hauses von Le Corbusier (1914) ................... 122
Prinzip der Hausbaumaschine von Neufert (1943) ..........cccccveeeeennn. 123
Gliederung der Mechanisierung und Automatisierung ..................... 131
Verteilung der wertschdpfenden und nicht wertschdpfenden Tatigkeiten
im Vergleich zur Gesamtzeit ..........cccccooeiiiiiiieee e 138
Zusammenhang zwischen Wertschopfung und Seriengrof3e .......... 141
Potenzialverteilung im Industriellen Bauen — baustoffunabhangig —
Expertenbefragung TU Graz 2015 .....ccccceveeeeiiiiiiiiieeeee e 142
Stlickkosten  bei  steigender Anzahl der Stickzahlen unter
Berilicksichtigung der Abhangigkeit der Produktionsarten .............. 143
Vorteile des Industriellen Bauens — Expertenbefragung TU Graz 2015
......................................................................................................... 147
Schwierigkeiten und Risiken des Industriellen Bauens -
Expertenbefragung TU Graz 2015 ........ccoooceveiiiiieeeiiiiee e 149
Merkmale eines BauSyStEMS ..........coeiiiiieiiiiee e 163
Baukastensystem (links) im Vergleich zum Bausatz (rechts)......... 164
Modulordnung mit Grundmodul, Multimodul und Strukturmodul ...... 166
Achsraster (links) und Bandraster (reChtS) .........cccocoiiiiiieeiniiiennns 168
Bezugsarten im Koordinationssystem gemaf DIN 18000 ............... 169
Begriffe zu MaRtoleranzen im Bereich einer Fuge ...........cccccoeveen. 172
Zusammenhang zwischen Aufwand und Genauigkeitsgrad bei
TOIEIANZEN ..ot 173
Differenzierung verschiedener Bau- und Konstruktionsarten .......... 175
Hierarchie der Konstruktionsteile nach K. Weller .............cc..ccooee. 178
Funf Grundprinzipien des Lean Thinking ..........cccceeiiiiininc . 185
Drei Wirkebenen des Lean Management im Bauwesen .................. 190
Handlungsfelder und Handlungsrahmen im Lean Innovation .......... 195
Studie McGraw Hill Construction — Herausforderungen bei der
Implementierung von Lean CONSIrUCON ..........cccvveveeeeriiiiiiiiieeeeene 198
Bau-Produktionssystemmodell (PSM) — Top-Down und Bottom-Up
STTUKIUD s 200
Studie Lean Construction Institute Uber Projektperformance .......... 201

Studie McGraw Hill Construction — Prozesseffizienz im Bauwesen . 202

Studie McGraw Hill Construction — Projektbenefit erreicht durch Lean

CONSITUCLION Lttt 202
Gliederung der HOIZbauweiSen ...........cccvveiiiiiiiiiiiiiiieceee e 214
Einteilung der HoIZbauweiSen ..........ccccceviiviiiiiicicc e 215
Konzepte fir Anlagenkombinationen und Layoutvarianten ............. 246
Systemstufen der Verfertigung ... 248

Stufen der Vorfertigung in der 2D-Elementbauweise  mit
Holzrahmenelementen ...........cccooiiiiiiiicii e 249

X

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abbildungsverzeichnis

Bild 4.6
Bild 4.7

Bild 4.8
Bild 4.9

Bild 4.10

Bild 4.11
Bild 4.12
Bild 4.13
Bild 4.14

Bild 4.15
Bild 4.16

Bild 4.17

Bild 4.18

Bild 4.19

Bild 4.20

Bild 4.21

Bild 4.22

Bild 4.23

Bild 4.24

Bild 4.25

Bild 4.26

Bild 4.27

Bild 4.28

Bild 4.29

Bild 4.30

Bild 4.31

Bild 4.32

XV

Verteilung Beschéaftigte — WKO Beschétftigtenstatistik Osterreich ... 257

Verteilung  Beschaftigte auf  UnternehmensgroRe -  WKO
Beschaftigtenstatistik OStErreich ..........ccovvvvvvveeeiie e 258
Verteilung Beschéftigte — Beschaftigtenstatistik Deutschland ......... 260
Verteilung Beschaftigte in Wertschopfungskette Holz in Osterreich
OEMAR FHP oo 261
Handelsbilanz Wertschopfungskette Holz in Osterreich gemalR FHP
.......................................................................................................... 262
Entwicklung der Waldflache in Osterreich .........cccocoevevevvecieceeenene, 263
Markteintrittsgrinde — Expertenbefragung TU Graz 2014 ............... 268
Markteintrittsstrategie — Expertenbefragung TU Graz 2014 ............. 269
Entwicklung Holzbauanteil gesamt in Osterreich zwischen 1998 bis
2003 bbb 271
Anzahl Holzbauten in Osterreich 2013 .........c.ccoovevvieviiiieecieenn 272
Entwicklung Holzbauanteil im Wohnbau in Osterreich zwischen 1998 bis
2003 e 273
Entwicklung Holzbauanteil im Bauwesen in Deutschland zwischen 2005
UN 2006 .ottt 274
Entwicklung Holzbauanteil im Bauwesen in Deutschland zwischen 2002
UN 2002 1ottt 275
Entwicklung Holzbauanteil im Hochbau in der Schweiz zwischen 2014
DIS 2016 ..ottt 276
Ergebnisse Studie DHWR - MafRnahmenvorschlage
FachinformationSServiCe .........c.ccoivieiiiiiiieii e 278
Ergebnisse Studie DHWR — Malnahmenvorschlage F&E betreffend
Produktent- WICKIUNG ......oooiiiiiii e 279
Ergebnisse Studie DHWR — MaRnahmenvorschlage F&E betreffend
Produktions- und BAUPrOZESSE ........ccuvieiriviieiiiiiieeiiiiee e 279

Ergebnisse Studie DHWR - Maflinahmenvorschlage betreffend
politische Rahmen- bedingungen — BildungspolitiK .............cc.cceeeee 280

Ergebnisse Studie DHWR - Maflnahmenvorschlage betreffend
politische Rahmen- bedingungen — Strukturpolitik .................c..c... 280

Ergebnisse Studie DHWR — Malnahmenvorschlage betreffend
politische Rahmen- bedingungen — Forderpolitik ............c.cccccooiins 281

Risikoeinschatzung fur Informationsverluste und Verzogerungen im
Planungsprozess Holzbau — Expertenbefragung TU Graz 2017 ....284

Maoglichkeiten  zur  Vermeidung von Informationsverlusten im
Planungsprozess Holzbau — Expertenbefragung TU Graz 2017 ... 285

Moglichkeiten zur Vermeidung von Verzégerungen im Planungsprozess
Holzbau — Expertenbefragung TU Graz 2017 ........cccccovvvvveiniinennns 285

Auswirkung durch Integration von Fachplanern im Planungsprozess
Holzbau — Expertenbefragung TU Graz 2017 ........c.cccccvvvveeeennninnnns 286

Integration Planungsbeteiligte in die Planungsphasen gemaR ONORM
B 6241-2 — Expertenbefragung TU Graz 2017 .........ccccoeveeeenaninnnns 287

Planungsleistungen unterschiedlicher Planungsbeteiligter in den
Planungsphasen — Expertenbefragung TU Graz 2017 ................... 288

Linearer Planungsprozess im Holzbau in der Theorie gemafl
[EANWOOD ....cciiiiiiiiiiee ettt e e 291



Bild 4.33

Bild 4.34

Bild 4.35
Bild 4.36

Bild 4.37

Bild 4.38
Bild 4.39

Bild 4.40
Bild 4.41

Bild 4.42

Bild 4.43

Bild 4.44

Bild 4.45

Bild 4.46

Bild 4.47

Bild 4.48

Bild 4.49

Bild 4.50

Bild 4.51

Bild 4.52

Bild 4.53

Bild 4.54

Bild 4.55

Bild 4.56

Bild 4.57

Abbildungsverzeichnis

Linearer Planungsprozess im Holzbau in der Praxis gemaR leanWOOD

......................................................................................................... 291
Vergleich mdglicher Planungs- und Bauphasen im Holzbau und
mineralischen Massivhau ... 292
Planungsphasen am Beispiel einer Elementproduktion ................... 294
Vergleich baubegleitende und holz baugerechte Planung — Chancen
und Risiken gemar 1eanWOOD ...........cocciiiiiiieiiiiiiiieeee e 296
Level of Detail in der Holzbauplanung in Anlehnung an die HOAI geman
[EANWOOD ...ttt 299
Ablauf der Ausfiihrungsplanung geman leanWOOD ....................... 300

Gegeniberstellung linearer Planungsprozess und kooperatives
Planungsteam gemaf [eanWOOD ........ccccceeeiiiiiiiiieeeeeiiiiieee e 302

Alternative Vergabe- und Kooperationsmodelle gemaf leanWOOD 303

Derzeitige Planungsmethoden im Holzbau — Expertenbefragung TU

GFAZ 2007 ettt 305
Zukunftig geplanter Einsatz digitaler Planungsmethoden —
Expertenbefragung TU Graz 2017 ......cccoovveeeiiiieeeeiiieeeceee e 306
Schnittstellenprobleme der Planungsbeteiligten — Expertenbefragung
TU Graz 2017 ..ottt 307
Potenziale durch den Einsatz von BIM — Expertenbefragung TU Graz
2007 e 307
Hemmnisse durch den Einsatz von BIM — Expertenbefragung TU Graz
2007 s 308
Standardisierte  Leistungsbeschreibung LG 36 Holzbauarbeiten
(FEDIUAr 2017) ..oeiiiiiiieee e 312

Beispielposition der Standardkalkulation geméaR LG 36 Holzbauarbeiten
—  Projekt (SYS)HOLZ-KALKulation — Bereich Variablen, Lohn,
MaterialeiNgabe ............oiiiiiiiiiii e 318

Beispielposition der Standardkalkulation gem&aR LG 36 Holzbauarbeiten
— Projekt (SYS)HOLZ-KALKulation — Bereich Fertigung ................ 319

Beispielposition der Standardkalkulation geméaR LG 36 Holzbauarbeiten
— Projekt (SYS)HOLZ-KALKulation — Bereich Transport und Montage

......................................................................................................... 320
Gesamtdarstellung Vergleich Herstellkosten Holzbau — mineralischer
Massivbau — Projektstudie 3- und 8-Geschosser ..........ccccveveeeeenn. 325
Gesamtdarstellung Vergleich Nutzflachen Holzbau — mineralischer
Massivbau — Projektstudie 3- und 8-Geschosser ..........ccccvveeeeeenn. 326
Gesamtdarstellung Vergleich Bauzeit Holzbau - mineralischer
Massivbau — Projektstudie 3- und 8-Geschosser ..........cccccveeeeeennn. 327

Gesamtdarstellung Vergleich Transportanzahl Holzbau — mineralischer
Massivbau — Projektstudie 3- und 8-Geschosser ...........ccccveeeeeennn. 328

Prozessdiagramm fur vorgefertigte Fassadenelemente gemalR TES
ENErgyFacade .........c.cooiiiiiiiiiiie e 335

Chancen und Risiken in der Montagetechnik im Holzbau -
Expertenbefragung TU Graz 2017 ......cccveeeeiiiiiiiiiiieeeeeiiiieeeeeee 338

Weiterbildungsbedarf Bauleiter — Expertenbefragung TU Graz 2017
......................................................................................................... 342

Weiterbildungsbedarf Facharbeiter — Expertenbefragung TU Graz 2017
......................................................................................................... 343

XV

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abbildungsverzeichnis

Bild 5.1
Bild 5.2

Bild 5.3
Bild 5.4
Bild 5.5
Bild 5.6

Bild 5.7
Bild 5.8
Bild 5.9
Bild 5.10
Bild 5.11
Bild 5.12

Bild 5.13
Bild 5.14
Bild 5.15
Bild 5.16

Bild 5.17

Bild 5.18

Bild 5.19

Bild 5.20

Bild 5.21

Bild 5.22
Bild 5.23

Bild 5.24

Bild 5.25
Bild 5.26

Bild 5.27

Bild 5.28

Bild 5.29

Bild 5.30

XVI

Gliederung empirische Untersuchung..........cccccooeevvvieeeeeiiiciiiiieeeeen 348
Erhebung von Einfluss- und Prozessfaktoren, EinflussgroRen und
Kennzahlen im Industriellen Holzbau...............cccccoiiiiiiiniiinenn. 350
Schema Arbeitssystem nach REFA .........cccooooiiiiiiiieeeeee e 353
Gliederung Arbeitsablauf nach REFA im Betonbau ......................... 355
Gliederung quantitative und qualitative Daten .............ccccccouvveeeeennn. 357
Gliederung Arbeitsablauf — Ablaufarten Einflussfaktor Mensch geman
REFA s 358
Gliederung Arbeitsablauf gemaR REFA 359
Gliederung Arbeitsablauf nach Schlagbauer ...............ccccoiii. 360
Gliederung Ablauf- und Zeitarten gemaf REFA ...........cccccoieeeeennn. 361
Empirisches Untersuchungsdesign...........ccvveiiiiieeiiiiiiiiiiee e 385
Kategorisierung der Fragen — Fragenkatalog Umfrage..................... 386

Kategorisierung (links) und Untergliederung (rechts) der Befragten —
Fragenkatalog Umfrage ...........cooiiiiiiiiiiiiiicieceeiec e 387

Anzahl Fragen je Kategorie und Ebene — Fragenkatalog Umfrage .. 388

Rickmeldungen je Kategorie und Ebene — Fragenkatalog Umfrage 390

Modellhafte Darstellung und Bezeichnungen eines Boxplots .......... 391
Tatigkeiten teilnehmender Experten in Kategorie A) Planung (Frage
L L) ettt 393
Tatigkeiten teilnehmender Experten in Kategorie B) Ausfuhrung (Frage
L L) ettt 394
Tatigkeiten teilnehmender Experten in Kategorie C) Auftraggeber
(Frage L.1.0) oot a e an 394
Tatigkeiten teilnehmender Experten in Kategorie D) Andere (Frage
L L) ettt 395
Einsatzfelder / Tatigkeitsbereiche der teilnehmenden Experten (Frage
L L) s 396
Verteilung der Anzahl der Bauvorhaben — baustoffunabhangig und
HOIZDAU (Frage 1.1.7) ..eeieoeiie e 397

Verteilung der fachlichen Qualifikation im Holzbau (Frage 1.2.4)....397

Verteilung unterschiedlicher angebotener Holzbauweisen (Frage

L33 ittt 398
Motivationsfaktoren fir den Einsatz von Holz in Geb&uden (Frage 2.1.1)
.......................................................................................................... 399

Bisherige und kiinftige Entwicklung des Holzbaus (Frage 2.1.2)...... 400

Verteilung der Vor- und Nachteile einzelner Aspekte in der Verwendung
VON HOIZ (Frage 2.2.1) ..ccoouieieiieiee et 401

Reihung der Aspekte fir eine frihzeitige Entscheidung mit Holz zu
Planen (Frage 2.2.2) ....cueiiiiiie e 402

Aufwand einzelner Aspekte im Holzbau im Vergleich zu anderen
Baustoffen (Frage 2.2.3) ....c..uuiiiieeiiiiieieee e 402

Aufwand fur Arbeitsvorbereitung je Kategorie in Anhé&ngigkeit der
Bauzeit (Frage 4.2.2) ....oooo it 404

Einflisse der Montagetechnik auf den Projekterfolg im Holzbau (Frage
BA2Y oot 405



Bild 5.31

Bild 5.32

Bild 5.33
Bild 5.34
Bild 5.35
Bild 5.36
Bild 5.37
Bild 5.38
Bild 5.39

Bild 5.40

Bild 5.41

Bild 5.42

Bild 5.43

Bild 5.44

Bild 5.45

Bild 5.46

Bild 5.47

Bild 5.48
Bild 5.49

Bild 5.50

Bild 5.51

Bild 5.52
Bild 5.53
Bild 5.54
Bild 5.55

Bild 5.56

Bild 5.57

Abbildungsverzeichnis

Einflisse der Materialtechnik auf den Projekterfolg im Holzbau (Frage

AA.3) e 406
Einflisse der Verbindungstechnik auf den Projekterfolg im Holzbau
(FIag@ 4.4.4) ..ot 407

Personaleinsatz im Holzbau mit Bezug zur Bauweise (Frage 4.4.6) 408
Transportarten je Bauweise und Ortlichkeit (Frage 4.5.3) ................ 408

Vorfertigungsstufen konventionelle Holzbauarbeiten (Frage 5.1.3).. 410

Vorfertigungsstufen 2D-Elementbauweise (Frage 5.1.4).................. 411
Vorfertigungsstufen 3D-Modulbauweise (Frage 5.1.5) ...........ccceuuee. 412
Vorfertigungsstufen Ingenieurholzbau (Frage 5.1.6) ........cccccceeeennnne 413
Vor- und Nachteile des Industriellen Holzbaus im Vergleich zum
mineralischen Massivbau (Frage 5.2.1)......cccccceeeiiiiiiieniee e 414
Adaptierbarkeit der 2D-Elementbauweise in Abh&ngigkeit der Bauweise
(Frage 5.2.6) . .ccueieieiiieieeee e 415
Sinnvoller Vorfertigungsgrad in Abhangigkeit von der Bauweise (Frage
B.5.1) sttt 416
Einflusskriterien auf den Komplettierungsgrad (Frage 5.5.3)............ 417
Kostensituation der 2D-Elementbauweise im Vergleich  zur
mineralischen Massivbauweise in Abhé&ngigkeit des
Vorfertigungsgrades (Frage 5.2.3) ....coviiiiieeiiiiieeiiiee e 418

Kostensituation der 3D-Modulbauweise im Vergleich zur mineralischen
Massivbauweise in Abhangigkeit des Vorfertigungsgrades (Frage 5.2.4)
......................................................................................................... 419

Kostensituation des Ingenieurholzbaus im Vergleich zur mineralischen
Massivbauweise in Abhangigkeit des Vorfertigungsgrades (Frage 5.2.5)

......................................................................................................... 420
Hemmnisse in der Durchsetzung Industriell vorgefertigter Bauweisen
(Frage 5.4.1) oot 421
Risikoeinschatzung unterschiedlicher Randbedingungen im
Industriellen Holzbau (Frage 5.4.3) ....cccvvviiiiieiiieeeicceeee e 422

Grunde fir Realisierung industrieller Bauvorhaben (Frage 5.3.5) .... 423

Reifegrad der Ausfuihrungsplanung zum Zeitpunkt der Ausschreibung
(Frage B.1.0) .. .ueiiiiee ettt 424

Reifegrad der Ausfiihrungsplanung zum Zeitpunkt der Angebotslegung
— konstruktive Ausschreibung (Frage 6.1.2) .......cccceeeeeeiiiiiiiieeeennn. 425

Reifegrad der Ausfiihrungsplanung zum Zeitpunkt der Angebotslegung
— funktionale Ausschreibung (Frage 6.1.2)........cccccevvivienninesiininenn. 426

Einsatz unterstitzender Ausschreibungsunterlagen (Frage 6.1.3)... 427
Einsatz von Ausschreibungsmodellen (Frage 6.1.6) .........cccccccovveeen. 428
Probleme im Zusammenhang mit Ausschreibungen (Frage 6.1.7) .. 428

Kostensituation unterschiedlicher Bauweisen im Vergleich zum
mineralischen Massivbau (Frage 6.2.1)..........ccccooiiiiiiiienienniiiiiee. 429

Bereitschaft fur hohere Investitionskosten bestimmter Merkmale (Frage
B.2.2) et 430

Kalkulationsaufwand Holzbau im Vergleich mineralischer Massivbau
(FTage B.3.0) ..uueiiiii ettt e e e 431

XVII

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abbildungsverzeichnis

Bild 5.58

Bild 5.59

Bild 5.60

Bild 5.61

Bild 5.62

Bild 5.63

Bild 5.64

Bild 5.65

Bild 5.66

Bild 5.67

Bild 6.1
Bild 6.2
Bild 6.3

Bild 6.4

Bild 6.5

Bild 6.6

Bild 6.7

Bild 6.8

Bild 6.9

Bild 6.10
Bild 6.11
Bild 6.12

Bild 6.13

Bild 6.14

Bild 6.15

Bild 6.16

XVIII

Kalkulationsaufwand in Prozent der Bauzeit in Abhangigkeit der
Bauweise (Frage 6.3.2) ....cccuviiiiie et 432

Situation Nachlass bei Angebotsabgabe — Prozent der Bauvorhaben mit
Nachlass (oben) — Prozent der Bauvorhaben mit Ubernahme
Kalkulationswert (ohne weiteren Nachlass) (unten) (Frage 6.3.6) ...433

Situation Nachlass bei Angebotsabgabe — Maximaler Nachlass bei

Angebotsabgabe (Frage 6.3.6) ........ccccveiiiiiieiiiiiieiniie e 433
Unternehmenseinsatzformen in Abhangigkeit der Kategorie (Frage
T L L) e 434
Vergabe- und Kooperationsmodelle in Abhangigkeit der Kategorie
(FIage 7.0.2) ittt a e e 435
Ausgewogenheit Klein- und Kleinstunternehmen zu GroBunternehmen
im Holzbau (Frage 7.2.1) ..o 436

Unternehmensinterne Ausbildung in Abhéngigkeit der Téatigkeit /
POSItioN (Frage 8.1.1) ..occeiiiiiiiiee et 437

Entwicklung der Qualifikation der Mitarbeiter unterschiedlicher Bereiche
| Tatigkeitsfelder (Frage 8.1.2).......ccuieieeiiiieeeiiiie e 438

Weiterbildungsbedarf von Angestellten in einzelnen Themengebieten
(FragE 8.1.3) ittt ettt e e e 439

Weiterbildungsbedarf ~des Baustellen-Personals in  einzelnen
Themengebieten (Frage 8.1.4) .....c.ccvviiiiiiieiiiiie e

Prinzip des Systems Engineering
Vorgang der Ableitung des Bauprozessmodells im Holzsystembau. 446

Prinzip eines Gesamtkonzeptes mit Integration von Teilergebnissen und

externen EiNflUSSEN ... 447
Prozess der Modellbildung - Zuordnung zu Ebenen des
Bauprozessmanagements im Holzsystembau.............cccccceeeeiinnnnns 449
Entwicklungspotenzial im Holzbau in unterschiedlichen Kategorien
(Frage 2.1.3) e 452
Potenzial unterschiedlicher Ansétze zur Akzeptanzsteigerung (Frage
2ULLA) e 453
Auswirkungen durch friihzeitige Einbeziehung von Beteiligten (Frage
2.9 — Expertenbefragung TU Graz) .......cccccceeeeiiiiiiiiieeiieeiiiieeeeeee 455
Potenzial durch Anwendung von BIM (Frage 3.18 — Expertenbefragung
TU GFAZ) ittt 456
Bedarf fir Anpassung / Optimierung baubetrieblicher Randbedingungen
an den Holzbau (Frage 4.1.1) .....cccoeeiiiiiiiiiieeiieeeee e 458
Entwicklung Montage im Holzbau (Frage 4.4.1) ......cccccovvveiniinennns 459

Entwicklungspotenzial des Industriellen Holzbaus (Frage 5.3.2) ...... 460

2D-Elementbauweise als Substitution herkdmmlicher Bauweisen (Frage

B33 ittt 461
Entwicklung des Industriellen Holzbaus in Abhangigkeit der Bauweise
(Frage 5.3.00) ..eeieeeeiiiiiiei ettt 462

Entwicklung unterschiedlicher Vorfertigungsstufen im Industriellen
HOIZbau (Frage 5.3.11) ....cciiiiiiiiiiie e 463

Potenzial von Werkzeugen und Hilfsmittel im Industriellen Holzbau
(Frage 5.3.12) ...oeiiiiiiiee et 464

Eignung von Aspekten bei Ausschreibungen von Holzbauten (Frage
B.14) e, 466



Bild 6.17

Bild 6.18

Bild 6.19
Bild 6.20

Bild 6.21

Bild 6.22

Bild 6.23

Bild 6.24

Bild 6.25

Bild 6.26

Bild 6.27

Bild 6.28

Bild 6.29
Bild 6.30

Bild 6.31

Bild 6.32

Bild 6.33

Bild 6.34

Bild 6.35

Bild 6.36

Bild 6.37

Bild 6.38

Bild 6.39

Bild 6.40

Bild 6.41

Abbildungsverzeichnis

Eignung von MalBnahmen und Hilfsmitteln in der Kostenschatzung von

Holzbauten (Frage 6.2.5).......ccuviiiieeiiiiiiiieiee e 467
Eignung von MaRnahmen und Hilfsmitteln in der Kalkulation von
Holzbauten (Frage 6.3.3).....cccuiiiiiieee e 468
Eignung von Vertragsarten fur den Holzbau (Frage 7.1.3)............... 469
Verteilung des Risikopotenzials in externen und internen Risikofeldern
(Frag@ 7.1.6) . ettt e e e 470
Einschatzung Ubernahmetendenzen von Holzbauunternehmen (Frage
T.2.2) e 471
Einschatzung Neugrindungstendenzen Holzbauunternehmen bzw.
Abteilungen (Frage 7.2.3) ..cuuieeie et 471
Chancenbewertung Zusammenschluss von Holzbauunternehmen unter
Dachmarke (Frage 7.2.4) ...t 473
Einstufung der aktuellen Ausbildungssituation im Holzbau (Frage 8.1.6)
......................................................................................................... 475
Bedarf fir WeiterbildungsmaRnahmen im Holzbau auf universitarer
EDENE (Frage 8.1.7) ..eeeiieii ettt 476
Ableitung der Potenzialkriterien zur Modellbildung im
HOIZSYStEMDAU ... 479
Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien — Einflussfaktor Unternehmen
UNG MAIKE (1) 1t 480
Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien — Einflussfaktor Entwicklung
(1) TSP OPR PR 481

Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien — Prozessfaktor Planung (A)482

Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien — Prozessfaktor Baubetrieb

(Bt 484
Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien — Prozessfaktor Industrieller
HOIZDAU (C) .. 485
Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien — Prozessfaktor Ausschreibung,
Kosten, Kalkulation (D) .........cueieiiiiieiiiiieiieee e 486
Ausschnitt Ableitung Potenzialkriterien - Prozessfaktor
Bauvertragswesen, Geschaftsmodelle (E) .........cccovvveeeiiiiiiiiiiennennn. 488
Ausschnitt  Bauprozessmodell - Gewichtung und Bewertung
Einflussfaktor Unternehmen und Markt (I) ... 493
Ausschnitt  Bauprozessmodell - Gewichtung und Bewertung
Einflussfaktor ENtwicklung (I1) .......oooooiiiiiieeeeieeeee e 496
Ausschnitt  Bauprozessmodell — Gewichtung und Bewertung
Prozessfaktor PIanung (A).........cooveiiiiiiiiiie e 500
Ausschnitt  Bauprozessmodell — Gewichtung und Bewertung
Prozessfaktor Baubetrieb (B) ..o 504
Ausschnitt  Bauprozessmodell - Gewichtung und Bewertung
Prozessfaktor Industrieller Holzbau (C) ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 509
Ausschnitt  Bauprozessmodell - Gewichtung und Bewertung
Prozessfaktor Ausschreibung, Kalkulation, Kosten (D) ..........c........ 514
Ausschnitt  Bauprozessmodell — Gewichtung und Bewertung
Prozessfaktor Bauvertragswesen, Geschéaftsmodelle (E)................ 520

Prozess der Modellbildung — Integration Geschéaftsprozesse und
technische-bau- wirtschaftlicher MalRnahmen in Spharen des
Bauprozessmanagements des Holzsystembaus..............ccceeeeeeenn. 523

XIX

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abbildungsverzeichnis

Bild 6.42

Bild 6.43

Bild 6.44

Bild 6.45
Bild 6.46

Bild 6.47

Bild 7.1

Bild 7.2

Bild 7.3

XX

Bauprozessmodell — Gesamtdarstellung der Gewichtung und
Bewertung aller Einfluss- und Prozessfaktoren im Spharenmodell.. 525

Verteilung Auswirkungen je Sphéare nach Gewichtung und Bewertung

der Potenzial- KIterien .........ooiiiuiiiiie e 526
Verteilung Handlungsbedarf je Sphare nach Gewichtung und Bewertung
der Potenzial- KIteren ........cooiiiieiiiee et 526
Zeitliche Verteilung der Handlungsbedarfe je Sphére....................... 527
Gesamtdarstellung Bauprozessmodell Holzsystembau — 3-Spharen-
Modell im BauprozessmanagementS............ccevvvveeeeeeiiiiiveeeeeeeeeinnns 528
Ausschnitt Bauprozessmodell Holzsystembau — 3-Spharen-Modell im
Bauprozess- ManagementS. ... 529
Bauprozessmodell Holzsystembau - Ausschnitt Einflisse und
AUSWITKUNGEIN ...t 531
Bauprozessmodell Holzsystembau - Ausschnitt Einflisse und
Auswirkungen der GesChaftSprozesse ..........ccccvvveeeiiiiieeeiiinnennnn 533
Bauprozessmodell Holzsystembau - Ausschnitt Einflisse und
Auswirkungen der technisch-bauwirtschaftlichen MaRnahmen ....... 539



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2.1
Tabelle 2.2

Tabelle 2.3
Tabelle 2.4
Tabelle 3.1

Tabelle 3.2
Tabelle 3.3
Tabelle 3.4
Tabelle 4.1
Tabelle 4.2
Tabelle 4.3
Tabelle 4.4
Tabelle 5.1
Tabelle 5.2
Tabelle 5.3
Tabelle 5.4
Tabelle 5.5
Tabelle 5.6
Tabelle 5.7
Tabelle 5.8
Tabelle 5.9
Tabelle 5.10
Tabelle 5.11
Tabelle 5.12
Tabelle 5.13
Tabelle 5.14
Tabelle 5.15
Tabelle 5.16
Tabelle 5.17
Tabelle 5.18
Tabelle 5.19

Unterschiede in PlanungSprozZeSSen .........coccccevviieeeniiieienniieeeeiieeens 58
Vergleich der Planungsphasen gemia? ONORM B 1801-1 und den
Projektphasen gemaR ONORM B 6241-2 ........ccocevvverievereiiaeeennns 65
Projektphasen des Auftraggebers gemal LM.VM.2014 .................... 66

Leistungsphasen der Objektplanung gemaR LM.VM.2014 und HOAI 66

Merkmale der industriellen Produktion und deren Parallelen in der

BaUWIrSCNATt .......coviiiiiiiii e 153
Normenauszug betreffend Fertigteile allgemein — Osterreich........... 156
Normenauszug betreffend Fertigteile aus Beton — Osterreich.......... 157
Normenauszug betreffend Fertigteile aus Holz — Osterreich............ 158
Merkmale sowie Vor- und Nachteile des Holzrahmenbaus ............. 220
Merkmale sowie Vor- und Nachteile der Holzskelettbauweise ........ 223
Merkmale sowie Vor- und Nachteile der Holzmassivbauweise ....... 229
Vor- und Nachteile der Holz-Beton-Verbund-Bauweise ................... 239
Vor- und Nachteile der Einzelzeitaufnahme (EZA) .......cccccevieeennns 362
Ablaufschritte Multimomentaufnahme (MMA) .........cccccoviieeiiineens 364
Vor- und Nachteile der Multimomentaufnahme (MMA) .................... 365
Grunddaten und Ergebnisse Arbeitsstudie 1 — TUG | iBBW ............ 367
Grunddaten und Ergebnisse Arbeitsstudie 2 — TUG | iBBW ............ 367
Grunddaten und Ergebnisse Arbeitsstudie 3 — TUG | iBBW ............ 368
Grunddaten und Ergebnisse Arbeitsstudie 4 — TUG | iBBW ............ 368
Grunddaten und Ergebnisse Arbeitsstudie 5 — TUG | iBBW ............ 369
Grunddaten und Ergebnisse Arbeitsstudie 6 — TUG | iBBW ............ 369

Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 1 — TUG | iBBW .. 376
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 2 — TUG | iBBW .. 376
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 3 — TUG | iBBW .. 377
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 4 — TUG | iBBW .. 377
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 5 — TUG | iBBW .. 378
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 6 — TUG | iBBW .. 378
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 7 — TUG | iBBW .. 379
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 8 — TUG | iBBW .. 379
Grunddaten und Ergebnisse Expertenbefragung 9 — TUG | iBBW .. 380

Kontaktierte Experten im Rahmen der Umfrage..........ccccoccivieeeeenn. 383

XXI

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abkurzungsverzeichnis

Abklrzungsverzeichnis

2D zweidimensional

3D dreidimensional

5W Wourzelfehleranalyse

AG Auftraggeber

AGK allgemeine Geschaftskosten

AK Arbeitskréfte

AKa,v,i Arbeitskrafteanzahl

AN Auftragnehmer

ARGE Arbeitsgemeinschaft

AV Arbeitsvorbereitung

AWay,i Aufwandswert

AZayii Arbeitszeit

BDZ Bund Deutscher Zimmermeister (= Holzbau Deutschland)

BE Business Engineering

BIM Building Information Modeling

BIP Bruttoinlandsprodukt

BM Business Modeling

bmdw Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort

BSH Brettschichtholz

BSP Brettsperrholz

bspw. beispielsweise

BVergG Bundesvergabegesetz

CAM Computer Aided Manufacturing

CEN Comité Européen de Normalisation — Europaisches Komitee fiir Nor-
mung

CLT Cross Laminated Timber

CNC Computergestiitzte Fertigung

COB Construction Operation Board

DEB Datenerfassungsbogen

DIN Deutsches Institut fir Normung

EFH Einfamilienhaus

EN European Standards

ETA European Technical Approval

EU-BauPVO EU-Bauprodukteverordnung

EZA Einzelzeitaufnahme

FHP Kooperationsplattform Forst Holz Papier

GesBR Gesellschaft Burgerlichen Rechts

GGK Geschéftsgemeinkosten

XXl



GMP
GP
GZ

hbf
HBV
HFA
HIA
HIS
HOA
HOAI
HOB
HOB-I

HO-BK
HO-BPH
HO-PS
HTL
iBBW
IBM
IFC
IFOA
IHBV
IKT
IMG
IQR
ISO
JIS
JIT

KP
KVP
Layv.i
LB
LB-HB
LBO
LG
LM.VM.2014
LMB
LoD
LOD

Abkurzungsverzeichnis

Garantierte Maximalpreisvertrag (guaranteed maximal price)
Geschéftsprozess

Gesamtzuschlag

Zeitstunden

holz.bau forschungs gmbH
Holz-Beton-Verbund

Holzforschung Austria

Honorar Information Architektur

Holzindustrie Schweiz

Honorarleitlinie fur Architekten

Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Honorarordnung fur Baumeister

Honorarleitlinie Bauwesen — Ingenieurbauwerke, Planung und &rtliche
Bauaufsicht

Honorarleitlinie fur die begleitende Kontrolle
Honorarleitlinie fiir Aufgaben aus der Bauphysik
Honorarleitlinie fiir Projektsteuerung

Hohere Technische Lehranstalt

Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft
Industriebaumar

Industry Foundation Classes

Integrated Form of Agreement
Ingenieurholzbauverband

Informations- und Kommunikationstechnologie
International Modular Group
Interquartilabstand

International Standard Organisation
Just-In-Sequence

Just-In-Time

Kernprozesse

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Leistungswert

Leistungsbeschreibung
Standardleistungsbeschreibung Hochbau
Landesbauordnung

Leistungsgruppe

Leistungsmodelle und Vergutungsmodelle 2014
Lean Management im Bauwesen

Level of Detail

Level of Development

XXIII

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abkurzungsverzeichnis

Lol Level of Information

LPS Last-Planner System®

LV Leistungsverzeichnis

MBO Musterbauordnung

MKF Mehrkostenforderung

MMA Multimomentaufnahme

MP Managementprozesse

NEC New Engineering Contract (= ECC — Engineering and Construction Con-
tract)

OBA Ortliche Bauaufsicht

OBGL Osterreichische Baugerateliste

OFV Osterreichischer Fertighausverband

oiB Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

Pav,i Arbeitsproduktivitat

PDCA Plan-Do-Check-Act

PM Prozessmodellierung

PPP Public-Private-Partnership

PSM Produktionssystemmaodell

REFA Verband fiir Arbeitsstudien

SE Systems Engineering

SFH Schweizerische Fachgemeinschaft Holzbau

SP Supportprozesse

Std Lohnstunden

STE Swiss Timber Engineering

StLB Standardleistungsbeschreibung

TC Technical Committee

TCE Timber Construction Europe

TFV Transformation-Flow-Value (Transformation-Fluss-Wert)

™ Technische Maf3nahme

TM-BM Technisch-bauwirtschaftliche MaRnahme

TPS Toyota Produktionssystem

u.a. unter anderem

udgl. und dergleichen

Vgl. Vergleich

VT Verbindungstechnik

WSA Wertstromanalyse

z.B. zum Beispiel

XXIV



Einleitung und Problemstellung

1 Einleitung und Problemstellung

Der Anteil des Holzbaus am gesamten Baugeschehen zeigt seit einigen
Jahren sowohl in Europa als auch weltweit tendenziell ein stetig steigen-
des Wachstum.! Im Zeitraum zwischen 1998 und 2013 stieg der Anteil
des Holzbaus am 0sterreichischen Baugeschehen, bezogen auf das um-
baute Volumen, von 14 % auf mittlerweile 22 % an, wobei 79 % aller Hoch-
bau-Bauvorhaben in Holz auf den Wohnbau entfallen. Somit konnte in Os-
terreich im Wohnbau der Holzbauanteil bezogen auf die Gebaudeanzahl
innerhalb von 15 Jahren von 24 % auf 48 % und bezogen auf das umbaute
Volumen von 9 % auf 21 % mehr als verdoppelt werden.? In Deutschland
wurden im Jahr 2016 bereits mehr als 16 % der Wohngeb&ude in Holz-
bauweise errichtet, was einen Zuwachs von 1 % gegentber dem Jahr
2015 bedeutet. Auch an dieser Stelle ist demnach eine steigende Tendenz
erkennbar.® Ahnliche Trends mit durchaus unterschiedlichen Wachs-
tumsraten sind in den meisten westlichen Industrienationen, welche den
Bau- und Werkstoff Holz forcieren, erkennbar. Dabei steigt sowohl die
Grol3e der einzelnen Bauvorhaben als auch die Komplexitat in der Umset-
zung.* Die beteiligten ausfiihrenden Holzbauunternehmen und zugehori-
gen Fachdisziplinen der Planung entwickeln sich kontinuierlich aus einem
Nischenbereich heraus, hin zu Global Playern im Bauwesen.®

Die technischen Entwicklungen, maschinellen Errungenschaften sowie
der Kompetenzaufbau innerhalb der Unternehmen fordern in den letzten
Jahrzehnten herausragende bauliche Mdglichkeiten mit dem Bau- und
Werkstoff Holz.® 78 Daher erscheint es erforderlich, diesen Entwicklun-
gen Rechnung zu tragen und das Kompetenzfeld der Holzbau-Branche
sowohl in baubetrieblicher als auch in bauwirtschaftlicher Hinsicht stark zu
erweitern.®

Bezugnehmend auf diese Forschungsliicke wurde im Jahr 2012 am Insti-
tut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft der Technischen Universitat Graz da-

B Vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 7

Vgl. TEISCHINGER, A.etal.: Erhebung des Holzbauanteils aller &sterreichischen Bundesléander. Préasentation
24.09.2015. S. 1 ff

s Vgl. HOLZBAU DEUTSCHLAND; BUND DEUTSCHER ZIMMERMEISTER: Lagebericht 2017 — Zimmerer / Holzbau.
Statistik | Lagebericht. S. 1 ff

4 Vgl. RHOMBERG, H.: Bauen 4.0 — Vom Ego- zum Lego-Prinzip. S. 1 ff
° Vgl. BEYER, G. et al.: Tackle Climate Change: Use Wood. S. 1 ff

Vgl. BRUHWILER, R.: Holz kann die Welt verandern — Wie Hermann Blumer dem Werkstoff Holz zu neuem Wachstum
verhilft. S. 10 ff

7 Vgl. LENNARTZ, M. W.; JACOB-FREITAG, S.: New Architecture in Wood. S. 7
N Vgl. GREEN, M.: Tall Wood Buildings: Design, Construction and Performance. S. 1 ff
° Vgl. KOPPELHUBER, J.; HECK, D.: Mit Holzsystembau den Marktanteil erhdhen — eine baubetriebliche und

bauwirtschaftliche Betrachtung. In: Tagungsband 21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015 - Garmisch-
Partenkirchen. S. 1 ff
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mit begonnen, das grof3teils unbearbeitete Feld baubetrieblicher und bau-
wirtschaftlicher Themenbereiche unter Einbeziehung der holzbaulichen
Charakteristika und Randbedingungen systematisch und wissenschaftlich
zu untersuchen, um somit die Grundlagen und Gesetzmalfigkeiten fir den
Baustoff Holz aus bauwirtschaftlicher Sicht zu betrachten. Damit soll ei-
nerseits eine Licke in der Entwicklung des Holzbaus geschlossen werden,
andererseits die Branche sichere und wissenschaftlich begrindete Werk-
zeuge erhalten, mit welchen sie kinftig weiterhin wirtschaftlich erfolgreich
am Markt tatig sein kann. Es zeigt sich, dass gerade im Hinblick baube-
trieblicher und bauwirtschaftlicher Grundsétze im Holzbau erheblicher Be-
darf fur eine grundlegende Bearbeitung dieser Themen besteht.1?

1 vgl. KOPPELHUBER, J.: Holzbau in der Bauwirtschaft — ein Paradigmenwechsel hin zum Industriellen Bauen. In:

Tagungsband 10. Européischer Kongress EBH 2017 — Forum Holz | Bau | Urban — KéIn. S. 3
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11 Ausgangssituation und Hintergrund

Im Zuge von umfangreichen Recherchen 1. 12.13,14,15,16,17 jn nationaler
als auch in internationaler einschlagiger Literatur sowie laufenden und ab-
geschlossenen Forschungsvorhaben 18 19. 20, 21,22, 23, 24,25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32,33 konnte festgestellt werden, dass zurzeit baubetriebliche und bau-
wirtschaftliche Untersuchungen der Prozessketten, vor allem im Industri-
ellen Holzsystembau, groR3tenteils fehlen. Bis dato erfolgte lediglich eine
geringe und unvollstandige Aufbereitung baubetrieblicher und bauwirt-
schaftlicher Themen im systematisierten Holzbau fir die Praxis. Daher be-
stehen aus bauwirtschaftlicher Sicht teils grof3e Informationsdefizite sowie
fehlende baubetriebliche, bauwirtschaftliche und bauvertragliche Grundla-
gen, speziell in Bezug auf den Industriellen Holzsystembau.3* Zuséatzlich

% vgl. ZUGNER, D.: Die Holz-Massivbauweise im mehrgeschossigen Wohnbau — ein kalkulatorischer Vergleich zur

mineralischen Massivbauweise. S. 1 ff

2 ygl. HOLZL, S.: Wirtschaftliche Betrachtung von Holz-Beton-Verbunddecken. S. 1 ff

3 vgl. EDER, W.: Bauablaufanalyse von groRvolumigen Holzwohnbauten mit speziellem Fokus auf Aufwands- und

Leistungswertermittlung. S. 1 ff

¥ vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 1
ff

% vgl. LEITENBAUER, A.: Kalkulatorischer Verfahrensvergleich und Bauablaufanalyse mit Fokus auf Holz-Beton-

Verbunddecken im Geschossholzbau. S. 1 ff

1 vgl. DE MONTE, F.. Bestandsaufnahme der Arbeitssysteme im Holz(rahmen)bau mit Fokus auf Bausysteme,

Arbeitsvorbereitung und Vorfertigungstiefe. S. 1 ff

7 vgl. ABERGER, E.: Building Information Modeling als Methode des integralen Planungsprozesses im Holzbau. S. 1 ff

18 vgl. https://www.bauen-mit-weitblick.tum.de/index.php?id=5&L=0. Datum des Zugriffs: 30.April.2018

¥ vgl. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR HOLZFORSCHUNG E.V. -DGFH-, M.: Innovativer Holzsystembau: Ergebnisse
des Verbundvorhabens Rationalisierungspotential im Holzbau - Planung, Fertigung, Auf- und Ausbau.
Forschungsbericht. S. 1 ff

20 vgl. RINAS, T.; GIRMSCHEID, G.: Kooperationen und innovative Vertriebskonzepte — Geschéaftsmodell fir den

individuellen Fertigteilbau. S. 1 ff
2 ygl. RHOMBERG BAU GMBH et al.: LifeCycle Tower. Forschungsbericht. S. 1 ff
22 vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung
eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 1 ff
2 Vgl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 1 ff

24 vgl. http://www.holz.ar.tum.de/leanwood/home/. Datum des Zugriffs: 11.November.2017

% vgl. HUR, W.; STIEGLMEIER, M.: leanWOOD | Buch 1 — Teil A leanWood Herausforderungen & Motivation.
Forschungsbericht. S. 1 ff und alle weiteren Teile des Forschungsberichtes (Biicher 1 bis 6)

2 Vgl. HECK, D.etal: Studie zu Geschéaftsmodellen fur innovative Modulbauten aus Holz - Teil 1:
Grundlagenrecherche/Kriterienkatalog. Forschungsbericht. S. 1 ff

27 vgl. ROTH, C.; AL, e.: fertighauscity5+ — Typologische und technische Untersuchung zu mehrgeschossigen
Holzbauweisen. Forschungsbericht — Forschungsinitiative Zukunft Bau. S. 1 ff

2 ygl. LENNARTSON, M.; BJORNFOT, A.: Step by Step Modularity — A Roadmap for Building Service Development. In:
Development Lean Construction Journal,. S. 1 ff

2 vgl. KIRNER, E.; ARMBRUSTER, H.; KINKEL, S.: Kontinuierlicher Verebesserungsprozes — Baustein zur
Prozessinnovation in KMU?. In: Mitteilung Nummer 40. S. 1 ff

%0 vgl. http://www.holzbauforschung.at/. Datum des Zugriffs: 11.November.2017

st Vgl. GIRMSCHEID, G.; SCHEUBLIN, F.: New Perspective in Industrialisation in Construction — A State of the Art Report.
In: CIB Task Group 57 — Industrialisation in Construction. S. 1 ff

%2 vgl. http://www.hermann-kaufmann.at/v5/projekt/Ict-one/. Datum des Zugriffs: 11.November.2017

% vgl. WINTER, S.; LECHNER, M.; KOHLER, C.: Bauen mit WEITBLICK — Systembaukasten fiir den industrialisierten
sozialen Wohnungsbau. Forschungsbericht. S. 1 ff

3 vgl. KAUFMANN, H.: Fit machen fiir systemisches Bauen. In: Mikado, 7/2013. S. 20 ff
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zeigt sich, dass eine grundsatzliche Ubertragungsproblematik allgemeiner
baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Grundsétze des mineralischen
Massivbaus auf den Holzbau vorliegt, da aufgrund der Spezifika in den
Branchen- und Unternehmensstrukturen sowie den Produktions- und Um-
setzungsprozessen von ganzlich anderen Rahmenbedingungen auszuge-
hen ist. Daraus folgt die Erkenntnis, dass der Holzbau, wie er sich zurzeit
darstellt, bauwirtschaftlich und baubetrieblich eklatante Riickstande zum
konventionellen Massivbau aufweist.®®> Es erscheint somit unumgéanglich,
die Entwicklung baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Themen im Holz-
bau intensiv zu betrachten und die Erarbeitung der bauwirtschaftlichen
Grundlagen, wie diese bei den meisten Baustoffen bzw. Bausystemen be-
reits seit geraumer Zeit entwickelt und mittlerweile etabliert sind, an dieser
Stelle auch im Holzbau voranzutreiben. Es ist somit ein Ziel im Rahmen
dieser Untersuchung die Forcierung und Aufbereitung der gewonnenen
Erkenntnisse und Grundsatze fir die praxisnahe Anwendung in der Pla-
nung und Ausfiihrung von Holzbauten verstarkt weiterzuentwickeln.3®

% vgl. HECK, D.: Kalkulation im Holzbau. In: Tagungsband 1. Forum Holzbau trifft Bauwirtschaft 2014 — Kosten und
Kalkulation im Holzbau. S. 1 ff

% vgl. KOPPELHUBER, J.: Holzbau in der Bauwirtschaft — ein Paradigmenwechsel hin zum Industriellen Bauen. In:

Tagungsband 10. Europaischer Kongress EBH 2017 — Forum Holz | Bau | Urban — KéIn. S. 3
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1.2 Wissenschaftliche Einordnung

Die wissenschaftliche Betrachtung baubetrieblicher und bauwirtschaftli-
cher Themen bewegt sich in einem Spannungsfeld zwischen theoretischer
Untersuchung und praxisnaher MalRnahmen. Dabei kommt dem Bereich
der theoretischen Uberlegungen eine besondere Aufmerksamkeit zu, wel-
che sich unter der Beriicksichtigung von Expertenwissen oder aber auch
konkreten Baustellenuntersuchungen und -beobachtungen auf die Erhe-
bung von Umstanden und Gesetzmaligkeiten stitzt.

Durch den Umstand, dass dieses Forschungsvorhaben die baubetriebli-
chen, bauwirtschaftlichen sowie auch baurechtlichen Rahmenbedingun-
gen aber auch Tatigkeitsvarianten im Speziellen fir den Holzsystembau
betrachtet, um daraus ein Bauprozessmodell mit Handlungsalternativen
fur unterschiedliche Beteiligtenkreise abzuleiten, erfolgt eine Einordnung
gemal nachfolgendem Bild 1.1 in den Bereich der Realwissenschaften.

l Wissenschaften ]
[
v v
l Formalwissenschaften | I Realwissenschaften |
I [ I [ [ [
Axiomatische Seins- Natur- Ingenieur- Sozial- Geistes-
Wissenschaften wissenschaften wissenschaften wissenschaften wissenschaften wissenschaften
* Logik * Philosophie * Physik * Maschinenbau * Politik * Linguistik
* Mathematik » Wissenschaft- * Chemie « Elektrotechnik * Recht « Literatur
* Informatik theorie * Geologie «Bergbau » Soziologie « Kunst
L S * Religion L * Metallurgie * Wirtschaft *» Geschichte
« Ethik «Verfahrens- i Sz
... * Biologie technik
*» Zoologie * Angewandte
+ Okologie Informatik
... *Bauwesen
* Medizin
*» Psychologie
* Neuro-
psychologie
< Baubetriebswissenschaften >
1T I

{ )\

Y |

Formale Ergebnisse l I Reale Ergebnisse

Bild 1.1 Zuordnung Baubetriebs- und Bauwirtschaftswissenschaften *

Dabei wird erkennbar, dass das gegenstandliche Forschungsvorhaben als
Teil der Baubetriebs- und Bauwirtschaftswissenschaften den Realwissen-
schaften zuzuordnen ist. Aufgrund des Fokus auf die bauwirtschaftliche

87 WALL, J.: Lebenszyklusorientierte Modellierung von Planungs-, Ausschreibungs- und Vergabeprozessen. S. 6
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Machbarkeit und diverse technische Voraussetzungen kann des Weiteren
eine Zuordnung zu den anwendungsorientierten und interdisziplinaren In-
genieurswissenschaften und teils auch den Sozialwissenschaften vorge-
nommen werden.38

Der Versuch, Ausschnitte aus dem realen Umfeld einerseits zu beschrei-
ben und andererseits zu préazisieren sowie mit Denk- und Handlungsmo-
dellen zu untermauern, bedarf der Charakterisierung von Ergebnissen und
der Erstellung von Modellen, welche den Formalwissenschaften entstam-
men und auf die Realwissenschaften Ubertragen werden.

Dabei grinden sich die Baubetriebs- und Bauwirtschaftswissenschaften
auf empirisch-analytischen Vorgehensweisen, welche durch Erfahrungen,
Experimente, Befragungen und Beobachtungen einzelne Themenfelder
zergliedern, um in der Folge durch die Integration daraus gewonnener Er-
kenntnisse ein Erklarungsmodell zu formen. Dieses bildet fiir den Unter-
suchungsgegenstand im Weiteren sowohl die Entscheidungsgrundlagen
als auch die zuordenbaren Handlungsalternativen ab.3% 49

W Vgl. TAUTSCHNIG, A.; OSEBOLD, R.; BARGSTADT, H.-J.: BBB-Memorandum 2015: Aufgaben und Ziele fir
Baubetrieb, Bauwirtschaft und Baumanagement. In: Der Bauingenieur, Band 90/September 2015. S. 417

3 vgl. GIRMSCHEID, G.: Forschungsmethodik in den Baubetriebswissenschaften. S. 47

4 vgl. ULRICH, P.; HILL, W.: Wissenschaftstheoretische Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre (Teil 1). In: WiSt —
Zeitschrift fir Studium und Forschung, Heft 7/1976. S. 305



Einleitung und Problemstellung

1.3 Problemstellung

Die grundsatzliche Problematik der fehlenden bauwirtschaftlichen Be-
trachtungen im Holzbau ist vor allem dadurch begriindet, dass im Holzbau
in den vergangenen Jahren hauptsachlich technische Innovationen voran-
getrieben wurden und wenig Aufmerksamkeit auf die auftretenden Bau-
prozessablaufe gelegt wurde. Des Weiteren verfolgen die im Holzbau
agierenden Unternehmen wenig ganzheitliche Systemldsungsanséatze,
welche mit den Grundsatzen des Industriellen Bauens vergleichbar sind,
was sich vor allem durch die Tatsache zeigt, dass im Holzbau vorwiegend
die dominierenden Produktionsprozesse anstelle eines gesamtheitlichen
Bauprozessmanagements federfihrend in der Entwicklung dieses Berei-
ches sind.41: 42

Zusatzlich ist der Holzbau stark produktionsgesteuert, was sich aufgrund
der grof3en Anzahl an ausfiihrenden Fertigungsunternehmen sowie der im
Vergleich dazu eher geringen Menge produzierender Unternehmen flr
Halbfertigteile, also in Summe gesehen der Industrielle Holzbau, verdeut-
lichen lasst. Im Vergleich hierzu sind klassische Zimmereibetriebe teils
eher auf die Ausfiihrung und die Losungsorientierung auf der Baustelle
sensibilisiert, als dies bei GroBunternehmen der Fall ist.** Erschwerend
kommt hinzu, das Produkte, wie bspw. Brettsperrholz, zwar technisch ge-
sehen als groRartige Entwicklung zu verstehen sind, diese aber oftmals
als Bausysteme mit hohem Vorfertigungsgrad seitens der Industrieunter-
nehmen gepusht werden.** In diesem Zusammenhang kann jedoch res-
pektive von einem Halbfertigteil denn von einem Fertigteil oder gar einem
fertigen Bausystem die Rede sein.

Erschwerend ist zudem die Tatsache einzustufen, dass in den vergange-
nen Jahren technisch neuartige Produkt- und Anlageninnovationen auf
den Markt gekommen sind, welche sich noch nicht in klassischen baube-
trieblichen Kennzahlen und bauwirtschaftlichen Schllisselfaktoren, wie sie
in anderen Bereichen seit Jahrzehnten in der Praxis gangig sind, wider-
spiegeln. Die Leistungsparameter beziehen sich derzeit fast ausschliel3-
lich auf firmeninterne Grundlagen und entbehren in vielen Fallen einer all-
gemein anerkannten wissenschaftlich begriindeten Systematik. Somit ge-
staltet sich die Vergleichbarkeit zu den allgemeinen Grundsatzen der Bau-
und Betriebswirtschaft in den meisten Fallen als schwierig.*®

“1 vgl. KOPPELHUBER, J. et al.: Industrialized Timber Building Systems for An Increased Market Share — A Holistic
Approach Targeting Construction Management and Building Economics. In: Procedia Engineering, Volume 171. S. 333
ff

42 vgl. KAUFMANN, H.: Fit machen fiir systemisches Bauen. In: Mikado, 7/2013. S. 20 ff

43

Vgl. HECK, D.: Kalkulation im Holzbau. In: Tagungsband 1. Forum Holzbau trifft Bauwirtschaft 2014 — Kosten und
Kalkulation im Holzbau. S. 1 ff

4 vgl. KAUFMANN, H.: Bauen mit Holz — Wege in die Zukunft. S. 96 ff
“ Vgl. KOPPELHUBER, J.; SCHLAGBAUER, D.; HECK, D.: Cost calculation in prefabricated timber construction —

process analysis on site and applicabilty for future projects. In: Implementing Innovative Ideas in Structural Engineering
and Project Management. S. 1329 ff
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Daher wird im Zuge dieses Forschungsvorhabens der Ansatz verfolgt, die
vorhandenen Produktionssysteme hin zu Bausystemen des Holzbaus wei-
ter zu entwickeln und die Schaffung von gesicherten Datengrundlagen so-
wie eindeutigen und belastbaren Bewertungssystemen unter bauwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten grundlegend zu verankern und voranzutrei-
ben. Dies beinhaltet zum einen die umfangreiche Erfassung von Daten
und Informationen und darauf aufbauend die Herausbildung von Regel-
maRigkeiten und Kriterien. Zum anderen bedarf es einer Uberleitung die-
ser Grundséatze in ein geeignetes Modell, um daraus die Handlungsalter-
nativen zu schlief3en. Die Losung liegt dabei aus bauwirtschaftlicher Sicht
in einer Entwicklung sowie Etablierung eines ganzheitlichen Bauprozess-
managements im Holzbau.*®

% vgl. KOPPELHUBER, J.: Ausgewdahltes aus dem Forschungsbereich Holzbau und Bauwirtschaft. In: Tagungsband 3.

Forum Holzbau trifft Bauwirtschaft 2017 — Bauwirtschaftliche Ansatze in der Ausschreibung, Kalkulation und
Kooperation im Holzbau. S. 3 ff
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1.4 Zielsetzung

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines ganzheit-
lich angelegten Systemansatzes fur den Industriellen Holzbau, welcher
technisch begrindet und wirtschaftlich optimiert flir eine breite Anwen-
dung im Holzsystembau geeignet ist. Dieser beinhaltet eine intensive bau-
betrieblich belegte Untersuchung der mafRgebenden Einflussgrof3en. Zu-
satzlich wird auch eine vertiefte bauwirtschaftliche Betrachtung zu jenen
Faktoren durchgefihrt, welche fur den grof3volumigen Holzbau, wie er der-
zeit im mehrgeschossigen Holzbau bzw. Ingenieurholzbau vorzufinden ist,
die allgemein gultigen Grundsatze des Bauwesens speziell fir den Holz-
bau adaptiert.

Die theoretische Betrachtung zahlreicher maf3gebender Einflussfaktoren
im Holzsystembau sollen dabei die Basis bilden, um klnftig eine bereits
technisch effiziente Bauweise auch baubetrieblich und bauwirtschaftlich
zu optimieren und zu rationalisieren, damit der Einsatz in immer wieder-
kehrenden gleichen Prozessabléaufen standardisiert stattfinden kann.

Die Grundlagen fiir diese Untersuchung bilden dabei die allgemein aner-
kannten baubetrieblichen Verfahren, welche darauf aufbauend vertieft fir
den Holzbau in standardisierter Form erfasst und dargestellt werden. Dies
erfolgt im bauwirtschaftlichen Sinn mit dem Hintergrund, die relevanten
Einflussgrof3en fir einen kostenoptimierten Einsatz zu generieren. Im We-
sentlichen beinhaltet diese Betrachtung eine Prozessoptimierung wah-
rend der einzelnen Phasen im Holzbau, von der Planung, Uber die Aus-
schreibung und Kalkulation, bis hin zur Ausfihrung unter Beriicksichti-
gung baubetrieblicher und bauvertraglicher Komponenten. Dabei werden
vor allem die EinflussgréRen der Vorfertigung, der Standardisierung in
Form der Modularitét, der Schnittstellen in den einzelnen Gewerken sowie
der Digitalisierung der Planungs- und Ausfuihrungsprozesse bis hin zu den
zugrunde liegenden Geschaftsmodellen berticksichtigt.

Die daflr erforderlichen Schritte werden einerseits theoretisch betrachtet,
andererseits mit einer fur dieses Forschungsvorhaben durchgefihrten
Umfrage (Vgl. Kap. 5.5) und Expertenbefragungen (Vgl. Kap.5.4) sowie
mittels konkreten Baustellenanalysen gemaRd der Methodik nach REFA
(Vgl. Kap. 5.3) untermauert und anhand einer Gesamtstruktur als Grund-
lage fUr ein Bauprozessmodell in Form einer Schnittstellenmatrix mit wei-
terfihrenden Entscheidungswerkzeugen inkl. der wesentlichen Einfluss-
parameter umfassend dargestellt.

Es ist somit das Ziel dieses Forschungsvorhabens, mit Hilfe dieser Unter-
suchung die baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Auswirkungen und
verfahrensabhangigen EinflussgroRen speziell fir den Holzsystembau zu
erfassen und strukturiert darzustellen, um fur die konkrete Anwendung
Entscheidungsunterstiitzungen und Handlungsansatze in den einzelnen
Prozessablaufen zu bilden.
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15 Forschungsfrage

Die positive Entwicklung des Holzbaus in den vergangenen Jahrzehnten
fult im Wesentlichen auf technischen Produktentwicklungen sowie der
Mechanisierung und Automatisierung in der (Vor-)Fertigung. Die Uber die
Jahre gewachsene Struktur von einer Vielzahl an gewerblichen, zumeist
kleinstrukturierten ausfiihrenden Holzbauunternehmen bewaltigt neben
den wenigen ausschliel3lich produzierenden Industrieunternehmen des
Holzbaus ein immer umfangreicheres Bauvolumen. Gemeinsam mit den
auf den Holzbau spezialisierten Architekten und Fachplanern bearbeiten
sie mittlerweile eine Vielzahl an Projekten sowohl im In-, als auch im Aus-
land.

Die grof3er und komplexer werdenden Bauwerke und Konstruktionen be-
durfen unter Bertcksichtigung einer zunehmenden Materialvielfalt, einer
Vielzahl an Normen und Regelwerken sowie dem wachsenden Bewusst-
sein der Auftraggeber in Bezug auf Kosten, (Bau-)Zeit und Qualitéat eine
auf die Spezifika einzelner Gewerke umfassende Herangehensweise zur
Losung komplexer baulicher Zusammenhange. Der Holzbau stellt in die-
ser Beziehung aufgrund jlingster technischer Entwicklungen sowie des
stark gewerkeorientierten Vergabeprozederes eine Disziplin dar, welche
neben den seit jeher bestehenden Vorbehalten gegentber dem Baustoff
Holz (Brand, Feuchte, Schall) zusatzlich die Herausforderung der Bewal-
tigung der Komplexitat nicht nur des eigenen Werkstoffes, sondern auch
in Korrelation mit anderen Disziplinen zu bewerkstelligen hat. Diese Viel-
schichtigkeit bedarf im Speziellen im Holzbau einer vernetzten Denk- und
Handlungsweise aller Beteiligten, welche neben den technischen Aspek-
ten vor allem die bauwirtschaftlichen Wechselbeziehungen sowie die bau-
betrieblichen Szenarien baustoffadaquat und dennoch allgemeingiiltig in
die Bauprozesse integriert.

Um diese ganzheitliche den gegenwartigen Holzbau abbildende Leitvor-
stellung nicht nur als Herausforderung anzusehen, sondern hierfiir auch
ein Paradigma samt Handlungsalternativen zu generieren und schluss-
endlich realisieren zu kénnen, gilt es im Zuge dieser Untersuchung fol-
gende Forschungsfragen zu beantworten:

Welche Einfluss- und Prozessfaktoren dominieren den Holzsystem-
bau unter Berlcksichtigung der baubetrieblichen Einflussgrof3en,
bauwirtschaftlichen Schlisselfaktoren und steuernden Geschafts-
prozesse?

Welche Potenziale lassen sich im Holzsystembau in Bezug auf diese
Einfluss- und Prozessfaktoren in den Bereichen der Planung, des
Baubetriebs, des Industriellen Holzbaus, der Ausschreibung, Kalku-
lation und Kosten sowie im Bauvertragswesen und den Geschéfts-
modellen erfassen und als Potenzialkriterien ableiten?

10
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Unter welchen Voraussetzungen kann eine Entwicklung des industri-
alisierten Holzbaus hin zum Industriellen Holzbau im baubetriebli-
chen Sinne stattfinden und welche baubetrieblichen, bauwirtschaftli-
chen sowie managementspezifischen MalRnahmen sind hierfir not-
wendig?

Welche Handlungsbedarfe bestehen im Bereich der erhobenen Ein-
fluss- und Prozessfaktoren zur Nutzung des Potenzials im Zuge der
Entwicklung vom industrialisierten zum Industriellen Holzbau?

Ist es moglich unter Beriticksichtigung séamtlicher Mainahmen und
Handlungsalternativen ein ganzheitliches Bauprozessmodell fir den
Holzsystembau abzuleiten, welches eine Prozess- und Bauablauf-
optimierung unter Einbeziehung der Planer, Ausfiihrenden und Auf-
traggeber ermoglicht?

Unter Berlcksichtigung dieser Forschungsfragen werden den komplexen
Zusammenhangen und Abhangigkeiten im Holzsystembau von der Pla-
nung, Uber die (Vor-)Fertigung, den Baubetrieb bis hin zum Projekt-
abschluss erhohte Aufmerksamkeit geschenkt, um die Hirde einer bau-
praktischen Umsetzung eines Industriellen Holzbaus kinftig zu Gberwin-
den.
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1.6 Forschungsmethodik

Zur Erfassung der Problemstellung mit den dabei induzierten Forschungs-
fragen sowie der Erreichung der Zielsetzung bedarf es einer systemati-
schen Vorgehensweise, welche durch die stetige Erkenntniserweiterung
unter Bericksichtigung der speziellen Gegebenheiten des Untersu-
chungsgegenstandes das Verstandnis in einem Themengebiet wissen-
schaftlich mit Daten und Informationen untermauert, um darauf aufbauend
eine Modellbildung mit Losungsvorschlagen und Handlungsvarianten vor-
zunehmen.

Dieses Forschungsvorhaben baut gemald dem hermeneutischen Regel-
kreis 47 auf einem Vorverstandnis durch analytische und empirische Un-
tersuchungen auf, welche sich als Vorverstandnis zur Ableitung der Fra-
gestellungen auf fachlichen Austausch sowie empirischen Erfahrungen
stitzt. Die qualitative Analyse von Fachliteratur sowie die Studien von kon-
kreten Bauprozessen in Anlehnung an wissenschaftliche Methoden bildet
neben den zahlreiche Themengebiete umfassenden Expertenbefragun-
gen zu Teilbereichen einzelner Fragestellungen das Vorverstandnis.
Durch eine Zunahme der Erkenntnisse werden diese laufend aufgrund
analytischer und empirischer Untersuchungen gemaf einem deduktiven
Vorgang erweitert. Unter Einbeziehung dieses adaptiven Vorverstandnis-
ses innerhalb des wiederkehrenden Regelkreises erfolgt eine stetige Er-
kenntniserweiterung, welche unter Zuhilfenahme einzelner Elemente des
Systems Engineering (SE) #® einerseits das vorhandene Wissen sichert,
und andererseits die Basis fur kinftige Untersuchungen bildet. Dabei wer-
den die vier Prinzipien des Systems Engineerings —vom Groben ins Detail
(Modul 1), Variantenbildung (Modul 2), zeitliche Eingliederung in die Pro-
jektphasen (Modul 3) und den Problemlésungszyklen (Modul 4) — ange-
wandt.

Unter Bedienung dieses hermeneutischen Regelkreises nach den Prinzi-
pien des Systems Engineering wird — in Anlehnung an die pragmatische
Problemstellung aus der Praxis heraus — durch eine stetige hermeneuti-
sche Verstandniserweiterung ein ausreichend umfassender Kenntnis-
stand erzeugt, auf dem schlussendlich eine Modellbildung aufbauen
kann.4°

47 Unter einem hermeneutischen Regelkreis ist eine Methode zu verstehen, welche das jeweils bestehende Verstandnis

durch eine wiederkehrende, kreisformige Vorgehensweise im Sinne einer Zirkelbewegung durch eine Erkenntniserwei-
terung ausdehnt. Diese Form des Verstehens ist eine wissenschaftliche kontrollierte Interpretation eines Kenntnisstan-
des, welcher unter Zuhilfenahme einer schrittweisen Verstandniserweiterung eine Entwicklung von teils rudimentarem
Bewusstsein durch Auslegung des (neuen) Ganzen und Interpretation desselben zu héherer Einsicht ermdéglicht. Vgl.
KOMETOVA, S.: Controlling langfristiger Projekte im kommunalen Immobilienmanagement — Eine multikategoriale
Gestaltungsanalyse und Konzeption. S. 4
4 Der Begriff Systems Engineering (SE) umfasst einen interdisziplindren Denkansatz, welcher es erlaubt, komplexe Sys-
teme zu beschreiben und zu entwickeln bzw. groRe Projekte zu realisieren und damit eine systematische und transpa-
rente Abwicklung mit hoher Effizienz zu ermdglichen (Vgl. Kap. 6.1). Vgl. HABERFELLNER, R.; STELZMANN, E.:
Systems Engineering: neu lberdacht. In: WINGbusiness, Nr. 3/41. Jahrgang/ September 2008. S. 18

49 vgl. WALL, J.: Lebenszyklusorientierte Modellierung von Planungs-, Ausschreibungs- und Vergabeprozessen. S. 8 ff
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Die Vorgehensweise dieses Forschungsvorhabens im Holzsystembau er-
folgt aufbauend auf diesen Grundgedanken gemaRd dem Prinzip im nach-
folgenden Bild 1.2. Dabei zeigt sich, dass entsprechend den Prinzipen des
Systems Engineering vom Groben ins Detail bzw. den Phasen von der
Vorstudie, Uber die Hauptstudie bis hin zur Detailstudie die Grundlagen fur
die Systembildung geschaffen werden, welche in der Systemeinfihrung
als Implementierung des entwickelten Bauprozessmodells die Basis fur
kunftige Handlungen darstellt.

Ziele der Arbeit

Vorstudie

Umfeldanalyse

Forschungsfragen

Literaturstudium

Definition der Zielgruppen

Forschungsmethodik

Hauptstudie

qualitative Inhaltsanalyse quantitative Inhaltsanalyse

qualitative Interpretation quantitative Interpretation
der Forschungsfragen
Datenanalyse /

Informationsgenerierung

Datensammliung /
Informationsgenerierung

Detailstudie

Datenaufbereitung

Systembau

Forschungsergebnisse

Datenauswertung

Interpretation System-
Handlungsempfehlungen einfiihrung

Bild 1.2 Prinzipielle Vorgehensweise im Forschungsvorhaben %°

Diesem Prinzip folgend werden aufbauend auf der quantitativen und qua-
litativen Inhaltsanalyse der Themengebiete Bauprozessmanagement
(Vgl. Kap. 2) sowie Industrielles Bauen (Vgl. Kap. 3) die Einflussgrof3en
und SchllUsselfaktoren im Speziellen fir den Industriellen Holzbau be-
trachtet und anhand der Primarliteratur untermauert. Zur Erfassung der
Prozessfaktoren werden im Rahmen der VVor- bzw. Hauptstudie die Ergeb-
nisse einerseits aus Expertenbefragungen und andererseits aus Arbeits-
studien auf Baustellen sowie Forschungsprojekten herangezogen, um da-
rauf aufbauend in der Detailstudie mittels einer Ubergeordneten Umfrage
Planen und Bauen mit Holz exakte und ausfiihrliche Ergebnisse abzulei-
ten. Die Methodik, welche in der Umfrage Anwendung findet bzw. die
Grundlage flr Arbeitsstudien bildet, wird in Kap. 5.3 bzw. Kap. 5.4 einge-

% weiterentwickelt aus: WALL, J.: Lebenszyklusorientierte Modellierung von Planungs-, Ausschreibungs- und
Vergabeprozessen. S. 17 und GIRMSCHEID, G.: Forschungsmethodik in den Baubetriebswissenschaften. S. 348
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hend erlautert. Sie bilden dabei auch den Ausgangspunkt fur die breit an-
gelegte im Jahr 2017 durchgefuhrte Umfrage. Der Zusammenhang ge-
maf der Phaseneinteilung im Forschungsvorhaben mit der Gliederung
dieser Untersuchung ist gemaR der nachfolgenden Abbildung (Bild 1.3)
dargestellt.

Dabei ist erkennbar, dass Kapitel 1 und 8 den Rahmen des Forschungs-
vorhabens bilden, in dem sie einerseits die Zielsetzung, die wissenschaft-
liche Einordnung, die Problemstellung, die Forschungsmethodik sowie die
Abgrenzung beinhalten. Vervollstandigt wird der Rahmen des For-
schungsvorhabens durch eine zusammenfassende Darstellung des Po-
tenzials im Holzsystembau sowie des entwickelten Bauprozessmodells.

Kapitel 2 und 3 beinhalten die Vor- und teilweise auch bereits die Haupt-
studie, in dem sie die Grundlagen einerseits zum Bauprozessmanage-
ment und den damit zusammenhangenden Begriffen und Systemen her-
stellen, sowie andererseits die technischen Aspekte des Industriellen Bau-
ens eingehend beleuchten. Dabei treten in Kap. 2 vor allem die baube-
trieblichen und bauwirtschaftlichen Komponenten in den Vordergrund,
welche gemeinsam mit den Kennzeichen des Industriellen Bauens den
allgemein gultigen Rahmen fir den Industriellen Holzbau liefern.

In Kapitel 4 werden diese Grundsétze durch die Ableitung bzw. Zusam-
menfuhrung der beiden vorangegangenen Kapiteln mit speziellem Fokus
auf den Holzbau untersucht, wobei im Rahmen der Hauptstudie wiederum
der Schwerpunkt auf den baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Ele-
menten unter Einbeziehung der charakteristischen Attribute einzelner Ge-
schaftsprozesse des Holzbaus liegt.

Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen in der Vor- und Hauptstu-
die wird in Kapitel 5 die Detailstudie dargestellt, welche die Ergebnisse zu
den durchgefuhrten Expertenbefragungen der Vorstudie ebenso beinhal-
tet, wie die Auspragungen der Arbeitsstudien auf konkreten Baustellen.
Diese stellen in Kombination mit der Analyse der Literatur sowie Ableitun-
gen aus Forschungsergebnissen die Basis fiir die eigens durchgefihrte
Ubergeordnete Umfrage Planen und Bauen mit Holz dar, welche mit ihren
Erkenntnissen das Ergebnis der Detailstudie bildet.

Die in Kapitel 6 durchgefiihrte Potenzialdarstellung unter Einbeziehung
der Ergebnisse aus der Detailstudie formt unter Einbeziehung eines Re-
ferenzmodells die Grundlage fiir die Ableitung des Bauprozessmodells im
Rahmen des Systembaus in diesem Kapitel. Dieses bildet demnach den
Kern dieses Forschungsvorhabens, um unter Anwendung der Handlungs-
alternativen eine Prozess- und Bauablaufoptimierung im Holzsystembau
zu ermdglichen.
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Kap. 1
Einleitung und
Problemstellung

1.1 Ausgangssituation und Hintergrund
1.2 Wissenschaftliche Einordnung
1.3 Problemstellung
1.4 Zielsetzung
1.5 Forschungsfrage
1.6 Forschungsmethodik
1.7 Abgrenzung

habens

Rahmen des
Forschungsvor-

2.1 Grundsatze des Bauprozessmanagements
2.2 Planung als Teil des Bauprozessmanagements
2.3 Ausschreibung und Kalkulation als Teil des Bauprozessmanagements
2.4 Baubetrieb und Ausfiihrung als Teil des Bauprozessmanagements
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In Kapitel 7 wird die Systemeinfihrung durch die Implementierung des ab-
geleiteten Bauprozessmodells in die Organisationsstrukturen des
Holzsystembaus vorgenommen. Dabei treten einerseits Erfolgsfaktoren
ebenso in den Vordergrund wie Potenzialkriterien, welche die Entschei-
dungsstrukturen und Handlungsalternativen in einem Bauprozessmodell
des Holzsystembaus bilden.

Diese Themenbereiche stellen den inhaltlichen Umfang dar, welcher zur
Beantwortung der Forschungsfragen dieses Forschungsvorhabens erfor-
derlich sind. Durch die Anwendung der gewéhlten Forschungsmethodik ist
es mdoglich, unter Zuhilfenahme des hermeneutischen Zirkels kontinuier-
lich den Kenntnisstand zu erweitern, welcher letztlich im Bauprozessmo-
dell und dessen Implementierung im Holzsystembau Eingang findet und
dabei die mal3geblichen Einflussgrof3en bildet.
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1.7 Abgrenzung

Dieses Forschungsvorhaben umfasst den grof3volumigen Holzbau sowie
den Holzsystembau, wie er in zahlreichen GroR3projekten in Form des in-
dustrialisierten Holzbaus zurzeit Anwendung findet. Die Untersuchung be-
schrankt sich somit auf den Bereich des Industriellen Holzbaus, welcher
das herkémmliche, als traditionell einzustufende Zimmereigewerbe bzw.
die weit verbreitete Fertighausindustrie lediglich zu einem geringen Teil
umfasst. Allerdings werden sowohl die Ansatze der maschinellen Entwick-
lungen und Fertigungsprozesse der Fertighausindustrie, als auch die zu-
grunde liegenden Montagesysteme und Arbeitsablaufe des klassischen
Zimmereibereiches in die Betrachtungen mit aufgenommen, um die sich
daraus ergebenden Vorteile und Potenziale auch fir den gro3volumigen
Industriellen Holzsystembau nutzbar zu machen.

Diese Untersuchung sowie die geplante Weiterentwicklung umfasst den
gesamten Bereich des Hochbaus, das Feld des Ein- und Zweifamilien-
hausbaus wird jedoch lediglich peripher behandelt. Es ist das Ziel, vor al-
lem den grofRvolumigen mehrgeschossigen Wohn-, Bliro- und Kommunal-
bau sowie den groRvolumigen Ingenieurholzbau, mit Ausnahme des Holz-
briickenbaus, mit seinen spezifischen technischen und organisatorischen
Anforderungen sowie fertigungsbestimmenden Charakteristika zu be-
trachten. Das Forschungsvorhaben fokussiert sich dabei auf die baube-
trieblichen, bauwirtschaftlichen und bauvertraglichen Faktoren mit all inren
Einflussgrofien und Rahmenbedingungen. Daneben spielen die Ge-
schaftsprozesse mit all ihren Kern- und Support- sowie auch den Manage-
mentprozessen eine mafigebliche Rolle in der Ableitung des Bauprozess-
modells. Daher spielt der gro3e und in den vergangenen Jahren bereits
sehr intensiv beforschte Bereich der Materialkunde und der Tragwerksbe-
messung lediglich eine untergeordnete Rolle, wobei fur eventuell erforder-
liche Zusammenhange diese Fachbereiche durchaus als Basis herange-
zogen werden.

Der im Holzbau vor allem in der Herstellung zahlreicher Produkte erfor-
derliche sehr umfangreiche hochtechnisierte Maschinen- und Anlagenbau
wird lediglich insoweit betrachtet, als er fir die baubetriebliche Untersu-
chung vor allem wéahrend der Produktionsphase und in den zur Baustelle
vorgelagerten Prozessen vonnéten ist. Eine vertiefende Betrachtung der
Mechanisierung im Sinne des Maschinen- und Anlagenbaus ist an dieser
Stelle nicht Teil der Untersuchung. Die Prozessoptimierung sowie die Prin-
zipien entlang der Mechanisierung werden jedoch sehr wohl als Basis fiir
die Entwicklungen im Bauprozess eines kinftig optimierten industrialisier-
ten Holzsystembaus herangezogen.
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2 Grundlagen des Bauprozessmanagements

Die Komplexitat von Bauwerken mit den zugehérigen Bauprozessen for-
dert alle Beteiligten am Bau in grol3em Maf3e. Bauwerke sind zumeist Uni-
kate und stellen damit individuelle und sehr hohe Anforderungen an die
Planung und Ausfiihrung, welche meistens repetitiv im Detail, letztlich
aber immer wieder neuartig die Summe der Einzelheiten beschreibend
sind. Daher stellt das Planen und Bauen eine Disziplin dar, welche mit
Kreativitat Losungen an den Tag bringt und zuséatzlich eine Denkweise
bedingt, die nicht die isolierte Betrachtung einzelner Parameter, sondern
des gemeinsamen Zieles erfordert. Diese sich stdndig wandelnden Um-
gebungsbeziehungen und Umwelteinflisse flihren zu Strategien, welche
in zahlreichen Fallen den eigentlich zu bewaltigenden Aufgaben nicht ge-
recht werden.5!

Demnach ist Bauen als hochkomplexe Aufgabe mit mannigfaltigen Aus-
dehnungen anzusehen, bei welcher die folgenden Parameter wesentliche
Kennzeichen dieses Umfeldes darstellen: 52

weitlaufige Vernetzung mit wechselseitiger Beziehung zum System

= grof3er Wissens- und Technologieinnovationsbedarf

= erhohtes Zielerreichungsrisiko

= starke Dynamik in den Rahmenbedingungen

= anspruchsvolle Interdisziplinaritat

= Jange Realisierungszeitraume mit erheblicher Nach- und Auswirkung
= hohe Relevanz in Bezug auf die Bedarfsbefriedigung

= Stickzahl 1 / Unikatgedanke

Diese beispielhaft angefiihrten EinflussgréRen stellen in der Abwicklung
von Bauvorhaben grundsatzliche Herausforderungen an die Beteiligten —
in Bezug auf deren Entwiurfe, Analysen, Steuerungen und Kontrollen ein-
zelner Prozesse zumeist dahinter liegender abstrakter Systeme — dar.
Demnach gilt es, fur die Bewaltigung dieses Konglomerats an Aktivitaten
und Ablaufen, Strukturen und Zusammenhéange im Vorfeld zu definieren,
welche in der Lage sind, derartige Komplexitat mit verstandlichen Mitteln

5t Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 14
52 vgl. PATZAK, G.: Systemtheorie und Systemtechnik im Projektmanagement. In: Handbuch Projektmanagement — Band
1.S.27ff
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und einfach handhabbaren Werkzeugen zu steuern und bei Bedarf diese
Mechanismen anzupassen.53

In diesem Zusammenhang tritt die Frage nach geeigneten Strukturen und
Steuerungsmechanismen auf. Demnach scheint es mdglich und zielfiih-
rend, sich der Lehre der Kybernetik zuzuwenden, um die Anpassungsfa-
higkeit an die sich stéandig &ndernden Rahmenbedingungen innerhalb ei-
nes Projektes abzubilden. Unter Kybernetik wird nach seinem Begriunder
Norbert Wiener > Folgendes verstanden: ,Kybernetik ist die Lehre von
Systemen, d.h. Gebilden, deren einzelne Teile miteinander in einer Wechsel-
wirkung stehen (z.B. Menschen und Maschinen in einem Betrieb)”. 5°
(Vgl. Kap. 3.3.1)

Das Zustandekommen der Komplexitat innerhalb eines Bauvorhabens ist
im Wesentlichen dadurch bedingt, dass sich die Beteiligten in annéhernd
jedem Bauvorhaben andern bzw. neue Positionen einnehmen und somit
geanderte Funktionen erflllen. Die Anzahl an Schnittstellen zwischen die-
sen Haupt-Beteiligten sowie den zahlreichen Unternehmen und Personen,
die lediglich peripher im Bauprojekt involviert sind, bedingen ein System
mit transparenter Struktur, eindeutigen Schnittstellen und Verantwortlich-
keiten, das zudem dynamisch anpassbar ist.

Im Kontext der Beherrschung derartiger Zusammenhange scheint es
demnach unabdingbar, sich dem Thema des Managements all jener er-
forderlichen Prozesse zu widmen, welche die technischen, rechtlichen,
asthetischen, funktionalen, 6konomischen, 6kologischen und sozio-kultu-
rellen Randbedingungen und Anforderungen umfassen. Die Herstellung
von Gebauden erfordert ein groRes Mal an Fachwissen, Kenntnissen der
Zusammenhange, aber auch Verstandnis den anderen gegeniiber, um die
eigentliche Bauaufgabe bestmoéglich zu kénnen. Parallel ablaufende Akti-
vitdten scheinen vor allem fir Aul3enstehende oftmals nicht abgestimmt:
Einerseits wird den Interessen und Zielen der Einzelnen im Management-
geflige des Bauvorhabens zu wenig Platz eingeraumt, andererseits gilt es
den Fokus auf die Gesamtorganisation sowie deren Aufgaben zu legen
und die Flexibilitat in der Gestaltung zu bewahren.>

Dabei scheint es wesentlich, sich dem Thema der Prozesse, der Prozess-
strukturen sowie dem Management selbiger vertiefend zu widmen, um so-
wohl die Zusammenhénge als auch die Schwachstellen zu erkennen und
mit gegensteuernden MalRnahmen rechtzeitig den Erfolg im Bauprojekt

% vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 14

% Der amerikanische Mathematiker Norbert Wiener (1894 — 1964) wurde als Begriinder der Kybernetik bekannt. Er be-

schaftigte sich in seinen Studien mit automatischen Flugabwehrgeschitzen, was ihn zur Problematik der Kommunikati-
onstheorie brachte, um die Komplexitat von Zusammenhé&ngen auch mittels philosophischer Anséatze zu vernetzen. Vgl.
SCHEFOLD, B.; PEUKERT, H.: Norbert Wiener (1894-1964). In: Prasentation im Rahmen des Seminars Theorien von
Wirtschaft und Gesellschaft im 20. Jahrhundert, 2001. S. 1 ff

% http://lwww.wirtschaftslexikon24.com/d/kybernetik/kybernetik.htm. Datum des Zugriffs: 25.November.2017

% vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 4 ff
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gewahrleisten zu kénnen. Somit wird die Disziplin des Bauprozessmana-
gements als jenes Instrument innerhalb dieser Untersuchung angesehen,
welches die notwendigen Managementgrundsatze und Werkzeuge ver-
eint, um die Komplexitat in der Bauwerkserrichtung nachvollziehbar, an-
passbar und dynamisch zu gestalten. Besonders fiir den Baustoff Holz
bzw. den dabei beteiligten Akteuren ist eine Methode zur Verfiigung zu
stellen, mit der eine verstarkte Professionalisierung in der Holzbau-Bran-
che betrieben werden kann.

Im vorliegenden Kapitel 2 werden die Grundsatze dieses Bauprozessma-
nagements thematisch eingeordnet, die Ziele, Einflussfaktoren und Aus-
wirkungen definiert und die zugrunde liegenden Prozesse in allen Unter-
nehmensebenen erlautert. Die Beteiligten in diesem Prozess spielen da-
bei eine wesentliche Rolle, wie die zu bewaltigenden Aufgaben in der Pla-
nung, Ausschreibung und Kalkulation sowie in der eigentlichen Bauab-
wicklung, dem Baubetrieb. Schlussendlich schlief3t sich der Kreis des Bau-
prozessmanagements mit den Themen der Geschaftsmodelle und vereint
deren Entwicklungen, mit den handelnden Akteuren mitsamt ihren Aufga-
ben und Verantwortlichkeiten und den Visionen derartiger Management-
systeme. Diese bilden die Basis fur die Betrachtung der Systeme im Holz-
bau unter bauwirtschaftlichen Gesichtspunkten, um mégliche Handlungs-
felder und Alternativen zu derzeitigen Ordnungsprinzipien und Organisa-
tionsformen abzuleiten.
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2.1 Grundsétze des Bauprozessmanagements

Der prozess- bzw. managementorientierte Ansatz in der (Betriebs-)Wirt-
schaft, welcher mittlerweile in weite Teile des Bauwesens Eingang gefun-
den hat, bildet eine grundlegende Basis zur Bewaltigung der umfassenden
Aufgaben innerhalb eines Bauvorhabens. Es erscheint dabei nicht mehr
zeitgemal, aufgrund von oftmals zuféllig gefallten Entscheidungen Einzel-
ner und manchmal willkirlich erscheinender Konstellationen Ergebnisse
hervorzubringen, welche nicht dem gewiinschten Resultat entsprechen
und auch nicht die Zielvorgaben erfillen.5” Daher ist es wesentlich, die
Grundséatze, Voraussetzungen und Einflussgrof3en des Bauprozessmana-
gements naher zu beleuchten, um somit eine begriindete Einordnung die-
ser Prinzipien fir die weitere Verwendung zu gewahrleisten.

2.1.1 Thematische Einordnung

Die normativ-strategische Ausrichtung einer Organisation bzw. eines Un-
ternehmens erfordert eine gemeinsame Prozessstruktur, welche anhand
von Managementprozessen eine vorrangig projektiibergreifende Ebene
bildet, um damit den Kontext flr die operative Durchfiihrung zu gestalten.
Die dafir erforderlichen Managementprozesse werden durch die Akteure
im operativen Management definiert, in dem die Rahmenbedingungen, die
Spielregeln sowie auch die Abgrenzung zur Gestaltung aller Geschafts-
prozesse eindeutig beschrieben und bindend vereinbart werden.>®

Die daflr erforderlichen Prozesse werden dabei als abteilungsibergrei-
fende Ablaufe verstanden, wobei sie grundsatzlich zur Erreichung der Un-
ternehmensziele beitragen und durch ein Leistungs-Soll beschrieben wer-
den konnen. Allerdings stellt die Darstellung einer Ablauforganisation
noch kein Managementsystem dar. Alle Prozesse missen auf die eigent-
lichen Unternehmensziele hin ausgerichtet sein, damit ein differenziertes
Managementsystem vorliegt.5® Die darin eingebetteten Prozesse stellen
die Verbindung zwischen dem eigentlichen Leistungsziel und dem erwart-
baren Leistungsergebnis anhand einer Prozesslandkarte dar. Die Pro-
zesskategorisierung und notwendige Prozessstruktur gestaltet sich indivi-
duell entsprechend der Unternehmenskultur bzw. -vision.

Eine Prozesslandkarte kann demnach gemaf nachfolgendem Bild 2.1 bei-
spielhaft verstanden bzw. gegliedert werden:

57 vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —

Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 4 ff
% vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 7

% vgl. ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 601
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Bild 2.1 Beispiel einer Prozesslandkarte in einer Bauorganisation

Entsprechend dieser Prozesslandkarte sind die Grundlagen fiir prozess-
orientierte Managementsysteme jene standardisierten Prozesse, welche
zu repetitiven Ergebnissen fuhren. Voraussetzung hierfir ist allerdings die
Transparentmachung von Zielen und Regeln fiir die grundséatzlichen Pro-
zesse, um damit eine langfristige Leistungserhéhung zu generieren.5*

Die generelle Richtungsentscheidung, welche Prozesse als relevant ein-
zustufen sind und welche Prozesse flankierend wirken, kann das Manage-
ment vor die Frage stellen, nach welchen Gesichtspunkten diese auszu-
suchen sind. Dabei kdnnen die Grundsétze einerseits nach der Norm fur
Qualitatsmanagement ONORM EN ISO 9001: Qualitaitsmanagementsys-
teme — Anforderungen 2, welche aufgrund der Begriffsverwendung je-
doch von Unternehmen und deren Mitarbeitern oftmals zu Verwirrung bzw.
Nicht-ldentifikation flihrt. Andererseits kdnnen diese mithilfe von Unter-
nehmenszielen gewahlt und evaluiert werden. In diesem Fall kann das
Management die wesentlichen Unternehmensprozesse filtern und deren
Beitrag zur Realisierung der Unternehmensziele identifizieren. An dieser
Stelle zeigt sich, dass ein prozessorientiertes Bauunternehmensmodell
eine wesentliche Hilfestellung zur Implementierung einer Prozess-Unter-
nehmenskultur leisten kann, wie dies nachfolgendes Bild 2.2 veranschau-
licht.

80 GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preisbildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 6
61 vgl. ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 601

52 vgl. INSTITUTE, A. S.: ONORM EN ISO 9001 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitstsmanagementsysteme — Anforderungen.
S.1ff
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Bild 2.2 Beispiel fiir ein prozessorientiertes Bauunternehmensmodell

Esist eine Frage der Unternehmensstruktur und -kultur, inwieweit der Pro-
zessgedanke fortgeschritten ist und auch in der taglichen Umsetzung ge-
lebt wird. Es wird erkennbar, dass ein vermehrt prozesshierarchisches
Denken die Effektivitat und Effizienz ¢ sowie den Unternehmenserfolg
steigern kann. Damit l&sst sich auch das zugrunde liegende Prozessmo-
dell validieren, um mit den quantitativen und qualitativen Zielvorgaben so-
wie einem geeigneten Kennzahlensystem eine Qualitatsbeurteilung der
Geschéftsprozesse im Sinne der Unternehmensvision zu gewahrleisten.

2.1.2 Begriffliche Abgrenzung

Das Thema des Bauprozessmanagements weist durch die Dynamik der
am Markt agierenden Unternehmen, sowie durch die groRe Anzahl an
Schnittstellen, zahlreiche Randbedingungen in Projekt- und Prozessorga-
nisationen auf, welche aufgrund des Unikat-Prinzips bei Bauprojekten
weitreichende Komplexitat mit sich bringen. Daher treten in diesem Zu-
sammenhang Begriffe und Definitionen in teils unterschiedlicher Weise
auf, welche in der Theorie, aber auch in der Praxis verschiedenartig ver-
wendet, verstanden und interpretiert werden. Um in der weiteren Betrach-
tung dieselbe Basis vorzufinden, werden nachfolgend einige grundsatzli-
che Begriffe im Zusammenhang mit dem Bauprozessmanagement erlau-
tert.

8 ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 602

o4 Unter Effektivitat wird auch die Wirksamkeit bzw. ein Beurteilungskriterium verstanden, welches das Verhéltnis vom
erreichten zum definierten Ziel umfasst. Im Gegensatz dazu beschreibt die Effizienz die Einsparung, den rationellen

Umgang bzw. die Kosten-Nutzen-Relation. Vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 825 ff
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2.1.2.1 Prozess

Der US-amerikanische Managementwissenschaftler Thomas H. Daven-
port beschreibt den Begriff Prozess folgendermalRen: ,A process is [...] a
specific ordering of work activities across time and place, with a beginning, an
end, and clearly identified inputs and outputs: structure for action.” %5 Der Be-
griff des Prozesses umfasst somit ,[...] eine Reihe von Aktivitaten, die un-
tereinander in Verbindung stehen und aus einer Reihe von Eingaben ein Er-
gebnis fiir den Prozesskunden erzeugen.“ ¢ Ein Prozess ist somit eine
Folge von Schritten, welche aus einer Anzahl an Inputs durch die Um-
wandlung und Transformation ein Ergebnis, also einen Output erzeugen
(Vgl. Kap. 3.3.1).

Im Allgemeinen wird unter einem Prozess ,, [...] eine Reihe von Aktivitaten
verstanden, die aus einem definierten Input ein definiertes Ergebnis (Output)
erzeugt. Als Input bengtigt ein Prozess Einsatzfaktoren, wie z.B. Arbeitsleis-
tung, Betriebsmittel (Maschinen, Geb&aude), Energie, Werkstoffe (Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffe) und Informationen. Als Output entstehen Produkte und
Dienstleistungen.“ 8" Die ONORM EN ISO 9000: Qualititsmanagement-
systeme — Grundlagen und Begriffe 68 definiert im Vergleich dazu den
Prozess als ,Satz zusammenhéngender oder sich gegenseitig beeinflussen-
der Tatigkeiten, der Eingaben zum Erzielen eines vorgesehenen Ergebnisses
verwendet.“ % Dabei hangt es vom jeweiligen Kontext ab, ob das Ergebnis
eines Prozesses ein Produkt oder eine Dienstleistung ist. Es zeigt sich,
dass der Prozess als ,inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische
Folge an Aktivitaten, die zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevan-
ten Objektes notwendig sind.“ 7 zu verstehen ist. Der Prozess kann somit
als kybernetischer Regelkreis " (Vgl. Kap. 2) angesehen werden.”?

%  DAVENPORT, T. H.: Process innovation: reengineering work through information technology. S. 5

%  FUERMANN, T.: Prozessmanagement . S. 1

57 SCHMELZER, H. J.; SESSELMANN, W.: Geschéftsprozessmanagement in der Praxis: Kunden zufrieden stellen —
Produktivitat steigern — Wert erhéhen. S. 63

% vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualititsmanagementsysteme
— Grundlagen und Begriffe. S. 1 ff

% AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualititsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe. S. 23

0 BECKER, J.; KUGELER, M.; ROSEMANN, M.: Prozessmanagement — Ein Leitfaden zur prozessorientierten Organisa-
tionsgestaltung. S. 6

™ Unter einem kybernetischen Regelkreis ist ein Modell der Kybernetik (Systemlehre) zu verstehen, welcher sich aus
einem Ziel in Form des Sollwertes besteht, aus einer Aktivitat in Richtung des Zieles, aus einer Messung des bisher
Erreichten inkl. Riickmeldung dessen an die Regulations-Zentrale und aus einer Korrektur im Falle einer Abweichung
des Riickgemeldeten inkl. weiterer Aktionen zur Erreichung des urspriinglichen Zieles zusammensetzt. Dabei besteht
das Modell aus einem Regler (Vorgesetzten), welcher das Ziel vorgibt und seinen Mitarbeitern, die er mittels Informati-
onen steuert. Durch den Vergleich (Rickkoppelung) von Soll- und Istwerten (RegelgroRen) kann bei Nichteinhaltung
bzw. Nichterreichung des Zieles eine Korrektur vorgenommen werden. Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com
/d/regelkreis/regelkreis.htm. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

72 vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-
und Supportprozesse. S. XL
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Demzufolge ist der Geschéftsprozess nicht nur der Ablauf innerhalb eines
Betriebs bzw. Unternehmens 73, welcher vor allem durch die Anforderun-
gen des Kunden gepragt wird, sondern eine Verknipfung von wertschop-
fenden Aktivitaten, welche wiederum Leistungen bedingen, die vom Kun-
den schlussendlich auch erwartet werden. Der Geschaftsprozess definiert
sich somit als ,sachlogische Abfolge von betrieblichen Wertschopfungsele-
menten mit definiertem Leistungsumfang zur Erzeugung von Kundennut-
zen.“™ Er ist des Weiteren ,wiederholbar, hat einen verantwortlichen Pro-
zess-Eigner und verfiigt tGber alle dazu notwendigen Ressourcen sowie Infor-
mationen*.”

Das nachfolgende Bild 2.3 gibt einen Uberblick {iber die Definitionen fiir
die Begriffe Prozess, Geschaftsprozess, Unterstlitzungs- und Manage-
mentprozess gemal Riegg-Stirm anhand des St. Galler Management-
Modells 76:

Unter einem Prozess verstehen wir eine Menge (oder ein System) von Aufgaben, die ineiner mehr oder
weniger standardméBig vorgegebenen Abfolge zu erledigen sind {Aufgabenkette) und deren Bewdltigung
durch den Einsatz von Informationssystemen mafBgeblich unterstiitzt werden kann.

Geschaftsprozesse verkdrpern den praktischen Vollzug der marktbezogenen Kernaktivitdten einer
Unternehmung, die unmittelbar auf die Stiftung ven Kundennutzen ausgerichtet sind.

Unterstiitzungsprozesse dienen der Bereitstellung der Infrastruktur und der Erbringung interner
Dienstleistungen, die notwendig sind, damit Geschéftsprozesse effektiv und effizient vollzogen werden
kénnen.

Managementprozesse umfassen alle grundlegenden Managementaufgaben, die mit der Gestaltung,
Lenkung (Steuerung) und Entwicklung einer zweckarientierten soziotechnischen Organisation zu tun
haben. Mit anderen Worten vollzieht sich in den verschiedenen Managementprozessen die
unternehmerische Fiihrungsarbeit - von wem auch immer diese geleistet wird. Dazu z&hlen z.B.
sémtliche Planungs-, Koordinations- und Qualititssicherungs- und Controllingtatigkeiten fiir die einzelnen
Geschéfts- und Unterstitzungsprozesse.

Bild 2.3 Prozessdefinitionen — St. Galler Management-Modell 7

Diesen grundsétzlichen Definitionen folgend ist das Unternehmen an sich
als ein Prozess zu verstehen, in welchem es zur Umwandlung der einge-

i Der Begriff Betrieb beschreibt i.A. eine 6rtliche, technisch organisatorische, also eine Organisationseinheit, welche et-

was herstellt, um einen Bedarf zu decken. Im Gegensatz dazu versteht sich das Unternehmen als wirtschaftlich rechtli-
che bzw. finanziell juristische Einheit, welche nach dem Prinzip der Gewinnmaximierung bzw. dem Angemessenheits-
prinzip der Gewinnerzielung agiert und aus mehreren Betrieben bestehen kann. Vgl. GABLER: Gabler
Wirtschaftslexikon. S. 438, 3271

7 VORBACH, S.: Prozessmanagement. S. T1/ F2

> VORBACH, S.: Prozessmanagement. S. T1/ F2

®  Das St. Galler Management-Modell wurde ab dem Jahr 1960 im Rahmen der systemtheoretischen Managementlehre

von zahlreichen Wirtschaftswissenschaftlern mit ihnren Denkansatzen stetig weiterentwickelt und umfasst die Gliederung
der Aufgaben einer Unternehmensfiihrung in den drei Managementebenen — normatives, strategisches und operatives
Management. (Vgl. Kap. 2.1.2.4). Vgl. https://www.sgmm.ch/. Datum des Zugriffs: 26.November.2017
7 SCHUH, G. etal.: Prozessmanagement. In: Strategie und Management produzierender Unternehmen — Handbuch
Produktion und Management 1. S. 362
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setzten Ressourcen, wie Material, Personal, Kapital und Wissen nach vor-
her festgelegten Regeln in Produkte und Dienstleistungen kommt. Dabei
wird jedoch ersichtlich, dass diese Wechselwirkungen aufgrund der ein-
zelnen Prozesse starker zu segmentieren sind, wobei es dabei unabhan-
gig von der Branche bzw. der UnternehmensgréRe und -komplexitat ziel-
fuhrend erscheint, zumindest die Hauptprozesse zu definieren. Dabei kon-
nen die Definitionen in Bild 2.3 eine Hilfestellung bieten.’®

Geschaftsplanungsprozess Finanzplanungsprozess Qualitdtsmanagementprozess

Vertriebsprozess Konstruktionsprozess Produktentwicklungsprozess

Auftragsabwicklungsprozess Produktionsplanungsprozess Beschaffungsprozess

Materialbereitstellungsprozess Produktionsprozess Montageprozess

Serviceprozess Softwareentwicklung Instandhaltungsprozess

Lieferantenmanagement IT-Managementprozess Personalentwicklungsprozess

I
i
i

Bild 2.4 Typische Prozesse in einem Unternehmen 7

Der Prozess selbst beginnt durch ein initiiertes Ereignis und verlauft ent-
lang einer Inputstruktur. Diese wird durch einzelne Tatigkeiten, durch eine
Abfolge von Tétigkeiten oder auch durch Transformationsvorgéange in eine
Outputstruktur umgewandelt.®°

Somit kann der Prozess als Durchfiihrungsmechanismus fir das zu-
grunde liegende Modell und als vereinfachtes Abbild der Realitat verstan-
den werden. Die Vorgaben, Auswirkungen und Zusammenhéange einzel-
ner Teilschritte zur Einordnung dieser in den Gesamtprozess bedirfen
eindeutiger Regeln und Zuordnungen zu Subsystemen, welche mittels ge-
eigneten Managementtools geleitet und fokussiert betrachtet werden.
Diese Managementwerkzeuge werden im Rahmen des Prozessmanage-
ments beschrieben.

~
>

Vgl. FUERMANN, T.: Prozessmanagement . S. 1 ff

<
3

weiterentwickelt aus: FUERMANN, T.: Prozessmanagement . S. 2

«
3

Vgl. MOTZKO, C. etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 6

N
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2.1.2.2 Prozessmanagement

Um die unterschiedlichen, in einem Unternehmen auftretenden Prozesse
zu definieren, zu begleiten, zu steuern und auch zu vollenden, bedarf es
einer Strategie, sowie einer unterstitzenden Struktur, welche dies ermog-
licht. GemaR Chandler 8 gilt in diesem Fall der Satz ,Structure follows
Strategy” (Ubersetzt: die Struktur folgt der Strategie). Darauf aufbauend
sind die Prozesse an die Strategie anzupassen, um somit die eigentliche
Unternehmensstrategie umzusetzen bzw. zu erreichen. Dabei ist es je-
doch wesentlich, eine geeignete Prozessorganisation aufzubauen, damit
die Prozesse in die Unternehmensstruktur auch sinnvoll eingebunden
sind.8

Dadurch wird erkennbar, dass unter Prozessmanagement die umfas-
sende Einteilung der Unternehmensaktivitaten in Form von Prozessen zu
verstehen ist. Es zeigt sich, dass im Gegensatz zu den bestehenden
Strukturen die eigentlichen Prozesse im Vordergrund stehen, um die Un-
ternehmensleistung zu erbringen. Damit ein Unternehmen nach den Prin-
zipien von Prozessen gefuhrt werden kann, bedarf es im Regelfall einer
Festlegung selbiger oder aber auch der Umgestaltung einzelner Ablaufe.
Dabei wird zum einen das Business Modeling (BM) bzw. Business Engi-
neering (BE) & in einer geringeren Detaillierungstiefe und zum anderen
die Prozessmodellierung (PM) in detaillierterer Ausgestaltung praxisnaher
Organisationsarbeit vorgenommen.® (Vgl. Kap. 2.5)

Das Prozessmanagement hat dabei die Aufgabe, die Planung, Steuerung
und Uberwachung der Prozesse innerhalb eines Unternehmens sowie von
Auftrdgen sowohl auf strategischer als auch auf operativer Ebene zu ge-
stalten und zu leiten. Dabei steht auf der strategischen Ebene der Pro-
zesstyp im Vordergrund, auf der taktischen und operativen Ebene die je-
weilige differenzierte Auspragung des Prozesses.®®

Der Hintergrund fiir die Einfihrung von Prozessmanagement liegt im sys-
tematischen Uberdenken der eigentlichen Organisation, der Struktur bzw.
des geschaftlichen Miteinanders, um eine intelligente Gestaltung flr kinf-
tige Ablaufe vorzunehmen. Dabei tragen vor allem die Dynamik des Mark-
tes, die zunehmende Komplexitat — auch in Zusammenhang mit neuen

81 Der amerikanische Wirtschaftshistoriker, Okonom und Pulitzer-Preistrager Alfred Du Pont Chandler Jr. (1918 — 2007)
gilt als fuhrender Verfasser der Unternehmensgeschichte und formulierte in seinen Werken wesentliche Impulse vor
allem in Bezug auf GroBunternehmen. Er galt als Kritiker der Auffassung zur freien Marktwirtschaft, da die Ressourcen-
verwertung und Verteilung der Giter in den Unternehmen von Managern geplant und verwaltet werden und somit nicht
frei dem Markt unterworfen sind. Vgl. http:/biography.yourdictionary.com/alfred-du-pont-chandler-jr. Datum des
Zugriffs: 21.November.2017

8 vgl. FUERMANN, T.: Prozessmanagement . S. 6

8 Unter dem Begriff Business Modeling (BM) wird ein Konzept verstanden, welches es Managern erlaubt, die komplexen

Strukturen und Entscheidungen in einem Geschaft (Business) unter Zuhilfenahme von repréasentativen Annahmen mit-
tels geeigneten Werkzeugen und Techniken zur Erreichung zu treffen bzw. zu beriicksichtigen. Vgl.
https://www.kbmanage.com/concept/business-modelling. Datum des Zugriffs: 15.Marz.2018

8 vgl. VORBACH, S.: Prozessmanagement. S. T1/ F4

8 vgl. SCHMIDT, G.: Prozessmanagement — Modelle und Methoden. S. 5
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Technologien und dem kontraren Verstandnis traditioneller Organisations-
strukturen und Rollenbilder — bei, Prozessmanagement in einem Unter-
nehmen einzufthren. Die laufende und z.T. unkontrollierte Entwicklung
der eigenen Organisation steht dabei im Fokus, um Gewohnheiten zu
durchbrechen, welche teils unnétig und kompliziert sind und grof3teils auch
nicht mehr hinterfragt werden. Aufgrund dieser Betriebsblindheit ist es
umso wesentlicher, die Struktur anzupassen und Bekanntes infrage zu
stellen. Das Ziel ist die Erhohung der Effizienz sowie der Effektivitat bei
gleichzeitiger Steigerung des ganzheitlichen Unternehmenswertes.
Schlussendlich steht die Kundenzufriedenheit durch das Anbieten von
Produkten und Dienstleistungen im Vordergrund.

Zur Erfullung der Kundenwtinsche ist ein effizientes Prozessmanagement
die notwendige Voraussetzung. Dabei ist vernetztes Management, wel-
ches durch Uberlappende Arbeitsgruppen wahrgenommen wird und die
Verantwortung fur einzelne Prozessschritte tragt, die Basis fur interdiszip-
linare systematische Kooperation und Koordination. Das Prozessmanage-
ment stelltin diesem Zusammenhang einen wesentlichen Anspruch an die
Unternehmensfiihrung, da die Erfiillung des Kundenanspruches die Betei-
ligten verbindet. Die Messung der Effizienz erfolgt dabei eben durch die-
sen. Die Integration eines Zieldefinitionsprozesses aufgrund der Unter-
nehmensphilosophie bzw. -vision Ubernimmt somit die Kernaufgabe des
eigentlichen Prozessmanagements.8’

Prozessmanagement versteht sich demnach als Chance, aus Mustern
herkdmmlicher Unternehmensfiihrung auszubrechen und die Produktivi-
tat 88 langfristig zu steigern (Vgl. Kap. 2.1.3). Es ist kein Erfolgsgarant,
kann jedoch bei richtigem Einsatz und konsequenter Verfolgung wesent-
lich dazu beitragen.8®

2.1.2.3 Bauprozess

Wird der Begriff des Prozesses in Zusammenhang mit dem Bauwesen
verwendet, so ist von Bauprozessen bzw. der Bauaufgabe die Rede. Da-
bei wird der Begriff Prozess bezogen auf die Bauwirtschaft in Form des
Bauprozesses auch als ,gesamtheitliche, sachlogische und zeitliche Folge

8 Vgl. VORBACH, S.: Prozessmanagement. S. T1/F2,3

87 Vgl. BECKER, J.; KUGELER, M.; ROSEMANN, M.: Prozessmanagement — Ein Leitfaden zur prozessorientierten
Organisationsgestaltung. S. 10

8 Unter Produktivitat wird i.A. in der Betriebswirtschaftslehre die Ergiebigkeit der betrieblichen Faktorkombination verstan-

den und stellt sich durch das Verhaltnis der Output-Menge zur Input-Menge dar. Vgl. GABLER: Gabler
Wirtschaftslexikon. S. 2581

8 CHRIST, J. P.: Intelligentes Prozessmanagement. S. 8
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von Aktivitaten zur Bearbeitung eines Objektes definiert. Objekte kbnnen Pla-
nungsleistungen, Bauleistungen oder Baudienstleistungen sein.“ %°

Es zeigt sich damit, dass ,dem Bauunternehmen Informationen (iber das zu
erstellende Werk zur Verfligung gestellt werden |[...] und dass Ressourcen
[...] benétigt werden, um das Werk zu errichten.“ 9t

Das prozessorientierte Denken und Handeln der Akteure steht somit im
Mittelpunkt der Untersuchung zur Erfiillung dieser Anforderung. Dabei
scheint es zweckdienlich, dass diese Betrachtung aus zwei unterschiedli-
chen Blickwinkeln erfolgt: Einerseits aus Bauherrensicht, welcher als
Kunde andere Wertvorstellungen des zu errichtenden Bauwerkes in den
Fokus stellt, und andererseits aus Auftragnehmersicht, welcher diese
Kundenwiinsche mit moglichst optimierten Methoden bzw. Verfahren und
Mitteln zu erfiillen versucht. Dabei treten diese Beteiligten mit ihren unter-
schiedlichen Zielvorstellungen an die zu bewaltigende Bauaufgabe mit
Anforderungen an den jeweils anderen heran. Die einzuleitenden und ab-
zuwickelnden Prozesse mussen jedoch insofern Ubereinstimmen, als
dass ihre Zielausrichtung abgeglichen und wenig entgegengesetzt defi-
niert sind, damit der Output fur alle Beteiligten am Kundenziel ausgerichtet
ist. Die Ausrichtung der Ziele jedes Einzelnen am Gesamtziel sowie die
Zurverfugungstellung der notwendigen Ressourcen und Vorgaben ist so-
mit der Kern innerhalb eines Bauprozesses, um diesen tberhaupt erst zu
ermdglichen.

Ein Bauprozess umfasst demnach alle Aufgaben, welche erforderlich sind,
um das gewinschte Ziel zu erreichen. Hierzu bedarf es zahlreicher Kern-
und Supportprozesse auf den unterschiedlichen Ebenen der Bauorgani-
sation, welche diese Umsetzung ermoglichen. Indikatoren und Leistungs-
kennzahlen bieten dabei eine Hilfestellung, um die Messbarkeit und Be-
wertbarkeit selbiger Prozesse, sowie deren Qualitdten zu gewahrleisten.
Diese komplexen Prozessinformationen sollten ibersichtlich zusammen-
gefasst und in einem einheitlichen Bewertungsschema dargestellt werden,
um deren Steuerbarkeit zuzulassen.??

Der Bauprozess selbst gliedert sich dabei in Hauptprozesse, Modulpro-
zesse und Elementarprozesse mit den jeweiligen Tatigkeiten, was sich in
einer Prozesshierarchie folgendermalRen (Bild 2.5) darstellen lasst:

% MOTZKO, C. etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements — Termine,

Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 6
o BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 3 — Baubetriebsfiihrung. S. 99

% vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —

Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 31
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Bild 2.5 Beispiel einer Prozesshierarchie innerhalb einer Bauaufgabe %

Die Ordnung und Fuhrung dieser unterschiedlichen Stufen der Herstel-
lungsprozesse sind Teil der Managementaufgaben innerhalb des Baupro-
zesses. Das zugehorige Prozessmodell der jeweiligen Bauorganisation,
die zugrunde liegenden Managementprozesse, sowie Ubergeordnet die
Geschéftsprozesse innerhalb des Unternehmens, sollten den Prozessge-
danken durchgangig beinhalten. Es ist eine Frage der Unternehmenskul-
tur, diese rechtzeitig und umfassend in allen organisatorischen Ebenen
und Strukturen sowohl als Managementvorgabe, als auch auf der Ebene
der Kontrollinstanz zu implementieren. Die vordefinierten Management-
und Geschéftsprozesse leisten dabei erhebliche Unterstitzung in der Um-
setzung der Geschéftsideen und Visionen.

2.1.2.4 Management- und Geschaftsprozesse im Bauunternehmen

Das prozessorientierte Denken innerhalb eines Unternehmens bedarf ei-
ner Grundlage, welche auch als Geschaftsprozessmodell bezeichnet wird.
Dabei enthalten diese die charakteristischen Geschéftsprozesse, welche
es abzubilden gilt und welche generell anwendbar, oder aber auch speziell
fur ein Unternehmen konzipiert und auf die Unternehmensziele hin ausge-
richtet wurden. Das Ziel derartiger Geschéaftsprozessmodelle ist es, die
Identifikation, Definition, Standardisierung, Schnittstellenvereinheitlichung
sowie den Einsatz praktikabler Werkzeuge zu erleichtern.®*

In diesem Zusammenhang sind gemafR nachfolgendem Bild 2.6 vier ge-
nerischen Prozesstypen zu unterscheiden:

% GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preisbildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 404

% vgl. VORBACH, S.: Prozessmanagement. S. T2 / F28
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Werte schaffende Prozesse

Werte definierende Prozesse

Unternehmens-
wertschopfung

4 generische
Prozesstypen

Service- und Supportprozesse

Managementprozesse

Bild 2.6 Generische Prozesstypen eines Unternehmens

= Der Werte schaffende Prozess (Value creation process) wird als Ge-
schéftsprozess verstanden und beinhaltet die eigentliche Produktion
(Auftragserbringung), die zugehorige Logistik in Form der Auftragsab-
wicklung sowie die Auftragsgewinnung (Akquisition) in Form des Mar-
keting- und Sales-Bereiches.

= Die Werte definierenden Prozesse (Value definition process) sind Ge-
schéaftsprozesse und umfassen die Produkt- und Prozessentwicklung
ebenso wie das Produktmanagement.

= Des Weiteren sind samtliche Service- und Supportprozesse als unter-
stiitzende Prozesse zu verstehen, welche das Qualitats- und Umwelt-
management beinhalten sowie die Beschaffung, Wartung und Admi-
nistration des Personals einschliel3en.

= Die Managementprozesse stellen auch unterstiitzende Prozesse dar,
in dem sie die Bereiche der Finanzplanung, Budgethoheit und des Con-
trollings, die Gesamtfiihrung, Strategie sowie auch die Personalent-
wicklung und -fiihrung Gberspannen.®®

Samtliche Geschéftsprozesse, oftmals auch als Leistungsprozesse, Kern-
prozesse oder Unternehmensprozesse bezeichnet, % bilden die Wert-
schopfung ¥ eines Unternehmens zur Erreichung der Unternehmens-
ziele ab, wobei eine Differenzierung in Kernprozesse und wiederum Sup-
portprozesse vorgenommen wird. Die Kernprozesse umfassen den ei-
gentlichen Unternehmenszweck, ndmlich die Herstellung eines Produktes
bzw. die Durchfihrung einer Dienstleistung. Demnach stellen diese fur

% vgl. VORBACH, S.: Prozessmanagement. S. T2 / F25

% vgl. KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen. S. 1

97 Unter dem Begriff Wertschépfung wird die in den einzelnen Wirtschaftszweigen bzw. einzelnen Unternehmen erbrachte

wirtschaftliche Leistung als Summe der in diesem Wirtschaftsbereich entstandenen Einkommen verstanden. Es ist die
Differenz zwischen dem Produktionswert und den dazu erforderlichen Vorleistungen. Vgl.
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/54898/wertschoepfung-v10.html. Datum des Zugriffs: 26.November.2017
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den Kunden einen ursachlichen Nutzen dar und sind durch die Einzigar-
tigkeit im Unternehmen, sowie durch die fehlende Imitier- und Austausch-
barkeit gekennzeichnet.®® Neben den Kernprozessen ermoglichen die
Supportprozesse die eigentliche Umsetzung, obwohl sie keinen direkten
Kundennutzen stiften.

Die Kernprozesse in einem Bauunternehmen kénnen gemaf folgendem
Bild 2.7 gegliedert werden: %°

Akquisition
Angebot
Vertragsverhandlung / Auftrag

Ausfiihrungsplanung
Kernprozesse

Unternehmen
Arbeitsvorbereitung

Baudurchfiihrung
Abnahme

Betrieb

i

Bild 2.7 Kernprozesse eines Unternehmens

Neben den Kernprozessen werden unterstiitzende Supportprozesse in
der Leistungserbringung innerhalb der Geschéaftsprozesse erforderlich.
Diese stellen sich folgendermafen (Bild 2.8) dar: 1%

% vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —

Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 7

% vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —

Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 9 — 12
10 vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 12 — 15
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L
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Bild 2.8 Supportprozesse eines Unternehmens

Demnach sind sdmtliche genannten Kern- und Supportprozesse Aufgabe
des Geschéftsprozessmanagements. Zahlreiche Top-Down- sowie Bot-
tom-Up-orientierte Ansatze zeigen gemaf Bild 2.9 Moglichkeiten auf,
durch welche die kontinuierliche Verbesserung der Ablaufe und eine lang-
fristige Orientierung auf gemeinsame Wertvorstellungen garantiert werden
soll. Dabei scheint es wesentlich, dass in allen Fallen jene Werkzeuge und
Methoden gewahlt werden, welche nicht als Zwangsverpflichtung, son-
dern als Hilfestellung in der Abwicklung empfunden werden. Speziell im
Bauwesen konnten sich dabei bereits einige Methoden durchsetzen, wel-
che angepasst an die jeweilige Unternehmenssituation Erfolge bewir-
ken. 10t

Die nachfolgende Abbildung (Bild 2.9) gibt hierzu einen Uberblick tber
ausgewahlte Prozessmanagement-Ansatze.

101 vgl. SCHUH, G. et al.: Prozessmanagement. In: Strategie und Management produzierender Unternehmen — Handbuch

Produktion und Management 1. S. 366
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Bild 2.9 Prozessmanagement-Ansatze

Im Gegensatz zu den Geschaftsprozessen erméglichen die Management-
prozesse die eigentliche Umsetzung der Unternehmensziele. Dabei glie-
dern sich diese in das Normative Management, das Strategische Manage-
ment und das Operative Management. Der Erfolg eines Unternehmens
entlang seiner Wertschopfungskette, d.h. geman seiner Leistungserstel-
lungsprozesse, hangt vom Management auf diesen drei Ebenen ab.

Dabei kdnnen diese wie folgt definiert werden: 103

= Unter dem Begriff Normatives Management wird die Vision eines Un-
ternehmens verstanden, aus welcher sich die Ziele ableiten lassen.
Diese stellen die Basis fir samtliche Entwicklungen innerhalb der Or-
ganisation dar und entwickeln die Potenziale fiir die Nutzer.

= Das Strategische Management umfasst die Strategie zur Erreichung
der Ziele und Erfullung der Vision durch die Festlegung von Vorgaben
und Aktivitaten innerhalb des operativen Managements zur gezielten
Weiterentwicklung (langfristiger Ziele).

= |m Operativen Management werden die Vorgaben aus dem Normati-
ven und Strategischen Management in operative Einheiten zerlegt und
in Geschéaftsprozessen mit kurz- bis mittelfristigen Zielen abgebildet.

Die Anwendung samtlicher genannter Kern- und Supportprozesse auf der
Ebene der Geschéaftsprozesse sowie die Integration der Managementpro-
zesse in die Unternehmensstruktur ermdglicht eine ganzheitliche Betrach-
tung der Unternehmensziele und deren Realisierung sowie die sichere
Steuerung des Unternehmens in der Umsetzung derselben. Demnach

12 SCHUH, G. et al.: Prozessmanagement. In: Strategie und Management produzierender Unternehmen — Handbuch

Produktion und Management 1. S. 367

103 vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preishildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 6
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scheint es unumgéanglich, ein ganzheitliches Bauprozessmanagement auf
allen Unternehmensebenen als wesentliche EinflussgréRe bzw. Steue-
rungsmechanismus zu implementieren, um eine positive Entwicklung mit
operativ handhabbaren Werkzeugen zu erméglichen.

2.1.2.5 Bauprozessmanagement

Zur Erflllung der Kundenbedirfnisse und gleichzeitig der Erreichung der
Unternehmensziele bedarf es eines umfassenden Managementansatzes,
welcher es erlaubt, sowohl die Bauorganisation zu lenken als auch durch
MaRnahmen auf die AuRen- bzw. Umwelteinfliisse zu reagieren. Hierfur
scheint der Ansatz des Bauprozessmanagements, also ein speziell an die
Bedurfnisse, EinflussgréRen und Umweltwirkungen des Bauwesens an-
gepasstes Prozessmanagement, als zielfiihrend.

Demnach wird unter dem Begriff Bauprozessmanagement die ,Gesamtheit
aller strategischen, organisatorischen, operativen und technologischen Mal3-
nahmen verstanden, die der Gestaltung und Verbesserung der Funktions-
weise einer Bauorganisation im Sinne der Erfullung der Kundenbedurfnisse
sowie der Realisierung der eigenen Unternehmensziele dienen“1%* verstan-
den.

Dabei umfasst das Bauprozessmanagement die nachfolgenden Grundla-

= Eingliederung sémtlicher (Bau-)Prozesse in ein Gesamtsystem unter
Berlicksichtigung der Einzelinteressen, Abteilungsvorstellungen und
deren Orientierung am Gesamtziel.

=  Zuwendung und Integration der Bereiche der Kundenorientierung, Pro-
zessorientierung, Mitarbeiterorientierung und Erfolgsorientierung in die
Managementaktivitaten des Unternehmens.

= Gewahrleistung der Durchgéngigkeit und Transparenz Uber alle Ebe-
nen hinweg, sowohl in der Unternehmenshierarchie als auch in den
einzelnen Prozessebenen.

Diese Grundséatze ermdglichen flexibles Handeln auf allen Unternehmens-
und Projektebenen und konnen somit die kurzfristig auftretenden Ein-

MOTZKO, C. et al.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements — Termine,
Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 6, 7

Vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 7
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flisse und Veranderungen zielgerichtet mitaufnehmen. Letztlich I&sst le-
diglich ein ganzheitlicher Ansatz eine Uberschaubare und kontrollierbare
Einheit in der Umsetzung eines dynamischen Bauprojektes zu.1%

Im Gegensatz zum Bauprozessmanagement geht die Bauprozessmodel-
lierung davon aus, dass die Prozesse auch formal abbildbar sein missen.
Diese Prozessmodelle ermdglichen den inhaltlichen Vergleich mit den re-
ellen Ablaufen, wobei grundsétzlich eine einfache und transparente Dar-
stellung das Ziel ist, welche nachvollziehbar, wandlungsfahig und skalier-
bar ist.19” Das Thema der Modellierung spielt in diesem Zusammenhang
eine wesentliche Rolle, da durch geeignete Modelle die zu I6senden Prob-
leme ebenso als Teil des Prozessmanagements zu sehen sind. Hierbei
haben vor allem die Struktur, der materielle und immaterielle Input, sowie
die durchzufiihrende Transformation unter den vorher festgelegten Vor-
schriften einen erheblichen Einfluss auf das zu erstellende Modell. Um
eine umfassende Modellierung vornehmen zu kénnen, bedarf es der Stan-
dardisierung der beeinflussenden Prozesse. Hierzu ist eine Geschaftspro-
zessstandardisierungsanalyse notwendig, da nicht alle Geschaftspro-
zesse geeignet sind, um standardisiert zu werden.%8

Im Bauprozessmanagement selbst werden vier unterschiedliche Ebenen
betrachtet. Diese Ebenen bilden die Unternehmensstruktur mitsamt ihrer
zugrunde liegenden Hierarchie mit jenen Organisationseinheiten ab, wel-
che auf diesen Ebenen fir die einzelnen (Bau-)Prozesse verantwortlich
sind und diese mal3geblich lenken.

16 vgl. BINNER, H. F.: Methoden-Baukasten fiir ganzheitliches Prozessmanagement. S. 2 ff

7 vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 7

108 vgl. BINNER, H. F.: Methoden-Baukasten fiir ganzheitliches Prozessmanagement. S. 173 ff
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Diese vier Ebenen werden geman Bild 2.10 wie folgt definiert:

Strategische Ebene

Organisatorische Ebene

Bauprozess-
management

Operative Ebene

Technologische Ebene

Bild 2.10 Vier Ebenen des Bauprozessmanagements %

Auf samtlichen Ebenen sind strategische, organisatorische, operative und
technologische MaRnahmen zu setzen, welche durch die jeweils zustéan-
dige operative Einheit bzw. summiert betrachtet durch das Management,
die Bauprozesse malf3geblich gestalten und laufend verbessern, um in
Summe als Gesamtorganisation die Kundenbediirfnisse zu erfiillen, sowie
auch die Unternehmensziele und -visionen zu realisieren.!10

2.1.3 Erfolgs- und Einflussfaktoren im Bauprozessmanagement

Die weitreichende Thematik der Erfolgs- und Einflussfaktoren innerhalb
eines Unternehmens steht in enger Beziehung mit der Unternehmensvi-
sion bzw. den daraus abgeleiteten Unternehmenszielen. Diese vorgege-
ben Ziele missen jedoch in einer Struktur abgebildet sein, um sie gemaf
vorher eindeutig abgegrenzter ZielgréRen auch messbar zu gestalten.

Der Erfolgsfaktor selbst erlaubt einen grofRen Interpretationsspielraum und
kann aufgrund der zahlreichen unterschiedlichen Definitionen weitrei-
chend ausgelegt werden. Er ist im Allgemeinen ein ,Umstand, der zum Er-
folg maBgeblich beitragt.“ *'1 Wesentlich in diesem Zusammenhang ist die
Erkennung dieser Umstande, denn lediglich deren Kenntnis und darauf
aufbauende Bertiicksichtigung erlaubt die Bildung bzw. Ableitung von Ge-
schéftsprozessen, welche diese Umstande nutzen und somit Erfolgsfak-
toren bilden.*t?

109 ygl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —

Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 7
10 vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 6,7

https://www.duden.de/rechtschreibung/Erfolgsfaktor. Datum des Zugriffs: 02.Janner.2018

12 ygl. http://www.enzyklo.de/Begriff/Erfolgsfaktor. Datum des Zugriffs: 02.Janner.2018
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Die Unterscheidung in strategische und kritische Erfolgsfaktoren basiert
auf der Erfolgsfaktorenforschung. Diese formt den Rahmen und identifi-
ziert den Kontext, welche Umstéande eine Auswirkung auf den Erfolg bzw.
Misserfolg Uber einen langeren Zeitraum haben. Wesentlich in diesem Zu-
sammenhang erscheint, dass lediglich einige wenige Grol3en entschei-
dend sind. Es ist jedoch meist schwierig, die Variablen zu bestimmen, wel-
che den Erfolg auch quantifizierbar machen. Diese Erfolgsindikatoren sind
in den Wirtschaftswissenschaften meist der Gewinn, die Rentabilitat oder
auch der Umsatz. Mittels dieser Kennzahlen erfolgt die Analyse dieser In-
dikatoren, welche Variablen bzw. messbaren Grof3en sich wie auswirken.
Gemal3 der Erfolgsfaktorenforschung werden unter diesen Messgrof3en
samtliche bestehenden Erfolgsfaktoren verstanden.''® Zahlreiche Unter-
suchungen zeigen aber, dass die Erfolgsfaktorenforschung als durchaus
problematisch anzusehen ist. So steht der unmittelbare kausale Zusam-
menhang einer untersuchten Variable innerhalb einer isolierten Betrach-
tung einen Blickwinkel dar, welcher nicht der Realitat entspricht. Die Er-
folgswirksamkeit dieser singuléaren Variablen héngt jedoch von zahlrei-
chen internen und externen Grof3en ab. Eine isolierte Betrachtung liefert
demnach auch ein aus dem Zusammenhang gelostes Ergebnis.'4

Daher scheint es in diesem Zusammenhang sinnvoll, speziell fiir das Bau-
wesen, welches durch eine Vielzahl an Randbedingungen stark dyna-
misch geprégt ist, einen gréReren Kreis an Variablen zu untersuchen, um
die entscheidenden Erfolgsfaktoren reflektieren zu kénnen.

Im Vergleich zu den Erfolgsfaktoren umfassen somit die Einflussfaktoren
eine weitaus gréRere Menge an indoktrierenden Grof3en innerhalb eines
Prozesses bzw. Unternehmens. Einflussfaktoren kénnen demnach so-
wohl positiv als auch negativ wirken und tragen lediglich teilweise zum
Erfolg bei. Es gilt, jene Haupteinflussfaktoren zu analysieren, welche malf3-
geblich fiir den Erfolg innerhalb eines Unternehmens bzw. eines Prozes-
ses verantwortlich sind, da sich diese als ausschlaggebend fiur den Fort-
bestand eines Unternehmens zeichnen.*®

Die Haupteinflussfaktoren kénnen auch als strategische Erfolgsfaktoren
bezeichnet werden, da sie auf den wirtschaftlichen Erfolg eines Unterneh-
mens einen grundlegenden Einfluss haben. Diese vom Management be-
wusst vorgegebenen EinflussgréRen sind demnach kritisch im Zuge der
Zielerreichung bzw. des Gesamterfolges. Das bedeutet, dass sie zur Er-
reichung eines Erfolges von zentraler Bedeutung sind, bei Nichtbeachtung

13 vgl. ZERRES, C. et al.: Erfolgsfaktorenforschung. S. 3
14 vgl. DOMOTOR, R.: Erfolgfsaktoren der Innovativitat von kleinen und mittleren Unternehmen. S. 55

15 vgl. MAUERHOFER, G.: Erfolgsfaktoren fiir Klein- und Mittelbetriebe im Bauhauptgewerbe. S. 75
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bzw. zu geringer Berlcksichtigung unmittelbar den Gesamterfolg des Pro-
jektes gefahrden kénnen.t8 117 Demnach kénnen Erfolgsfaktoren einer-
seits auf der Wettbewerbsebene verstanden, andererseits lediglich auf or-
ganisatorische Aspekte reduziert werden. ZielfUhrend scheint es jedoch,
gemal wissenschaftlicher Untersuchungen, diesen Fokus nicht auf einen
dezidierten Bereich zu richten, sondern den Blickwinkel auf die Gesamt-
heit des Unternehmens auszuweiten und damit alle internen und externen
Erfolgsfaktoren in einem Erfolgspotenzial zu vereinen.'® Dieser strategi-
sche Managementansatz beschreibt damit die Mdglichkeit, permanent
und Uber einen langen Zeitraum wirtschaftlich erfolgreich zu sein.*®

Umgelegt auf das Bauwesen bzw. das Bauprozessmanagement bedeutet
dies, dass die vorliegenden Potenziale, welche durch die Annahme eines
Bauauftrages im Rahmen der Realisierung eines Bauvorhabens eindeutig
bestehen, durch konsequente Verfolgung strategischer Ziele unter Beach-
tung der wesentlichen Managementgrundsatze nutzbar gemacht werden
mussen, um einen stetigen Unternehmenserfolg zu ermdglichen. Die da-
bei auftretenden Einflussfaktoren, welche in den unterschiedlichen Kern-
und Supportprozessen in Erscheinung treten, sind mittels geeigneter Ma-
nagementprozesse zu steuern und in einem Gesamtgeschaftsprozessmo-
dell abzubilden.

Das Bauprozessmanagement kennt dabei Kern- und Supportprozesse
(Vgl. Kap. 2.1.2.4), welche nachfolgend beschrieben und als wesentliche
Einflussgrof3en im Bauprozess identifiziert werden. Diese EinflussgréfZen
sind demnach im Falle einer positiven Berlcksichtigung bzw. Auswirkung
auf die Geschéftsprozesse auch als Erfolgsfaktoren zu bezeichnen, da sie
sowohl als interne GréR3e, als auch externe Dimension bzw. Aspekte malR-
geblich zum Unternehmenserfolg beitragen. Sie gestalten das Unterneh-
mensumfeld sowie die internen Strukturen, da sie branchenspezifisch und
systemimmanent im Bauprozess sind.

Unabhéngig davon, ob Kern- oder Supportprozesse vorliegen, kann eine
Klassifizierung samtlicher Erfolgsfaktoren vorgenommen werden. Dabei
treten allgemeine und themenspezifische quantitative Bewertungskriterien
fur den Erfolg ebenso auf wie qualitative Kennzeichen.?® Die Mess- und
Bewertbarkeit der Kern- und Supportprozesse entlang der Prozesskette
sind als entscheidende Parameter identifizierbar. Deren EinflussgrofRen
und Auswirkung im Bauprozessmanagement in einem Unternehmen wird
im Zuge dieser Untersuchung in Kap. 5 Prozessfaktoren sowie im Kap. 6

Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/10338/kritische -erfolgsfaktoren-v9.html. Datum des Zugriffs:
02.Janner.2018

Vgl. SEIBERT, S.: Strategische Erfolgsfaktoren in mittleren Unternehmen. S. 9
18 vgl. MAUERHOFER, G.: Erfolgsfaktoren fir Klein- und Mittelbetriebe im Bauhauptgewerbe. S. 76
Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/erfolgspotenzial/erfolgspotenzial.htm. Datum des Zugriffs: 02.Janner.2018

120 vgl. MAUERHOFER, G.: Erfolgsfaktoren fir Klein- und Mittelbetriebe im Bauhauptgewerbe. S. 80
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Ableitung des Bauprozessmodells speziell fir den Holzsystembau analy-
siert und abgeleitet.

Dabei treten die folgenden Kernprozesse in den Vordergrund:

Akquisition

Der Begriff der Akquisition umfasst die Kundenwerbung, also die Ge-
winnung neuer Kunden und damit neuer Auftrage oder aber auch der
Abschluss neuer Geschéfte mit bestehenden Kunden.*?! In der aktiven
Akquisition, welche mittels Key-Account-Management oder neuen Ge-
schaftsmodellen erfolgt, oder der passiven Akquisition, die in Form von
Ausschreibungsanzeigen auftritt, werden die Ausschreibungen fir
Bauleistungen, welche in das Portfolio des Unternehmens passen, ge-
filtert und fokussiert betrachtet.'?> Die Akquisition ist als Einflussfaktor
im Zuge eines Bauprojektes als sehr wesentlich einzustufen, denn
ohne diese gabe es kein Projekt. Der Erfolg eines Unternehmens hangt
somit direkt mit einer erfolgreichen Akquise zusammen. Dennoch stellt
es im Rahmen des Bauprozessmanagement lediglich eine Vorausset-
zung dar, welcher durch das Management des Prozesses an sich nicht
beeinflusst werden kann.'?®> Damit erscheint die Akquisition zwar als
notwendiger, aber nicht zwingend als ein messbarer Erfolgsfaktor in-
nerhalb des Bauprozessmanagements, da ein Projekt ohnehin lediglich
bei erfolgreicher Akquise umgesetzt wird. Da in diesem Prozess keine
direkte Wertschopfung entsteht, wird die Akquisition in der Betriebs-
wirtschaflehre im Vergleich zum Bauwesen nicht als Kernprozess defi-
niert.

Angebot

Das Angebot, welches als Antwort auf eine Anfrage eines Kunden bzw.
einer Ausschreibung zu einer bestimmten Leistung erfolgt, bildet die
Basis eines ev. kiunftigen Auftrages. Der Bieter reagiert somit auf den
Waunsch eines potenziellen Kunden und formt mit seinem Angebot die
Grundlage, welche Randbedingungen fir einen kinftigen Auftrag be-
stehen. Ein Angebot stellt damit eine Willenserklarung an eine andere
Person bzw. Organisation dar, bei deren Annahme ein (Bau-)Vertrag
zustande kommt.??* Das Angebot ist ,eine Erklarung des Bieters, eine
bestimmte Leistung gegen Entgelt unter Einhaltung festgelegter Bedingun-
gen erbringen zu wollen.“?® In der Phase der Angebotsbearbeitung
wird einerseits die Preisermittlung bzw. Kalkulation vorgenommen, an-
dererseits kommt es auch zur Abwagung samtlicher externer Randbe-
dingungen und internen EinflussgroRen auf die Preisermittiung und
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Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/akquisition/akquisition.htm. Datum des Zugriffs: 02.Janner.2018
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Vgl. BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 23

OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 15
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Bauchdurchfihrung. Ebenso haben die Leistungsfahigkeit, das Orga-
nisations- und Risikomanagement sowie die moglichen Vertragskons-
tellationen erhebliche Auswirkungen auf das Angebot eines Unterneh-
mens. Die zugrunde liegende Ausschreibung wird wahrend dieses Pro-
zesses intensiv auf die Fertigungsvarianzen und kalkulatorischen Aus-
wirkungen hin betrachtet und einer Risikobewertung unterzogen, um
eine erfolgreiche Bauabwicklung unter der Voraussetzung einer Ge-
winnerzielungsabsicht und Erreichung der Wettbewerbsziele zu garan-
tieren (Vgl. Kap. 2).1?6 Im Zusammenhang mit dem Thema Erfolgsfak-
tor ist das Angebot als rechtliche Grundlage ein wesentlicher Umstand,
welcher zum Erfolg bzw. Misserfolg eines Bauprojektes beitragt. Dem-
nach erscheint es erforderlich, vor allem das Thema der Kalkulation,
welche die Basis im Angebot bildet, speziell in Zusammenhang des
Bauprozessmanagements zu betrachten. Diese Einflussgrof3e scheint
in jedem Fall zwingend als Erfolgsfaktor, denn lediglich durch den Zu-
schlag zu einem Angebot kommt eine Umsetzung der Bauprozesse in
Gang (Vgl. Kap. 2).

Vertragsverhandlung / Auftrag

Der Auftrag als Konsequenz der mdglichen, aber nicht zwingenden
Vertragsverhandlung ist der rechtliche Schritt, mit welchem sich ein
Auftragnehmer dazu verpflichtet, das ihm vom Auftraggeber Ubertra-
gene Geschaft durchzufiihren.'?” Dieser Prozess spannt von der An-
gebotsabgabe bis zur Vertragsunterzeichnung, unter Berlicksichtigung
maoglicher Vertragsverhandlungen gemalf der jeweils glltigen Gesetz-
gebung. Dabei gilt es die Randbedingungen weiter zu sondieren und
die Angebotstiefe zu konkretisieren, um eine umfassende und richtig
gestellte Vertragsbasis zu gewahrleisten.?® Die Vertragsverhandlung,
welche in die Beauftragung mindet, stellt &hnlich wie die Akquise, eine
notwendige Voraussetzung fiir die Durchfiihrung eines Bauvorhabens
dar. Sie ist aber nicht als Erfolgsfaktor im Sinne des Bauprozessmana-
gements zu verstehen, bildet jedoch einen wichtigen Meilenstein ab.
Lediglich der Faktor der Anpassung der zugrunde liegenden Kalkula-
tion im Zuge einer Vertragsverhandlung kann als KenngroRe fir den
Erfolg herangezogen werden (Vgl. Kap.2.3).

Ausfuhrungsplanung
Der oftmals synonym verwendete Begriff Detailplanung bzw. auch der
Begriff Polierplanung stellt ein Kompendium dar, welches eine bau-

Vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 9

Vgl. BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 48

Vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 9, 10
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und fertigungsreife Detaillierung der Entwurfsplanung mit allen Einzel-
heiten in zeichnerischer Darstellung beinhaltet.1?® Die Planungspro-
zesse zur Erreichung eines ausfilhrbaren Reifegrades in der Planung
umfassen somit die Préazisierung unter Einbeziehung zahlreicher Ak-
teure der Ausfiihrung. Die dabei entstehenden detaillierten Werkpléane
bzw. Ausflihrungsplane fir jedes einzelne Gewerk bilden den komple-
xen Bauablauf ab und erzeugen ein moglichst reales Bild des zu erwar-
tenden Leistungszieles (Vgl. Kap.2.2).13° Das umfassende Thema der
Planung stellt einen der wesentlichsten Erfolgsfaktoren im Gesamtge-
flge des Bauprozessmanagements dar, da sie die unbedingte Voraus-
setzung flr eine qualitative und ordnungsgemafe Umsetzung der ge-
planten Bauaufgabe darstellt. Somit kommt dem Thema der Ausfih-
rungsplanung als maR3gebliche EinflussgréRe eine erhebliche Bedeu-
tung zu.

Arbeitsvorbereitung

Unter dem Begriff Arbeitsvorbereitung (AV) wird die ,Planung der Bau-
ausfuhrung [...] mit dem Ziel eines geordneten und fliissigen Ablaufes der
Baustelle unter Berticksichtigung der technisch-wirtschaftliche optimalen
Losung“13! verstanden. Die produktiven Faktoren, wie Arbeitskréfte,
Betriebsmittel flr Maschinen sowie Baustoffe missen zur richtigen
Zeit, in der notwendigen Menge und Qualitat am richtigen Ort vorhan-
den sein, was nur mittels umfassender AV bewerkstelligt werden
kann.'32 Die Arbeitsvorbereitung bzw. im Falle stationarer Produktio-
nen die Fertigungsplanung, startet in einem intensiven Entwicklungs-
prozess nach der Auftragserteilung und beinhaltet die gedankliche Vor-
wegnahme und Konkretisierung des in der Leistungsbeschreibung ver-
bal beschriebenen Leistungszieles, sowie der in den Planen veran-
schaulichten ZielgroRen. Die Zerlegung der Komplexitat eines zu er-
stellenden Bauwerkes in umsetzbare und handhabbare Einzelpro-
zesse, mit den EinflussgréfRen aus der Termin- und Ressourcenpla-
nung, stellt dabei den Kern der Aufgabe dar (Vgl. Kap.2.4).13 Ebenso
wie das Thema Ausfuhrungsplanung bildet auch die Arbeitsvorberei-
tung eine entscheidende Einflussgrof3e im Zuge der Erfolgsbetrach-
tung des Bauprozessmanagements. Diese strategisch wesentliche
KenngroRe legt den Grundstein fur den Erfolg oder Misserfolg eines
Bauprojektes.
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Baudurchfiihrung

Der Begriff Baudurchfiihrung bzw. synonym auch Bauausfihrung um-
fasst die Herstellung eines Bauwerkes durch einen beauftragten Unter-
nehmer und kennzeichnet die Gesamtbearbeitungsphase fiir die Er-
stellung eines Bauvorhabens.34 135 Die Umsetzung samtlicher ge-
planter Fertigungsprozesse sowie die erforderliche organisatorische
Prozessgestaltung mit den in der Ausschreibung sowie im Angebot de-
finierten mafgeblichen ZielgréRen bildet ein Konglomerat aus ferti-
gungsrelevanten Inputs und bewertbaren Outputs. Dabei spielt vor al-
lem der Qualitatsgedanke eine erhebliche Rolle in der Wechselwirkung
der Zielparameter (Vgl. Kap.2.4).1% Die Baudurchftihrung mit all ihren
organisatorisch vor- und nachgelagerten Prozessen auf der Baustelle
oder in der Vorfertigung stellt einen der dominierendsten Einflussfakto-
ren fur den Erfolg eines Bauprojektes dar. Durch die eigentliche Um-
setzung wird das bestellte Produkt in Form eines Bauwerks erstellt und
das in der Planung beschriebene Ziel physisch realisiert. Dadurch
kennzeichnet sich diese EinflussgroR3e als vorherrschend innerhalb des
Bauprozessmanagements, da lediglich in diesem Prozess eine direkte
bzw. fassbare Wertschépfung fur den Kunden erfolgt.

Abnahme

Die Abnahme bezeichnet jenen Zeitpunkt, zu welchem beim fertigen
Objekt bzw. Teilabschnitt Mangelfreiheit bzw. vorhandene Méangel fest-
gestellt werden.*®” Die Abnahme kennzeichnet somit die Anerkennung
bzw. Nicht-Anerkennung einer erbrachten Leistung.'3 Der Abschluss
der Umsetzungsphase und die Ubergabe an den Besteller stellen einen
wesentlichen Schritt in der Risikolberwélzung eines Bauvorhabens
dar.’® Demnach ist dieser substanzielle Schritt auch als Meilenstein
in Bezug auf das Thema Gewahrleistung zu verstehen.'#® Die Ab-
nahme stellt wie auch die Beauftragung im rechtlichen Sinne einen
malfigeblichen Meilenstein dar und entscheidet aufgrund des Risiko-
Uberganges auch Uber den Erfolg der Leistungserbringung. Im Sinne
eines Prozesses kann die Abnahme jedoch eher als Meilenstein und
nicht als Erfolgsfaktor bezeichnet werden.

Vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 33
Vgl. BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 64

Vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
Termine, Kosten Qualitat zuverlassig steuern. S. 10 ff

Vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 14

Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 3 — Baubetriebsfiihrung. S.
305

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2110 (Ausgabe: 2013-03-15) Allgemeine Vertragsbestimmungen
fir Bauleistungen — Werkvertragsnorm. S. 37 ff

Vgl. MOTZKO, C.etal.: Grundlagen des Bauprozessmanagements. In: Praxis des Bauprozessmanagements —
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Betrieb

Das Ziel der Bauwerkserrichtung findet in der Nutzung bzw. dem Be-
trieb die eigentliche Sinnerfullung der Bestellung. Dieser lange Prozess
beinhaltet nicht nur den Betrieb, sondern auch die Umnutzung bzw.
Bestandsénderung.'** Im Sinne der Lebenszyklusorientierung von
Gebauden kommt dem Thema Betrieb bzw. Nutzung eine immer star-
ker werdende Bedeutung zu. Dabei zeigt sich, dass vor allem das
Thema der Nutzungsanforderungen an Bauwerke durch kirzer wer-
dende Nutzungsdauern gekennzeichnet ist. Die damit einhergehenden
Nutzungsanspriiche bestimmen daher die Planung des Betriebs bzw.
die geplante Anderung wahrend der Nutzung.'#2 Die Nutzung kann im
Sinne des Prozessmanagements einerseits als Erfolgsfaktor angese-
hen werden, andererseits ist sie im Bereich des Bauprozessmanage-
ments nicht mehr Teil der Prozessgestaltung, da diese mit der Umset-
zung und Ubergabe an den Besteller beendet ist.

Erganzend zu den angefuhrten Kernprozessen sind auch zahlreiche kom-
plementare Supportprozesse in der Leistungserbringung innerhalb der
Geschéftsprozesse notwendig.

Diese lassen sich folgendermafen zusammenfassen: 143

Risikomanagement

Der Prozess des Risikomanagements, welcher existenzbedrohende
Entwicklungen innerhalb eines Unternehmens grétmoglich verhin-
dern soll, gliedert sich entlang des gesamten Wertschopfungsprozes-
ses in die Prozesse Risikoidentifikation, Risikobewertung, Risikoklas-
sifizierung, Risikobewaltigung, Risikokostenberechnung und Risi-
kocontrolling. Letztlich kann erfolgreiches Risikomanagement lediglich
dann Eingang finden, wenn alle Prozesse im Management eingehend
Beachtung finden.44

Qualitatsmanagement

Die Erfordernisse und Erwartungen an Produkte und Dienstleistungen
bedirfen QualitatssicherungsmalRnahmen, welche im Zuge der Erstel-
lung anzuwenden sind. Dabei scheint es erforderlich, wesentliche
Kennzeichen und Merkmale bezogen auf die guiltige Norm fir Quali-
tatssicherungsmanahmen ONORM EN ISO 9000 45 im Vorfeld fest-
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zulegen und laufend die Abweichungen davon zu kontrollieren. Die Ma-
nagementaufgabe basiert dabei auf der Sicherung dieser Vorgehens-
weise.

Anforderungsmanagement

Die Festlegung der Ziele eines Bauvorhabens werden im Zuge des An-
forderungsmanagements getroffen. Dieses besteht aus den Teilpro-
zessen der eigentlichen Definition der Anforderungen, der zugehdrigen
Dokumentation, der Abstimmung und Validierung sowie der Verwal-
tung séamtlicher Anforderungen. Das Anforderungsmanagement glie-
dert sich demnach in die Bereiche Technik, Kundenorientiertheit und
Risiko sowie in die Bewertung bzw. Abschatzung dieser Gro3en. Auf-
grund der Komplexitat von Bauprojekten scheint es sinnvoll, ein um-
fangreiches Anforderungsmanagement als Supportprozess zu den
Kernprozessen hinzuzufiigen.

Personalmanagement

Der Faktor Mensch als Kern der Umsetzungsprozesse ist hauptverant-
wortlich fuir den Erfolg im Unternehmen. Dabei gestaltet es sich als we-
sentlich, dass die 6konomischen Ziele des Unternehmens mit den so-
zialen Zielen und den Individualzielen jedes Einzelnen in Wechselwir-
kung stehen und grofR3teils Ubereinstimmen. Hierfur bildet ein ausgewo-
genes Personalmanagement eine grundsatzliche Hilfestellung in der
Implementierung dieser Ziele.

Vertragsmanagement

Die oftmals komplexe Vertragssituation mit zahlreichen Einflussgrof3en
und Schnittstellen sowie dynamischen Veranderungsprozessen wah-
rend der Planung und Ausfuhrung bedarf eines Managements, welches
umsichtig und doch bestimmt die EinflussgréRen analysiert und die
Veranderungen beriicksichtigt. Dieses ist notwendig, um im Gesamt-
fluss eines Bauprojektes die Ziele des Bestellers sowie des Ausfuhren-
den erreichbar zu machen. Die Auslegung des Leistungszieles fihrt in
vielen Fallen bei unzureichender Kommunikation und nicht eindeutiger
Definition zu Konflikten und Misstrauen zwischen den Beteiligten.
Diese Managementaufgabe stellt daher einen Kernbereich in einer rei-
bungslosen sowie positiven Projektabwicklung dar.

Controlling

Die Instrumente und Informationen des Managements zur Uberwa-
chung und Steuerung der Prozesse stellen wesentliche Grundsatze fur
die Mandvrierfahigkeit innerhalb eines Projektes dar. Dabei kann das
Controlling die vielfaltigen Diskrepanzen aufzeigen und rechtzeitig
Mafinahmen zur Kurskorrektur vorschlagen. Controlling wird oftmals
falschlicherweise mit dem Begriff Kontrolle in Verbindung gebracht
werden.

45

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Grundlagen des Bauprozessmanagements

= |T-Management
Samtliche IT-Prozesse, welche heutzutage fast alle Bereiche eines Un-
ternehmens in seinen Kern- und Supportprozessen steuern bzw. be-
gleiten, haben aufgrund ihrer Einflussgrof3en und Abhangigkeiten der
Beteiligten von diesen eine hohe Relevanz. Dies wird durch die derzei-
tigen Digitalisierungsmal3inahmen zusatzlich verstarkt.

= Arbeitssicherheit

Der Schutz des Arbeitnehmers als Kernaufgabe eines Unternehmens
reicht von der technisch-organisatorischen Regelung bis hin zu perso-
nellen Bedingungen, welche es ermdglichen, die Umsetzung eines
Bauprojektes mit all seinen Konsequenzen in der Art durchzufihren,
dass die Auswirkungen auf die handelnden Personen mdoglichst gering
sind. Der Grad der Geféhrlichkeit von Arbeiten sowie die sich standig
andernden Umweltbedingungen kennzeichnen dabei die Einflussgro-
3en der Arbeitssicherheit und bedurfen eines kontinuierlichen und kon-
sequenten Managements zu Reduktion der moéglichen Gefahrdungen
bzw. Folgeschaden.

* Planungsmanagement

Dieser Supportprozess ist wesentlicher Bestandteil in der Realisierung
und bildet demnach das Werkzeug zur eigentlichen Umsetzung. Die
Trennung zwischen Planung und Ausfihrung fihrt in vielen Féllen zu
unterschiedlichen Auffassungen und Schnittstellen, welche wiederum
differenzierte Auslegungen des Verstandnisses des Leistungszieles
mit sich bringen. Demnach scheint es unausweichlich, dem Thema Pla-
nung verstarkt auch eine Managementaufgabe im Sinne der Koordina-
tion und Kommunikation zu Teil werden zu lassen. Die Entscheidungs-
prozesse im Planungsmanagement haben wesentliche Auswirkung auf
die Baudurchfihrung, und kénnen einerseits die Schwachstellen auf-
zeigen, wie auch mdogliche Rationalisierungspotenziale identifizieren.
Ein effektives und effizientes Planungsmanagement ist demnach
Grundvoraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung.

Samtliche genannten Supportprozesse konnen im Sinne des Bauprozess-
managements gleichermal3en als Erfolgsfaktoren eingestuft werden.
Diese EinflussgrofRen bilden aufgrund ihrer unterstitzenden Wirkung die
Basis fur die Umsetzung der Kernprozesse, welche ohne die Supportpro-
zesse nicht realisierbar waren. Demnach sind diese komplementéren Va-
riablen mafRgeblich fur den Erfolg bzw. Misserfolg eines Bauprozessma-
nagements verantwortlich.

2.1.4 Anwendbarkeit und Umsetzung des Bauprozessmanage-
ments

Die Optimierung von Geschaftsprozessen bedingt neben einer umfangrei-
chen Analyse auch eine grundsatzliche Neuorientierung in der Struktur,
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da es nicht ausreicht, einzelne Schwachstellen lediglich zu erkennen, son-
dern diese auch konsequent zu eliminieren. Dabei kbnnen einerseits die
bestehenden Prozesse eingehend betrachtet und analysiert werden, oder
aber im Falle des Nicht-Vorhandsein auch theoretische Uberlegungen die
Grundlage bilden. Schlussendlich ist es jedoch erforderlich, samtliche
maogliche Ansétze in Erwagung zu ziehen, um mittels dieser entweder ein-
zeln oder in Kombination eine Optimierung vorzunehmen.46

Dies kann gemaf3 nachfolgender Betrachtung (Bild 2.11) erfolgen:

eliminieren X Integrieren / SRy
- C ]
modularisieren et f
. CPEXPEPC]  parallelisieren
standardisieren D‘E%]”D
PR
- I e | Iterationen
substituieren = i 2 o -:'“..;3
vermeiden
. I
outsourcen kooperieren
autonom ):I:: } :f“ beschleunigen Pr—
gestalten - [~

Bild 2.11 Magliche Optimierungsansatze 4’

Eine Optimierung kann dabei durch Elimination von Téatigkeiten, welche
keinen Beitrag zur Wertschopfung leisten erfolgen. Des Weiteren kann
eine Standardisierung von Ablaufen zur Effizienzsteigerung sowie zur Re-
duktion der Fehleranfalligkeit beitragen. Die Substitution einzelner Pro-
zesse oder Prozessketten tragt dazu bei, wie die Auslagerung (Outsour-
cen) von Prozessen. Zur Reduktion von Schnittstellen kénnen einzelne
Teilbereiche auch autonom gestaltet werden. Die Zusammenfassung und
Integration einzelner Geschaftsprozesselemente, sowie die parallele Aus-
gestaltung von sequenziellen Prozessen, ist eine mogliche Variante der
Optimierung. Je exakter Prozesse im Vorfeld definiert sind und die Ver-
antwortlichkeiten festgelegt wurden, desto geringer fallen die Iterationen
aus. Durch das Thema der Kooperation untereinander entsteht eine bes-
sere Ressourcenverteilung. Zuséatzlich konnen durch die Abstimmung der
Anforderungen im Vorfeld bessere Ergebnisse erzielt werden. Es muss

Vgl. SCHUH, G. et al.: Prozessmanagement. In: Strategie und Management produzierender Unternehmen — Handbuch
Produktion und Management 1. S. 377

SCHUH, G. etal.: Prozessmanagement. In: Strategie und Management produzierender Unternehmen — Handbuch
Produktion und Management 1. S. 378
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daher auch das Potenzial der Reduktion der Durchlaufzeit eines Prozes-
ses intensiv in Betracht gezogen werden, um eine Optimierung aller Pro-
zesse auf allen Ebenen zu erméglichen. Mittels einer derartigen Optimie-
rung kann ein Soll-Prozess erstellt werden. Dieser ist vor allem durch ei-
nen hohen Anteil an Wertschépfung, mehr Feedback, jedoch wenig Rick-
koppelungen und geringe Bestande gekennzeichnet, sowie mit einer re-
duzierten Ausschussrate bzw. Nacharbeit verbunden.48

Um die Auswirkungen und den Nutzen der einzelnen EinflussgroZen bzw.
des gesamten Prozessmanagements zu identifizieren ist es notwendig, all
die genannten Aspekte zu analysieren und bei Erkennen eines Potenzials
zur Steigerung der Prozessqualitat diese auch neu zu organisieren. Somit
kann sich der Erfolg durch das eingeflihrte Bauprozessmanagement ein-
stellen.

2.1.5 Auswirkungen und Nutzen des Bauprozessmanagements

Samtliche Kern- und Supportprozesse in einem Unternehmen bedingen
Ablaufe im Hintergrund, welche zumeist durch eine oder mehrere Perso-
nen in einem Unternehmen getragen werden. Demnach entstehen zur
Ein- bzw. Durchfiihrung des Prozessmanagements im Umkehrschluss
ebenso Kosten, welche bereits vor der Einflhrung zuséatzlicher Prozesse
eruiert werden sollten, um den endgultigen Nutzen, welcher durch eine
Optimierung entsteht, auch monetar bewerten zu kénnen. Dieser Grund-
satz sollte nicht nur auf der alle Geschéaftsprozesse umspannenden Un-
ternehmensebene erfolgen, sondern auch in jedem einzelnen internen
und externen Projekt Uberpriift werden. Dabei muss eine Unterscheidung
zwischen eindeutig messbaren wirtschaftlichen Einsparungskriterien, also
hard-benefits und den schwer quantifizierbaren soft-benefits getroffen
werden. Greif- bzw. messbare Einsparungen sind demnach leichter eru-
ierbar, wobei bspw. reduzierter Aufwand bzw. geringerer Lagerbestand
ev. auch nur teilweise langerfristig als Einsparung wirken. Demgegeniber
stehen die schwerer messbaren weichen Kriterien wie bspw. Kundenzu-
friedenheit und Wettbewerbsvorteil.14°

Es erscheint es jedoch zielfihrend, die Optimierungspotenziale, welche
durch das eingefilhrte Prozessmanagement entstehen, insoweit im Vor-
feld zu bewerten, als dass die Kosten fur die Einfluhrung des Prozessma-
nagements zwar anfanglich hoch sind, da zuséatzliche MalRnahmen und
ev. Personal erforderlich werden. Langerfristig sollte jedoch konsequen-
terweise der Nutzen hoher sein als die Kosten, um eine quantifizierbare

148 vgl. SCHUH, G. et al.: Prozessmanagement. In: Strategie und Management produzierender Unternehmen — Handbuch
Produktion und Management 1. S. 378

149 vgl. CHRIST, J. P.: Intelligentes Prozessmanagement. S. 76
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Rendite '*° im Unternehmensergebnis darstellen zu konnen. Dieses Ver-
héltnis wird in nachfolgender Darstellung (Bild 2.12) veranschaulicht.

Nutzen

Transformation

.

Y »
P Zeit

Kosten | Nutzen < Kosten . Nuizen > Kosten

;o

¥

¥ Nutzen-Kosten-Differenz

-

\ Inkorporation
i,: Initiation

: Inklusion

: Integration

a

3
4

Bild 2.12 Nutzen-Kosten-Differenz 15t

Die vergleichende Bewertung der Differenz erscheint in vielen Fallen auf
den ersten Blick als schwierig, da der unmittelbare Nutzen oftmals durch
die Kosten bzw. den erhthten Aufwand Uberlagert wird. Demgegenuber
steht aber der Ansatz eines ganzheitlichen Bauprozessmanagements,
welcher die langfristigen Unternehmensziele und -visionen stetig im Auge
hat und damit eindeutig den Nutzen des eingeflihrten Prozessmanage-
ments erkennt.5?

Dieser Nutzen kann in einer Ersparnis in Zeit und Kosten flr einzelne Feh-
ler oder fUr den gesamten Ablauf ebenso auftreten wie in eindeutigen und
nachvollziehbaren Strukturen sowie Verantwortlichkeiten. Eine Entlastung
der Mitarbeiter bzw. Projektbeteiligten bei gleichzeitig htherer Zufrieden-
heit ermdglicht eine hohere Qualitat in den Projekten, Produkten und
Dienstleistungen, was sich wiederum als Nutzen des Prozessmanage-
ments darstellen lasst. Die leichtere Steuerungsmaoglichkeit mittels Indika-
toren erlaubt einem Unternehmen auch mehr Ressourcen zur Kundenbe-
treuung bzw. in der Akquise einzusetzen. Letztlich kann im Unternehmen

Unter Rendite wird i.A. der Ertrag oder die Verzinsung in Prozent eines Bezugswertes ausgedriickt, welcher jahrlich
erzielt wird. Diese ErfolgsgroRRe als Verhaltnis des Kapitaleinsatzes zu seinem Ertrag ist mit der Rentabilitat, welche
sich auf den Unternehmenserfolg bezieht, nicht gelichzusetzen. Vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 2717
CHRIST, J. P.: Intelligentes Prozessmanagement. S. 77

Vgl. CHRIST, J. P.: Intelligentes Prozessmanagement. S. 76

49

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Grundlagen des Bauprozessmanagements

mittels Prozessmanagement wesentlich einfacher und vor allem konse-
qguent, nachvollziehbar und transparent auf allen Ebenen Wissensma-
nagement flr kinftige Projekte und Ziele betrieben werden.>® Dieses
standardisierte Vorgehen ist als wesentlicher Vorteil des Bauprozessma-
nagements zu verstehen.

Eine im Jahr 2009 veroffentlichte Studie belegt diese Aussagen insofern,
als dass durch eingefiihrtes Prozessmanagement vor in allem Industrie-
unternehmen zahlreiche Vorteile gemaf Bild 2.13 generiert werden kdn-
nen.

Aspekte / Effekte

erhohte Transparenz (40,91 %)
eindeutige Verantwortlihkeiten (20,45 %)

héhere Effizienz (18,18 %)

truktur und Ordnung (15,91 %)

: héhere Produktqualitat (13,64 %)

schnellere Durchlaufzeit (13,64 %)

bessere Kundenorientierung (13,64 %)

bessere Kommunikation (11,36 %)

Uberbriickung der Liicken (11,36 %)

Ermdglichung / Férderung von Wachstum (11,36 %)

bessere finanzielle Performance (9,09 %)

héhere Liefertreue (6,82 %)

héhere Kundenzufriedenheit (6,82 %)

groRere Mitarbeitermotivation (4,55 %)

bessere Arbeitseinschulung (4,55 %)

Verbesserung Prozessqualitat (4,55 %)

Erleichterung der Bedienung einer heterogenen Kundenstruktur (2,27 %)
Verbesserung der Lieferfahigkeit (2,27 %)

hohere Flexibilitat (2,27 %)

n 4 n I " ) 4 »
t + + t

= . g S Anzahl der Nennungen

Bild 2.13 Effekte aufgrund von Prozessmanagement %

153 vgl.http://www.uni-kl.de/universitaet/verwaltung/zentrale-dienste/qualitaetsmanagement-und-personalentwicklung/pro-

zessmanagement/nutzen-des-prozessmanagements/. Datum des Zugriffs: 02.Janner.2018

15 weiterentwickelt aus: KOHLBACHER, M.: The Perceived Effects of Business Process Management. S. 401
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Dabei zeigt sich, dass die befragten Unternehmen vor allem im Bereich
Transparenz und Verantwortlichkeiten durch eingefihrtes Prozessma-
nagement Vorteile generieren. Auch in der Steigerung der Effizienz des
Unternehmens sowie in einer eindeutigeren Strukturierung der Organisa-
tion kann erhéhter Nutzen ausgemacht werden kénnen, was sich in héhe-
rer Produktqualitét mit kiirzeren Durchlaufzeiten und starkerer Kundenori-
entierung aul3ert. Die bessere Kommunikation und Zusammenarbeit aller
Beteiligten zeigen intern sowie auch extern positive Aspekte. Schlussend-
lich geben die Befragten an, dass durch das Prozessmanagement das
Unternehmenswachstum gefordert wird. Vorteile kbnnen des Weiteren in
der finanziellen Performance, der hheren Termintreue, der Kundenzufrie-
denheit und der Mitarbeitermotivation festgestellt werden. Die bessere
Prozessqualitat erlaubt eine schnellere und einfachere Einarbeitung in sel-
bige, was eine Erhéhung der Lieferfahigkeit und verstarkter Flexibilitat mit
sich bringt.>®

In Summe gesehen tragt ein geflhrtes Prozessmanagement auch im Bau-
wesen zu erhdhter Transparenz in den Ablaufen bei, was wiederum lang-
fristig betrachtet zu héherer Wirtschaftlichkeit und Zufriedenheit bei allen
Beteiligten fuhrt.

Die holzbauspezifischen Anwendung sowie der derzeitige Stand des Pro-
zessmanagements in der Holzbau-Branche werden in Kap. 4.2.4 ndher
beschrieben.

1% vgl. KOHLBACHER, M.: The Perceived Effects of Business Process Management. S. 400 ff
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2.2 Planung als Teil des Bauprozessmanagements

Das Thema Planung als wesentlicher Bestandteil in der Vorphase der
Bauausfiihrung ist umfassend, vielschichtig und teils auch umstritten. Un-
ter dem Begriff Planung wird in diesem Kontext die Bauwerks- bzw. Ob-
jektplanung verstanden, da sie jene Prozesse zusammenfasst, welche di-
rekt mit der Bauwerkserstellung zusammenhangen. Aufgrund der Tatsa-
che, dass Planung gemaf Lechner auch als ,nonverbale Kulturleistung*
zu bezeichnen ist 156, stellt der Planungsumfang, die Planungstiefe sowie
die Messbarkeit dieser Einflussfaktoren einer geistig schdpferischen Leis-
tung in den meisten Bauprojekten eine Herausforderung dar.**” Grund-
satzlich ist das Thema Planung aufgrund dieser Besonderheiten als nicht
eindeutig beschreibbare und damit interpretierbare Aufgabe zu verstehen.
Demnach wird die Planungsleistung naturgemaf im Vorfeld, aber auch
wahrend der gesamten Bauaufgabe und zumeist auch im Nachhinein viel-
fach kontrovers diskutiert und ist oftmals auch Ausléser von Rechtsstrei-
tigkeiten im Bauwesen.

Wenn Ausschreibungen und damit auch Kalkulationen bzw. Angebote der
Bieter aufgrund unvollstandiger Planung in die Umsetzungsphase gelan-
gen, wie dies haufig nicht nur im 6ffentlichen Bereich, sondern auch bei
privaten Bauvorhaben der Fall ist, dann stellt sich eine immer wiederkeh-
rende Frage: Inwieweit zeichnet das Thema Planung bzw. das Verhalten
der Entscheidungstrager hierflir verantwortlich, dass Unzufriedenheit bei
den Beteiligten, Bauzeitverzégerungen und erhéhte Kosten im Zuge der
Bauausfiihrung auftreten? 158

Dieser Frage nachgehend, wird die Basis der Planungsprozesse im Bau-
wesen im folgenden Abschnitt erlautert. Dabei bilden die normativen
Grundlagen und Begriffsdefinitionen die Ausgangssituation, welche durch
die am Planungsprozess Beteiligten in den einzelnen Planungsphasen in-
terpretiert werden. Das aktuell breit diskutierte Thema der integralen Pla-
nung und der Einsatz von Building Information Modeling (BIM) werden
ebenso behandelt, da diese Themenfelder vor allem im Bereich der Vor-
fertigung fiir den Industriellen Holzbau kinftig als wesentliche Werkzeuge
zu verstehen sind. Die Anwendung der an dieser Stelle beschriebenen
Planungsgrundsatze, deren Auslegung speziell fir den Holzbau, sowie die
Erweiterung bzw. Verschiebung im Rahmen der Vorfertigung, sind dem-
nach als wesentlicher Parameter in der Entwicklung im Industriellen Holz-
bau zu verstehen (Vgl. Kap.5.2).

%6 vgl. LECHNER, H.: Planer sollen fiir Kosten haften, obwohl sie nicht die Preise machen?. S. 13
157 vgl. WALL, J.: Lebenszyklusorientierte Modellierung von Planungs-, Ausschreibungs- und Vergabeprozessen. S. 47

1% vgl. LECHNER, H.: Fachzeitschrift planungswirtschaft pw 4.0 | 02/2017 — Ausschreibung auf Basis Vorentwurf. S. 4 ff
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2.2.1 Normative Grundlagen und Begriffsdefinitionen

Dass Thema Planung sowie der zugehoérige Planungsprozess wird einer-
seits normativ und andererseits landerspezifisch geregelt. Aufgrund oft-
mals nicht eindeutiger Aussagen bzw. moglicher Interpretierbarkeit in der
einschlagigen Fachliteratur werden die Begrifflichkeiten an dieser Stelle
umfassend erlautert. In Osterreich regelt die ONORM B 1801-1:Baupro-
jekt- und Objektmanagement — Teil 1: Objekterrichtung **° dieses Thema
vorrangig, wobei unter dem Begriff Planung die ,Ermittlung, Vorgabe und
Feststellung von Daten und Informationen % verstanden wird. GemaR
Lechner ist im Rahmen der Leistungsmodelle und Vergitungsmodelle
(LM.VM.2014) unter Planung jene Arbeit, ,mit der versucht wird, aus der
zunachst nur unscharfen Bestellung (Bedarfsdarstellung), in mehreren Bear-
beitungsrunden (Leistungsphasen) zunehmender Planungstiefe, dem Zu-
stand "eindeutig, erschépfend [...] gezeichnet/beschrieben/organisiert”, mog-
lichst nahe zu kommen*.161

Im Allgemeinen ist mit dem Begriff Planung eine gedankliche Vorweg-
nahme von Handlungsschritten zu verstehen, d.h. es kann auch nach
Stickler als ,Vorbereitung eines zielorientierten Handels“ 162 verstanden wer-
den. Planung ist demnach definiert als das ,systematische Suchen und
Festlegen von Zielen (Zielplanung) sowie als Vorbereiten von Aufgaben (Auf-
gabenplanung), deren Durchfihrung zum Erreichen der Ziele erforderlich
ist.“163 Damit ist Planung eindeutig zukunftsorientiert.

Im Vergleich zum Begriff Planung, welcher bereits den zeitlichen Aspekt
im Begriff inkludiert, umfasst die Bezeichnung Planungsprozess die zuge-
hdrigen Definitions-, Planungs- und Umsetzungsprozesse
(Vgl. Kap. 2.1.2.1). Diese Phasen, welche wie auch in anderen Disziplinen
ebenso wie im Bauprojekt gelten, kennzeichnen die Planung entlang einer
Zeitachse, wobei sie wiederum in einzelne Prozesse gegliedert sind. Da-
bei wird ein Bauprojekt innerhalb des Definitionsprozesses in die Bedarfs-
definition, die Anforderungsplanung, die Projektentwicklung, die Fort-
schreibung bzw. Vertiefung im Raumbuch, sowie auch in die Anderungs-
evidenzen unterteilt. Im Rahmen des eigentlichen Planungsprozesses
kommen dem Vorentwurf, der Systemplanung, der Genehmigungspla-
nung, der Ausflhrungsplanung, der Ausschreibung und der Vergabe we-
sentliche Bedeutungen einer Planungsleistung zu. Letztlich werden im

1% vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 1801-1 (Ausgabe: 2015-12-01) Bauprojekt- und
Objektmanagament — Teil 1: Objekterrichtung. S. 1 ff

10 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 1801-1 (Ausgabe: 2015-12-01) Bauprojekt- und Objektmanagament —
Teil 1: Objekterrichtung. S. 4

11 LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Phasen (LPH) — Integrierte Planeraussage (IPLA) — Entscheidungen, Anderungen
(AEV) - Planen und Bauen im Bestand (PBiB). In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fiir Leistungsmodele +
Vergtitungsmodelle fur Planerleistungen. S. 3

Vgl. http://www.verkehrplus.eu/projekte/. Datum des Zugriffs: 15.Marz.2018

163 BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 275
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Umsetzungsprozess die ortliche Bauaufsicht, die Realisierung sowie auch
der Betriebstibergang vereint.164

Dies zeigt, dass sich der Planungsprozess Uber einen bestimmten Zeit-
raum erstreckt, in welchem einzelne Handlungsschritte gedanklich vor-
weggenommen werden, um die Umsetzung einer Idee erst zu ermdgli-
chen. Diese prozesshaften Schritte sind in einzelne Vorgange gegliedert,
welche in die Entwicklung, Bewertung und Entscheidung als ein sich zir-
kular wiederholender fortschreitender Kreislauf abgebildet (Bild 2.14) wer-
den kénnen.65

~~~~~~

.

. / '\ S, g 4
o N, g \, o
Aufeabe  p [ entwickiung ] [ entwickung ] BETTETTIN R  Planungsiel

Bild 2.14 Zirkular verlaufender Planungsprozess %

Grundsétzlich definiert sich der Planungsprozess durch die zu erbringen-
den Leistungen der beteiligten Planer. Dabei scheint es wesentlich, dass
ein Prozessablauf im Vorfeld in Anlehnung an die jeweilige Bauaufgabe
und Komplexitat mit allen Fachplanern erstellt wird, um die entscheiden-
den Parameter und unterschiedlichen Anforderungen bereits zuvor exakt
zu definieren, um damit den Interpretationsspielraum wéahrend der Pla-
nungsprozesse weitestgehend zu vermeiden.6’

Es scheint demnach folgerichtig und konsequent, dass eine exakte und
vollstandige Planung die unabdingbare Voraussetzung jedes Bauens
ist.168 Da dies im Allgemeinen nicht der Realitat im Bauwesen entspricht,
kommt es in fast jedem Bauprojekt ab einem bestimmten Zeitpunkt zur
Diskussion tUber den Umfang und Inhalt der erforderlichen oder auch ge-
schuldeten Planungsleistung.'%® Schlussendlich ist aber gute Planung der
Schlissel zum Erfolg, wobei die Zielsetzung stets den Fokus des Betrach-
ters lenken sollte.1”0

Demnach sollte zumindest der Versuch unternommen werden, sich dem
Thema friih- bzw. rechtzeitiger Planung zu widmen und diese zu forcieren.

164 vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Phasen (LPH) — Integrierte Planeraussage (IPLA) — Entscheidungen,
Anderungen (AEV) — Planen und Bauen im Bestand (PBiB). In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fiir Leistungsmodele +
Vergiitungsmodelle fiir Planerleistungen. S. 11

85 vgl. FRANKE, L. et al.: Baukonstruktion im Planungsprozess — Vom Entwurf zum Detailplanung. S. 48

16 FRANKE, L. et al.: Baukonstruktion im Planungsprozess — Vom Entwurf zum Detailplanung. S. 48

167 BOLLINGER, K. et al.: Planungsprozesse komplexer Strukturen — Interaktion zwischen Architektur und Tragwerk. In:

Bautechnik, Band 91 | Ausgabe 4/2014. S. 231 ff
88 vgl. MOSCHIG, G. F.: Bausanierung — Grundlagen — Planung — Durchfihrung. S. VI
19 vgl. LECHNER, H.: Was ist der erwartbare Inhalt von T(G)A Planungsleistungen und von Koordination?. In:
Tagungsband 8.Grazer Baubetriebs- und Baurechtsseminar. S. 124 ff
0 vgl. HACHTEL, G.; HOLZBAUR, U.: Management fiir Ingenieure — Technisches Management fiir Ingenieure in
Produktion und Logistik. S. 38
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Die dafur erforderlichen Prozesse, Regelwerke, Moglichkeiten und Instru-
mente werden in den nun folgenden Abschnitt erlautert.

2.2.2 Planungsprozesse und Regelwerke

Planungsprozesse des Bauwesens entwickeln sich von den bisherigen
bzw. derzeit hauptséachlich vorherrschenden linearen Planungsprozessen
hin zu den komplexeren integralen Planungsprozessen. Im Zuge eines
klassischen linearen Planungsprozesses werden die einzelnen Planungs-
phasen nacheinander gestaffelt abgearbeitet, wobei zusatzlich oftmals
eine Trennung von Produktion und Ausfiihrung hinzukommt. Dies bedingt
in einem Planungsteam, erganzend zu den ohnehin zahlreichen Schnitt-
stellen, zusatzlich die fehlende bzw. unzureichende Integration des Wis-
sens der Ausfihrenden, welche in den Planungsphasen kaum bis gar
nicht eingebunden werden."*

Das nachfolgende Bild 2.15 zeigt diesen herkdmmlichen linearen Pla-
nungsprozess in Anlehnung an die HOAI.

HERKOMMLICHER PROZESS
Produkthersteller

HOAI : i
+ '
Bauherr —  Planer s iy ausfiihrende Firmen —  Betreiber
-—=-9
Zieldefinition Planung + BAU = linear und iiberlappend, ausfiihrende Firmen und Her- Geringere Qualitat
Programm steller nicht in Planung integriert und teurer

Zeit
Bild 2.15 Prinzip eines herkémmlichen linearen Planungsprozesses 172

Innerhalb eines linearen Planungsprozesses definiert der Bauherr in ei-
nem ersten Schritt seinen Bedarf mit den zugehdrigen Zielen, um daraus
ein Bedarfsprogramm abzuleiten. Dieses wird an den jeweiligen Objekt-
planer Ubergeben, welcher die Planung des Bauwerkes gemeinsam mit
weiteren Fachplanern Gibernimmt und die Planung insoweit fertig stellt, als
dass sie seitens der ausfihrenden Unternehmen tUbernommen werden
kann. Im Zuge dieses Schrittes fehlt jedoch die friihzeitige Riickkoppelung
durch das beauftragte Unternehmen zum Planer selbst, da wesentliche
Informationen sowie Know-how betreffend der Ausfiihrung bereits zu ei-
nem frilheren Zeitpunkt in die Planung einflieRen sollten.

Dieser klassische Planungsprozess weist aufgrund der gro3en Anzahl an
Schnittstellen sowie der zahlreichen Dokumente, welche laufend und teil-
weise parallel angepasst werden, immer wieder Liicken auf, wobei diese,

1 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 80 ff

12 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 144
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ebenso wie auftretende Fehler, im Rahmen spaterer Uberarbeitungen oft-
mals nicht korrigiert werden. Aufgrund des linearen Ablaufes und der spéa-
ten Einbindung der Ausfiihrenden, beinhalten Plane oftmals nicht ausfiih-
rungstaugliche Details, was zumeist zu Planungsanderungen im Zuge der
Ausflihrung fuhrt und damit Mehrkosten und Bauzeitverlangerungen be-
dingt oder aber auch der urspriingliche Entwurf mit den vereinbarten Zie-
len Kompromisse birgt.!”® Die auftretenden Schnittstellen zwischen den
einzelnen am Planungsprozess Beteiligten kénnen allerdings bei unzu-
reichender Informationsweitergabe auch zu Informationsverlusten fiihren,
welche in der weiteren Projektbearbeitung andere Ergebnisse liefern kon-
nen und somit inhaltlich, aber auch zeitlich kritisch werden. Diese Informa-
tionsverluste kdnnen einerseits durch die Nicht-Weitergabe von grund-
satzlichen Detailinformationen und generellem Wissen entstehen, ande-
rerseits aber auch durch die verwendeten unterschiedlichen Datenformate
erzeugt werden.’4

Das nachfolgende Bild 2.16 zeigt schematisch diese Informationsverluste
im linearen Planungsprozess aufgrund unzureichender Schnittstellen.

Projektwissen

Verlust b

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung  Ausfiihrung Betrieb

Zeit
Bild 2.16 Informationsfluss mit Informationsverlusten im linearen Planungsverlauf 7

Im Vergleich zum klassischen linearen Planungsverlauf geht der integrale
Planungsprozess nicht von sequenziellen Planungsphasen, sondern von
teils parallelen und auch vorgezogenen Ablaufen aus. Demnach besteht
auch keine dezidierte Trennung zwischen Planung und Ausflihrung, was
oftmalig den Vorteil birgt, dass das Wissen der ausfiihrenden Unterneh-
men bereits frihzeitig in die Planung einflieRen kann. Folglich kann damit,
im Vergleich zum linearen Planungsprozess, die oftmals auftretende

1 vgl. ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. S. 5

74 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3 ff

75 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3
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Uberarbeitung der Entwurfsplanung im Zuge der Ausfiihrungsplanung ent-
fallen, was auch als Re-Design-Phase bezeichnet wird.}’® Dieser integ-
rale Planungsprozess tritt aufgrund seiner Vorteile im Bauwesen verstarkt
in den Vordergrund, wobei bis dato noch nicht von einer grundsatzlichen
Anderung aller Planungsprozesse gesprochen werden kann. Lediglich in
einzelnen Teilbereichen, vor allem in jenen mit komplexen Planungsauf-
gaben oder auch branchen- und bereichsspezifischen Anforderungen
wurden Anpassungen vorgenommen.

Das Prinzip eines integralen Planungsprozesses istim nachfolgenden Bild
2.17 schematisch veranschaulicht.

ZUKUNFTIGER PROZESS
BIM und IPD
ausfiihrende Firmen
Planer o :
Zeity
Bauherr —_— —_— QuEtlagi — Betreiber - - Al =>
Bauherr/Betreiber Firmen
Produkthersteller
Zieldefinition Planung = digitales Bauen Reales Bauen effizient Frihere Nutzung
rogramm parallel und kooperativ mit BIM und effektiv mit LCM und kostengiinstiger

Zeit

Bild 2.17 Prinzip des integralen Planungsprozesses '’

Die Grundlagendefinition und Zielvorgabe in Form des Bedarfsprogram-
mes erfolgt durch den Bauherrn in gleicher Weise wie im linearen Pla-
nungsprozess. Er Ubergibt dieses jedoch nicht nur an die Planer, sondern
auch an den kinftigen Betreiber sowie die ausfiihrenden Unternehmen
und Hersteller. Dies erlaubt eine kooperative Planungsphase, bei welcher
bereits friihzeitig das Wissen aller in die Planung miteinflieRt.1"®

Diesen kooperativen Gedanken einer Planung greift auch das Thema Buil-
ding Information Modeling (BIM) auf, bei welchem alle Informationen eines
Bauvorhabens in einem dreidimensionalen (interaktiven) Modell zentral
gespeichert und gemeinsam bearbeitet werden. Die Grundsatze und Be-
sonderheiten von BIM werden im Kap. 2.2.5 naher erlautert.

Die nachfolgende Tabelle 2.1 fasst die Unterschiede des linearen und in-
tegralen Planungsprozesses zusammen.

176 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 145 ff
7 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 144

178 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 145
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Tabelle 2.1 Unterschiede in Planungsprozessen 17°

. - linearer integraler
Vergleichskriterien
Planungsprozess Planungsprozess
Planungsphasen nacheinander und linear Uber- | vorgezogen und teilweise
lappend parallel
Lr:et(;gratlon der Ausflhren- erst nach der Vergabe vor der Vergabe
Einfluss auf Gestaltung und reduziert erhéht
Kosten
Risiko fur Kosten durch Pla- R .
N erhoht reduziert
nungséanderungen
. vorgezogene Vergabe
Vergabeart konventionelle (z.B. Totalunternehmer
Vergabe (z.B. Einzelvergabe) -
Vergabe)
Re-Design-Phase (zumeist) notwendig entfallt

Welche Form eines Planungsprozess zum Einsatz gelangt, wird durch
diese unterschiedlichen Planungsphasen bestimmt. Diese Phasen wer-
den einerseits normativ vorgegeben, andererseits auch durch spezielle
Regularien definiert.

In Osterreich werden die Planungsphasen sowohl in einzelnen Normen
sowie auch in nicht normativen bzw. gesetzlich vorgegebenen Planungs-
empfehlungen und Leitfaden geregelt. Im informativen Anhang der
ONORM A 6241-2 18 findet sich eine Tabelle B1, welche eine Zuordnung
der Lebensphasen eines Bauwerkes an in Osterreich giiltige Normen vor-
nimmt. Dabei erfolgt eine Zuordnung der Lebensphasen gemalR ONORM
EN 16310 8! an die Phasen der nachfolgenden Normen:

ONORM B 1801-2 182 Objektlebenszyklus

ONORM B 1801-1 18 Projektphase

ONORM A 7010-5 84 Planungsphasen

ONORM A 6241-2 185 Lebensphasen eines Gebaudes
ONORM A 6241-2 Projektphasen eines Gebaudes

weiterentwickelt aus ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. S. 9

180 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 6241-2 (Ausgabe: 2015-07-01) Digitale Bauwerksdokumentation
— Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. S. 18 ff

81 ygl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 16310 (Ausgabe: 2013-004-01) Ingenieurdienstleistungen —
Termininologie zur Beschreibung von Ingenieurdienstleistungen fiir Geb&aude, Infrastruktur und Industrieanlagen. S. 1
ff

82 ygl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 1801-2 (Ausgabe: 2011-04-01) Bauprojekt- und
Objektmanagement — Teil 2: Objekt-Folgekosten. S. 1 ff

8 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ®NORM B 1801-1 (Ausgabe: 2015-12-01) Bauprojekt- und
Objektmanagament — Teil 1: Objekterrichtung. S. 1 ff

84 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ©NORM A 7010-5 (Ausgabe: 2014-04-01) Objektbewirtschaftung —
Datenstrukturen — Teil 5: Objektbuch zur nutzungs- und betriebsorientierten Informationsweitergabe. S. 1 ff

18 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 6241-2 (Ausgabe: 2015-07-01) Digitale Bauwerksdokumentation
— Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. S. 1 ff
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Neben der normativen Regelung wird das Thema der zu erbringenden
Planungsleistungen von Lechner in den Leistungsmodellen und Vergu-
tungsmodellen fir Planungsleistungen aus dem Jahr 2014
(LM.VM.2014) 88 als Vorschlag fur die Abgrenzung der Planungsleistung
mit zusatzlichen Information zu den Vergutungen einzelner Planerleistun-
gen eingebracht. Dieses oftmals als Leistungsbilder bezeichnete Sammel-
werk hat zwar keinerlei rechtliche Bindung, wird jedoch aufgrund des Um-
fanges der unterschiedlichen Planungsdisziplinen und des grof3en Detail-
lierungsgrades in vielen Fallen bei 6sterreichischen Bauvorhaben einge-
setzt. Zusatzlich zum LM.VM.2014 wurden fur die Leistungsbilder Archi-
tektur 87, Tragwerksplanung und Bauphysik 88 ebenso wie Technische
Ausristung 18 umfangreiche erganzende Kommentare sowie auch Er-
lauterungen zur Objektplanung Architektur 1%° verfasst, welche den vor-
liegenden Interpretationsspielraum grof3tenteils minimieren sollen, um ein-
deutig beschreibbare Leistungen abgrenzbar zu machen.

Erganzend zum LM.VM.2014 finden sich einige weitere inoffiziell und im-
mer noch in Anpassung befindliche, sowie teils glltige und teilweise be-
reits zurtickgezogene Richtlinien, Empfehlungen und Vorschlage fir die
Ermittlung der Planerhonorare bzw. fir die Leistungsabgeltung von Pla-
nern.

Die Uber einen langen Zeitraum als Empfehlung des Verbandes giiltige,
jedoch im Jahr 2005 aus kartellrechtlichen Griinden zurlickgezogene Ho-
norarordnung fir Baumeister (HOB) *°1 wurde im Jahr 2006 seitens der
Bundesinnung Bau (Geschéftsstelle Bau) der Wirtschaftskammer Oster-
reich durch einen Leitfaden zur Kostenabschéatzung von Planungsleistun-
gen 192 mit sieben Banden ersetzt, um seitens der offiziellen Standesver-
tretung die wesentlichen Grundlagen und Definitionen, sowie eine Kalku-
lationsrichtlinie mit Fallbeispielen herauszugeben.

Seitens der Bundeskammer fur Architekten und Ingenieurkonsulenten
wurden im Laufe der Jahre zahlreiche Versionen unterschiedlicher Hono-
rarordnungen bzw. Empfehlungen fur die Berechnung von Planungsleis-

Vgl. LECHNER, H.: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fiir Leistungsmodelle + Vergutungsmodelle fur Planerleistungen. S. 1
ff

187 vgl. LECHNER, H.; STIFTER, D.: Kommentar zum Leistungsbild Architektur — HOAI 2013 — LM.-VM.2014. S. 1 ff

18 vgl. LECHNER, H.; STIFTER, D.: Kommentar zum Leistungsbild Tragwerksplanung und Bauphysik (HOAI 2009-20xx).
S.1ff

189 vgl. LECHNER, H.; STIFTER, D.: Kommentar zum Leistungsbild Technische Ausriistung (HOAI 2009-20xx). S. 1 ff
1 vgl. LECHNER, H.: Erlauterungen zu LM.VM Objektplanung Architekt (OA). S. 1 ff
1 vgl. BUNDESINNUNG DER BAUGEWERBE: Honorarordnung der Baumeister (HOB). S. 1 ff

Vgl. BUNDESINNUNG BAU: Leitfaden zur Kostenabschétzung von Planungs- und Projektmanagementleistungen |
Band 1 -Band 7. S. 1 ff
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tungen verdffentlicht. Diese unverbindlichen Empfehlungen der Standes-
vertretung in Form der HOA — Honorarleitlinie fir Architekten 1% (Allge-
meiner Teil, Abschnitt A, B und D) oder auch die HOB-I — Honorarleitlinie
Bauwesen — Ingenieurbauwerke, Planung und ortliche Bauaufsicht 1% so-
wie die HOB-S — Honorarleitlinie Bauwesen fir statische und konstruktive
Bearbeitung von Hoch-, Industrie-, Wasser- und Sonderbauten 1% wur-
den ebenso wie die HOB im Jahr 2005 aul3er Kraft gesetzt, da diese nicht
der Vorgabe der EU-Kommission gegen das geltende Kartellgesetz Rech-
nung trugen. Zusatzlich wurde die Honorarleitlinie fir Projektsteuerung
HO-PS 1%, die Honorarleitlinie fur die begleitende Kontrolle HO-BK %7 so-
wie die Honorarleitlinie fir Aufgaben aus der Bauphysik HO-BPH 1% zu-
rickgezogen.

Da jedoch die Definitionen, Berechnungsgrundlagen und Leistungsgren-
zen wesentlich fir die Ermittlung der Planerhonorare sind, wurde aufgrund
der Zurtickziehung der alten Verbandsempfehlungen seitens der Bundes-
kammer fur Architekten und Ingenieurkonsulenten die HIA — Honorar In-
formation Architektur 1% entwickelt und im Jahr 2008 erstmalig als Nach-
folgeempfehlung fir die Definition und Abschatzung der Planungsleistun-
gen der Architektur veréffentlicht.

Demnach wird zurzeit in Osterreich entweder auf die HIA oder auf die
LM.VM.2014 zuriickgegriffen, wobei letztere aufgrund des Umfanges und
des hohen Detaillierungsgrades neben den grundsétzlichen Definitionen
vor allem die einzelnen Planungsphasen umfassend veranschaulichen.

Im Vergleich zu den genannten Osterreichischen Regularien gilt in
Deutschland die Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
(HOAI) 2% als offizielle Verordnung des Bundes und regelt samtliche Ho-
norare fiir Architekten- und Ingenieurdienstleistungen. Die seit dem Jahr
1977 geltende HOAI wurde mehrmals tberarbeitet und trat im Jahr 2013
als Neufassung in Kraft. Die HOAI gilt als verbindliches Preisrecht fur
samtliche Planerleistungen in Deutschland. Demnach ist die HOAI das
deutsche Aquivalent der HIA, welche die Grundleistungen gemaR den

19 vgl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: Honorarordnung fir Architekten — HOA. S.
1ff

194 ygl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: HOB-I Honorarleitlinie Bauwesen —
Ingenieurbauwerke, Planung und &rtliche Bauaufsicht. S. 1 ff

1% vgl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: Honorarleitlinie Bauwesen HOB-S fiir
statische und konstruktive Bearbeitung von Hoch-, Industrie-, Wasser- und Sonderbauten. S. 1 ff

1% vgl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: Honorarordnung fiir Projektsteuerung HO-
PS.S. 1ff

197 vgl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: Honorarordnung fiir Begleitende Kontrolle
HO-BK. S. 1 ff

1% vgl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: HO-BPH Honorarleitlinie Bauphysik. S. 1 ff
1% vgl. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND INGENIEURKONSUL.: HIA 2010 Honrar Information Architektur. S.

200 vgl. BUNDESREGIERUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND: Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOAI) — Kostenrecht — BUndesrechtsverordnung. S. 1 ff
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Leistungsbildern mit zugehorigen Preisen festlegt.2°? Die HIA in Oster-
reich ist jedoch als eine nicht rechtlich verbindliche Empfehlung bzw. In-
formation fUr die Preisgestaltung zu verstehen, wohingegen die HOAI de-
zidiert als verbindlich im rechtlichen Sinne anzusehen ist.

Im Zuge eines Planungsprozesses stellt sich jedoch die entscheidende
Frage, wer was wann und mit welchem Umfang fir ein Bauvorhaben zu
planen hat. Eine Orientierungshilfe zur Leistungsabgrenzung geben die
LM.VM.2014 sowie die HOAI, wobei die Planungsbeteiligten einer eindeu-
tigen Zuordnung bedurfen.

2.2.3 Am Planungsprozess Beteiligte und Kooperationsmodelle

Die Komplexitat von Bauwerken hat in den vergangenen Jahren stetig zu-
genommen und steigt auch weiterhin. Um die erhdéhten Anforderungen
entsprechend abdecken zu kénnen, ist es notwendig, bereits wahrend der
Planungsphase vermehrt Spezialisten einzubinden, welche im Bereich der
Bauphysik, aber auch der Gebaudetechnik hohe Kompetenz und Fach-
kenntnis besitzen und diese in den Planungsprozess friihzeitig einbrin-
gen.2%2 Damit steigt die Anzahl der am Planungsprozess Beteiligten, wo-
bei damit auch gleichzeitig mehr Schnittstellen in der Planung entstehen.

Grundsatzlich konnen die Beteiligten eines Planungsprozesses gemal
nachfolgendem Bild 2.18 in vier generelle Gruppen eingeteilt werden.

Baurecht, Stadtplanung, Denkmalpflege, Architektur
[ e o

|
BAUHERR

BAU-

UNTERNEHMEN |
1

Wasserwirtschaft
Umweltschutz, Landschaftspflege

PLANER

Aufsichtsriate, kommunale
Parlamente, Rechnungspriifung

Birgerinitiativen, Normenkontrollverfahren, Gutachten

Bild 2.18 Beteiligte im Planungsprozess 2%

Diese lauten folgendermal3en:

201 vygl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Phasen (LPH) — Integrierte Planeraussage (IPLA) — Entscheidungen,
Anderungen (AEV) — Planen und Bauen im Bestand (PBiB). In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag firr Leistungsmodele +
Vergltungsmodelle fur Planerleistungen. S. 6

22 ygl. MONSBERGER, M.; PARTL, R.. Geb&udetechnik -— eine Schliisseldisziplin im moderenen Holzbau. In:
Tagungsband 2. Klagenfurter Holzbau Fachtagung — 2.KlaHFT'16. S. A-9 ff

28 eiterentwickelt aus SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 37
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= Der Bauherr, welcher als Auftraggeber (AG) eines Bauvorhabens auf-
tritt, die Bauaufgabe definiert und das Ziel in Form des Bedarfspro-
grammes festlegt.

= Darauf aufbauend setzen die Planer die Idee firr einen spezifischen
Standort angepasst um, in dem sie die Plane, die Kostenschatzung so-
wie im Falle einer konstruktiven Leistungsbeschreibung das Leistungs-
verzeichnis (LV) erstellen. Wahrend der Ausfiihrung Gibernehmen oft-
mals die Planer die ortliche Bauaufsicht (OBA) und treten gegeniiber
den ausfuihrenden Unternehmen als weisungsbefugte Vertreter des
Bauherrn auf.

= Das Unternehmen setzt das Bauwerk aufgrund der VVorgaben aus der
Objekt- und Fachplanung, des LVs und den Genehmigungen um, so-
bald die

= Behorde(n) als Kontrollinstanz die Genehmigung erteilt hat. Unter
diese Gruppe fallen auch Burgerinitiativen, Gutachter udgl.

Dieser schlichte Zusammenhang stellt sich aufgrund der Komplexitat der
Bauwerke, sowie aufgrund der zahlreichen Beteiligten in den einzelnen
Gruppen in vielen Fallen jedoch nicht immer einfach dar. Zahlreiche Be-
teiligte der jeweiligen Gruppe sind direkt oder indirekt im Planungsprozess
involviert und deren Leistungen interdependent miteinander verbunden.

Dabei tritt neben dem privaten oder offentlichen Bauherrn der zu Projekt-
beginn fur die Umsetzung verantwortlichen Projektentwickler auf, welcher
nach erfolgreicher Ideenimplementierung vom Projektmanager abgeldst
wird und den Bauherrn vertritt. Er treibt dessen Planungsvorgaben sowie
eine wirtschaftliche und bautechnisch korrekte Umsetzung voran. Letztlich
kommt gegen Ende der Umsetzungsphase der Betreiber bzw. auch Nut-
zer hinzu.204

Auf Seiten der Planer Ubernimmt der Objektplaner zumeist in Form des
Architekten die fuhrende Planungsposition, da dieser fiir die Gesamtge-
staltung verantwortlich ist. Eine je nach Ausfihrung und Komplexitat eines
Bauwerkes erforderliche Anzahl an Fachplanern ergdnzen die Objektpla-
nung mit Informationen aus dem Bereich der Statik und Konstruktion
(Tragwerksplanung), der Bauphysik, des Brandschutzes, der technischen
Gebéaudeausristung, der Landschaftsplanung, sowie weiteren Diszipli-
nen.2%5

24 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 37 ff
25 vgl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Phasen (LPH) — Integrierte Planeraussage (IPLA) — Entscheidungen,

Anderungen (AEV) — Planen und Bauen im Bestand (PBiB). In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fiir Leistungsmodele +
Vergitungsmodelle fur Planerleistungen. S. 8 ff
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Die Beteiligten auf Seite der Ausfuhrung sind das bzw. die ausfiihrenden
Bauunternehmen, wobei die gewerkeweise Aufsplittung gemaf der Ob-
jekt- und Fachplanung bzw. Professionisten durchaus Ublich ist. Die Pro-
dukthersteller und Lieferanten agieren als Zulieferer fur die Ausfihrenden.
Die vertragliche Konstellation sowie die zugehérigen Unternehmensein-
satzformen werden in Kap. 2.5.2 erlautert.?%

Als vierte Gruppe treten die Behorden auf, welche fur die Genehmigung
sowie die regulativen Randbedingungen zustandig sind, wobei sie durch
(Fach-)Gutachter, sonstige Behordenvertreter udgl. erganzt wird.2%”

Diese Beteiligten konnen in unterschiedlichen Modellen organisiert sein
und miteinander kooperieren. Das jeweilige Modell zeigt dabei die ver-
schiedenen Rollen und Verantwortlichkeiten in inrer Zusammenarbeit, wo-
bei projektspezifisch Anpassungen vorgenommen werden kdénnen. Ko-
operationsmodelle kénnen einerseits ausschliel3lich zwischen Planungs-
beteiligten, andererseits aber auch zwischen Planungs- und Ausfiihrungs-
beteiligten entstehen.

Die nachfolgende Darstellung (Bild 2.19) gibt einen Uberblick tiber die Ko-
operationsmodelle unter Planern und bildet unterschiedliche Vergabestra-
tegien ab.

EINZELPLANER TEILWEISE PAKETIERUNG GENERALPLANER

Architekt Architekt Architekt

| B ]

Fachplaner, Firmenplaner General-Fachplaner Fachplaner

1 O O 0 & @ /= O & & =
Bauleitung, Fachbauleitung General-Bauleitung Bauleitung, Fachbauleitung

] O 0 & 0 &

Berater Berater Berater

B N N B N N =

Bild 2.19 Kooperationsmodelle und Vergabestrategien zwischen Planern 2%

Dem Kooperationsmodell von Planungsbeteiligten in Form von Einzelpla-
nern steht eine paketweise Vergabe der Planungsleistung mit einer teil-
weisen Zusammenlegung der Planer, sowie eine ganzlich an einen Gene-
ralplaner vergebene Planungsleistung, der wiederum Einzelpakete

26 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 40

207 ygl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 37

28 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 39
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vergibt, gegenuber. Letzten Endes stellt sich die Frage der Anzahl an
Schnittstellen hin zum Bauherrn bzw. dessen bevollmachtigen Vertreter
mitsamt den Verantwortlichkeiten, welche die Entscheidungsbasis flr die
unterschiedlichen Konstellationen bilden.?%°

Die Organisationsformen, welche durch die Kooperation zwischen den
Planungs- und Ausfihrungsbeteiligten entstehen, entsprechen im We-
sentlichen auch den unterschiedlichen Unternehmenseinsatzformen, wo-
bei an dieser Stelle alle am Planungsprozess Beteiligten im Fokus stehen.

Die nachfolgende Darstellung (Bild 2.20) zeigt die Mdoglichkeiten der
Vergabekonstrukte einer Planungsleistung bzw. Ausfihrung sowie der
vertraglichen Biindelung.

EINZELVERGABEN VERGABEPAKETE GENERALUNTERNEHMEN
Rohbau Rohbau Rohbau

] = ]

Fassade Dach Fassade Dach Fassade Dach

1 = [ = =
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Boden Winde Decken Restausbau Boden Winde Decken Restaushau Boden Winde Decken Restausbau
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AuBenanlagen Aufenanlagen AuRenanlagen

= = [ ]

Bild 2.20 Kooperationsmodelle und Vergabestrategien zwischen Planern und Ausfiihrenden 1

Das gewahlte Modell der Kooperation hangt ursachlich mit der Kompetenz
des Bauherrn bzw. dessen bevollmachtigten Vertreter in den einzelnen
auftretenden Disziplinen zusammen, wobei der jeweilige Einfluss sowie
die Managementaufgaben des Bauherrn, beginnend bei der Einzel-
vergabe bis hin zur Vergabe an General- bzw. Totalunter- und -Uberneh-
mer, stark abnimmt. Diese unterschiedlichen Unternehmenseinsatzfor-
men werden in Kap. 2.5.2 ndher beschrieben.

2.2.4 Planungsphasen im Bauwesen

Neben den in Kap. 2.2.2 beschriebenen Planungsprozessen sind vor al-
lem in den unterschiedlichen Projekt- und Planungsphasen die am Pla-
nungsprozess Beteiligten mafgeblich fir den Erfolg- oder auch Misserfolg

29 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 39

20 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 41
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eines Bauvorhabens verantwortlich. Wenn in den einzelnen Phasen die
Verantwortlichkeiten und Vorgaben von allen Beteiligten eingehalten wer-
den, kann zumindest aus organisatorisch-rechtlicher Sicht die Grundlage
fuir ein erfolgreiches Bauprojekt gelegt werden.

Es scheint zielfiihrend, eine Gegenuberstellung (Tabelle 2.2) der in der
ONORM A 1801-1 definierten Planungsphasen mit den in der ONORM
B 6241-2 angefuhrten Projektphasen vorzunehmen. Dies ist aufgrund des
héheren Detaillierungsgrades, welcher im Zuge der modellgestltzten Ar-
beitsweise gemalk ONORM B 6241-2 erforderlich wird, notwendig.

Tabelle 2.2 Vergleich der Planungsphasen gemaR ONORM B 1801-1 und den Pro-
jektphasen gemal ONORM B 6241-2 211

Projektphasen ONORM A 6241-2: Digi-
tale Bauwerksdokumentation — Teil 2:
Building Information Modeling (BIM) —

Planungsphasen ONORM B 1801-1: Baupro-
jekt- und Objektmanagement — Teil 1: Ob-
jekterrichtung

Level 3-iBIM
1. Entwicklungsphase 1. Projektidee
2. Vorbereitungsphase 2. Projektvorbereitung

3. Studie zum Vorentwurf oder Wettbe-

3. Vorentwurfsphase
werb

4. Vorentwurf — koordiniertes, vorabge-
stimmtes BIM-Modell

5. Entwurf — koordiniertes, abgestimmtes

4. Entwurfsphase BIM-Modell

6. Einreichplanung

7. Ausfiuihrungsplanung, ,Fihrungspla-
nung“

8. Ausfiihrungs- und Detailplanung

9. Kostenermittlungsgrundlagen

10. Ausschreibung

11. Kostenermittlung/Ablaufplanung

5. Ausfuhrungsphase 12. Bauvorbereitung

13. Baudurchfuihrung

6. Abschlussphase 14. Bauubergabe

15. Nutzung, CAFM 22

16. Adaptierungen und Umbauten

17. Abbruchplanung

Im Vergleich dazu geben auch die LM.VM.2014 eine Gliederung einerseits
flr den Auftraggeber in flnf Projektphasen und andererseits flr die unter-
schiedlichen Planer in neun Leistungsphasen vor. Diese Gliederung soll

21 eiterentwickelt aus: ABERGER, E.: Planungsprozesse im Holzbau. S. 14

22 pas Akronym CAFM steht fiir Computer Aided Facility Management und beschreibt die Unterstiitzung des Facility Ma-
nagements durch den Einsatz spezieller Software.
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Transparenz in die Planungsablaufe bei einem Bauvorhaben bringen und
auch unterstutzend im Zuge eines Vergleiches unterschiedlicher Ange-
bote fiir Planungsleistungen wirken.?** Die Gliederung im Zeitstrukturmo-
dell einer Projektabwicklung kennt gemaf Tabelle 2.3 finf Leistungs- bzw.
Projektphasen auf Seite des Auftraggebers.

Tabelle 2.3 Projektphasen des Auftraggebers gemaR LM.VM.2014 214

Projektphasen des Auftraggebers

Projektphase 1 Projektvorbereitung

Projektphase 2 Planung

Projektphase 3 Ausfiihrungsvorbereitung

Projektphase 4 Ausfihrung

Projektphase 5 Projektabschluss

Die Leistungsphasen der Planer laufen entsprechend der LM.VM.2014
parallel zu diesen allgemeinen Projektphasen. Demnach wird der Pla-
nungsprozess der Objektplanung in neun Leistungsphasen untergliedert.
Die in Deutschland giiltige HOAI kennt im Vergleich zu den in Osterreich
gultigen genannten Normen bzw. Leistungsbildern zum Thema Planung
neun unterschiedliche Leistungsphasen eines Planungsprozesses im Be-
reich der Objektplanung. Eine Gegeniberstellung der Leistungsphasen
(Tabelle 2.4) zeigt diese Leistungsphasen mit ihren landerspezifischen
Bezeichnungen fiir Osterreich und Deutschland.

Tabelle 2.4 Leistungsphasen der Objektplanung gemaR LM.VM.2014 und HOAI 2%

Leistungsphasen der Objektplanung

LM.VM.2014 HOAI

Leistungsphase 0

Projektvorbereitung

Leistungsphase 1

Grundlagenanalyse

Grundlagenermittlung

Leistungsphase 2

Vorentwurf

Vorplanung

Leistungsphase 3

Entwurfsplanung  (Systempla-
nung)

Entwurfsplanung

Leistungsphase 4

Einreichplanung

Genehmigungsplanung

Leistungsphase 5

Ausfuihrungsplanung

Ausfuihrungsplanung

Leistungsphase 6

Ausschreibung (LVs) und Mit-
wirkung bei der Vergabe

Vorbereitung der Vergabe

Leistungsphase 7

Begleitung der Bauausfuhrung

Mitwirkung bei der Vergabe

Leistungsphase 8

Ortliche Bauausfiihrung und
Dokumentation

Objekttiberwachung und Doku-
mentation

Leistungsphase 9

Objektbetreuung

Objektbetreuung
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2.2.5 Integrale Planung und Building Information Modeling

Durch die zunehmende Digitalisierung auch im Bauwesen wird dem
Thema Building Information Modeling (BIM) in jlngster Zeit eine immer
grolBer werdende Bedeutung zuteil. Aufgrund des Umstandes, dass die
Baubranche eher als traditionell einzustufen ist und demnach der Grad
der Digitalisierung im Vergleich zu anderen Branchen deutlich geringer ist,
was auch die nachfolgende Grafik (Bild 2.21) abbildet, sollte in den kom-
menden Jahren das in der Digitalisierung schlummernde Potenzial im
Bauwesen verstarkt identifiziert und nutzbar gemacht werden.

Stark

digitatisiert ® +0
35
Teilweise
digitalisiert P304
254 234
2,12
Gering 198 192 189
digitalisiert » 20 - . 172 171 2 1‘8‘4
158 k
N I I l 5
N
Kommunikation, Logistik und  Konsumgiiter ~ Energie und [§ Bauwesen und J| Handel und Industrie  Ressourcen und Pharma und
Elektronik und Transport Versorger Konstruktion Dienst- Chemie Healthcare
Hightech leistungen

Bild 2.21 Studie zum Digitalisierungsgrad nach Branchen in AT 26

Die zunehmend eingesetzten digitalen Werkzeuge bilden vor allem wah-
rend der frihen Planungsphasen eine wesentliche Hilfsstellung, welche
allerdings im Laufe der weiteren Bearbeitung durch eine immer gréRRere
werdende Gruppe an Beteiligten wenig genutzt werden. Der Datenaus-
tausch zwischen den einzelnen Planungs- bzw. Projektphasen ist somit
schleppend und fehleranfallig, wodurch stetig Projektwissen verloren
geht.2”

Die im Bauwesen zunehmende zumeist auf Building Information Modeling
gestiitzte integrale Planung weist, im Vergleich zu den linearen Planungs-
prozessen, wesentliche Unterschiede in Bezug auf Kosten- und Gestal-
tungseinfliisse auf. Durch das kooperative Verhalten der Planungs- und
Ausfuihrungsbeteiligten reduzieren sich einerseits die Informationsverluste
und steigert sich andererseits damit die Qualitat im Prozess. Dies wird
auch im nachfolgenden Bild 2.22 deutlich.

23 ygl. LECHNER, H.. Vorwort zur Gesamtausgabe. In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fir Leistungsmodele +

Vergitungsmodelle fir Planerleistungen. S. 3

24 ygl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Phasen (LPH) — Integrierte Planeraussage (IPLA) — Entscheidungen,
Anderungen (AEV) — Planen und Bauen im Bestand (PBiB). In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fiir Leistungsmodele +
Vergtitungsmodelle fuir Planerleistungen. S. 3 ff

25 ygl. LECHNER, H.: Modelle, Strukturen, Phasen (LPH) — Integrierte Planeraussage (IPLA) — Entscheidungen,
Anderungen (AEV) — Planen und Bauen im Bestand (PBiB). In: LM.VM.2014 — ein Vorschlag fiir Leistungsmodele +
Vergltungsmodelle fur Planerleistungen. S. 5

26 ACCENTURE STRATEGY: Mut, anders zu denken: Osterreichs Top 100 im digitalen Wettbewerb. S. 23

Vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3 ff
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Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebdudes

Kosten durch
Planungsanderungen

BIM-gestiitzter
Planungsprozess
Konventioneller
Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller  Entwurfs- Ausfihrungsplanung Ausfiihrung
Entwurf planung

Bild 2.22 Vergleich linearer und integraler, BIM-gestitzter Planungsprozess '8

Demnach ist nach MacLeamy der Einfluss auf die Gestaltung sowie auch
die Kosten zu Beginn der Planungsphase am grof3ten und sinkt mit Fort-
schreitung selbiger. Umgekehrt verhalt es sich mit den durch Planungsan-
derungen entstehenden Kosten, da diese zu Beginn gering und mit fort-
schreitender Planung stetig steigen. Ahnlich gestaltet sich auch der Auf-
wand fur Planungsanderungen, welcher im Laufe des Planungsprozesses
kontinuierlich steigt. Eine durch BIM gestlitzte, integrale Planung kann
durch die mogliche Vorverlagerung einzelner Planungsphasen erhdhten
wirtschaftlichen Nutzen mit sich bringen bzw. die Kosten fir nicht zeitge-
recht eingebrachte Anderungen reduzieren und im besten Fall ganzlich
vermeiden.?1®

Der Leitfaden fiir integrale Planung ??° beschreibt ein 3-Saulen-Modell,
welches der Realisierung des integralen Planungsprozesses dient. Eine
optimale Verknipfung aller am Planungsprozess Beteiligten mit dem Pla-
nungsprojekt und den zugehdrigen Hilfsmitteln kann durch kooperative
und kollaborative Zusammenarbeit und Verkntpfung der maf3geblichen
EinflussgréfRen erhebliche Vorteile bringen, welches es zu nutzen gilt. Ein
Teilbereich dieses integralen Prozesses wird durch Building Information
Modeling bzw. Building Information Management abgedeckt.

218 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6
219 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 6

220 ygl. KOVACIC, I.: Integrale Planung — Leitfaden fiir Public Policy, Planer und Bauherrn . S. 1 ff
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Das Akronym BIM wird dabei einerseits fur das Building Information Model
verwendet, welches das Geb&udeinformationsmodell mit allen relevanten
Bauinformationen umfasst. Andererseits wird unter BIM auch das Building
Information Modeling verstanden, das als Methode zur Herstellung derar-
tiger Modelle anzusehen ist. Letztlich scheint BIM auch als Building Infor-
mation Management auf, was auch das Management von Gebauden mit
all den Steuerungs-, Organisations- und Kontrollmechanismen umfasst.??!

Die ONORM B 6241-2 definiert den Begriff BIM als Prozess folgenderma-
Ren: “Building Information Modeling Level 3 (BIM Level 3, iBIM)” ist ein “voll-
stéandig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung eines virtuel-
len Gebaudemodells in Ubereinstimmung mit der Ausfuhrung fiir die Daten-
pflege Uber den gesamten Lebenszyklus, in einem gemeinsamen zentralen
Datenmodell unter Einarbeitung von Sachdaten fur weiterfihrende Informati-
onen, die als zusétzliche Dimensionen beschrieben werden“ %22, Diese Defi-
nition zeigt, dass unter BIM, im Vergleich zu den manchmal irrttimlich aus-
schlie3lich auf das 3D-Modell reduzierte Verstandnis, vor allem die durch-
gangige und verlustfreie Informationsverwendung und Weitergabe im Le-
benszyklus eines Gebaudes zu verstehen ist. Es umfasst somit alle Pha-
sen vom Entwurf tber die Bewirtschaftung bis hin zum Rickbau eines
Bauwerks, was auch in nachfolgender Grafik (Bild 2.23) verdeutlicht
wird.?23

Entwurf

Raumprogramm Planung

Vaiiantenstidich Gewerkekoordination

Konzeptionelles Design Kostenermittiung

Simulationen, Berechnungen

Riickbau

Ausfiihrung
Umbau

Building Information Model Bauablaufsimulation

Recycling

Revitalisier! Baufortschrittskontrolle
ierung
Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Bild 2.23 Nutzungsprinzip von BIM im Lebenszyklus eines Bauwerks 2%*

Vgl. ABERGER, E.: Building Information Modeling als Methode des integralen Planungsprozesses im Holzbau. S. 25

222 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 6241-2 (Ausgabe: 2015-07-01) Digitale Bauwerksdokumentation — Teil
2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. S. 3

Vgl. ABERGER, E.: Building Information Modeling als Methode des integralen Planungsprozesses im Holzbau. S. 8

BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 4
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Dabei werden samtliche Informationen vollstandig in einem digitalen Ge-
baudeinformationsmodell gespeichert, wodurch sich die im iterativen Pla-
nungsprozess immer wiederkehrende und oftmals fehlerhafte Neueingabe
wahrend eines Planungs- bzw. Umsetzungsprozesses eribrigt. Dadurch
entfallt einerseits die Fehleranfalligkeit, andererseits reduziert sich die
Fehlerhaufigkeit, was sich auch in héherer Produktivitat und Qualitat der
Arbeit ausdriickt.??®

Durch die technischen Entwicklungen in den vergangenen Jahren konn-
ten, beginnend mit der Einfihrung erster CAD-Systeme in den 1980er
Jahren die ersten Schritte fir den derzeit gro3en Kulturwandel der Digita-
lisierung gelegt werden. Bereits im Jahr 1992 tauchte der Begriff BIM im
Rahmen wissenschaftlicher Untersuchungen 2?6 das erste Mal auf, wobei
erst im Jahr 2002 das Thema Building Information Modeling erstmals
durch einen Softwarehersteller verstarkt propagiert wurde. Seither konnte
der grundsatzliche Paradigmenwechsel im Bauwesen stetig vorangetrie-
ben werden, wobei die grof3e Revolution, welche durch BIM prognostiziert
wird, bisher jedoch noch nicht eingetreten ist.

Untersuchungen zur Digitalisierung im Bauwesen ??” bzw. zum Status-
quo des Thema BIM im Bauwesen 228 ergaben ein differenziertes Bild. Es
zeigt sich, dass das Thema BIM zwar weitreichend bekannt ist und Be-
wusstsein dafir besteht. Bis dato findet es allerdings eher geringe Anwen-
dung, und wenn dann erst in jungster Zeit, vor allem bei groReren und
komplexeren Bauaufgaben. Kiinftig sollen jedoch verstarkt MaZnahmen
gesetzt werden, um BIM flachendeckend auch fiir die Masse an Bauwer-
ken anwendbar zu machen.

Das gemeinschaftliche Arbeiten an einem zentralen Modell soll das Aus-
einanderriicken der Disziplinen, welches in den vergangenen Jahrzehnten
stetig voranschritt, wiederum umdrehen und ein Verstandnis einer ge-
meinschaftlichen Projektbearbeitung in einem génzlich geanderten Ar-
beitsprozess forcieren.?2°

Die holzbauspezifischen Besonderheiten der integralen Planung und BIM
werden in Kap. 4.3 ebenso erlautert wie der derzeitige Stand in der Holz-
bau-Branche in diesem Themenfeld.

Vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 3

2% vgl. VAN NEDERVEEN, G. A.; TOLMAN, F. P.: Modelling multiple views on buildings. In: Automation in Construction.
S.1ff

27 vgl. SCHMIDIGER, M.; KOVACIC, |.; PETZOLD, F.: Digitalisierungsbarometer 2017 — Die Immobilienbranche im
digitalen Wandel. S. 1 ff

228 ygl. FRAUNHOFER-INSTITUT FUR ARBEITSWIRTSCHAFT UND ORG.: Digitale Planungs- und Fertigungsmethoden.
Ergebnisse der BIM-Studie fur Planer und Ausfiihrende. S. 1 ff

229 vgl. EICHLER, C.: BIM-Leitfaden — Struktur und Funktion. S. 8
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2.3 Ausschreibung und Kalkulation als Teil des Bauprozess-
managements

Das breite und in vielen Fallen kontrovers diskutierte Thema der Aus-
schreibung von Bauleistungen, sowie die darauf aufbauende Kalkulation
der ausgeschriebenen Leistung pragen das Bauwesen malf3geblich. Auf-
grund der sich stetig &ndernden Randbedingungen fir die Ausschreibung
und Kalkulation werden laufend andere Grundvoraussetzungen geschaf-
fen. Demnach ist die Ausschreibung, welche die Grundlage fir eine er-
folgreiche Vergabe bereitet und damit zum Vertragsabschluss fihrt, eine
Disziplin, die hohe technische und auch rechtliche Kompetenz vom Erstel-
ler fordert. Diese technisch-rechtliche Mischung birgt einerseits die
Chance, eine auf hohem Niveau befindliche planliche Darstellung einer zu
erbringenden Leistung mit all seinen zu bericksichtigenden Randbedin-
gungen, Unwegbarkeiten und Losungsanséatzen zu erméglichen. Anderer-
seits besteht stets das Risiko, Leistungen, welche zum Zeitpunkt der Aus-
schreibung noch nicht hinlanglich bekannt sind bzw. mit zunehmendem
Projektfortschritt erst erkennbar werden, dem Gegeniber auch in vollem
Umfang mitzuteilen. Im selben Dilemma befindet sich auch der Bieter (AN)
auf der anderen Seite, welcher im Zuge der Preisermittlung und Angebots-
legung abschatzen muss, ob die Ausschreibung sowohl alle Rahmenbe-
dingungen und Situationen umfasst als auch die tatséchlich auszufthren-
den Leistungen beinhaltet. Auch an dieser Stelle ist eine Abwagung zwi-

schen Chance und Risiko auf technisch-rechtlicher Ebene vorzuneh-
men.230, 231

Letztlich ist es der Wissensvorsprung jedes Beteiligten in Form dieser In-
formationsasymmetrie, die es einzuschatzen gilt. Einerseits muss ihre
Grol3e monetar bewertet und andererseits das damit zusammenhéangende
Risiko kategorisiert werden. Die daraus entstehenden Problemfelder und
Konfliktpotenziale, welche im Rahmen der Kalkulation in einer Entschei-
dungsfindung gipfeln, hangen eng mit dem Risikoverhalten der Beteiligten
zusammen. Demnach ist das Thema der Risikoeinstellung der kinftigen
Vertragsparteien wesentlich und bereits zum Zeitpunkt der Ausschreibung
existent. Aufgrund des bauwirtschaftlichen Wettbewerbs und der Notwen-
digkeit, Auftrage zur Ausfihrung einer Bauleistung zur Abdeckung laufen-
der Kosten zu akquirieren, verandert sich das Risikoverhalten dynamisch.
Diese Einschéatzung des kiinftigen Gegentbers hat der Ersteller einer Aus-
schreibung in seinen Unterlagen zu bericksichtigen und dabei gleichzeitig
auch sein Risiko das Unbekannte und kinftig moglicherweise Auftretende
betreffend abzuschéatzen und einzuplanen. Der Bieter nimmt seinerseits

20 vgl. ILG, M.; YASAR, M.: Die Bauausschreibung — Leitfaden fiir die Anwendung der StLB Hichbau 019 und Haustechnik
010. S. 16 ff

%1 ygl. ROSEL, W.; BUSCH, A.: AVA-Handbuch Ausschreibung — Vergabe — Abrechnung. S. 17 ff
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eine Abwagung des Erwartbaren vor, im Wissen niemals samtliche Rand-
bedingungen berticksichtigt zu haben. Demnach erscheint immer ein Un-
sicherheitsfaktor auf beiden Seiten, sowohl der Ausschreibung als auch
der Kalkulation, welcher bis zur Fertigstellung eines Bauwerkes zwar ge-
ringer wird, aber bis zum Projektabschluss und teils darlber hinaus be-
steht. Letztlich geht es sowohl um Kenntnisse als auch Vertrauen in das
Gegenuber.?3?

2.3.1 Grundlagen zu Ausschreibung und Vergabe

Die Ausschreibung bildet die Grundlage jedes Bauvertrags, wobei sie als
Schnittstelle zwischen der Planungs- und Ausfiihrungsphase, welche als
Verbindung der auftraggeberseitigen Planung und der auftragnehmersei-
tigen Ausfiihrung anzusehen ist. Dieser Ubergang der Phasen bekommt
damit eine wesentliche Bedeutung, da zu diesem Zeitpunkt die Ausschrei-
bung, also die durchzufiihrende Leistung beziiglich der Qualitats-, Kosten-
und Terminziele des zu realisierenden Bauprojektes, hinlanglich festzule-
gen sind.>*

Dabei ist eine Ausschreibung ,eine Erklarung des Auftraggebers an eine be-
stimmte oder unbestimmte Zahl von Unternehmern, in der er festlegt, welche
Leistung er zu welchen Bestimmungen erhalten méchte.” 234 Des Weiteren
wird unter Ausschreibung ,auch die Bekanntmachung, Ausschreibungs-,
Wettbewerbs- und Auktionsunterlagen verstanden®, 2> wobei die Bekannt-
machung eine ,6ffentliche Aufforderung an Unternehmer?36 ist ,sich am
Vergabeverfahren oder am Wettbewerb zu beteiligen.“ 237 Im Zuge einer
Ausschreibung wird ,die gewiinschte Leistung derart beschrieben, dass die
Bieter daflir ein Angebot bilden kénnen. Hat der Auftraggeber die Leistung
selber beschrieben, ist er gleichzeitig der Ausschreiber.“ 238 Erfolgt keine
Ausschreibung, so wird dies als freihandige Vergabe bezeichnet.?3°

Die Kostenbeeinflussbarkeit bestimmt maf3geblich auch den Zeitpunkt der
Ausschreibung bzw. vice versa. Demnach sinkt gemaR Bild 2.24 die Be-
einflussbarkeit der Kosten mit dem Projektfortschritt kontinuierlich.

Vgl. WERKL, M.: Risiko- und Nutzenverhalten in der Bauwirtschaft — eine entscheidungstheoretische Betrachtung im
institutionenékonomischen Kontext. S. 154 ff

Vgl. GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 93
24 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 27

25 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 2050 (Ausgabe 2006-11-01) Vergabe von Auftragen iiber Leistungen
— Ausschreibung, Angebot, Zuschlag — Verfahrensnorm. S. 4

26 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 2050 (Ausgabe 2006-11-01) Vergabe von Auftragen iiber Leistungen
— Ausschreibung, Angebot, Zuschlag — Verfahrensnorm. S. 4

27 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 2050 (Ausgabe 2006-11-01) Vergabe von Auftragen iiber Leistungen
— Ausschreibung, Angebot, Zuschlag — Verfahrensnorm. S. 4

28 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 27

29 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 289
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Kostenbeeinflussbarkeit
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Bild 2.24 Kostenbeeinflussbarkeit tiber die Projektdauer nach Lunzer 24°

Zu Beginn, wenn das Wissen des kunftigen zu erwartenden Ergebnisses
am geringsten ist, sind auch die Kosten fiir Anpassungen am geringsten
und die Beeinflussbarkeit somit am gréRten. Die rasche Abnahme dieser
Beeinflussbarkeit zeigt, dass bereits nach dem Ende der (Vor-)Entwurfs-
planung, lediglich noch 35 % der Kosten direkt beeinflussbar sind. Eine
Ausschreibung zu diesem Zeitpunkt scheint jedoch aufgrund des zu ge-
ringen Informationsgehalts nicht zielfihrend. Damit zeigt sich, dass die
Kostenbeeinflussbarkeit auch gemall den Leistungsphasen der
LM.VM.2014 bzw. der HOAI (Vgl. Kap. 2.2.2) regressiv ist. Der Zeitpunkt
der Ausschreibung bestimmt demnach auch die Art bzw. den Umfang sel-
biger bzw. die dabei zugrundeliegende Planungstiefe mit dem jeweiligen
Detaillierungsgrad (Bild 2.25). Dabei ist die Systematik, anhand welcher
die Ausschreibung erfolgt, unterschiedlich, ebenso wie die Art der Leis-
tungsbeschreibung (Vgl. Kap. 2.3.2) und die daraus ableitbare Art des
Bauvertrages.

240 GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 93
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Bild 2.25 Zusammenhang Ausschreibungszeitpunkt, Leistungsbeschreibung und Vertragsart
gemaR Leistungsphasen 24

Die Grundsatze einer Ausschreibung sind unter 878 des Bundesvergabe-
gesetzes (BVergG) 22 zusammengefasst. Die Ausarbeitung bzw. Dar-
stellung der Ausschreibungsunterlagen muss die Vergleichbarkeit von An-
geboten zulassen. Die hierzu notwendige Preisbildung seitens der Bieter
muss ohne die Ubernahme nicht kalkulierbarer Risiken und ohne umfang-
reiche Vorarbeiten maglich sein.?43

Dabei erscheint es wesentlich, dass eine Ausschreibung, welche sich aus
unterschiedlichen Bestandteilen zusammensetzt, auch vollstandig an die
jeweiligen Bieter Uibergeben wird. Die Komponenten einer Ausschreibung
sind einerseits die Leistungsbeschreibung (Vgl. Kap. 2.3.2), mit der Be-
schreibung des Bauvorhabens in Form von Planen, Gutachten und Be-
richten sowie dem zugehorigen Leistungsverzeichnis. Andererseits be-
steht eine Ausschreibung aus den allgemeinen und besonderen techni-
schen Vertragsbestandteilen, den allgemeinen und besonderen rechtli-
chen Vertragsbestandteilen, moglichen Bietererklarungen und allgemei-
nen und besonderen Vergaberegelungen. Grundsatzlich missen jedoch
die Bestandteile einer Ausschreibung nicht mit den Komponenten eines

241 GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 94

242 ygl. BUNDESKANZLERAMT OSTERREICH: Bundesgesetz iiber die Vergabe von Auftragen (Bundesvergabegesetz
2006 — BVergG 2006) — BGBI. | Nr. 17/2006 idgF. S. 1 ff

243 Vgl. ILG, M.; YASAR, M.: Die Bauausschreibung — Leitfaden fiir die Anwendung der StLB Hichbau 019 und Haustechnik
010. S. 16
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Angebotes und auch nicht mit den Elementen eines Vertrages Uberein-
stimmen.?4

Mit der Abgabe und Priufung der Angebote beginnt der Vergabeprozess,
welcher schlussendlich in der Vergabe der Leistung miindet. Diese kenn-
zeichnet ,sowohl! die verschiedenen Arten der Vergabe, als auch das Ge-
samtverfahren zur Erteilung eines Bauvertrages.?*> Die Vergabe ist damit
ein Vorgang bzw. besteht aus mehreren ,[...] Vorgange[n], die zum Ab-
schluss eines Leistungsvertrages fiihren sollen.“ ?*® Der Zuschlag bzw. die
Zuschlagserteilung ist eine ,an den Bieter abgegebene schriftliche Erkla-
rung, sein Angebot anzunehmen.” 2*7 Dabei kénnen unterschiedliche
Vergabeverfahren, abhangig von der Art des Auftrages bzw. des Auftrag-
gebers, unterschieden werden, wobei die Verfahren fir 6ffentliche AG im
BVergG geregelt sind. Dieses ist in jedem Fall vom 6ffentlichen Auftrag-
geber, wie Bund, Lander, Gemeinden, Kommunen udgl. sowohl fiir Bau-
leistungen als auch Dienstleistungen heranzuziehen und bildet damit die
Grundlage fiir einen fairen Wettbewerb.?48

Grundsatzlich benennt das BVergG mal3gebliche Kriterien, welche in je-
dem Fall einzuhalten sind. Dabei stellt vor allem das Diskriminierungsver-
bot, der freie und lautere Wettbewerb, die Vergabe an befugte, leistungs-
fahige und zuverlassige Bieter sowie der Zuschlag zu angemessenen
Preisen die Kernkriterien des BVergG dar. Vor allem das Thema des lau-
teren Wettbewerbs mit einem ausgeglichenen Verhéltnis zwischen Auf-
traggeber und Bieter bzw. auch zwischen den Bietern bildet in zahlreichen
Projekten eine Forderung an die Beteiligten, welche oftmals zu Rechts-
streitigkeiten fiihren. Bieterabsprachen, wettbewerbsbeschrankende Vor-
gaben und bewusst forcierte Informationsassymmetrie unterbinden einen
freien und lauteren Wettbewerb und sind kategorisch zu unterbinden. Des
Weiteren ist die Vergabe an Unternehmen, welche in ihrer Befugnis, Leis-
tungsfahigkeit und Zuverlassigkeit ev. nicht die in der Ausschreibung ge-
forderten Eignungskriterien erfillen, ebenso wettbewerbsverzerrend. Da-
her stellt sich immer die Frage der Angemessenheit des Preises, welcher
fur eine Leistung im Zuge der Vergabe veranschlagt wird, bzw. was da-
runter verstanden wird (Vgl. Kap. 2.3.3).

24 ygl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 27
245 BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 356
26 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 150

247 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 2050 (Ausgabe 2006-11-01) Vergabe von Auftragen iiber Leistungen
— Ausschreibung, Angebot, Zuschlag — Verfahrensnorm. S. 8

28 ygl. KOPPELHUBER, J.; HECK, D.; MEHRL, C.: Leitfaden Ausschreibung Holzbau - neue standardisierte
Leistungsbeschreibung Holzbau | Leitfaden zur LG 36 Holzbauarbeiten (Stand Februar 2017). S. 63
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2.3.2 Leistungsbeschreibung im Bauwesen

Die Ausschreibung einer Bauleistung weist im Kern eine textliche Erfas-
sung der zu erbringenden Leistungen auf. Hierbei ist eine Leistungsbe-
schreibung (LB) eine ,Sammlung von Vorbemerkungen und Positionen zu
einem bestimmten Sachgebiet.“?*° Der Grundsatz der Beschreibung der
Leistung liegt im Bestreben, diese Leistung moglichst umfassend, eindeu-
tig, vollstandig und neutral zu beschreiben, um dem Bieter die Mdglichkeit
zu geben, daraus die Leistung, aber auch die Umstande der Leistungser-
bringung erkennen zu kénnen.

Dabei wird unter Eindeutigkeit jene Formulierung verstanden, welche
Missverstandnisse beim Gegenuber (Bieter) ausschliel3t. Demnach sind
solche, wenn sie auf unklare Formulierungen des Ausschreibenden zu-
rickzufihren sind, diesem anzulasten. Da sie vom Ersteller der Ausschrei-
bung bzw. der leitenden Stelle zu verantworten sind, kénnen sie im Falle
von Rechtsstreitigkeiten, welche damit im kausalen Zusammenhang ste-
hen, auf diesen zurlckfallen.

Des Weiteren bildet das Thema der Vollstandigkeit im Sinne des BVergG
eine oftmals groRere Hirde in der Ausschreibung. Es sind nicht nur jene
Leistungen zu beschreiben, welche zur Fertigstellung einer Leistung ein-
deutig erforderlich werden, sondern auch samtliche im Zuge der Leis-
tungserbringung zu erwartenden Umstande, welche flr den Bieter Bedeu-
tung in der Preisbildung bzw. Angebotslegung erlangen.?50 252

Der Begriff Neutral bezieht sich in diesem Zusammenhang auf den Um-
stand, dass Leistungen in einer Ausschreibung so be- bzw. umschrieben
werden missen, als dass spezielle Bieter nicht bereits zum Zeitpunkt der
Ausschreibung Vorteile dadurch erlangen. Dies schlie3t die Nennung von
Produkten und Verfahren ebenso mit ein wie Ausgrenzungen bzgl. Her-
kunft, Nationalitdt und bestimmter diskriminierender Selektionskriterien.

Eine Ausschreibung als Aufforderung an ein Unternehmen, ein Angebot
zur Erbringung einer dargestellten Leistung abzugeben, kann auf unter-
schiedliche Art erfolgen. Die konstruktive Ausschreibung wird gemaf3 der
Planung und Mengenermittlung des Bauherrn bzw. dessen bevollméchti-
gen Vertreter bzw. Planers erstellt, was sich in Form eines Leistungsver-
zeichnisses (LV) ausdriickt. Die eindeutige und umfassende Beschrei-
bung zur Errichtung des Objektes gemaR den detaillierten Planen erlaubt
eine rasche Preisermittlung unter Einbezug der Sach- und Fachkennt-

249 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 2063 (Ausgabe: 2015-07-15) Austausch von Leistungsheschreib-
ungs-, Elementkatalogs-, Ausschreibungs-, Angebots-, Auftrags- und Abrechnungsdaten in elektronischer Form. S. 5

0 vgl. ILG, M.; YASAR, M.: Die Bauausschreibung — Leitfaden fur die Anwendung der StLB Hichbau 019 und Haustechnik
010. S. 18

1 ygl. KOPPELHUBER, J.; HECK, D.; MEHRL, C.: Leitfaden Ausschreibung Holzbau - neue standardisierte
Leistungsbeschreibung Holzbau | Leitfaden zur LG 36 Holzbauarbeiten (Stand Februar 2017). S. 64
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nisse des Bieters mit geringer Risikouberwalzung, sowie die Vergleichbar-
keit der Angebote untereinander.?5? Losungsvorschlage und Varianten fur
einzelne Leistungselemente sind nur in Ausnahmeféllen zuléssig. Der ein-
deutige und erschopfend beschriebene Leistungsumfang gibt dem Bieter
bereits das gewlinschte Ziel mit ausreichender Beschreibung, der Art und
den Umfang der Leistung, die Form und die Abmessungen, die Art der
Ausfihrung in seiner Menge und Einheit sowie ev. zusatzlicher Informati-
onen gegliedert nach unterschiedlichen Gewerken vor.253 254

Im Vergleich hierzu wird mittels funktionaler Ausschreibung, in welcher le-
diglich die Anforderungen an ein fertiges Objekt, nicht jedoch die exakten
Massen und durchzufihrenden Leistungen beschrieben werden, eine
Ausschreibung ohne Leistungsverzeichnis (LV) an mdgliche Bieter ver-
sandt, welche im Zuge der Ausfihrung zumeist auch den Bauentwurf
(Leitplanung) erstellen missen. Die Basis dieser Ausschreibung ist der
Vorentwurf oder Entwurf, d.h. es wird in einer frilhen Leistungsphase mit
wesentlich héherer Kostenbeeinflussbarkeit ausgeschrieben. Die textliche
Beschreibung der zu erbringenden Leistung umfasst die funktionellen, ge-
stalterischen, technischen und wirtschaftlichen Grundanforderungen. Die
funktionsgerechte und optimal akzeptable Losung obliegt dem Bieter. Die
Vergleichbarkeit der Angebote bzw. Nachvollziehbarkeit der Preise
scheint in vielen Fallen schwierig.255: 256

Oftmals wird der Begriff Leistungsbeschreibung synonym mit dem Begriff
Standardisierte Leistungsbeschreibung bzw. Standardleistungsbeschrei-
bung (StLB) verwendet. Sie ist demnach eine ,Sammlung standardisierter
Texte oder Textteile fur die technischen und rechtlichen Bestimmungen und
Positionen zur Beschreibung einer zu erbringenden Leistung. Sie umfasst die
Leistungen fur ein bestimmtes Sachgebiet in seiner Gesamtheit oder in Bezug
auf Teilgebiete.“ 25" Diese Auswahl von Texten bzw. Textteilen umfasst In-
formationen, welche als Leistung eindeutig erkennbar und damit kalkulier-
bar sind. Die Vereinheitlichung fir einen Fachbereich in Form der Stan-
dardisierten Leistungsbeschreibung erleichtert sowohl dem Ausschreiben-
den als auch dem Bieter die Preisbildung fir die zu erbringende Leistung
bzw. Prifung und Vergleich selbiger gemaf den Grundsatzen der Eindeu-
tigkeit, Vollkommenheit und Neutralitdt durchzuflhren. Zur Vermeidung
weitschweifender, ungenauer Texte sowie zum besseren und vor allem

%2 ygl. LECHNER, H.: Risiko — Einfluss der Planungs- und Ausfilhrungsqualitat auf die Projektrisiken. In: Tagungsband
12. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 6 ff

3 ygl. ILG, M.; YASAR, M.: Die Bauausschreibung — Leitfaden fiir die Anwendung der StLB Hichbau 019 und Haustechnik
010. S. 17

Vgl. GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 104 ff

5 vgl. ILG, M.; YASAR, M.: Die Bauausschreibung — Leitfaden fiir die Anwendung der StLB Hichbau 019 und Haustechnik
010. S. 17

2% vgl. GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 114 ff

27 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 139
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richtigen Verstandnis unter Bachfachleuten sollte die StLB Anwendung
finden.2%8

Eine (Standardisierte) Leistungsbeschreibung (LB) gliedert sich in die
standigen Vorbemerkungen, die Leistungsgruppen, Unterleistungsgrup-
pen sowie in die die Leistung beschreibenden Positionen. Die entspre-
chende Unterteilung in Sachgebiete hilft den Beteiligten in der Gliederung,
wobei in Osterreich die LB Hochbau (Version 020 — Mai 2015) 2%, neben
der LB Verkehr und Infrastruktur (LB-1V — Version 004 — Mai 2015) 25° und
der LB Haustechnik (Version 011 — April 2016) 26 in Art und Umfang den
hochsten Detaillierungsgrad aufweist. Die zunehmende Bedeutung der
Standardisierten Leistungsbeschreibung wird unter anderem der Tatsa-
che geschuldet, als dass alle ¢ffentlichen Auftrdge gemaf der jeweils guil-
tigen Fassung der StLB auszuschreiben sind, sofern die auszuschrei-
bende Leistung darin enthalten ist. Die LB Hochbau sowie die LB Haus-
technik wird seitens des Bundesministeriums fir Digitalisierung und Wirt-
schaftsstandort (bmdw) 262263 in regelmaRigen Abstanden mit Giberarbei-
teten Leistungsgruppen neu herausgegeben, womit diese Veroffentlichun-
gen von offizieller Seite ihre Gultigkeit erlangen.

Zusétzlich hat auch der private Auftraggeber im Falle der Verwendung der
StLB ein geringeres Risiko bzgl. fehler- und mangelhafter Formulierung im
Leistungsverzeichnis. Die leichtere Vergleichbarkeit der Angebote sowie
die bessere Kontrollmdglichkeit bei nicht frei formulierten Textpassagen
bildet, neben einer kiirzeren Ausschreibungszeit mit einer geringeren An-
zahl an mdoglichen Alternativangeboten sowie einer fassbaren Kosten-
schatzung im Vorfeld, maRRgebliche Vorteile, welche auch durch eine friih-
zeitige Erkennung einer moglichen Uberschreitung des Kostenrahmens
unterstrichen wird.264 265

AuRRerdem reduziert sich fur den Bieter das Risiko beim Einsatz standar-
disierter Texte, da in Kombination mit den jeweiligen Werkvertragsnormen
die Leistungsabgrenzung eindeutiger ausfallt und somit eine raschere und
vor allem rechtssichere Preisbildung méglich wird. Das damit entstehende

28 vgl. ROSEL, W.; BUSCH, A.: AVA-Handbuch Ausschreibung — Vergabe — Abrechnung. S. 25

29 yvgl. BMWFW, B. W.: Standardisierte Leistungsbeschreibung Kennung: HB Version: 020 (Ausgabe: 30. Mai 2015)
Leistungsbeschreibung Hochbau. S. 1 ff

20 ygl. FSV, F.: Standardisierte Leistungsbeschreibung FSV-IV 004 (Ausgabe: 01. Mai 2015) Verkehr und Infratsruktur
LB-IV.S. 1ff

%1 vgl. BMWFW, B. f.: Standardisierte Leistungsbeschreibung Kennung: HT Version: 011 (Ausgabe: 30. April 2016)
Leistungsbeschreibung Haustechnik. S. 1 ff

Vgl. https://www.bmdw.gv.at/HistorischeBauten/HistorischeBautenBauservice/Seiten/StandardisierteLeistungs-
beschreibungen.aspx. Datum des Zugriffs: 27.April.2018

vormals Bundesministerium fiir Wirtschaft, Forschung und Wissenschaft (bmwfw)
Vgl. GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 110 ff

Vgl. PAAR, L.; HECK, D.: Alternativangebote — Innovative Ideen in der Bauleistungsvergabe. In: bauaktuell, Nr. 6/4.
Jahrgang/November 2013. S. 211 ff
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Vertragsrisiko gestaltet sich dabei ausgewogen. Die Vergleichbarkeit ein-
zelner Baustellen untereinander, bei welchen gleiche oder ahnliche Leis-
tungen auftreten, fordert fir den Bieter auch die Mdglichkeit der Nachkal-
kulation und stellt eine Zeit- und damit Kosteneinsparung anhand der Ver-
wendung von im Vorhinein aufgesetzten Standardkalkulationen dar.26¢

Unabhéngig davon, ob vorgefertigte (standardisierte) oder frei formulierte
Texte die Basis einer Leistungsbeschreibung sind, sollte der Grundsatz
der Fairness und Lauterkeit im Zuge der Ausschreibung im Vordergrund
stehen. In vielen Fallen liegt bereits in der Ausschreibung eine Préferenz
des Erstellers fur ein bestimmtes Produkt bzw. einen Bieter vor, welcher
aufgrund seines Informationsvorsprunges oder einer Bevorzugung im Ver-
fahren den Zuschlag erhalt. Diese Sittenwidrigkeit entspricht nicht den
Rechtsgrundsatzen gemal der gesetzlichen und normativen Vorgaben,
welche in einem Ausschreibungsprozess an oberster Stelle stehen sollten.
Dennoch zeigt sich, dass die Qualitat-, Termin- und Kostentreue als Kern
der Bauaufgabe immer die fihrende Rolle einnehmen sollte, um in koope-
rativer Abwicklung das Bauvorhaben gemeinsam erfolgreich zu gestalten.

2.3.3 Grundlagen und Aufbau der Baukalkulation

Aufbauend auf eine Ausschreibung mit all ihren Elementen erfolgt seitens
der Bieter die Preisermittlung fir die ausgeschriebenen Leistungen. Die-
ses auch als Kalkulation 267, Baukalkulation 268 oder Bauauftragsrech-
nung 2%° bezeichnete Verfahren zur Ermittlung der Kosten bzw. Preise fiir
Bauleistungen erfolgt in Osterreich gemaR der Verfahrensnorm
ONORM B 2061 279, Grundsatzlich ist es Aufgabe der Kalkulation, eine
Kostenermittlung vor, wéhrend und nach der Leistungserbringung durch-
zufiihren, wobei die beiden letzteren in der Praxis haufig vernachlassigt
werden. Vor allem kleine und mittlere Bauunternehmen setzen sich mit
einer umfassenden Baukalkulation nicht oder lediglich wenig auseinander
und tragen im Zuge einer Ausschreibung in die Leistungsverzeichnisse
lediglich Preise aus der Erfahrung heraus ein, ohne weitere Untermaue-
rung durch die Vorkalkulation. Vergleichsweise neigen vor allem grof3ere
Bauunternehmen dazu, ihre Kalkulation auf das Einholen von Angeboten
von Nachunternehmern zu beschréanken, was sich auf den immer geringer
werdenden Eigenleistungsanteil zurtickflhren lasst.?"*

266 vagl.

GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 110 ff

267 vgl.

GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 1733

268 vgl.

OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 36

269 vagl.

BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 205

210 ygl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2061 (Ausgabe: 1999-09-01) Preisermittiung fiir Bauleistungen —
Verfahrensnorm. S. 1 ff

271 ygl. ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 479
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Der Begriff Kalkulation stellt einen ,Art der rechnungsbezogenen Zusam-
mensetzung von Kosteninformationen“ 2?72 dar. Demnach ist die Kalkulation
gleichzusetzen mit dem Begriff der Kostentragerstiickrechnung in der sta-
tionaren Industrie. Sie hat zum Ziel, die entstehenden bzw. erwartbaren
Kosten einzelner Elemente, welche als Kostentrager bezeichnet werden,
zu erfassen. Zur Preisfindung werden kostentragereinheitsbezogen Kos-
teninformationen benotigt.?”® Als Teilgebiet der Kosten- und Leistungs-
rechnung stellt die Kalkulation das grundsatzlichste Element in der Preis-
feststellung vor der Leistungserbringung dar oder aber auch nach der
Leistungserbringung, indem eine Uberpriifung und Vergleich der vorab
abgeschatzten Kosten mit den tatsachlich angefallenen Kosten vorge-
nommen wird.

Im Zentrum der Kalkulation steht die Ermittlung der Preise, welche aus-
kommlich und angemessen sein sollten. Angemessenheit bedeutet in die-
sem Zusammenhang, dass der ,angemessene Preis fiir eine (Bau-)Leistung
auf jene ausgewiesenen und nachvollziehbaren Kosten, welche eine wirt-
schaftliche rechtfertigende Bewertung aller sachlich dafir erforderlichen Res-
sourcen erméglicht“ 2™ ermittelt wird, d.h. ein ,angemessener Preis fiir Bau-
leistungen ist einer, der sich innerhalb einer Bandbreite der Kostendeckung
bewegt.“ 2’ Es ist damit der wirtschaftlich gerechtfertigte Werteinsatz zur
Leistungserstellung.

Ob und inwieweit ein Preis fir eine Leistung angemessen ist oder nicht,
wird im Zuge einer (vertieften) Angebotspriifung festgestellt, wobei diese
unter Berlcksichtigung aller Umstande, welche die Leistungserbringung
beeinflussen, erfolgt.?’® Des Weiteren umfasst die Angebotsprifung die
Feststellung der Einhaltung der Vergabegrundsatze sowie die Eignungs-
prifung der Bieter, die rechnerische Uberpriifung des Angebots sowie die
Prifung der Formvorgaben und Vollstandigkeit.?”” Diese Angebotspri-
fung kann im Sinne des BVergG auch vertieft in Form einer Uberpriifung
der Kalkulation und der zugrunde liegenden Annahmen erfolgen.?8

22 GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 1732

213 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 1732

2" STADLER, G.: zur Bedeutung des Passus ON B 2061, 5.1 fiir Kalkulation und Preispriifung. S. 1

2’5 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 121

276 ygl. HECK, D.; NOSTLTHALLER, R.: Die Beschrankung der Kalkulationsfreiheit durch das Bundesvergabegesetz. In:
Tagungsband 13. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium — Preisermittiung und Vergabe in der
Bauwirtschaft | Baubetriebliche, bauwirtschaftliche und baurechtliche Aspekte. S. 97 ff

277 vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 17

278 ygl. PALLITSCH, P.: BVerG 2006 — Textausgabe mit Materialien und Anmerkungen zu den Novellen. S. 781
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Die im Bauwesen Ubliche Zuschlagskalkulation, die auch als Verfahren
der Vollkostenrechnung zu verstehen ist und oftmals als Umlagekalkula-
tion 27° bezeichnet wird, ordnet den ,Kostentrégern die fiir sie in der Kos-
tenartenrechnung gesondert erfassten Einzelkosten zu.“ 26° Danach werden
Lanteilige Gemeinkosten prozentual auf Basis von Einzelkosten ,zugeschla-
gen“[...] “?8%, welche sich in Form des Zuschlagssatzes ausdriicken.28?
Damit lassen sich die Einzelkosten den Kostentragern direkt zuordnen,
welche fur mehrere Leistungen anfallende Gemeinkosten tber den Zu-
schlagssatz berticksichtigen.283. 284

Die in Osterreich seit dem Jahr 1947 gliltige und bereits mehrfach tberar-
beitete ONORM B 2061 gibt das Schema der Zuschlagskalkulation fiir die
Preisermittlung vor. Die als Teil der Norm enthaltenen Kalkulationsform-
blatter und in friiheren Versionen (Ausgabe 1987) der ONORM B 2061
angefuhrten Hilfsblatter, welche nach wie vor Verwendung finden, geben
das Prinzip sowie den Ablauf der Kalkulation eindeutig vor. Diese einheit-
liche Vorgehensweise einer dsterreichischen Norm ist in anderen Landern
in @hnlicher Form nicht bekannt, bildet jedoch die Basis fur die Ermittlung
der Kosten aller ausgeschriebenen Leistungspositionen und ermdglicht
somit auch die Vergleichbarkeit der Angebote untereinander.?®>

Die Durchfiihrung einer Zuschlagskalkulation bedarf grundsatzlicher Infor-
mation und Eingangsparameter betreffend des zu kalkulierenden Bauvor-
habens, welche durch Annahmen der Kalkulanten ergénzt und durch Vor-
gaben der Unternehmensleitung komplettiert werden. Diese Eingangspa-
rameter beziehen sich einerseits auf das gewahlte Bauverfahren, die Zu-
sammensetzung der Mannschaft, die Baustoffwahl, das zugrunde lie-
gende Arbeitszeitmodell, sowie auf die notwendigen Kalkulationsansatze.
Hieraus werden die Kosten fir Loéhne, Materialien, Geréate und auch
Fremdleistungen ermittelt.286. 287, 288

219 ygl. BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 391

280 GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 3709

281 GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 3709

282 ygl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 3709

283 ygl. KROPIK, A.: Baukalkulation und Kostenrechnung. S. 87

Vgl. LANG, C.: Voraussetzungen und Systematik fir eine sachgerechte Kalkulation. In: Tagungsband 16. Grazer
Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 50 ff

Vgl. KOHLBACH, D. et al.: Grundlagen und Systematik der Standardkalkulation im Holzbau. In: Tagungsband 3. Forum
Holzbau trifft Bauwirtschaft 2017 — Bauwirtschaftliche Anséatze in der Ausschreibung, Kalkulation und Kooperation im
Holzbau. S. 69

26 ygl. LANG, C.. Elemente einer sachgerechten Kalkulation. In: Tagungsband 13. Grazer Baubetriebs- und
Bauwirtschaftssymposium — Preisermittlung und Vergabe in der Bauwirtschaft | Baubetriebliche, bauwirtschaftliche und
baurechtliche Aspekte. S. 8 ff

Vgl. MULLER, K.: Sorgfaltspflicht des Kalkulanten bei Vorliegen einer vom Auftraggeber erstellten Leistungsbeschrei-
bung. In: bauaktuell, Nr. 5/1. Jahrgang/September 2010. S. 204 ff

28 vgl. OBERNDORFER, W.: Ein beitrag zu den Grundlagen der Baupreisbildung. In: bauaktuell, Nr. 5/1.
Jahrgang/September 2010. S. 193
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Diesbezuglich treten die Begriffe Aufwandswert, Leistungswert und (Ar-
beits-)Produktivitat in den Vordergrund, da diese Parameter Eingangs-
werte in der Positions- bzw. Detailkalkulation jeder einzelnen Leistung bil-
den.

Dabei ist der Aufwandswert AW, [Std/MEH], welcher auch als Stunden-
ansatz 289 bezeichnet wird, als Quotient des Arbeitsaufwandes der
Summe aller Lohnstunden L.y [Std] zur herzustellenden (Produkti-
ons-)Menge May, [MEH] zu verstehen.?%°

. LLayv,i Arbeitsaufwand (in Lohnstunden Std)  Input
AW a,v,i = = =

Ma,v,i  Menge (in gewihlter Zeiteinheit) ~ Output

wobei gilt  Std = AK* h
AK .... Arbeitskraft, h.... Zeitstunde, Std .... Lohnstunde

a ... Ablaufstufe, v ... Vorgang, i ... Bauteil

Dieser Zahlenwert gibt somit an, welcher Aufwand an Arbeitsstunden
(Lohnstunden) erforderlich ist, um eine bestimmte Menge innerhalb eines
festgelegten Zeitabschnittes herzustellen. Der Aufwandswert wird haupt-
sachlich in Zusammenhang mit lohnintensiven Téatigkeiten, d.h. vorwie-
gend manuellen Arbeiten verwendet, und deshalb auch als Lohnkosten je
Arbeitsstunde bezeichnet.?°!

Im Vergleich zum Aufwandswert wird im Allgemeinen mit dem Leistungs-
wert L bzw. auch LW jenes Ergebnis verstanden, welches eine herge-
stellte Menge pro einer bestimmten Zeiteinheit darstellt. Demnach ist der
Leistungswert Layi [MEH/ZEH] das Produkt der Arbeitskraftanzahl AKav,
[Std/h] und der Arbeitszeit AZa v, [n/ZEH] dividiert durch den spezifischen
Aufwandswert AW, [Std/MEH] fiir einen festgelegten Bereich.?%?

L . AKav,i * AZa,v,i Menge (in gewahlter Einheit)
a,V,1 = - = - : :
AW a,v, i Zeitaufwand (in Zeitstunde h, Tage, ...)
wobei gilt AK .... Arbeitskraft, AZ.... Arbeitszeit, AW .... Aufwandswert

Der Leistungswert gibt somit an, welche (Produktions-)Menge in einer de-
finierten Zeiteinheit erzeugt wird. Der Leistungswert wird grundsatzlich

29 vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 25
2% vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb . S. 47
21 vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preisbildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 167

292 ygl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb . S. 45

82



Grundlagen des Bauprozessmanagements

eher in Zusammenhang mit maschinenintensiven Tatigkeiten, d.h. vorwie-
gend maschinellen Tatigkeiten mit groRen Geratschaften in Verbindung
gebracht.

Den Zusammenhang schlie3t das Thema der (Arbeits-)Produktivitat ab,
welche sich durch den Output bezogen auf den erforderlichen Input cha-
rakterisiert. Die Arbeitsproduktivitat Pay,i [MEH/Std] wird somit durch den
Reziprokwert des Aufwandswertes AWa,y, [Std/MEH] angegeben, d.h.
durch die Menge, welche hergestellt wird und woflr Arbeitsaufwand erfor-
derlich ist. Es zeigt sich, dass die Leistung damit direkt vom Einsatz ab-
hangt.??3

b L 1 _ Menge (in gewahlter Zeiteinheit)  Output
RARXTY a,v,i  Arbeitsaufwand (in Lohnstunden Std) =~ Input
wobei gilt AW .... Aufwandswert

Mithilfe dieser grundsatzlichen baukalkulatorisch wesentlichen Einfluss-
grolRen werden gemal dem nachfolgenden Schema der Zuschlagskalku-
lation (Bild 2.26) die Kosten fiir die Erstellung einer (ausgeschriebenen)
Leistung ermittelt.

AUSSCHREIBUNG

v

Priifung Ausschreibungsunterlagen —
Massen, Positionen, Vollstindigkeit Planeinsicht l«— Studium der | | Baustellen- ‘
der Pline, Begehung vor Ort | Unterlagen begehung

eigene Grundlagen, Annahmen,

3 ERSTELLUNG KALKULATIONSGRUNDLAGEN
Skizzen, etc.

Preisermittlung ‘ Mittel- Gesamt- ‘ ) ‘ Fremd-
Gerate Material S
mit Formbléttern o) z"’fh" R
v v v
J K3, H1, H2, H3 j ’ K6 J Ké K5
Anfragen von Subunternehmern 2
mit Daten aus Formblattern Umlage d. N
DETAILKALKULATION K7
tatsachliche Kalkulation der Position CEmliEri

|

Aus errechnetem Einheitspreis und

Menge aus LV ergibt sich Positionspreis Einheitspreis der Position

A4

Summierung der Positionspreise ‘ Angebots LV

ergibt Angebotspreis

Bild 2.26 Schema der Zuschlagskalkulation 2%

2% ygl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb . S. 30
KOHLBACH, D. et al.: Grundlagen und Systematik der Standardkalkulation im Holzbau. In: Tagungsband 3. Forum

Holzbau trifft Bauwirtschaft 2017 — Bauwirtschaftliche Ansétze in der Ausschreibung, Kalkulation und Kooperation im
Holzbau. S. 70
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Ausgehend von séamtlichen der Ausschreibung beigefligten Unterlagen
wird eine Prifung selbiger auf Vollstandigkeit in den Massen, Planen udgl.
vorgenommen, eine Begehung vor Ort durchgefihrt und darauf aufbau-
end eigene Annahmen und Grundlagen fur die Kalkulation sowie Skizzen
erstellt. Durch die Preisermittlung gemaf den vorgegebenen Kalkulations-
formblattern und Hilfsblattern, sowie den Anfragen bei Subunternehmern
und Lieferanten kann die Detailkalkulation in den K7-Blattern fiir jede ein-
zelne ausgeschrieben Leistung unter Hinzurechnung des Gesamtzuschla-
ges erfolgen und durch Summierung aller Positionspreise der Angebots-
preis ermittelt werden.

Durch die Hinzurechnung des Gesamtzuschlages, welcher sich aus den
Bauzinsen, dem Wagnis, den Geschéaftsgemeinkosten und dem Gewinn
zusammensetzt,?°® ergibt sich der Positionspreis flr eine Leistung.

Dabei sind die Bauzinsen als Kapitalkosten anzusehen, welche dem so-
wohl finanziell als auch organisatorisch in Vorleistung tretenden Auftrag-
nehmer fiir die Durchfiihrung eines Bauauftrages entstehen.??

Das Wagnis wird gemaR ONORM B 2061 fiir die Gefahr eines Verlustes
oder einer Fehlentscheidung verstanden,?®” wobei es einerseits das wirt-
schaftliche Wagnis, das kalkulatorische Wagnis, unternehmensbezogene
Wagnis sowie vertraglich verbundene Wagnisse und Gewahrleistungs-
wagnisse umfassen kann.?°® Demnach sind in einem wahrend der Preis-
bildung angesetzten Risikoidentifikationsprozess die technischen, kauf-
mannischen, vertraglichen und organisatorischen Risiken genauestens
abzuwagen und finanziell (prozentuell) zu bewerten.?*® Das Wagnis stellt
dabei keine Kosten, sondern einen Preisbestandteil dar.3%°

Die Geschaftsgemeinkosten (GGK) 39, oder auch allgemeinen Ge-
schéaftskosten (AGK) 302 werden durch die Summe all jener indirekten
Kosten bestimmt, welche nicht direkt einzelnen Leistungen zugeordnet
werden kénnen. Demnach gehéren hierzu die Verwaltungs- und Vertriebs-
gemeinkosten ebenso wie die Materialgemeinkosten, die Gerategemein-
kosten, sowie je nach Anwendung des Kalkulationskonzeptes gemaf der

2% ygl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2061 (Ausgabe: 1999-09-01) Preisermittlung fiir Bauleistungen —
Verfahrensnorm. S. 12

2% vgl. KROPIK, A.: Baukalkulation und Kostenrechnung. S. 259

27 Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2061 (Ausgabe: 1999-09-01) Preisermittlung fiir Bauleistungen —
Verfahrensnorm. S. 7, 11

2% ygl. ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 478
2% ygl. KROPIK, A.: Baukalkulation und Kostenrechnung. S. 267-276
Vgl. GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 173

0t Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2061 (Ausgabe: 1999-09-01) Preisermittlung fiir Bauleistungen —
Verfahrensnorm. S. 11

Vgl. GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 172
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ONORM B 2061 auch die Lohn- und Gehaltsgemeinkosten.3% Die Auf-
rechterhaltung des laufenden Betriebes wird mittels dieser Kosten abge-
deckt, wobei die Abgrenzung zwischen Baustellengemeinkosten und Ge-
schéaftsgemeinkosten oftmals schwierig scheint.304 305

Der letzte und wesentlichste Grund, warum ein Unternehmer im Sinne ei-
nes Kaufmanns mit Gewinnerzielungsabsicht handelt, ist der Gewinn. Das
Hauptziel einer Gewinnmaximierung bestimmt demnach die Akquisitions-
strategie und andererseits die Preisgestaltung. Ein Zielkonflikt scheint
auch insofern gegeben, als dass die Abdeckung eines unternehmerischen
Wagnisses sich ebenso im Gewinn bzw. Verlust eines Unternehmens wi-
derspiegelt.?%® Ungedeckte Wagnisse sind mit dem Gewinn zu kompen-
sieren, wie bspw. der langfristige Fortbestand sowie das Wachstum und
die Innovationskraft des Unternehmens. Der Gewinn ist daher keine Kos-
tengréRe, sondern ein angemessenes Entgelt fur die Unternehmensleis-
tung an sich.3%7

Die Baukalkulation bildet die Grundlage jedes Angebotes, welche auch
Uber den Erfolg oder Misserfolg eines Bauvorhabens in Form einer pri-
maren Produktionsstétte, sowie auch in Summe aller Einzelbaustellen
uber den gesamten Unternehmenserfolg entscheidet.3®® Demnach sollte
sie zur Vermeidung eines Uberhdhten Risikos bzw. zur Reduktion des
Wagnisses und zur Umgehung eines AusschlieBungsgrundes im Zuge ei-
ner Angebotsprifung durch den AG eine mdglichst exakt durchgefihrte,
nachvollziehbare, gut dokumentierte, rechnerisch richtige und vollstandige
Abbildung der firmeninternen Preisermittlung fiir eine Leistung darstellen.
Lediglich in diesem Fall ist ein langfristiger Betriebserfolg mit groBer Wirt-
schaftlichkeit erreichbar.309 310

Die spezifischen Besonderheiten der Ausschreibung und Kalkulation den
Holzbau betreffend werden in Kap. 4.4 naher erlautert.

303 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2061 (Ausgabe: 1999-09-01) Preisermittiung fir Bauleistungen —
Verfahrensnorm. S. 11

304 vgl. HECK, D.: Grundséatzliches zu den Geschaftsgemeinkosten. In: Tagungsband 9.Grazer Baubetriebs- und
Baurechtsseminar. S. 16

35 vgl. KROPIK, A.: Baukalkulation und Kostenrechnung. S. 149, 154, 318

306 vgl. KROPIK, A.: Baukalkulation und Kostenrechnung. S. 137, 267

307 vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preisbildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 245

308 vgl. KOHLBACH, D. et al.: Grundlagen und Systematik der Standardkalkulation im Holzbau. In: Tagungsband 3. Forum
Holzbau trifft Bauwirtschaft 2017 — Bauwirtschaftliche Anséatze in der Ausschreibung, Kalkulation und Kooperation im
Holzbau. S. 72

309 vgl. WOLKERSTOFER, H.; LANG, C.: Praktische Baukalkulation. S. 13 ff

310 vgl. ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 479
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2.4 Baubetrieb und Ausfiihrung als Teil des Bauprozessma-
nagements

,Effiziente Planung des Bauablaufs und der Logistik trdgt mal3geblich zum
Gelingen des Bauvorhabens bei und bringt Einsparungen bei Kosten und
Bauzeit und somit auch Wettbewerbsvorteile. Umgekehrt bleibt bei unzu-
reichenden Vorbereitungen der Bauarbeiten auch Einsparungspotential unge-
nutzt und damit gehen erzielbare Kostenvorteile verloren.* 311

Dieser Aussage folgend ist es notwendig, im Zuge eines Bauvorhabens
bzw. dessen Abwicklung dem Thema der Bauvorbereitung und Baudurch-
fuhrung verstarkte Aufmerksamkeit zukommen zu lassen. Die Vorberei-
tung der Ausflihrung, also die Planung des Bauablaufes, ist neben der
Baulogistik ein wesentlicher Bestandteil fiir eine ordnungsgemafie Umset-
zung der Bauaufgabe, welche seitens des Auftraggebers durch die Pra-
missen Zeit, Kosten und Qualitéat definiert werden. Dabei erscheint es kon-
sequent, vor allem in der Vorbereitung der Ausfiihrung, das zu Erwartende
detailliert zu betrachten und Systeme und Werkzeuge an diese anzupas-
sen.

Aufgrund der Umstande, dass sich die Vorwegnahme des zielorientierten
Handelns in der Planung projektspezifisch unterschiedlich gestaltet, steht
der Bauschaffende immer wieder vor der Herausforderung der Realisie-
rung. Dabei besteht die Schwierigkeit, das von anderen initiierte und wie-
derum von weiteren Personenkreisen geplante Konzept einer Ideenum-
setzung, aufgrund einer zuvor durchgefuhrten Kalkulation nach Zuschlag
in Angriff zu nehmen. Demnach erscheint es aufgrund der darin integrier-
ten zeitlichen Komponente und der oftmals tiber einen langeren Zeitraum
involvierten unterschiedlichen Personenkreise eines Unternehmens &u-
Berst schwierig, das urspriinglich angedachte Konzept, welches wahrend
der Kalkulationsphase entwickelt wurde, auch tatséchlich in die Realitat
umzusetzen. Hierflr umfasst der Baubetrieb sdmtliche MaRnahmen und
Werkzeuge, welche unterstitzend in dieser Vorbereitungs- und Umset-
zungsphase notwendig werden. Letztlich stellt sich die Frage, wie die in
einer Planung gedachten Systeme und Komponenten umgesetzt werden
und durch welche MalRnahmen und Mittel sie von einem virtuellen Ord-
nungsprinzip in eine reale Wirklichkeit umgewandelt werden kénnen. Die-
ser Frage widmet sich der Baubetrieb.

2.4.1 Allgemeine Grundlagen zum Baubetrieb

Das Thema Baubetrieb gestaltet sich umfassend und weitlaufig. Das Ver-
standnis Uber die Begrifflichkeiten fallt unterschiedlich aus, da Baubetrieb
einerseits in seiner Gesamtheit als ,das Betreiben des Bauens“ 3'? seitens

811 HOFSTADLER, C.: Verbesserungspotential in der Bauausfiihrung durch gezielte Arbeitsvorbereitung. In: Baumarkt +
Bauwirtschaft, 12/2007. S. 18

32 BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 59
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der AG verstanden werden kann. Andererseits ist er als die ,PlanméBige
Zusammenfuhrung der Produktionsfaktoren (menschliche Arbeitsleistung,
Betriebsmittel, Werkstoffe) durch dispositive Tatigkeit (Fiihrung, Planung, Or-
ganisation, Uberwachung) zur Errichtung von Bauwerken und zugeordneten
Dienstleistungen. Der BB umfasst die Baudurchfiihrung in ihrer Gesamtheit
von der planerischen Vorstellung bis zur Realisierung des Bauwerkes* 313 zu
verstehen. Des Weiteren ist Baubetrieb auch als ,6rtliche, technisch und
organisatorisch selbsténdige Einheit“3* zu verstehen, welche Bauunter-
nehmen und Baustellen gleichermal3en umfasst.

Zur Herstellung eines Bauwerkes sind Produktionsfaktoren erforderlich,
welche einerseits aus den Elementarfaktoren und andererseits aus den
dispositiven Faktoren bestehen. Der optimale Einsatz dieser Produktions-
faktoren stellt auch im Allgemeinen das Potenzial eines Unternehmens
dar. Die Elementarfaktoren, welche den Baubetrieb grundsatzlich kenn-
zeichnen und pragen, werden durch den Faktor Arbeit, den Faktor Be-
triebsmittel und den Faktor Stoffe gebildet. Die dispositiven Faktoren sind
all jene planenden, gestaltenden und steuernden Tatigkeiten, welche er-
forderlich sind, um die Aktivitaten im Unternehmen zur Umsetzung eines
Zieles zu organisieren (Vgl. Bild 2.27).315

/ [ Dispositive Produktionsfaktoren )

kation
tation

Riickkoppelung T /

Steuerung
Kontrolle
Organisation
Kommuni-
Dokumen-

Elementare Produktionsfaktoren

> AR

Betriebsmittel | ¢—— Stoffe

Gesamtpl:éduktivitét

Bild 2.27 Zusammenhang der Produktionsfaktoren und Produktivitat 3¢

Daraus lasst sich ableiten, dass sich der Baubetrieb als eine Kombination
aus den Elementarfaktoren und den dispositiven Faktoren zusammen-

33 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 32
34 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 32
%15 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 523

%16 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb . S. 15
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setzt. Die Kombination der menschlichen Arbeitsleistung, welche unmittel-
bar mit der Leistungserstellung in Zusammenhang steht, bildet mit den
Betriebsmitteln, welche fur die Umsetzung der betrieblichen Leistung in
Form von Einrichtungen und Anlagen gemeinsam mit Hilfs- und Betriebs-
stoffen sorgt, und den Bau- und Werkstoffen dabei eine Einheit. Von au-
Ren wirken die dispositiven Faktoren lenkend, kontrollierend und ordnend
in das Konglomerat eines Baubetriebs mit ein.3”

Der Zusammenhang des Baubetriebs mit der zuvor erfolgten Planung
lasst sich folgendermal3en demonstrieren: Bezogen auf die Projektphasen
gemanR der ONORM B 6241-2 318 (Vgl. Kap. 2.2.4) findet sich die eigent-
liche Bauausfuhrung in Phase 12 mit der Bauvorbereitung und Phase 13
mit der Baudurchfiihrung bzw. gemall den Planungsphasen der
ONORM B 1801-1 3 in Phase 5 mit der Ausfiihrungsphase. Die
LM.VM.2014 32° benennen die Projektphase 3 als Ausfiihrungsvorberei-
tung und die Projektphase 4 als Ausfiihrung, wohingegen in der HOAI 32!
die Ausfiihrung in Leistungsphase 7 und 8 angesiedelt ist. Es zeigt sich
damit, dass das Thema Baubetrieb im Sinne der Vorbereitung und Um-
setzung bereits in den Planungsphasen Bertcksichtigung findet, da sich
die Realisierung als der eigentliche Grund fir die vorangehende Planung
darstellt.

Eine baubetriebliche Betrachtung stellt demnach eine Aufgabe dar, wel-
che sich mit der Untersuchung und Festlegung der Baustelleneinrichtung,
der Bauablaufplanung, der Verfahrenswahl und der Logistik fur ein Bau-
verfahren auseinandersetzt.®?? Die gewahlten Verfahren und Systeme
werden mit Hilfe von Einflussgrof3en bestimmt. Diese werden bereits in
der Planung bzw. bei Projektinitiierung durch die Idee an sich mal3gebend
beeinflusst. Diese EinflussgréRen bilden den Rahmen fiir die Entschei-
dungsfindung wéahrend der Bauvorbereitung und der Baudurchfiihrung.

Das Ziel des Baubetriebs liegt darin, die technischen, wirtschaftlichen,
rechtlichen und auch organisatorischen Beziehungen untereinander sowie
auch mit den externen Vertragsparteien systematisch zu betrachten und
wahrend des gesamten Prozesses stetig zu optimieren. Hierflir sind Ab-
laufe vor, wahrend und nach der Umsetzungsphase notwendig, welche
diese Aufgaben Ubernehmen und aktiv gestalten. Sie werden durch die

317 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 14

318 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM A 6241-2 (Ausgabe: 2015-07-01) Digitale Bauwerksdokumentation
— Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. S. 1 ff

39 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 1801-1 (Ausgabe: 2015-12-01) Bauprojekt- und
Objektmanagament — Teil 1: Objekterrichtung. S. 1 ff

Vgl. LECHNER, H.: LM.VM.2014 - ein Vorschlag fir Leistungsmodelle + Vergutungsmodelle fir Planerleistungen. S. 1
ff

%1 vgl. BUNDESREGIERUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND: Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOAI) — Kostenrecht — BUndesrechtsverordnung. S. 1 ff

%22 ygl. HOFSTADLER, C.; FRANZL, G.: Bewehrungsarbeiten im Baubetrieb. S. 10
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Bereiche der Arbeitsvorbereitung, der Bauablaufplanung inkl. Logistik, so-
wie der Bautechnologie bzw. der Bauverfahrens- und Geréatetechnik maf3-
geblich gepragt. Die Prozessorganisation und das zugehoérige Baupro-
zessmanagement sind als Teilgebiet im Feld des Baubetriebs anzusehen.
Schlussendlich ist der Baubetrieb die ,Bezeichnung fiir die jeweiligen Teil-
prozesse des Bauens von der Vergabe der Bauleistung tber die Arbeitsvor-
bereitung und Arbeitsverfahren bis zur Abrechnung.* 323

2.4.2 Arbeitsvorbereitung im Bauwesen

Vor Beginn der Bauausfiihrung ist eine planmafige Vorbereitung des Pro-
duktionsprozesses notwendig. Die gedankliche Vorwegnahme konkreter
Schritte des Fertigungs- und Bauablaufes bedarf einer Vorausplanung,
welche neben den EinflussgréRen aus dem Bauablauf auch eine steu-
ernde und kontrollierende Funktion einnimmt. Diese Aufgabe wird als Ar-
beitsvorbereitung (AV) bezeichnet, wobei auch die Begriffe Auftragsvor-
bereitung 3% sowie im Zuge des Industriellen Bauens (Baustellenferti-
gung) auch Fertigungsplanung und -steuerung bzw. Produktionsplanung
und -steuerung %% Anwendung finden.

Damit ist unter Arbeitsvorbereitung die ,Produktionsprozessplanung und
Produktionsprozesssteuerung (einschlieRlich Mengen- und Zeitkontrolle)* 326
zu verstehen. Sie ist auf das Bauwesen bezogen die ,,Planung der Bauaus-
fihrung im engeren Sinn mit dem Ziel eines geordneten und flissigen Ablau-
fes der Baustelle unter Berticksichtigung der technisch-wirtschaftlich optima-
len Lésung.“ 37

Die Arbeitsvorbereitung dient der Sicherstellung, dass ,Abweichungen vom
geplanten Ablauf rechtzeitig erkannt und Gegenmaf3nahmen ergriffen werden
kénnen.“ 328 Deshalb ist der Begriff Fertigungs- und Ablauforganisation
ebenso treffend.

Das Ziel der Arbeitsvorbereitung ist damit die Zurverfigungstellung von
geeigneten Arbeitskraften, Geraten und Materialien in Form von Baustof-
fen, welche in der vertraglich geforderten und vereinbarten Qualitat in hin-
langlicher Menge zum richtigen Zeitpunkt an einem vorher festgelegten
Ort zusammengefasst und weiter kombiniert bzw. bearbeitet werden.32°

328 PETER, N.: Lexikon der Bautechnik. S. 28

324 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/55881/arbeitsvorbereitung-v7.html. Datum des Zugriffs: 22.Februar.2018
325 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 2567

326 GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 212

%27 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 19

%8 BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 38

329 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 33
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Es besteht somit die Absicht, dass die AV die Durchfiihrung der Bauauf-
gabe unter Berticksichtigung der vorherrschenden Randbedingungen mit
den geringstmoglichen Kosten zum Ziel hat.33° Daraus ergibt sich, dass
die AV einen Prozess abbildet, welcher die Suche nach der technisch-
wirtschaftlich optimalen Losung ebenso beinhaltet wie die Optimierung ei-
ner wirtschaftlich guinstigen Bauzeit.3®! Es stellt sich jedoch die Frage,
inwieweit diese Optimierungsaufgabe richtig sein kann, da die kirzeste
Bauzeit naturgemald nicht zwangslaufig die geringsten Kosten verursacht.
Deshalb steht dahinter ein iterativer Prozess der Planung und Vorberei-
tung der Bauaufgabe, in welchem die Planung (AV) als ,Bauen im Kopf*,
also eine geistige Handlung voraussichtlich eintretender Realitaten, die
zentrale Rolle einnimmt. Demnach ist die AV als grundsatzlicher Prozess
anhand eines Aufgabenstrukturplanes im Rahmen der Bauabwicklung zu
verstehen.

Die Aufgaben der Arbeitsvorbereitung werden im herkdmmlichen Ver-
standnis in die Bereiche Beschaffung der technischen Unterlagen, Ar-
beitszeitermittlung, Lagervorbereitung in Form der Materialbereitstellung,
Werkstattvorbereitung, Transport- und Versandvorbereitung, sowie auch
in die Rechnungsvorbereitung unterteilt. Die Festlegung der Reihenfolge
der Bearbeitungsvorgéange und -schritte nach Schwierigkeitsgraden kenn-
zeichnet die AV maRgeblich.3%?

Die Arbeitsvorbereitung beginnt jedoch nicht erst zum Zeitpunkt des Zu-
schlages bzw. der Auftragserteilung, sondern es werden seitens des Un-
ternehmens wahrend der Angebotsphase und Preisermittlung bereits in-
tensive Uberlegungen zu den Ablaufen und zu setzenden Schritten, sowie
auch moglichen Alternativen hierzu vorgenommen. Dabei kommen die
Einfliisse einerseits aus dem Vertrag und andererseits aus den Umwelt-
und Rahmenbedingungen, welche durch den Bauplatz bzw. das Bauob-
jekt als Unikat entstehen, sowie aufgrund der Umstande der Leistungser-
bringung zum Tragen kommen. Der kreative Prozess wahrend der AV
sondiert darauf aufbauend samtliche Moglichkeiten zur Realisierung des
Bau-Solls 332 und erstellt Entscheidungs- und Ausflihrungsunterlagen,
welche es erlauben diesen vertraglich festgelegten Leistungsumfang nach
den Leistungs-, Termin- und Kostenvorgaben umzusetzen.33*

30 vgl. KRAUSE, T.; ULKE, B.: Zahlentafeln fir den Baubetrieb. S. 1030

st Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 22-24

32 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 212

Unter dem Begriff Bau-Soll ist gemaR der ONORM B 2110 der Leistungsumfang zu verstehen. Es werden dabei alle
LLeistungen des Auftragnehmers (AN), die durch den Vertrag [...] unter den daraus abzuleitenden, objektiv zu erwar-
tenden Umstéanden der Leistungserbringung, festgelegt werden* mit dem Bau-Soll beschrieben. AUSTRIAN STANDARD
INSTITUTE: ONORM B 2110 (Ausgabe: 2013-03-15) Allgemeine Vertragsbestimmungen fur Bauleistungen —
Werkvertragsnorm. S. 9

334 vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 23
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Bei prozessorientierter Betrachtung der Arbeitsvorbereitung bzw. als Tell
der integralen Planung ist diese aufgrund der immer wichtiger werdenden
Rolle eher als Primérprozess, welcher der Existenzsicherung eines Unter-
nehmens dient, einzuordnen.®*® Die AV ist als Teil der Logistik im Zusam-
menhang mit der industriellen Fertigung (Betriebswirtschaftslehre) als
Supportprozess, im Rahmen des Bauprozessmanagements jedoch als
Kernprozess einzustufen. Obwohl die AV oftmals auch historisch bedingt
bzw. gemal} Betriebswirtschaftslehre als sekundarer Prozess in Form un-
terstitzender MalRnahmen definiert wird, kann die Einordnung mittlerweile
vor allem in Bezug auf das Thema vorgefertigter Bauteile bzw. im Kontext
des Bauprozessmanagements und vorgeplanter Losungen als primar er-
folgen, was sich auch durch die begriffliche Gleichsetzung der Arbeitsvor-
bereitung mit jenem der Fertigungsplanung abbildet.336

Die Prozessgliederung der AV lasst sich gemaf Bild 2.28 in folgenden
Primarprozessen unterteilen:

Fertigungs- Termin- und Baustellen- Ressourcen- Arbeits-
verfahren Ablaufplanung einrichtung planung kalkulation
auswahlen durchfiihren planen durchfihren erstellen

Bild 2.28 Primarprozesse der Arbeitsvorbereitung 3’

Als Ergebnis der Arbeitsvorbereitung entstehen geman Bild 2.29 folgende
Grundlagen: 338

35 vgl. KRAUTGARTNER, M.; RIESER, A.: Arbeitsvorbereitungdurch integrale Planung. In: Tagungsband 8. Grazer
Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 170 ff

336 vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 24
37 \weiterentwickelt aus: DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 24

38 vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 23
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Bauzeitplan
Geratelisten
Baustelleneinrichtungsplan

Anschlusswert der Baustelle

Versorgungs- und Entsorgungskonzepte

Ergebnisse Ressourceneinsatzplan fiir Personal, Material und (Leistungs)Gerateeinsatz

Arbeitsvor-
bereitung Leistungslohnvorgaben

Arbeitskalkulation
Arbeitsverzeichnis

Arbeitsunterlagen zur Realisierung der Leistungsvorgaben

Checklisten fiir die Umsetzung

Instrumente mit grundlegender Information fiir das Baustellencontrolling

Bild 2.29 Ergebnisse der Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung, welche nicht nur als Kernprozess des Baube-
triebs, sondern auch als organisatorische Einheit innerhalb eines Unter-
nehmens zu verstehen ist, wird zu unterschiedlichen Zeitpunkten wéahrend
der Projektphasen mit variierender Intensitat betrieben (Vgl. Bild 2.30).

[ Zeitachse >
g, Planungsphase Ausfiihrungsplanung
©

BRI oo s o T e S, o e i AP o s o =
a | | 1
. Angebotsphase : Dispositionszeit Ausfiihrungsphase :
= i | 1
— | 1
| Arbeitsvorbereitung i |
: in der Angebotsphase } i
1
: Leistungsabgrenzung t |
! | Grobterminplan | 1
| Ausfiihrungsalternativen | 1
! |[iaston ! !
: { Arbeitsvorbereitung |
| | zur Ausfiihrungsplanung |
: : Fertigungsverfahren :
| 2 itte |
2| I'| Reihenfolge |
— 1 l 1
@© | | |
< | | |
=K | 1
| | Arbeitsvorbereitung |
! | vor Ausfiihrung )
1 | |
: { Detailterminplan :
1 | |
1 | |
I |
! | ‘Arbeltsvorbereitung .
: | begleitend zur Ausfiihrung ]
1 | |
: : Wochen- und Tagesplanung '
1 | itsabldufe I
1 | 1
Pt e i s i i s o e e T Y e N Y M i e - s " s G i i M e i "l < Tl M 1

Bild 2.30 Arbeitsvorbereitung zeitlich eingegliedert in den Projektablauf 3

339 weiterentwickelt aus: DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 28
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Grundsatzlich beginnt die Arbeitsvorbereitung wahrend der Angebots-
phase, da im Akquisitionsprozess die Zielsetzung durch die Vertragsun-
terlagen erstmals auftreten und dadurch die Forderung entsteht, auf Basis
der Ausschreibung die Idee des Bauherrn zu realisieren. In diesem Sta-
dium erfordert die AV grol3e Kreativitat, da einerseits die Ausfihrung mit
Alternativen zu konzipieren ist und andererseits eine deutliche Leistungs-
abgrenzung erfolgen muss.

Mit der Erteilung des Zuschlags an das Unternehmen beginnt die Ausfuh-
rungsphase, welche in Vorbereitung selbiger hauptsachlich die gewahlten
Fertigungsverfahren, sowie die Disposition der dafur erforderlichen Res-
sourcen beinhaltet. Die Umsetzung der AV wahrend dieser Phase erfolgt
schlussendlich schriftlich in Form von Planen, Tabellen, Skizzen und An-
weisungen, sowie der Vorbereitung der Arbeitskalkulation. Hierbei kbnnen
aufgrund der zeitlichen Komponente durchaus andere Konzepte, als sie
wahrend der Akquisitionsphase konzipiert waren, in die Umsetzung gelan-
gen, da sich mdglicherweise sowohl die Randbedingungen aus dem Ver-
trag heraus (Zeit, Kosten, Termine) geadndert haben, als auch durch tech-
nische Entwicklungen und neue Mdglichkeiten einen langfristigen Verga-
beprozess ergeben kdnnen. Letztlich legt diese intensive Vorbereitung der
Baudurchfiihrung den Grundstein fur die erfolgreiche operative Projektab-
wicklung vor Ort.

Die Arbeitsvorbereitung wéhrend bzw. in der Ausfiihrungsphase beinhal-
tet die detaillierten Arbeitsablaufe auf Grundlage der Wochen- und Tages-
arbeitsplane mit den dafur notwendigen Personal-, Material- und Gerate-
ressourcen und deren Einsatzplanung. Ebenso ist wahrend dieser Phase
laufend die Arbeitskalkulation zu aktualisieren, sowie das Baustellencon-
trolling vorzunehmen.340

Der Prozess bzw. Ablauf der Arbeitsvorbereitung mit all seinen wesentli-
chen Kennzeichen und Ergebnissen ist im Allgemeinen geméank dem nach-
folgenden Schema (Bild 2.31) gestaltet.

340 vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 28 ff
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Bauauftrag erteilt

Ausfiihrungspldne erginzen Arbeitsvorbereitung
T
v
genaue Ermittlung der auszu- Festlegen der
fiihrenden Leistungsmengen Arbeitsverfahren
T
¥
vErtrigemitueferante“ Ab'aufplan """-""""""""""""E
et
H Vertrage mit prifungauf |
H Subunternehmern verfiighare Kapazititen
i
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l b Baustelleneinrichtungsplan Geldndebedarf e
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i I.. __________ Auftragskalkulation ............................................................. .
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L e e ) Baustelleneinrichtung e

Baubeginn

Bild 2.31 Ablauf der Arbeitsvorbereitung 4*

Eine umfangreiche Arbeitsvorbereitung erzeugt einerseits Kosten, auch
bereits in den Phasen, in welcher noch keine Beauftragung vorhanden ist,
andererseits entsteht dadurch unmittelbarer Baustellen- bzw. Projekt- so-
wie mittelbar auch unternehmerischer Nutzen. Kosteneinsparungen, wel-
che durch eine zuverlassige Vorplanung, mogliche Konzepte und ergan-
zenden Handlungsvarianten entstehen, sind ahnlich wie im Zuge einer
Gesamtplanung immer jenen durch eine zu spéate Planung und Konzep-
tion entstehenden bzw. erwartbaren Kosten vorzuziehen, was sich auch
auf die Kostenbeeinflussbarkeit einzelner Projektphasen auswirken
kann.342, 343

341 weiterentwickelt aus: KRAUSE, T.; ULKE, B.: Zahlentafeln fir den Baubetrieb. S. 1308
%2 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 37

343 vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 31 ff
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2.4.3 Ablaufplanung und Logistik als Teil des Bauprozessmanage-
ments

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet die gedankliche Vorwegnahme von
Prozessen und baubetrieblichen Umsetzungsverfahren und -konzepten.
Um die Prozesse in einem System geordneter Zusammenhange darstel-
len zu kdnnen, bedarf es einer Planung, welche die Ablaufe in eindeutiger,
nachvollziehbarer und bautechnisch richtiger Reihenfolge ermdglicht.
Diese auch als Ablaufplanung bekannte Systematik kann aufgrund der
zahlreichen Beteiligten und der Verschiedenartigkeit der durchzufihren-
den Arbeiten sowie in Abhangigkeit vom Bauvorhaben, der GréRe und
Komplexitat in unterschiedlichen Betrachtungsweisen differenziert erfol-
gen. Die EinflussgréRen, welche als Randbedingungen fir den Ablauf in
die Planung miteinflieRen sind demnach generell in die Systematik mitein-
zubeziehen, um alle notwendigen Vorgange ganzheitlich miteinander ver-
netzt zu betrachten.344

In einem Ablaufplan, welcher als grafische Darstellung der Ablaufplanung
zu verstehen ist, werden ,Vorgénge unter Beachtung ihrer gegenseitigen Ab-
hangigkeiten, der technologischen und kapazitiven Randbedingungen und ih-
rer ungeféhren Zeitdauer dargestellt.“ **> Die Bauablaufplanung ist dem-
nach die ,Zeitplanung fir den Ablauf von Bauvorgangen. Damit verbunden ist
die Kapazitétsplanung®. 346

Dabei erscheint es wesentlich, dass die AV den Grundsatzen folgt, die
notwendigen Voraussetzungen zu bilden, sowie in einem geplanten Ar-
beitsablauf rechtzeitig alle MaRnahmen ergriffen werden kénnen, um eine
optimale Bauausfihrung zu ermdglichen.

Die Vorgehensweise einer Bauablaufplanung sollte den folgenden Schrit-
ten entsprechen: 347

= Durch die Analyse des Bauwerks kann eine Grobplanung erfolgen, wel-
che die grundsatzlichen Bestandteile beinhaltet und damit einen Rah-
menterminplan fixiert.

= Darauf aufbauend umfasst die Feinterminplanung alle Vorgange und
Fertigungsabschnitte,

= welche im Rahmen einer laufenden Kontrolle mit den zu erwartenden
Ergebnissen verglichen und gegebenenfalls optimiert wird.

34 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 39 ff
3% OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 13
%6  OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschatft. S. 28

347 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 41
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Das Ziel in der Erstellung einer Bauablaufplanung bildet die ,Ermittlung und
Darstellung der zeitlichen Abfolge der Arbeitsvorgange, das Feststellen von
logischen Abhangigkeiten der Arbeitsvorgange, das Feststellen der gesamten
Bauzeit und die Optimierung des Ablaufes hinsichtlich Zeit und/oder Einsatz-
mittel.“ 348 Es sind somit alle Aktivitaten zu beriicksichtigen und zu kombi-
nieren, welche fir die Planung und Steuerung aller Bauprozesse notwen-
dig erscheinen.

Die nachfolgende Abbildung (Bild 2.32) veranschaulicht dieses Prinzip.

Ablaufplanung

|
Priifung und Kldrung von Abhéangigkeiten in der Planungs- und Bauphase i
|
|

P ——

| :
| '
! i
I
w ;
) gleichméRiger Einsatz { dRiger Einsatz Vi idung zeitlicher und !
der Arbeitskrafte der Arbeitsmittel raumlicher Behinderungen :
I
1
i i d
1 i 1
] 1 I
i i i s
I i i
! !
| optimierter Projektrealisierungszeitraum :
I 1
I
I
! |
I
|
I
| |
I
I Projektkosten :
i |
|

Bild 2.32 Prinzip der Ablaufplanung 34°

Durch die im Bauwesen bestehende zumeist standortgebundene Einzel-
fertigung auf der Baustelle entsprechend dem Unikatprinzip, sowie der
Fertigung auf Bestellung und dem Einfluss eines nicht zu vernachlassi-
genden Auftraggeberéanderungswunsches wahrend der Fertigung, ver-
lauft die Produktionsplanung eines Bauvorhabens in einer anderen Rei-
henfolge, als dies bei Fertigungsunternehmen der stationaren Industrie
Ublicherweise der Fall ist. Das Produktionsprogramm im Bauunternehmen
ist durch die Auftragsvorgabe, sowie durch die Kurzfristigkeit, iberschau-
bare Standardisierung und grof3e Individualitat der Bauprojekte gepragt,
was eine vorausschauende Planung erschwert. Damit muss im Rahmen
der Ablaufplanung eine Festlegung erfolgen, welche das optimale Zusam-
menwirken der rdumlichen, kapazitiven und zeitlichen Aspekte aller Pro-
duktionsvorgange wirtschaftlich bestmdglich zulasst. In diesem Zusam-
menhang sind aber nicht nur die singuléaren Baustellen, sondern alle in

348 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S.

39 GRALLA, M.: Baubetriebslehre Bauprozessmanagement. S. 193
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einem Unternehmen geplanten und laufend durchgefuhrten Bauvorhaben
zu berlcksichtigen. Das Thema einer gleichmafigen Auslastung mit mog-
lichst geringen Engpassen in den Kapazitdten sowohl zeitlich als auch
raumlich, steht dabei im Vordergrund.3%°

Die Fertigungsplanung (Vgl. Kap. 2.4.2) umfasst Teile der Bauablaufpla-
nung, welche zusatzlich noch durch die Mittelplanung, die Baustellenein-
richtungsplanung, sowie Dokumentation der Fertigungsplanung ergénzt
wird. Das Konzept, das zu erwartende Baugeschehen mit ausreichendem
Vorlauf zu konzipieren, um damit einerseits ein Leistungsmaximum des
Baustellenteams und den Produktionsmitteln und andererseits ein
dadurch verursachtes Kostenminium zu erreichen, bildet die Grundlage
der Fertigungsplanung.3!

Die zentrale Aufgabe der Bauablaufplanung ist es daher, die nicht veran-
derbaren Randbedingungen und Einflussgrof3en mit der geforderten Leis-
tung unter Zuhilfenahme mdoglichst wirtschaftlicher Bauverfahren zu er-
maoglichen. Des Weiteren sind diese vorausschauend fur die erforderliche
Kontroll- und Steuerungsfunktion im laufenden Soll-Ist-Vergleich zu defi-
nieren.®>? Dies bedeutet, dass fiir den Auftraggeber die zeitliche Koordi-
nation samtlicher Vorbereitungs- und Planungsaktivititen, sowie Bereit-
stellungen und Genehmigungen fur einen reibungslosen Ablauf der Bau-
arbeiten ermoglicht werden. Dementgegen ist es die Aufgabe des Bauun-
ternehmens, seine eigene Bauproduktion anhand aller Teilbauvorgange
zu planen, um durch die Bildung von Teilvorgangen die Gesamtbauzeit
mit den zur Verflgung stehenden Produktionskapazitaten zu optimieren.
Zusatzlich mussen die Prozesse so miteinander kombiniert werden, dass
sie technisch-logische und vertragliche Bauvorgangsketten bilden, was
wiederum eine Optimierung des Bauvorganges unter wirtschaftlichen
und/oder technischen Aspekten erlaubt.3>3

Im Zuge der zunehmenden Industrialisierung im Bauwesen bekommt das
Thema Bauablaufplanung bereits in friheren Planungsphasen eine we-
sentlich groRere Bedeutung. Die Konzeption von industriell hergestellten
Produkten bzw. die Umsetzung des Bauens mit industriellen Methoden
bedarf der Planung der Prozesse und Schnittstellen &hnlich jenen Kon-
zepten der stationaren Industrie. Durch das Zustandekommen von Ar-
beitswiederholungen im vermehrten Einsatz von gleichen oder &hnlichen
Komponenten im systemischen Bauen kann der Einsatz der menschlichen
Arbeitskraft reduziert und fiir Schliisselpositionen eingesetzt werden. Zu-
satzlich wird damit auch die Gerateeinsatzzeit verkurzt. Die gleichmagige
Produktion auf einer Baustelle unter Bedingungen, wie sie in der Fliel3-
und Taktfertigung stationarer Unternehmen bestehen, beduirfen Konzepte

30 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 527 ff
31 vgl. ZILCH, K. et al.: Bauwirtschaft und Baubetrieb. S. 857
352 ygl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 40

353 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 529
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in der Bauablaufplanung, welche einen hoheren Detaillierungsgrad zu ei-
nem wesentlich frilheren Zeitpunkt, der bereits vor der Vergabe liegen
kann, aufweisen. Die Verschiebung der Schnittstellen als Einflussgrof3en
in die Abhangigkeiten der Prozesse, weg von der Baustelle hin zu Pla-
nungs- und Produktionszeiten erfordert eine Synchronisation der Planung
mit der Ausfuhrung. Dabei kommt der virtuellen Betrachtung in einem Mo-
dell, wie es ein Gebaudedatenmodell geman BIM abbildet, eine wesentli-
che starkere Bedeutung zu, als dies beim klassischen sequenziellen Pla-
nen und Konzeptionieren einer Baustelle der Fall ist. Ahnlich wie auch in
der generellen Planung ist auch im Baubetrieb im Bereich der Arbeitsvor-
bereitung, Bauablaufplanung und Logistik sowie im Bereich der Bauver-
fahren selbst ein Umdenken von der klassischen linearen Planung und
Konzeption, hin zu integralen Systemen und Ordnungsprinzipen erforder-
lich. Durch die Forderung nach einer friihzeitigen umfassenden Planung
und somit der Einigung zu samtlichen Randbedingungen, welche sich aus
der im BIM verwendeten Software heraus ergeben, sind Festlegungen,
welche urséchlich mit dem tatséchlichen Bauablauf zusammenhangen,
bereits zu einem sehr frilhen Zeitpunkt zu tatigen.5

2.4.4 Bauverfahrenstechnik und Geréatetechnik

Zur Realisierung eines geplanten Bauobjektes sind grundsatzlich Sys-
teme notwendig, welche es erlauben das virtuell geplante Projekt in ein
bau- bzw. umsetzbares System zu Ubersetzen. Hierzu bedarf es Vorgéange
und Operationen, welche durch die Kombination von Materialien und In-
struktionen eine Variation in der Ausfihrung zulassen.

Dabei wird unter dem Begriff Bauverfahren ein Herstellverfahren verstan-
den, welches ,die Reihenfolge und die gegenseitigen Abhédngigkeiten der ein-
zelnen Einzelleistungen bei der wirtschaftlichen Herstellung eines Bauwerkes
bestimmt.“ 3%5  Der Zusammenhang der Produktionsfaktoren (Vgl.
Kap. 2.4.1) bestimmt dabei die Eigenschaften eines Bauverfahrens. Durch
die Kombination und Organisation der einzelnen Elemente entsteht ein
neues Wirkungssystem mit besonderen Eigenschaften. Diese sollen den
vertraglich bedungenen Vorgaben entsprechen. Die gewahlten Bauver-
fahren bilden damit den Rahmen in Form der Prozesskette mit den not-
wendigen Arbeitsschritten, mit welcher ein Bauwerk realisiert wird.

Ein Bauverfahren umfasst damit den Begriff Technologie, die ,zur Erstel-
lung einzelner Teile eines Bauwerks oder des Gesamtbauwerkes angewendet
wird.“3% Es ist die Aufgabe der Arbeitsvorbereitung, die Entscheidung

34 Vgl. BAUERNHANSL, T.; TEN HOMPEL, M.; VOGEL-HEUSER, B.: Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und
Logistik. S. 19 ff

35 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 48

36 BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 87
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Uber einen zweckmaRigen Einsatz eines Bauverfahrens zu treffen. Dabei
stehen einerseits Werkzeuge unterschiedlicher Verfahrensvergleiche zur
Verfiigung, andererseits bestimmen die Grenzkosten 257 das zu wahlende
System.

Durch die sich andernden Rahmenbedingungen in Bezug auf Materialien
und Bausysteme sowie den dabei zugrunde liegenden Fertigungsprozes-
sen andern sich auch die Bauverfahren. Techniken, wie sie noch vor eini-
gen Jahren Ublich waren, sind mittlerweile obsolet, da die Dynamik in der
Anpassung der Umsetzungsszenarien hoch ist. Die Bauverfahrenstechnik
gestaltet sich demnach als inhomogener sich stetig wandelnder Prozess,
bei welchem die EinflussgréRen aufgrund technischer Entwicklungen fle-
xibel sind. Die daraus entstehende Forderung nach einer Approximation
von Produktionsfaktoren weg von einem reellen hin zu einem virtuellen
System bedarf der Integration von Methoden wie BIM und Industrie 4.0 358
(Vgl. Kap. 2.2.5), um diese erst zu ermdglichen.

In direktem Zusammenhang mit der Bauverfahrenstechnik steht der Be-
griff Geratetechnik, welche vor allem im Bauwesen ausschlaggebend in
der Realisierung von Projekten ist. Da Bauwerke aufgrund ihrer Interaktion
mit dem Baugrund und den physischen Randbedingungen sowie Bauteile
auch aufgrund der stetig fortschreitenden Vorfertigung mittels eines lau-
fend steigenden Automatisierungsgrades erstellt werden bzw. der Mensch
daflr maschinelle Unterstitzung bendtigt, kommt der Geratetechnik im
Bauwesen ein besondere Aufmerksamkeit zu.3%°

Unter dem Begriff Gerate werden dabei ,in der Bauwirtschaft Baugeréte,
Kleingerate und Kleingeriiste sowie Werkzeuge“3%° verstanden. Demnach
sind sowohl (motor-)betriebene Maschinen als auch Kleingerate und
Werkzeuge als Gerate im baubetrieblichen Sinne zu verstehen, da mit ih-
rer Hilfe etwas bearbeitet, bewirkt oder hergestellt werden kann. Der Be-
griff Geréat steht aber auch fiir die Gesamtheit mehrerer Geréate. 36!

Der Einsatz der im Zuge der Vorbereitung des Baubetriebs gewahlten
Bauverfahrenstechnik steht in unmittelbarer Abhangigkeit zur Geratetech-
nik. Durch die Kombination mit den Produktionsfaktoren Mensch und Ma-
terial ist es moglich, eine Optimierung der Prozesse zu erreichen. Dem-
nach stellt der Produktionsfaktor der Geratetechnik Anforderungen an Ent-
wicklungsabteilungen von Unternehmen fir Bau- und Hilfsgeréte, welche

Die Grenzkosten ,stellen die Mehrkosten dar, die bei der Herstellung der letzten Produktionseinheit anfallen, wenn die
Produktionsmenge erhéht wird.“ BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 180

Unter dem Begriff Industrie 4.0 wird im Allgemeinen die Verknuipfung ursachlicher Produktion mit moderner Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie verstanden, wobei die Basis dafiir durch intelligente und digital vernetzte Sys-
teme gebildet wird. Damit soll es moglich werden, eine selbstorganisierende Produktion zu entwickeln, bei welcher
Menschen, Anlagen, Produkte und Logistik miteinander in Wechselwirkung stehen, kommunizieren und kooperieren.
Das Ziel ist dabei die Optimierung der Wertschopfungskette tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Vgl.
BAUERNHANSL, T.; TEN HOMPEL, M.; VOGEL-HEUSER, B.: Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und
Logistik. S. 603

39 vgl. KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb. S. 1 ff
360 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 71

%61 vgl. DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 289
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sich mit der stetigen Weiterentwicklung und Realisierung von Baugeraten
befassen, die den Funktionen neuartiger Baustoffe und vor allem Bauwei-
sen entsprechen. Die Funktionsfahigkeit, Qualitat und Zuverlassigkeit von
Baumaschinen und Baugeraten bedarf einer Anpassung an die fertigungs-
spezifischen Randbedingungen und Vorgaben der Bausystementwickler.
Es stellt sich die Frage, ob der technische Fortschritt in der Geratetechnik
oder in der Bautechnik bzw. den Bauverfahren liegt. Die Entwicklungen
zeigen, dass beides nicht unabhangig voneinander entstehen kann, je-
doch die Vorgaben der Bausysteme die Nach- und Umristung bzw. der
ganzlichen Neugestaltung der Gerate bedurfen.

Die holzbauspezifische Anwendung bzw. Umsetzung der baubetrieblichen
Themenfelder erfolgt in Kap. 6, die Besonderheiten des Industriellen Bau-
ens in Bezug zum Holzbau werden Kap. 4 detailliert betrachtet.
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2.5 Geschéfts- und Unternehmensmodelle als Teil des Bau-
prozessmanagements

Dynamische Randbedingungen, standig wechselnde Beteiligte sowie der
stetige technische Wandel pragen das Baugeschehen. Die Gestaltung
und kontinuierliche Anpassung der Unternehmenssituation, welche auf die
Einflisse technischer Entwicklungen sowie jene des Marktes reagiert,
kennzeichnet daher die Situation im Bauwesen maf3geblich. Dies macht
»eine stringente strategische Neupositionierung auf dem Baumarkt notwendig,
um auch zukiinftig die Wettbewerbsféhigkeit zu sichern.* 362

Der sich wandelnde Bauprozess einerseits sowie die Anderung der Unter-
nehmenszwecke andererseits spiegeln sich in den Visionen und Zielvor-
gaben der Unternehmensstrategien wider. Entwicklungen in den USA im
Bereich der Geschafts- und Unternehmensmodelle in den vergangenen
Jahrzehnten haben auch in Europa dazu gefiihrt, dass sich Fuhrungs-
krafte gemeinsam mit Spezialisten einschlagiger Forschungsabteilungen
dieser Thematik angenommen haben, um Unternehmenskonzepte und
Systeme zu benennen und zu charakterisieren, sie zu systematisieren und
damit weiterzuentwickeln. Die dahinter stehenden Regelmafigkeiten und
Ordnungsprinzipien bilden sich in gleichen oder &hnlichen Mustern ab,
welche in unterschiedlichen Kombinationen wiederum neue Mechanismen
hervorbringen. Diese Geschaftsmodellinnovationen stellen demnach in
mehr als 90 % der Félle eine Kombination aus Ideen, Konzepten und Ele-
menten der Geschaftsmodelle zumeist branchenfremder Felder dar.363

Es scheint daher konsequent, das Thema Geschéaftsmodell
(Vgl. Kap. 2.5.3) sowie dessen (Weiter-)Entwicklung im Bauwesen ver-
starkt zu betrachten, da die eher traditionellen Konzepte des Bauwesens
verstarktes Bewusstsein erfordern, um den sich dndernden Markt- und
Wettbewerbssituationen auch in volatilen Zeiten anpassen zu kénnen.

2.5.1 Organisationsstrukturen im Bauwesen

Den Prinzipien des Prozessmanagements folgend (Vgl. Kap. 2.1.2.2 ff)
steht die Frage nach der am besten geeignetsten Organisationsform an
oberster Stelle, um den Nutzen durch dessen Einsatz zu maximieren. Die
Dynamik in einem derartigen Prozess bildet eine Einflussgro3e, welche
durch das Management kontinuierlich im Auge behalten werden muss, um
rasch und zielgerichtet auf Verdnderungen am Markt reagieren zu kdnnen.
Die Organisationsform kann dabei bisherige Systeme tbernehmen und

32 SCHMOLKE, D.: Innovation durch Partnering im deutschen Schiiisselfertighau. S. 1

%3 vgl. GASSMANN, O.; FRANKENBERGER, K.; CSIK, M.: Geschaftsmodelle entwickeln — 55 innovative Konzepte mit
dem St. Galler Business Model Navigator. S. VII
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mit zusatzlichen Prozesskoordinatoren versehen, welche einen reibungs-
losen Ablauf weiterhin erméglichen. Sie kann auch eine vollig neue von
den bisherigen Hierarchien und Ablaufen stark unterscheidende Matrixor-
ganisation annehmen. Durch die Trennung der FUhrungsstruktur und Hie-
rarchie eines Unternehmens von den Organisationseinheiten und die kon-
sequente Ausrichtung an den Prozessen lassen sich ganzlich neue Pro-
zessorganisationen gestalten.3¢* Unabhéangig davon, welches System
welchen Ablaufen zugrunde liegt, ist es das Ziel, eine Organisationsstruk-
tur fir eine Unternehmen oder auch ein spezifisches Bauvorhaben zu ge-
stalten, welches die Ausrichtung des Systems und der Prozesse an den
Interessen des Kunden bzw. Bauherrn im Fokus hat.

Die Untergliederung eines Unternehmens in eine Gesamtunternehmens-
organisation sowie in eine Geschaftseinheitenorganisation bildet die ei-
gentliche Organisationsstruktur ab, welche durch die Zweckbestimmung,
den Entwicklungsstand, die Unternehmens- und Geschéftsfeldstrategie,
die Wertschopfungsprozesse, die eigentlichen Aufgaben, sowie das Po-
tenzial an verfigbarem Personal gebildet wird. Demnach wird eine Orga-
nisation so aufgestellt, dass die Unternehmens- und Geschéftsprozesse
in Form der Leistungserstellungs-, Support- und Managementprozesse
mit deren Aufgaben und Verantwortlichkeiten sowie den Einflussfaktoren
Strategie, Struktur, Systemprozess, Selbstverstandnis, Spezialkennt-
nisse, Stammpersonal und auch Stil in einem geordneten System mitei-
nander interagieren.35°

Eine derartige prozessorientierte Organisationsstruktur ist Teil des
St. Galler Management-Konzeptes und stellt sich geman Bild 2.33 folgen-
dermalf3en dar.

364 vgl. FUERMANN, T.: Prozessmanagement . S. 6 ff

365 vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 363
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Umwelt Unternehmen

Externe Willensbildung Interne Willensbildung

—»|  Normatives Management  |——

Unternehmens- Unternehmens-
verfassung kultur
Unternehmens-
politik
‘E Strategisches Management
3
Z Untern_ehmens— Programme
a organisations- Unterneh
(=] s Uniernenmens-
® %truktrL]J [?tn der strategie Problem-
8 eschansein- + Geschaftseinheits- verhalten
S heiten strategie
2 Management- - Wettbewerb
o systeme - Wertschapfung
-IT- Prozesse im
operativen Management
Produktentwicklung
. und Markteinfiihrung
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struktur der SGE
o~ Auftragsgenerierung
g und -abwicklung
®
= Prozess- Leistungserstellungs-
-% Strukturierung und Supportprozesse
2
e}
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Distribution Kommunikations-
prozesse
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Relationship
STRUKTUREN ™ | VERHALTEN

Bild 2.33 Prozessorientierte Organisationsstruktur eines Unternehmens gemaf? St. Galler
Management-Konzept 36¢

Das Ziel ist es, ein organisiertes, strukturiertes, an den Unternehmenszie-
len und Kundenbedirfnissen ausgerichtetes Handeln aller im Unterneh-
men Beteiligten bzw. dem Unternehmen an sich sicherzustellen.

%6 GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 364
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Das Organisationsmodell, welches auch als Aufbauorganisation bezeich-
net wird, bildet einzelne Bereiche mit ihren Verantwortlichkeiten, Kompe-
tenzen und Weisungsbefugnissen zur Projektabwicklung, ausgehend von
den Zielvorgaben und den dafir erforderlichen Aufgaben, in einem Orga-
nigramm, ab. Eine derartige Strukturorganisation ,sichert die Verteilung der
Aufgaben in einem Unternehmen auf die verschiedenen Stellen sowie deren
Zusammenarbeit und dem zugehoérigen Informationsfluss. [...] Gemeinsam
mit der Ablauforganisation bildet die Aufbauorganisation die Betriebsorgani-
sation. “ 367

Bauunternehmen sind demnach nach Systemen gegliedert, welche es er-
lauben, die GrolRe und Komplexitat eines bzw. mehrere Bauvorhaben in
einer organisatorisch bewaltigbaren Einheit zusammenzufassen. Ent-
scheidend in diesem Zusammenhang ist die vertragliche Ausgestaltung
zwischen den Beteiligten mit deren Kompetenzverteilung und den damit
zusammenhangenden Projektrisiken. Daher erscheint es sinnvoll, eine
Organisationsstruktur zu wahlen, welche eine flexible Anpassung wah-
rend der Projektphasen zulasst, die Integration des Bauherrn ermdglicht,
ein internes Controlling-Instrument einbezieht sowie auch Mechanismen
zur Konfliktlosung vorsieht.368

Die Schaffung einer projektorientierten Vision und Kultur, welche gerade
fur Bauunternehmen aufgrund ihrer projektorientierten Organisation zwin-
gende Voraussetzung ist, erfordert einerseits Flexibilitat und Effizienz aller
Beteiligten, rasche und unbiirokratische abteilungsiibergreifende Losun-
gen fur kurzfristig auftretende Probleme, sowie sachliche Zielorientierun-
gen anstelle von Statusorientierung. Andererseits ist eine effiziente Res-
sourcennutzung aufgrund der geringen Vorhaltemenge neben der Kun-
den-, Prozess- und teilweise auch Mitarbeiterorientierung seitens der Fih-
rungsorganisation sicher zu stellen.36°

Erganzend hierzu sind Konstellationen und Kooperationseinheiten zu
wahlen, welche diese Grundsatze zulassen und gleichzeitig auch den ver-
traglich eindeutigen Rahmen mit Externen bilden.

2.5.2 Unternehmenseinsatzformen und Kooperationsmodelle

Die Organisationsform der Unternehmen gestaltet sich nach den Zielvor-
gaben des Bauherrn unterschiedlich und projektabhangig. Der Wunsch
der Einflussnahme des Auftraggebers wahrend den einzelnen Planungs-
und Ausfiihrungsstufen erfordert eine vertraglich flexible Gestaltung sowie

37 BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 45 ff
368 Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 55

Vgl. RATTAY, G.: Fuhrung von Projektorganisationen — Ein Leitfaden fir Projektleiter, Projektportfolio-Manager und
Fuhrungskréfte projektorientierter Unternehmen. S. 255 ff
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eine laufende bzw. stufenweise Vergabe einzelner Pakete und Leistungen
(Einzelvergabe).®® Im Gegenzug dazu verlangt eine Bauherrenvorgabe
nach einem Festpreis bei garantiertem Termin eine Organisation mit mog-
lichst wenigen, wenn nicht sogar lediglich einem Vertragspartner fur alle
Leistungen wahrend des Planungs- und Ausfiihrungszeitraumes. 371
Diese unterschiedlichen Denkweisen und Méglichkeiten werden auch als
Unternehmenseinsatzformen bzw. Konstellationen der Abwicklung be-
zeichnet. Diese Vergabe- und Kooperationsmodelle (Vgl. Kap. 2.2.3) kon-
nen sowohl wahrend der Planungs-, als auch wahrend der Ausfihrungs-
phase sowie in beiden Phasen zugleich installiert werden.

Die Unternehmenseinsatzform 372 373 st dabei die ,Art und Weise, in der
ausfiihrende Unternehmen fiir den Bauherrn tétig werden.“ 374 Dabei bilden
begrifflich eindeutig definierte Formen wie der Einzelunternehmer 375, Al-
leinunternehmer 376 | Hauptunternehmer 377, Nebenunternehmer 378 |
Nach- oder Subunternehmer 37°, Generalunternehmer 38, Totalunterneh-
mer 381, Generalibernehmer 382 und Totallbernehmer 383 die Basis, wel-
che vertraglich oftmals auftreten. Neben diesen als klassisch einzustufen-

S0 vgl. SCHLICKENRIEDER, M.; KOFLER, B.; HECK, D.: Entscheidungshilfe fiir Generalunternehmer- und
Einzelvergaben von Bauleistungen bei Infrastrukturprojekten. In: bauaktuell, Nr. 6/4. Jahrgang/November 2013. S. 200
ff

Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau — mit BIM und Lean Management. S. 40
Vgl. RACKY, P.: Entwicklung einer Entscheidungshilfe zur Festlegung der Vergabeform. S. 10 ff
%73 vgl. KRATZENBERG , R.; LEUPERTZ, S.: VOB Teile A und B Kommentar. S. 2517 ff

3% OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 147

Ein Einzelunternehmer erbringt im Rahmen der Bauausfiihrung seine Leistung in seinem fachspezifischen Gewerk. Vgl.
RACKY, P.: Entwicklung einer Entscheidungshilfe zur Festlegung der Vergabeform. S. 10

Der Alleinunternehmer erbringt die beauftragten Leistungen selbst mit eigenem Personal im Rahmen seines eigenen
Unternehmens. Vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwdérterbuch der Bauwirtschaft. S. 15

Der Hauptunternehmer fiihrt Leistungen im Rahmen seines eigenen Unternehmens aus und vergibt im Namen und auf
Rechnung des AG Leistungen, welche zur Herstellung des Werkes erforderlich sind, an Nebenunternehmer. Vgl.
OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 79

Der Nebenunternehmer Gibernimmt von Hauptunternehmer als Alleinunternehmer Leistungen und fiihrt diese im Namen
und auf Rechnung des AG aus. Vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 109
879 Der Subunternehmer oder Nachunternehmer fiihrt Teile einer tibertragenen Leistung aus und ist vertraglich an den GU,
GU, TU oder GU gebunden. Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2110 (Ausgabe: 2013-03-15)
Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen — Werkvertragsnorm. S. 10

380 Der Generalunternehmer (GU) — synonym Gesamtunternehmer — wird von AG mit der alleinverantwortlichen (schliis-
selfertigen) Bauausfiihrung beauftragt, erbringt jedoch lediglich jene Teile davon selbst, fiir welche sein Unternehmen
ausgelegt ist (zumeist Rohbauarbeiten). Der GU vergibt die tbrigen Teilleistungen an Subunternehmer und erbringt
auch keinerlei Planungsleistungen. Vgl. RACKY, P.: Entwicklung einer Entscheidungshilfe zur Festlegung der
Vergabeform. S. 10 ff

Der Totalunternehmer (TU) tbernimmt wie der Generalunternehmer ein Gesamtpaket als alleinverantwortlicher An-
sprechpartner fir den AG und fihrt neben den Bauleistungen auch noch Planungsleistungen, ev. Finanzierungen und
Grundsticksbeschaffungen selbst durch, oder vergibt diese wiederum teilweise. Vgl. RACKY, P.: Entwicklung einer
Entscheidungshilfe zur Festlegung der Vergabeform. S. 11 ff

%82 Der Generaliibernehmer (GU) ibernimmt wie der Generalunternehmer samtliche Bauleistungen, vergibt diese jedoch

ganzlich an Subunternehmer. Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/830359590/generaluebernehmer-v6.html.
Datum des Zugriffs: 16.M&rz.2018

%3 Der Totaliibernehmer (TU) fiihrt wie der Totalunternehmer Bau- und Planungsleistungen sowie Finanzierung durch,

fuhrt diese jedoch nicht selbst aus, sondern vergibt sie génzlich an Subunternehmer. Vgl. https://www.bmp-
baumanagement.de/site/deutsch/unternehmen/veroeffentlichungen/glossar/t/item-259-func-detail.htm.  Datum  des
Zugriffs: 16.Marz.2018
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den Formen treten allerdings weitere Kooperationssysteme und vertragli-
che Konstrukte aufgrund sich andernder Randbedingungen und global
agierender Unternehmen verstéarkt in den Vordergrund.

Bisher haben im Bauwesen vor allem Generalunternehmer in Form klas-
sischer hierarchischer Konzepte zwischen den Ausfihrenden und seinen
Subunternehmern oftmals den Nachteil, dass sie erst ab dem Zeitpunkt
der Ausfuhrung aufgestellt werden und somit die Kenntnisse des Ausfuih-
renden nicht in die Planungsphase miteinflieRen kénnen, wie es im Zuge
der integralen Planung erforderlich wird. In den letzten Jahren treten ver-
mehrt Konzepte auf, welche in Form von General- und Totalibernehmern
dem Bauherrn fast génzlich nicht nur die schlisselfertige Erstellung, son-
dern auch die Planungsarbeiten, das Management, die Finanzierung und
Grundstiicksbeschaffung abnehmen. 384

Im Vergleich dazu stellt die klassische Arbeitsgemeinschaft (ARGE) eine
Zweckgemeinschaft zwischen Ausfliihrenden zur gemeinsamen Projekt-
durchfihrung (Werkvertrag) dar, welche sich allerdings als Rechtsform ei-
genstandig ausdriickt (Gesellschaft Birgerlichen Rechts — GesBR) 38
und ,dem AG gegentiber solidarisch zur vertragsgemafen Erbringung einer
Leistung auf dem Gebiet gleicher oder verschiedener Fachrichtungen ver-
pflichten.“ 388 Diese Kooperationsform entsteht aus der Tatsache heraus,
dass Unternehmen gemeinsam ein Angebot flr eine Bauleistung gelegt
haben, bei welchem sie einerseits kooperieren mussen, da die zu erbrin-
gende Leistung fir ein Unternehmen meist zu umfangreich ausfallen
wirde und die Kapazitéat eines Partners nicht ausreicht. Andererseits
ergibt sich durch die ARGE damit die Mdglichkeit, eine kontinuierliche
Auslastung jedes (beteiligten) Unternehmens sicherzustellen, sowie einen
Risikoausgleich durch mehrere Partner zu erlangen. Es steht somit dem
Konkurrenten bzw. Mitbewerb eine Leistung unter eigener Kontrolle zu.38”

Ebenso tritt die Kooperationsform des Joint Ventures als rechtlicher Zu-
sammenschluss selbstandig tatiger Unternehmen in Form eines gemein-
samen Unternehmens mit jeweiliger Kapitalbeteiligung vermehrt im Bau-
wesen auf. Diese finanzielle Teilhabe sowie die damit zusammenhan-
gende Risikoteilung werden durch ein Fiihrungsteam bestehend aus Per-
sonen beider Unternehmen gesteuert. Joint Ventures treten auch bei Un-
ternehmen auf, welche ihre urspringliche Geschéaftstatigkeit in ganzlich
unterschiedlichen Bereichen ausfiihren, jedoch gemeinsam aufgrund
bspw. eines Entwicklungsprojektes mit einem neuen Produkt am Markt
auftreten. Damit tritt eine Kombination der Stérken in Bezug auf Technik

34 vgl. KRATZENBERG , R.; LEUPERTZ, S.: VOB Teile A und B Kommentar. S. 2517 ff

Vgl. WESELIK, N.: Zu den Auswirkungen der Insolvenz eines ARGE-Gesellschafters auf nicht vollendete Bauvorhaben.
In: bauaktuell, Nr. 5/7. Jahrgang/September 2016. S. 162

36 OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 18

37 vgl. BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 32
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und Markt beider Unternehmen zur Erreichung von Synergieeffekten und
Wettbewerbsvorteilen in den Vordergrund.388

Vor allem unter internationalem Einfluss bzw. verstarkt global agierender
Unternehmen entstehen Vertragskonstellationen, welche die Gleichbe-
rechtigung aller Partner mit ganzlich anderer Philosophie in der Projektab-
wicklung, wie dies bspw. im Falle von Partnering der Fall ist, erlaubt. In
diesem Fall binden sich Unternehmen mittelfristig zur gemeinsamen Ziel-
erreichung und Effizienzmaximierung in Form eines Teams, welches in
einem Projekt gemeinsam und l6sungsorientiert die Chancen und Risiken
bereits zu einem frihen Projektstadium abwéagt.3®® Diese unkonkreten
Definitionen, welche oftmals sogar als Marketinginstrumente abgetan wer-
den, haben zwar grundséatzlich durch den kooperativen, auf Vertrauen auf-
bauenden Gedanken gemeinsame Wertvorstellungen und Zielsetzungen
voranzutreiben, ihre Berechtigung. In der Baupraxis, speziell in der ver-
traglichen Ausgestaltung, wenn es bspw. um Rechtsstreitigkeiten geht,
sind jedoch nach wie vor Unscharfen anzutreffen. Generell ist jedoch die-
ses Vertrauenskonzept zu begriifen, um eine positivere Stimmung in der
Bauprojektabwicklung zu erhalten.39: 391

Die Unterscheidung, ob Unternehmen strategisch oder informell in einem
Netzwerk kooperieren, ful3t auf dem Wissen, die Vorteile aufgrund der Ko-
operation sowie die Intensitat der Zusammenarbeit zur Erreichung der ge-
meinschaftlich angestrebten Ziele fir alle Seiten nutzbar zu machen. Da-
her kooperieren Unternehmen zur gemeinsamen Zielerreichung, wobei
dies sowohl die Zielvorstellungen des Bauherrn, ndmlich durch die Projek-
trealisierung, als auch durch die Perspektive der Unternehmen in der Ge-
winnmaximierung oftmals Konfliktpotenzial beinhaltet.” 392

Aus diesem Grund ist die eindeutige und bewusst vorgenommene vertrag-
liche Vereinbarung zwischen den Beteiligten als Basis der Zusammenar-
beit wesentlich. Die Kooperation, unabhangig ob sie zwischen den Aus-
fihrenden, zwischen Planenden und Ausfiihrenden oder auch jeweils mit
dem Bauherrn getroffen werden, muss einer eindeutig strukturierten,
nachvollziehbaren und ausgewogenen und somit fairen Vertragsgestal-
tung folgen. Lediglich unter dieser Voraussetzung lassen sich Projekte mit
einem gemeinsamen Ziel und Losungsvorschlagen zur Gewinn- und Nut-

38 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 1721

38 vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H.-G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. S. 117

3% vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 294 ff

31 vgl. SCHMOLKE, D.: Innovation durch Partnering im deutschen Schliisselfertigbau. S. 6 ff

392 vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 309 ff
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zenmaximierung abwickeln. Dabei kommen Systeme, wie klassische Ein-
heitspreisvertrage 3%, Detail- und Global-Pauschalvertrage 3% ebenso
zur Wirkung, wie garantierte Maximalpreisvertrage 3°°. Public-Private-
Partnership-Modelle (PPP-Modelle) 3%, design & build 3°7 Vertragskons-
tellationen, New Engineering Contracts (NEC) 2% sowie Partnering Mo-
delle bereichern demnach die derzeitigen Vergabekonstrukte, da sie ver-
starkt die gemeinschaftliche Projektbearbeitung bei gleichzeitig ausgewo-
genen Zugestandnissen der Einzelinteressen im Fokus haben.

Unabhéangig davon, wie die vertragliche Bindung ist, bzw. ob wie im Falle
loser Kooperation zwischen Unternehmen Uberhaupt eine besteht, ist es
fur das zu erreichende Projektergebnis férderlich und zielfiihrend, wenn
sich Unternehmen, Planer und Bauherrn auf Augenhdhe begegnen, um
durch ein integratives Zusammenspiel gemeinsam auf das Ergebnis ge-
mal der Zielvorgabe einzuwirken.

2.5.3 Geschéaftsmodelle im Bauwesen

Aufbauend auf die Organisationsstruktur und die Unternehmenseinsatz-
form stellt das gewahlte Geschéaftsmodell als die Beschreibung der Funk-
tionsweise eines Unternehmens eine mafRRgebliche GroRe in einer Unter-
nehmensentwicklung dar. Die Interpretation eines Geschéaftsmodells bzw.
Geschaftsmodellansatzes ist branchen- und unternehmensabhangig.3%°

Der Einheitspreisvertrag stellt einen Standardvertragstypen dar, welcher im Falle einer eindeutig nach Art und Giite
sowie Umfang annahernd beschreibbaren Leistung eingesetzt wird. Dabei werden Einheitspreise fiir die jeweilige Leis-
tung vereinbart, nach welchen mit den tatsachlich auftretenden Mengen abgerechnet wird. Vgl. OBERNDORFER, W.
J.; JODL, H.-G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 60

Der Pauschalpreisvertrag oder auch Pauschalvertrag gilt als Leistungsvertrag, der auf Basis einer Pauschalsumme
abgeschlossen wird. Die Anwendung erfolgt im Falle nicht verwertbarer Anderungen der Ausfiihrung, da die Mengenén-
derung in der Risikosphéare des Auftragnehmers liegt. Der Global-Pauschalpreisvertrag basiert zumeist auf einer funk-
tionalen Ausschreibung (Vgl. Kap. 2.3.1), der Detail-Pauschalpreisvertrag mehrheitlich auf einer konstruktiven Leis-
tungsbeschreibung, welche durch ein strukturiertes Leistungsverzeichnis im Zuge des Vertragsabschlusses pauscha-
liert wird. Vgl. BRUSSEL, W.: Baubetrieb von A bis Z. S. 272

Der garantierte Maximalpreisvertrag (Guaranteed Maximal Price) oder auch als Target Contract bezeichneter Vertrag
beschreibt den Vertragstypen beim Einsatz von Partnering, bei welchem eine Teil-Pauschalierung vorgenommen wird,
aber auch variable Kostenanteile bestehen. Im Falle von Einsparungen bei Subunternehmervergaben durch die Koope-
ration des AN mit dem AG erfolgt eine Aufteilung des Vergabegewinns, sollte er unter dem garantierten Maximalpreis
liegen. Vgl. TAUTSCHNIG, A.; HULKA, G.: Die besondere Eignung des GMP-Modells fiir "Fast Track"-Projekte im
Hochbau. In: Der Bauingenieur, Band 77/2002. S. 484 ff

Public-Private-Partnership (PPP) versteht urspriinglich den zumeist formellen oder auch informellen Zusammenschluss
privater und offentlicher Partner zur gemeinsamen Entwicklung und Erneuerung stadtischer Problemzonen. Im Bauwe-
sen konnten sich PPP-Modelle fir die Finanzierung, die Umsetzung und den Betrieb von Infrastrukturmafnahmen
durchsetzen, da die 6ffentliche Hand aufgrund der wirtschaftlichen Situation zumeist nicht in der Lage ist, groRe Inves-
tition vor allem im Aufbau alleinig zu tatigen. Vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 2619

Unter design and build Vertragen werden im Allgemeinen angloamerikanische Modelle des Totalunter- oder -liberneh-
mervertrages verstanden. Die Einbringung des Know-hows des Auftragnehmers in die Planung, sowie die Planung und
Ausfiihrung aus einer Hand mit eindeutiger Verantwortlichkeit zur Risikominimierung, welche mit und ohne Construction
Management auftreten kénnen, kennzeichnen ebenso eine kooperative Projektabwicklung und Haltung untereinander.
Vgl. ANTILL, J. M.; FARMER, B. E.: Engineering Management. S. 164

3% Der New Engineering Contract (NEC) bzw. mittlerweile als Engineering and Construction Contract (ECC) bezeichnet,

ist ein Vertragswerk mit dem Ziel, moglichst einfach, eindeutig und flexibel die kooperative Zusammenarbeit zu férdern,
um damit den Nutzen zu maximieren. Das Ziel der Konfliktvermeidung aufgrund der partnerschaftlichen Herangehens-
weise birgt auch einen erfolgsabhéangigen Entgeltmechanismus, der zur Steigerung der Motivation der AN bei fairer
Risikoverteilung beitragen soll. Vgl. ALLEN, D.; KRAUS, F.: New Engineering Contract (NEC) — Charakter und
Anwendungserfahrung aus UK. In: Tagungsband 3. PM-Bau Symposium, 2008. S. 40
399 Vgl. BIEGER, T.; KRYS, C.: Einleitung — Die Dynamik von Geschaftsmodellen. In: Innovative Geschéftsmodelle —
Konzeptionelle Grundlagen, Gestaltungsfelder und unternehmerische Praxis. S. 1 ff
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Dabei ist unter einem Geschaftsmodell ,(engl. Business Model) eine mo-
dellhafte Reprasentation der logischen Zusammenhéange, wie eine Organisa-
tion bzw. Unternehmen Mehrwert fiir Kunden erzeugt und einen Ertrag fir die
Organisation sichern kann.“4%° zu verstehen. Es kann damit als Ableitung
des betrieblichen Leistungssystems in Form der Funktion im Unterneh-
men angesehen werden. Das Geschéaftsmodell demonstriert dabei die
Umwandlung im Leistungserstellungsprozess der in ein Unternehmen ein-
flieRenden externen Ressourcen (Input), welche zu Produkten und Dienst-
leistungen (Output) transferiert werden. 0t

Schallmo definiert das Geschéftsmodell als ,,die Grundlogik eines Unterneh-
mens, die beschreibt, welcher Nutzen auf welche Weise fir Kunden und Part-
ner gestiftet wird. Ein Geschaftsmodell beantwortet die Frage, wie der gestif-
tete Nutzen in Form von Umséatzen an das Unternehmen zurtickflie3t. Der ge-
stiftete Nutzen ermdoglicht eine Differenzierung gegentber Wettbewerbern,
die Festigung von Kundenbeziehungen und die Erzielung eines Wettbewerbs-
vorteils. [...] Die Zielsetzung ist, die Geschaftsmodell-Elemente so miteinan-
der zu kombinieren, dass sich die Geschaftsmodell-Elemente gegenseitig ver-
starken. Somit ist es moglich, Wachstum zu erzielen und gegentber Wettbe-
werbern schwer imitierbar zu sein.* 492

Demgegeniber ist ein Geschaftsmodell nach Gassmann, Frankenberger
und Csik ,dartiber definiert, wer die Kunden sind, was verkauft wird, wie man
es herstellt und wie man einen Ertrag realisiert. Kurz gesagt, das Wer-Was-
Wie-Wert? definiert ein Geschaftsmodell, wobei die ersten beiden "W" die ex-
terne Dimension eines Geschéaftsmodells adressieren und die letzten beiden
"W" die interne Dimension.“ 4%3

Nach Bieger und Reinhold beschreibt ein Geschéaftsmodell ,, die Grundlo-
gik, wie eine Organisation Werte schafft. Dabei bestimmt das Geschéaftsmo-
dell, (1) was eine Organisation anbietet, das von Wert fir Kunden ist, (2) wie
Werte in einem Organisationssystem geschaffen werden, (3) wie die geschaf-
fenen Werte dem Kunden kommuniziert und Ubertragen werden, (4) wie die
geschaffenen Werte in Form von Ertrdgen durch das Unternehmen ,eingefan-
gen“werden, (5) wie die Werte in der Organisation und an Anspruchsgruppen
verteilt werden und (6) wie die Grundlogik der Schaffung von Wert weiterent-
wickelt wird, um die Nachhaltigkeit des Geschaftsmodells in der Zukunft si-
cherzustellen.“ 404

http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/geschaeftsmodell.html. Datum des Zugriffs: 06.Janner.2018
41 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 1307

42 SCHALLMO, D.: Kompendium Geschaftsmodell-Innovation — Grundlagen, aktuelle Ansatze und Fallbeispiele zur
erfolgreichen Geschaftsmodell-Innovation. S. 335

43 GASSMANN, O.; FRANKENBERGER, K.; CSIK, M.: Geschaftsmodelle entwickeln — 55 innovative Konzepte mit dem
St. Galler Business Model Navigator. S. 7

44 BIEGER, T.; REINHOLD, S.: Das wertbasierte Geschaftsmodell — Ein aktualisierter Strukturierungsansatz. In: Innovative
Geschaftsmodelle — Konzeptionelle Grundlagen, Gestaltungsfelder und unternehmerische Praxis. S. 32
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Im Zusammenhang mit dem Thema Geschéaftsmodell kommt demnach
dem Begriff Dimension eine wesentliche Bedeutung zu. Als Teil der Mo-
dellbildung zur Abstraktion bzw. auch Vereinfachung hinsichtlich der Rea-
litatt eines Geschaftsmodells bedarf es Elemente bzw. Ebenen, welche
eine Aufsplittung des zugrunde liegenden Gesamtmodells zulassen. Da
die Beschreibung eines Geschaftsmodells meist schwierig und komplex
ist, stellt die Erlauterung auf der Ebene von Dimensionen einen besseren
Zugang in der Gesamtstrukturierung dar. Den unterschiedlichen Definitio-
nen von Geschéftsmodellen folgend variieren diesbeziglich auch die Di-
mensionen zur Abstrahierung selbiger. Generell lasst eine gréRere Zahl
an Ebenen auch eine detailliertere Betrachtung zu, wodurch bei komple-
xeren Modellen ein hoherer Aufwand in der Erstellung besteht.4%®

Schallmo definiert diese Ebenen nach der Kundendimension, der Nut-
zendimension, der Wertschdpfungsdimension, der Partnerdimension und
der Finanzdimension. Dies lasst sich anhand eines Rasters gemaf Bild
2.34 darstellen, wobei die Darstellung eines Geschéaftsmodelles auch als
CANVAS 4% pezeichnet wird.

Geschiaftsmodell-Vision

r Finanzdimension \

Kosten

Umsitze

1
I
1
1
|
|

<
o
Partner- Kunden- g:
kanile kanale @
Nutzendimension ~  Y__ _ _ _ | l# Kunden- __E
egmente

. 1 -
Pa_rtner Leistungen Nutzen Ku.nden ]
beziehung | beziehung <
X

Partnerdimension
]
Q
=
3
D
=
———m e mm -
1
1
1
1
1

Ressourcen Fahigkeiten Prozesse

Wertschopfungs-
dimension

Geschéaftsmodell-Fithrung

Bild 2.34 Muster fiir Geschéaftsmodell-Dimensionen nach Schallmo 47

45 vgl. HECK, D. et al.: Studie zu Geschaftsmodellen fiir innovative Modulbauten aus Holz — Teil 1: Grundlagenrecher-

che/Kriterienkatalog. Forschungsbericht. S. 42
Vgl. OSTERWALDER, A.: The Business Model Ontology — A proposition in a design science approach. S. 1 ff

SCHALLMO, D.: Kompendium Geschaftsmodell-Innovation — Grundlagen, aktuelle Ansatze und Fallbeispiele zur
erfolgreichen Geschaftsmodell-Innovation. S. 24
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Im Gegensatz dazu definieren Bieger und Reinhold das Leistungskonzept
(Value Proposition), das Wertschtpfungskonzept (Value Creation), die
Kanale (Value Communication and Transfer), das Ertragsmodell (Value
Capture), die Wertverteilung (Value Dissemination) und das Entwicklungs-
konzept (Value Development) als die maf3geblichen Dimensionen in ei-
nem Geschaftsmodell.*%®

Gassmann, Frankenberger und Csik definieren hingegen lediglich die vier
Kernelemente Kunde, Nutzenversprechen, Wertschopfungskette und Er-
tragsmechanik mit den vier W-Fragen: Wer sind unsere Zielkunden?, Was
bieten wir dem Kunden an?, Wie stellen wir die Leistung her? und Wie
wird Wert erzielt? als die maf3geblichen Dimensionen eines Geschaftsmo-
dells in Form eines magischen Dreiecks an, bei dem der Kunde in der
Mitte angeordnet ist.4%°

In Zusammenhang mit Bauunternehmen stellt sich im Zuge einer Ge-
schéaftsmodellentwicklung bzw. -anpassung die Frage, welche Erfolgsfak-
toren ausschlaggebend sind und welche Einflussgrof3en es zusatzlich
zum bisherigen Modell zu berlicksichtigen gilt. Die Erfolgsfaktoren Unter-
nehmensstrategie, Personal, Kundenorientierung und Kostenstruktur bil-
den die Basis und gleichzeitig den Ausgangspunkt einer Weiterentwick-
lung (Vgl. Kap. 2.1.3). Die daraus ableitbaren Schliisselfaktoren sind in
der Geschéaftsmodell-Innovation eine wesentliche KenngrofRe und ent-
sprechend zu bertcksichtigen. Diese vor allem auf die Bauwirtschaft zu-
treffenden Schlisselfaktoren 41° werden durch eine groRe Fertigungs-
tiefe, durch einen hohen Marktanteil, durch eine Spezialisierung auf be-
stimmte Marktsegmente, durch eine Konzentration auf Kernkompetenzen,
durch gezielte WeiterbildungsmafRnahmen der Angestellten und des Fiih-
rungspersonals, durch die Mitarbeiterzufriedenheit, durch leistungsbezo-
gene Entlohnung, durch betriebswirtschaftliche Faktoren, durch Informati-
onen Uber den Mitbewerb, durch Vergaben an Subunternehmer durch
selbstaus- und weitergebildetes Personal, durch die Motivation und An-
reizsysteme sowie durch umfangreiche Kundenzufriedenheitsanalysen
abgebildet.*1?

Vgl. BIEGER, T.; REINHOLD, S.: Das wertbasierte Geschaftsmodell — Ein aktualisierter Strukturierungsansatz. In:
Innovative Geschaftsmodelle — Konzeptionelle Grundlagen, Gestaltungsfelder und unternehmerische Praxis. S. 32 ff

09 Vgl. GASSMANN, O.; FRANKENBERGER, K.; CSIK, M.: Geschaftsmodelle entwickeln — 55 innovative Konzepte mit
dem St. Galler Business Model Navigator. S. 6

Unter Schlisselfaktoren sind jene Faktoren zu verstehen, welche eine positive Wirkung auf die Unternehmensentwick-
lung haben konnen. Dies ware bspw. die Fertigungstiefe, der Marktanteil, die Spezialisierung auf bestimmte Segmente,
die Konzentration auf Kernmarkte, gezielte WeiterbildungsmaRnahmen fiir operatives Personal, Mitarbeiterzufrieden-
heit, leistungsbezogene Entlohnung, Einhaltung von Produktanforderungen, Eigenkapitalquote, Stabilitatskennzahl,
Schuldentilgungsdauer, Kenntnisse tber Mitbewerb, Subunternehmervergaben, Aus- und WeiterbildungsmafRnahmen,
Motivation der Mitarbeiter, Kundenzufriedenheit udgl. Vgl. MAUERHOFER, G.: Erfolgsfaktoren fiir Klein- und
Mittelbetriebe im Bauhauptgewerbe. S. 275

Vgl. HECK, D. et al.: Studie zu Geschaftsmodellen fir innovative Modulbauten aus Holz — Teil 1: Grundlagenrecher-
che/Kriterienkatalog. Forschungsbericht. S. 78 ff
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Neben diesen Faktoren sind auch die Finanzierung des Unternehmens
bzw. der Entwicklung, das zugrunde liegende Erlésmodell, die ange-
strebte Wertschopfungstiefe sowie auch das Marketing und die gewéhlte
Gesellschaftsform wesentliche Einflussgrof3en in der Geschaftsmodell-In-
novation.**?

Demnach sind die Erfolgsfaktoren neben den Einflissen globaler Entwick-
lungen (Megatrends), sowie branchenspezifischen Randbedingungen und
bauwirtschaftlicher Schlisselfaktoren fiir ein Geschéaftsmodell vor allem in
der Bauwirtschaft mit groRem Potenzial versehen, welches derzeit groR3-
teils ungenutzt bleibt.#*3 Durch die stetig zunehmend industrielle Entwick-
lung im Bauwesen werden Mechanismen in Gang gesetzt, welche alter-
nativer Losungen fir Geschéaftsmodelle bedurfen, da die bisherigen Stra-
tegien mit teils brachenuntblichen Faktoren den Nutzen der Potenziale
nicht zulassen.

Die im Vergleich zu anderen zumeist hochtechnisierten Industrien teils
konservativ wirkenden Modelle, Strukturen und Prinzipien in den Aus-
schreibungs-, Vergabe- und Planungsprozessen und den darauf aufbau-
enden Vertragswerken bediirfen einer Geschaftsmodellrevolution. Den
strategischen Herausforderungen, welchen internationale Baukonzerne
gegenulberstehen, ebenso wie kleine und mittlere Unternehmen, breit auf-
gestellte Mittelstéandler sowie lokal und regional tatige Bauunternehmen
und Spezialisten, missen alle gleichermalRen gewachsen sein. Unabhan-
gig davon, welche traditionelle Vertragskonstellation oder lebenszykluso-
rientierte Systemleistungsanbieter betroffen sind, kdnnen mittels Analysen
zu mdglichen Geschéaftsmodellanséatzen gemafl den Dimensionsprinzi-
pien grofRe Chancen bieten, den Unternehmenszweck mit einer Vision zu
verstarken, welche aus branchenfremden Bereichen Anséatze in einem
neuen Geschaftsmodell-Prototypen zusammenfasst. Die Prazisierung ei-
ner fremden Herangehensweise und Anpassung dieser alternativen Stra-
tegie an die eigenen Bedurfnisse in Form einer Geschéaftsmodell-Innova-
tion bietet vor allem fiir Bauunternehmen neue Méglichkeiten eines Wett-
bewerbsvorteils sowie der ErschlieBung neuer Markte. Die Ideengewin-
nung und die daraus ableitbare Visionsentwicklung unter Zuhilfenahme
markt- und betriebswirtschaftlicher Analyseinstrumente bedarf eines Kon-
kretisierungsgrades, welcher speziell auf eine Branche, ein Bausystem o-
der auf ein Unternehmen hin durchgefiihrt wird, um eine langfristige, ge-
winnbringende unternehmerische realistische Planung und Umsetzung
auf strategischer Ebene zu ermdglichen. Der langfristige Geschaftserfolg
héngt von der Integration dieses Prinzips sowie der tatséachlichen Umset-

Vgl. HECK, D. et al.: Studie zu Geschaftsmodellen fiir innovative Modulbauten aus Holz — Teil 1: Grundlagenrecher-
che/Kriterienkatalog. Forschungsbericht. S. 60 ff

Vgl. ZIMMERMANN, J.: Geschaftsprozessmanagement im Bauunternehmen als strategischer Ansatz zur Positionierung
am Markt. In: WINGbusiness, Nr.4/50. Jahrgang/Dezember 2017. S. 11 ff
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zung bspw. unter Zuhilfenahme von Leitfaden als unterstitzende Mal3-
nahme zur Positionierung 44 sowie auch der laufenden Optimierung in
allen Bereichen eines Unternehmens ab.*15: 416

Die holzbauspezifische Betrachtung des Themas Geschaftsmodelle sowie
dessen Weiterentwicklung wird in Kap. 4.2.4 sowie in Kap. 6 differenziert
betrachtet.

Die in diesem Abschnitt 2 dargestellten Grundlagen zum Bauprozessma-
nagement, die begriffliche und thematische Einordnung, sowie die Dar-
stellung der Spezifika im Bereich der Planung, der Ausschreibung und
Kalkulation, dem Baubetrieb sowie den Geschéfts- und Unternehmens-
modellen bilden die Basis fur die Modellbildung in dieser Untersuchung.
Dabei werden unter den Randbedingungen des Holzbaus einerseits allge-
meine Grundsatze abgleitet und flr den Holzbau adaptiert. Andererseits
stellen sie gemeinsam mit den Prinzipien des Industriellen Bauens die
Mdoglichkeiten der Weiterentwicklung in Richtung eines Holzsystembaus
unter Einbeziehung industrieller Aspekte dar.

Demnach werden im folgenden Abschnitt 3 die Grundlagen des Industri-
ellen Bauens allgemein dargestellt, um die fir den Holzbau wesentlichen
Gesichtspunkte in der weiteren Modellbildung einflieBen zu lassen.

Vgl. GOTTANKA, C. J.: Positionierung von Bauunternehmen im Markt unter Beriicksichtigung von Wertschépfung und
Organisation. S. 1 ff

Vgl. HECK, D. et al.: Studie zu Geschéaftsmodellen fiir innovative Modulbauten aus Holz — Teil 2: Auswahl und Analyse
relevanter Geschéftsmodell-Ansatze. Forschungsbericht. S. 36 ff

46 vgl. HECK, D. et al.: Studie zu Geschaftsmodellen fiir innovative Modulbauten aus Holz — Teil 3: Geschaftsmodell-
Prototyp und Handlungsempfehlungen. Forschungsbericht. S. 32 ff
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3 Grundlagen des Industriellen Bauens

Der Industrielle Holzbau als Kern und gleichzeitiger Ausgangspunkt dieser
Untersuchung konnte sich in den letzten beiden Jahrzehnten aufgrund
zahlreicher technischer, aber auch marktsituativer Voraussetzungen und
Trends hin zu 6kologischen Baustoffen sowie prozessbedingter Rahmen-
bedingungen stetig positiv entwickeln und an Bedeutung gewinnen. Zahl-
reiche off-site Produktionsprozesse wurden rationalisiert, die baustellen-
bedingten Randbedingungen fanden bis dato jedoch wenig Beachtung.*’

In diesem Zusammenhang tritt der Denkansatz eines Vorreiters des In-
dustriellen Bauens in den Vordergrund. Der Architekt Mies van der
Rohe 418 schrieb im seinem Aufsatz im Jahr 1924 in der Zeitschrift G: Zeit-
schrift fir elementare Gestaltung folgenden grundséatzlichen, damals wie
heute, revolutiondren Gedankengang nieder:

»In der Industrialisierung des Bauwesens sehe ich das Kernproblem des Bau-
ens unserer Zeit. Gelingt es uns, diese Industrialisierung durchzufiihren dann
werden sich die sozialen, wirtschaftlichen, technischen und auch kunstleri-
schen Fragen leicht I6sen lassen. Die Frage, wie die Industrialisierung durch-
zufuhren ist, laf3t sich vielleicht dann beantworten, wenn wir festzustellen ver-
suchen, was hier hindernd bisher im Wege stand.” 41°

Dieser Ansatz zeigt den innovativen Gedankengang von damals und die
Erkenntnis, dass sich im Bauwesen etwas andern solle. Van der Rohe
schreibt weiters:

»l--.] wer aber bedauern wirde, daf3 das Haus der Zukunft nicht mehr von
Bauhandwerkern hergestellt werden kann, moge bedenken, dal auch das
Automobil nicht mehr vom Stellmacher erbaut wird.* 420

Ubersetzt in unsere Zeit spricht er sich in seinem Traktat vor bereits mehr
als 90 Jahren fir eine Industrialisierung im Bauwesen aus und fordert von
den Unternehmen und Beteiligten ein Umdenken sowohl in der Material-,
als auch der Herstellungstechnologie.

In diesem Kapitel werden zunéchst die Grundsatze des Industriellen Bau-
ens im Allgemeinen in Form eines geschichtlichen Abrisses dargestellt,
welche als Grundlage fir den im darauffolgenden Kap. 4 veranschaulich-
ten Industriellen Holzbau herangezogen werden konnen. Die dabei auftre-
tenden Bezeichnungen und Erfolgsfaktoren in der Umsetzung sowie die

47 vgl. KOPPELHUBER, J.; HECK, D.: Mit Holzsystembau den Marktanteil erhéhen — eine baubetriebliche und
bauwirtschaftliche Betrachtung. In: Tagungsband 21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015 — Garmisch-
Partenkirchen. S. 1 ff

Der deutsche und spéater amerikanische Architekt Ludwig Mies van der Rohe (1856 — 1915) ist neben Walter Gropius
und Le Corbusier (Vgl. Kap. 3.1.1) zu den Pionieren der modernen Architektur zu zahlen. Seine Werke zeichnen sich
vor allem dadurch aus, als er bestrebt ist, optimiert mit dem eingesetzten Material zu arbeiten und gleichzeitig eine
groRziigige Grundrissgestaltung zuzulassen. Vgl. FRAMPTON, K.: Die Architektur der Moderne. S. 140 ff

419 Vgl. VAN DER ROHE, L. M.: Industrielles Bauen. In: G. Zeitschrift fir elementare Gestaltung, no 3, June/1924. S. 18-
20

40 ygl. VAN DER ROHE, L. M.: Industrielles Bauen. In: G. Zeitschrift fiir elementare Gestaltung, no 3, June/1924. S. 18-
20
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zugrunde liegenden Technologien in den unterschiedlichen Einsatzberei-
chen bilden die Basis fur die Betrachtung der Entwicklung der Industriali-
sierung im Holzbau. Begriffe, wie Systembau, Modularitat und Lean
Construction stehen im zentralen Blickfeld dieser Untersuchung. Die In-
dustrialisierung der Bauprozesse im Rahmen des Industriellen Bauens mit
dem Baustoff Holz stellt eine wesentliche Herausforderung fiir die kiinftige
Entwicklung des Holzbaus dar, welche aber gleichzeitig bei Nutzung der
Mdoglichkeiten auch grof3e Chancen bieten kann. Dabei gilt es, einerseits
das Thema Industrialisierung und Rationalisierung von Prozessen speziell
im Holzbau weiter zu entwickeln und in die taglichen Ablaufe auf der Bau-
stelle zu integrieren. Andererseits wird das Thema der Vorfertigung kiinftig
noch weiter im Fokus der Fertigungsprozesse stehen, um die Vorgaben
an eine optimierte Produktion auch auf allen Ebenen des Bauens und in
den einzelnen Gewerken realistisch umsetzen zu kénnen.
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3.1 Grundsatze des Industriellen Bauens

Industrielles Bauen und die Moglichkeiten, welche durch Systematisierung
und Rationalisierung einzelner Prozesse entstehen, was sie einschrankt
und wodurch sie erst ermoglicht werden, stehen seit mehreren Jahrzehn-
ten im Fokus der menschlichen Betrachtungen.*?* Das Thema der Effizi-
enz von Ablaufen, der Reduktion von witterungsbedingten Randbedingun-
gen fur Bauprozesse und die Umstande, welche eine auf eine temporare
Baustelle ausgelagerte Produktion mit sich bringt, bestimmen die Erfolgs-
faktoren und somit die Kostenstruktur von Bauweisen und -systemen, wel-
che nach wie vor die wesentlichste Entscheidungsgrundlage eines Bau-
projektes darstellt.#?? Um die technologischen Chancen einer Industriali-
sierung auch im Bauwesen nutzen zu kénnen, gilt es, die zugrunde lie-
genden Systeme und Prozesse, welche das Bauwesen hauptsachlich
charakterisieren, zu analysieren und von Grund auf neu zu denken. Ande-
rerseits sind besonders die Spezifika der Prozesse aus anderen, zumeist
stationaren und grof3teils hoch entwickelten Industrien, insoweit anzupas-
sen und zu integrieren, damit durch die Adaptierung dieser Prozesse eine
Rationalisierung und Systematisierung im Bauwesen ermaglicht wird.*23

3.1.1 Industrialisierung im Bauwesen — geschichtlicher Abriss

Das Thema der Industrialisierung des Bauwesens geht einher mit den
technologischen Entwicklungen sowie der akuten Wohnungsnot nach den
beiden Weltkriegen. Des Weiteren bilden vor allem die technischen Mog-
lichkeiten den Ausgangspunkt der Entwicklung, welche es durch die seri-
elle Vorfertigung von einzelnen Bau- und Konstruktionslementen den Pla-
nern, Ausfihrenden und Bauherren erlauben, immer wieder neue Anséatze
der industriellen Produktion in die Bauprozesse zu integrieren.*?4 425

Die Anfange der (industriellen) Vorfertigung und Standardisierung reichen
allerdings bis zu den Urspringen des Bauens durch den Menschen zu-
rick. Vor Jahrtausenden wurden durch Nomadenvoélker aufgrund ihres im-
mer wieder auftretenden Ortswechsels bereits einfache vorkonfektionierte

421 vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 4

422 ygl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — Baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: bauaktuell, Nr. 3/6. Jahrgang/Mai 2015. S. 101

43 ygl. KOPPELHUBER, J.; HECK, D.: Mit Holzsystembau den Marktanteil erhthen — eine baubetriebliche und
bauwirtschaftliche Betrachtung. In: Tagungsband 21. Internationales Holzbau-Forum IHF 2015 - Garmisch-
Partenkirchen. S. 1 ff

424 vgl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — Baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: bauaktuell, Nr. 3/6. Jahrgang/Mai 2015. S. 101

425 ygl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 1ff
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Stdbe zum Bau ihrer grof3teils demontierbaren Zelte und Jurten einge-
setzt.*?6 Die antiken romischen und griechischen Tempel wurden aus mo-
nolithischen Steinsaulen und S&aulenelementen aus Naturstein erbaut,
welche oft mehrere tausend Kilometer entfernt vorfabriziert wurden. 4%’
Zusatzlich zu den monolithischen Saulen wurden vor allem im antiken
Griechenland grofl3formatige Natursteine, welche in oftmals gréerer Dis-
tanz zum eigentlichen Einsatzort (vor-)bearbeitet wurden und auf der Bau-
stelle mit einer Art Metalldlibel in den Konstruktionen verbunden wurden,
eingesetzt. 428 Mit der Entwicklung des Ziegels entstand bereits um
ca. 4.000 v. Chr. erstmals ein kiinstlicher und standardisierter Bauteil, mit
welchem in Massen produziert, einzelne Geb&ude und ganze Stadtteile
mit industrialisierten Bauelementen erbaut werden konnten.4?%: 430 Die
Kleinteiligkeit, die Abmessungen sowie die Form dieser Ziegel richtete
sich dabei im Wesentlichen nach dem Einbauort, wodurch eine Art der
flexiblen Gestaltung bei gleicher Basis erreicht werden konnte.

Im Mittelalter wurde dieses Prinzip der off-site Vorfertigung auch fur Holz-
konstruktionen eingesetzt, da es bei der Errichtung der Fachwerkh&auser
in den Stadten oftmals aus Platzgriinden nicht mdglich war, die Bauteile
direkt auf der Baustelle zusammen zu fiigen. Dies geschah auf speziellen
Abbundplatzen 43 auRerhalb der Stadt.*3?

Die Standardisierung einzelner Bauteile reicht bis ins Zeitalter der chine-
sischen Klassik ab dem 5. Jahrhundert v. Chr. zurtick. Das bedeutendste
Beispiel dafir ist die Verbotene Stadt in Peking mit den gro3ten Holzhallen
des Landes und einer Vielzahl von Palasten.**® Des Weiteren sei an die-
ser Stelle noch auf den romischen Ingenieur und Architekten Vitruvius
(voller Name: Marcus Vitruvius Pollio) verwiesen, der in seinem Buch De
architectura libri decem (frei Ubersetzt: Zehn Biicher Giber Architektur) be-
reits die Grundlagen der Standardisierung, ausgehend aus seiner person-
lichen Erfahrung heraus, beschrieben hat und den damaligen Wissens-
stand des Architektur- und Bauingenieurwesens abbildete.*34

426 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 14

427 vgl. SCHNITTICH, C.: Editorial. In: Detail Zeitschrift fir Architektur + Baudetail, Vorfertigung, 6/2012. S. 586

428 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 14

429 vgl. GAMERITH, H.: Die Stiickgutbauweise — Mauerwerksbau. S. 1.1

40 vgl. SCHLOGELMANN, K.: Konstruktiver Mauerwerksbau. S. 5

Unter Abbund wird im Holzbau das AnreiRen gemaf der vorgegebenen Mafe, die Bearbeitung, das Zusammenpassen
und die Kennzeichnung von Holz zur Herstellung von Bauteilen und Tragwerken verstanden. Vgl. MONCK, W.:

Zimmererarbeiten. S. 427

a2 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 14

Vgl. KALTENBACH, F.: Von der Tradition zur Touristenakkatraktion — Vorfertigung im Holzbau der Dong. In: Detail
Zeitschrift fur Architektur + Baudetail, Vorfertigung, 6/2012. S. 594

44 ROSE, V.; MULLER-STUBING, H.: Vitruvii — De architectura libri decem. S. 1ff
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Im Rahmen der Besiedlung Nordamerikas durch GroRRbritannien, Frank-
reich, Niederlande u.a. in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts kam es
auch durch das flachendeckende Vorhandensein des Rohstoffes Holz zur
verstarkten Nachfrage nach leicht transportierbaren Gebauden bzw. Hau-
sern. Dies auBRerte sich in einfachen, leicht montierbaren, teils bis heute
eingesetzten seriellen Konstruktionen und fuhrte zu einem grof3en Auf-
schwung des Holzbaus, vor allem in Nordamerika (USA), aber auch in den
zu dieser Zeit stark expandierenden Kolonien Kanada, Australien, Neu-
seeland und auch Afrika.*® Die einzelnen Bauteile wurden dabei vorwie-
gend in England weitestgehend vorkonfektioniert und mittels Schiffstrans-
port in die Kolonien gebracht. Es zeigte sich jedoch, dass eine Systemati-
sierung der Hauser bzw. Hausbausysteme zwar hilfreich war, die Bau-
werke selbst jedoch lediglich mittels Fachkraften — zumeist gelernten Zim-
merleuten aus Europa — aufgestellt bzw. montiert werden konnten.*36

Dies zog nach sich, dass im Jahr 1830 der Londoner Zimmermeister und
Baumeister (,carpenter und ,builder”) Manning damit begann, ein ,porta-
bel colonial cottage®, also ein Haus zu bewerben, welches wiederholt de-
montierbar und transportierbar sei. Die Zielgruppe waren die Auswanderer
in der Swan River Colony in Western Australia, dem heutigen Perth, wohin
auch sein Sohn emigrierte und das erste Gebaude dieser Art errichtete.
Das Gebaude sollte gemald seinen Angaben in der Werbebroschire in-
nerhalb weniger Stunden nach der Landung in der Kolonie mit Fenstern,
verglasten Tiren und fertig gestrichen in einem guten und sicheren Zu-
stand einfach errichtet werden kénnen. Das Konzept war so erfolgreich,
dass das Manning Cottage (Bild 3.1) innerhalb weniger Jahre zum Ver-
kaufsschlager wurde und selbst im Vokabular der Kolonialblrger, nicht zu-
letzt aufgrund des grof3flachigen Einsatzes als Militarunterkiinfte und -la-

ger, Einzug hielt. Es gilt somit als Prototyp des vorgefertigten Hau-
Ses_437, 438, 439

435 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 16

Vgl. SMITH, R.: Prefab Architecture — a guide to modular design and construction. S. 1.1 ff
Vgl. SMITH, R.: Prefab Architecture — a guide to modular design and construction. S. 1.1.1 ff
48 vgl. DAVIES, C.: The Prefabricated Home. S. 48

49 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 17
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Bild 3.1 Manning (Portabel Colonial) Cottage (~1830) #°

Durch das sich zu dieser Zeit stark entwickelnde Eisenbahnnetz in Eng-
land und den Kolonialstaaten konnte der Transport und somit der Vertrieb
weiter forciert werden. Es flihrte sogar soweit, dass Ende des 19. Jahr-
hunderts in den britischen Kolonien ganze Stadte unter Zuhilfenahme die-
ser Form der Bauweise errichtet wurden.#4!

Mit dem Beginn der industriellen Revolution in der zweiten Halfte des
18. Jahrhunderts wurde schlief3lich Eisen in groRen Mengen und héheren
Qualitaten verfugbar. Durch die besseren Verarbeitungstechnologien
konnte im Laufe der Jahre der Baustoff Stahl den Einzug ins Bauwesen
als eine der maRgeblichsten Baumaterialien finden.*42

Die Errichtung von weitgespannten teils temporaren Tragkonstruktionen
wurde mit neuartigen Systemen und Baukonzepten realisiert, welche in
der Fabrik vorgefertigte, gleiche oder ahnliche Elemente beinhalteten.*43
Das wohl bekannteste Beispiel stellt der Crystal Palace (Kristallpalast)
Paxton dar (Bild 3.2), welcher anlasslich der Weltausstellung in London im
Jahr 1852 errichtet wurden. Dieses flr die damaligen technischen Mdg-
lichkeiten eindrucksvolle Beispiel eines vorgefertigten Bausystems wird in
der einschlagigen Literatur oftmals als erstes, ganzlich industriell herge-
stelltes Gebaude angeflihrt. Trotz der Komponentenfertigung im Werk

SMITH, R.: Prefab Architecture — a guide to modular design and construction. S. 1.1.1
441 yvgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE — Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 32 ff
442 ygl. ZILCH, K.; DIEDERICHS, C. J.; KATZENBACH, R.: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 3,42 ff

a8 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 19
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wurde die Standardisierung jedoch auf das einzelne Projekt bezogen, so-
dass eine Kompatibilitat mit anderen Bauvorhaben zumeist nicht gegeben
war. 444

Bild 3.2 Kiristallpalast im Hyde Park — Weltausstellung im Jahr 1851 44

Mit dem Einzug von Stahl im Bauwesen, welcher nicht nur in Europa, son-
dern auch in den USA einen breiten Siegeszug vor allem im Hochhausbau
antrat, gewannen auch erstmalig Beton und, in Kombination mit Stahl, der
Stahlbeton erheblich an Bedeutung. Dies ermdglichte das Bauen mit ei-
nem sehr leistungsfahigen Material in vorwiegend monolithischer Bau-
weise mit hoher Stabilitat. Im Jahr 1891 konnte schlieZlich in Frankreich
erstmals durch den franzdsischen Betonunternehmer Coignet die erste
vorgefertigte Raumzelle aus Beton fur die franzésischen Staatsbahnen als
Bahnwarterhauschen produziert werden.*46

Die technischen Errungenschaften wahrend der industriellen Revolution —
und an dieser Stelle vor allem die stationdare Massenproduktion der US-
amerikanischen Automobilbranche, welche sich zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts vom nordamerikanischen Kontinent nach Europa ausbreitete,
veranderten die Produktionssysteme entscheidend und liel3en erstmalig
eine serielle industrielle Bauweise mit noch nie dagewesener Technologie
zu. Die witterungsunabhéangige Vorfertigung im Werk erméglichte im Hin-
blick auf Qualitat, Produktion und architektonische Formgebung ganzlich
neue MaRstéabe.**’ Die Architekten des industriellen Zeitalters wurden so-

44 vgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE — Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 32 ff

https://www.detail.de/artikel/kristallpalast-revived-architektenwettbewerb-in-london-11782/. Datum des Zugriffs:
25.August.2017

446 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 22

ar Vgl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — Baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: bauaktuell, Nr. 3/6. Jahrgang/Mai 2015. S. 101
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mit wesentlich durch die simplen Konstruktionen der schlichten Industrie-
produkte gepragt. Dies aulRerte sich auch in den neuen Mdglichkeiten der
Fertigung sowie einer weitreichenden Standardisierung und raschen Pro-
duktion von Gebauden. Den Prinzipien einer Standardisierung aus der Au-
tomobilbranche folgend, entwickelten in der friihen Moderne 44 federfiih-
rend die Architekten Gropius #4°, van der Rohe #°° und Le Corbusier %>
sowie auch zahlreiche Ingenieure der damaligen Zeit neuartige Bauver-
fahren und -systeme, und formten gemeinsam die Basis flir eine systema-
tische Fabrikation von seriellen (Industrie-)Gutern und Bauwerken. Die
Mehrzahl der fihrenden Architekten der 1920er Jahre bekréftigte ebenso
wie die genannten Pioniere dieser Epoche ihre Forderung nach einer
grundsatzlichen Erneuerung der Architektur, welche sich vor allem durch
eine starkere Einbeziehung der technischen Mdglichkeiten und Entwick-
lungen auRern sollte.*>? Die immer groRBer werdende Wohnungsnot ab
dem Ende des 1. Weltkrieges bis nach der Weltwirtschaftskrise im Jahr
1929 forderte eine rasche Realisierung von standardisierten Gebéauden,
welche sich mittels serieller Vorfertigung von Wand- und Deckenbauteilen
und teilweise bereits ganzen Raumzellen in den Fabriken ermdglichen
lieR.453 Standardisierte Module sollten dabei nicht nur fir den Massen-
wohnbau, sondern auch fiir den Bereich des Einfamilienhausbaus zur Re-
duktion der Errichtungskosten entwickelt und umgesetzt werden. In Eng-
land und Nordamerika Ubernahm dabei die Ristungsindustrie aufgrund
der frei gewordenen Kapazitaten die Industrialisierung des Bauwesens,
was sich in seriellen Produktionen, teils unabhangig vom Baustoff und
Bausystem darstellte. Um dem Anspruch der Individualitat gerecht zu wer-
den, wurde die Aufmerksamkeit speziell auf die Wahl des Bausystems ge-
legt. Dabei galt die Skelettbauweise als jene Bauweise mit der grof3ten
Vorfertigungsmaoglichkeit einerseits und der héchst moglichen Individuali-
tat andererseits.

48 |n der Architekturgeschichte wird die Moderne zeitlich ab der Mitte des 19. Jahrhunderts eingestuft und beinhaltet auf-
grund der sich stark andernden gesellschatftlichen Situation die Forderung neben der Nutzung neuer Techniken und
Materialien auch leistbaren Wohnraum zu schaffen. Vgl. KLOTZ, H.: Moderne und Postmoderne. S. 1 ff

49 Der deutsche Architekt Walter Gropius (1883 — 1969) gilt als ein der Begriinder des Bauhauses, welches als Kunst-
hochschule in Deutschland erstmalig das Handwerk neben der Kunst in der Ausbildung mitaufnahm. Die Arbeiten des
Pioniers der modernen Architektur sind vor allem durch den Grad des industrialisierten und normierten Bauens gepragt.
Vgl. FIEDLER, J.: Bauhaus. S. 1 ff

40 vgl. Kap. 2.5.1

41 Der schweizerisch-franzésische Architekt und Stadtplaner Le Corbusier (1887 — 1965), mit dem eigentlichen Namen
Charles-Edouard Jeanneret-Gris, trat fiir die radikale Veranderung der Architektur und Formensprache durch die Zuhil-
fenahme der damaligen technischen Moglichkeiten ein und gilt als einer der bedeutendsten Architekten des 20. Jahr-
hunderts. Im Jahr 1914 entwickelte Le Corbusier gemeinsam mit dem Ingenieur Max du Bois ein in Serienfertigung
hergestelltes Geb&ude in Stahlskelettbauweise und patentierte diesen Prototypen. Vgl. JOEDICKE, J.
Architekturgeschichte des 20. Jahrhunderts. S. 26 ff

a2 Vgl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: Tagungsband 2. Forum Holzbau trifft Bauwirtschaft 2015 - Bauwirtschaftliche
Optimierungsansatze im Holzbau. S. 13

458 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 23 ff
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Ein Beispiel hierfur ist im Dom-Ino-Haus von Le Corbusier (Bild 3.3) aus
dem Jahr 1914 zu finden, welches als standardisierter vorgefertigter Stahl-
betonskelettbau mit flexibler Grundrissgestaltung und nachtréglicher Er-
weiterbarkeit realisiert wurde.*4

Bild 3.3 Prinzip des Dom-Ino-Hauses von Le Corbusier (1914) 4®

Die Weltwirtschaftskrise im Jahr 1929 verstarkte die Bedeutung des In-
dustriellen Bauens, welche sich im Einfamilienhausbau ebenso wieder-
spiegelte, wie in der Errichtung von Hochhausern aus ganzlich vorgefer-
tigten Stahlskeletttragwerken.*%

Vor und wahrend des 2. Weltkrieges kam es zu erhdhtem Bedarf an Stahl
fur die Ristungsindustrie, mit der Folge, dass der industriell vorgefertigte
klassische mehrgeschossige Wohnungsbau nunmehr aus massivem
Stahlbeton in Form von Plattenbauten zahlreich und europaweit unisono
errichtet wurden. In den USA erreichte der Stahlbau zur selben Zeit hin-
gegen vor allem in der industriellen Vorfertigung fiir den Hochhausbau
seine Blitezeit.*®’

Das Wirtschaftswunder in den USA — angefihrt durch die Automobilin-
dustrie — begriindete sich mit den von Taylor 58 neu entwickelten und von

44 ygl. ROTH, C.; AL., e.: fertighauscity5+ — Typologische und technische Untersuchung zu mehrgeschossigen
Holzbauweisen. Forschungsbericht — Forschungsinitiative Zukunft Bau. S. 106 ff

http://jeanneret.blogspot.co.at/2013/09/open-floor-plan-system-domino-frame.html. Datum des Zugriffs:
25.August.2017

46 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 26

47 vgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE — Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 35

48 Der amerikanische Ingenieur Frederick Windslow Taylor (1856 — 1915) gilt als Begriinder des Taylorismus, welches als
Prinzip verstanden wird, unterschiedliche Arbeitsablaufe durch die Einfiihrung einer Prozesssteuerung weiter zu opti-
mieren. Er verwendete Zeit- und Bewegungsstudien (REFA) zur Analyse und leitete daraus Moglichkeiten der Produk-
tivitatssteigerung ab. Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/taylorismus/taylorismus.htm. Datum des Zugriffs:
12.November.2017
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Ford #%° im Jahr 1913 in der Automobilindustrie erstmalig breitenwirksam
umgesetzten Produktionsmethoden. Diese bildeten auch die fiir die Archi-
tektur und Bauindustrie zunehmend wichtiger werdende Basis fur Effi-
zienzsteigerung durch die Unterordnung der menschlichen Arbeitskraft
unter die maschinelle FlieBbandproduktion.*6® Wahrend des 2. Weltkrie-
ges wurden diese zugrundeliegenden Prinzipien von Neufert 462 wiede-
rum aufgenommen und weiterverfolgt. Dies zeigt sich in der von ihm ent-
wickelten Bauentwurfslehre 462, welche die Normierung und Standardisie-
rung der gesamten Palette des Bauens beinhaltet und fiir die Architekten
und Fachplaner von heute einen international anerkannten essenziellen
Bestandteil der Planung darstellt. Neufert normierte darin nicht nur ein-
zelne Bauteile, sondern entwickelte systematisierte Typengrundrisse fur
unterschiedliche Nutzungsanforderungen, was zusammen mit einer
Baustellenproduktion wie am Fliel3band in der Architekturtheorie auch als
Fordismus 463 bezeichnet wird.*64

Bild 3.4 Prinzip der Hausbaumaschine von Neufert (1943) 45

49 Der Amerikaner Henry Ford (1863 — 1947) entwickelte und optimierte in seinem Automobilunternehmen Ford Company

das Thema der FlieBbandfertigung als neues Konzept fiir die Massenproduktion. Seine fortschrittlichen Ideen und Kon-
zepte hatten wesentlichen Einfluss auf die gesamte industrielle Produktion und auch auf die Gesellschaft. Die Produk-
tion seines Models T gilt als bahnbrechend in der Produktions- und FlieBbandentwicklung. Vgl. http://www.henry-
ford.net/deutsch/biografie.html. Datum des Zugriffs: 14.November.2017

40 vgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE - Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 38 ff

%1 vgl. Der deutsche Architekt Ernst Neufert (1900 — 1986) wurde als Normenlehrer und Systematiker bekannt und gilt als
Vertreter der Prinzipien funktionalistischer Architektur. Neufert wurde vor allem durch seine bis heute giltige Bauent-
wurfslehre populéar, welche am internationalen Fachbuchmarkt nach wie vor als eines jener Standardwerke in der Ar-
chitektur Anwendung findet und dabei die wesentlichsten Grundlagen systematischer Ordnungen sowie konstruktive,
funktionale und asthetische Prinzipien weltweit  Gultigkeit  hat. Vgl. https://www.architektur.tu-
darmstadt.de/forschen/promotionen/habilitationen_laufend/habilitationen_laufend_details_5696.de.jsp. Datum des
Zugriffs: 14.November.2017 bzw. Vgl. NEUFERT, E.; KISTER, J.: Neufert — Bauentwurfslehre. S. 1 ff

42 vgl. NEUFERT, E.; KISTER, J.: Neufert — Bauentwurfslehre. S. 1ff

43 Unter Fordismus wird die auf H. Ford zuriickgehende Produktionstheorie verstanden. Merkmale der Massenproduktion
am FlieBband mit hoher Standardisierung und groRer Fertigungstiefe fiir Massenkonsumgditer. Die Architektur lieB sich
davon ebenso leiten, die rationale Typologie im Stadtebau sowie deren Herstellung folgte &hnlichen Mustern. Vgl.
SCHROTELER-VON BRANDT, H.: Stadtbau- und Stadtplanungsgeschichte. S. 189

44 vgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE - Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 45

45 https://niepokoje.wordpress.com/2014/09/23/maszyna-do-budowania/. Datum des Zugriffs: 25.August.2017
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Letztlich gipfelte sein Grundgedanke in der Konzeptionierung der Haus-
baumaschine im Jahr 1943, welche Hauser wie am FlieRband, aber auch
auf der Baustelle produzieren und damit den damaligen Bauablauf we-
sentlich rationalisieren sollte (Bild 3.4). Diese Form der On-site Produktion
von Gebauden konnte trotz zahlreicher Versuche bis heute nicht in die
Realitat fur die Massenproduktion von Gebauden integriert werden.

Nichts desto trotz gab es eine stetige Weiterentwicklung des Industriellen
Bauens. Nach dem Ende des 2. Weltkrieges herrschte Utberall in Europa
grol3e Armut und riesige Wohnungsnot. Es lag an den politischen Ent-
scheidungstragern, den Wiederaufbau der véllig zerstérten Stadte vor al-
lem in Deutschland und Osterreich rasch voranzutreiben und den Wirt-
schaftsmotor durch eine erhebliche Wohnbauoffensive anzukurbeln. Sei-
tens der offentlichen Hand wurden zu dieser Zeit grol3e Betrage in den
sozialen Wohnungsbau gesteckt, um den Wiederaufbau zu ermdogli-
chen.466

Zunéchst orientierten sich die Planer am bautechnischen Stand und den
Entwurfsprinzipien der Vorkriegszeit. Bald wurde jedoch erkannt, dass es
wesentlich ist, verdnderte Konzepte vor allem in stadtebaulichen Belan-
gen zu entwickeln, um den Anforderungen dieser Zeit gerecht zu werden.
Der Wirtschaftsmotor begann zu laufen, es wurden zahlreiche Wohnun-
gen, aber vor allem auch 6ffentliche Bauten in Form von Schulen, Univer-
sitdten und Krankenhausern errichtet. Diese Zeit der Hochkonjunktur
wurde durch die Rezession in den Jahren 1964 — 67 unterbrochen, obwohl
Kapazitatsengpasse sowie ein Nachfragelberhang vorlagen. Die Preise
der damaligen Zeit stiegen rasant, was leistbaren Wohnraum schwer er-
mdoglichte.*67

Gegen Ende der 1950er Jahre wurde durch den Architekten Konrad
Wachsmann 468 erkannt, dass die Maschinen der damaligen Zeit bereits
das Bauen bestimmen bzw. kiinftig verstarkt beeinflussen werden. Dies
bedingt aber die Anpassbarkeit der Architektur an technische Vorgaben,
was einer individuellen Gestaltung ganzlich entgegensteht.*6°

Im Jahr 1973 wurde in der Enquete tber die Bauwirtschaft 4’ eine ge-
zielte Forderung industrieller Baumethoden als Losungsweg propagiert

46 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 64 ff

47 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 78

Der deutsche und spater nach Amerika emigrierte Architekt Konrad Wachsmann (1901 — 1980) wird auch als Pionier
des seriellen Bauens angesehen. Er verstand die Prinzipien der Moderne nicht in der Formensprache, sondern bezog
sie ausschlieBlich auf die Konstruktion, wobei diese vornehmlich dem Stand der maschinellen Fertigung entsprechen
sollte. Seine Bauwerke wurden daher maRgeblich von den Fertigungsmdglichkeiten der damaligen Zeit gepragt. Vgl.
FRAMPTON, K.: Die Architektur der Moderne. S. 30 ff

49 vgl. SCHNITTICH, C.: Vorfertigung — Hightech und Handarbeit. In: Detail Zeitschrift fir Architektur + Baudetail,
Vorfertigung, 6/2012. S. 589 ff

470 vgl. KIMER, W. et al.: Enquete iiber die Bauwirtschaft. S. 1 ff
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und vorgegeben. Dies kann auch als wesentlicher Schritt in der Weiterent-
wicklung der Fertigteilindustrie verstanden werden, denn es sollten durch
die Standardisierung und MaRkoordination von Konstruktionsteilen und
Systemen Impulse fur die technische Weiterentwicklung und zur wirt-
schaftlichen Optimierung vorangetrieben werden.4"*

Die Lésung der technischen und fertigungsbedingten Probleme sowie der
rasch und kostengiinstig zu errichtende Wohnbau nach dem 2. Weltkrieg
lag in der Weiterentwicklung der Betonfertigteilbauweise. Anfang bzw.
Mitte der 1960er Jahre setzte die Entwicklung der Grol3plattenbauweise
bzw. die Herstellung von Betonskelettstrukturen mit etwas Verspatung ge-
genlber Frankreich, Schweden und Danemark auch in Deutschland ein,
bei welcher vorgefertigte Bauteile aus Beton auf die Baustelle transportiert
und dort lediglich montiert wurden.*’? Die schweren Bauteile bedurften
auch einer erheblichen Entwicklung in der Krantechnologie in Form der
damals neu entwickelten Turmdrehkréne, welche die bisher weit verbrei-
teten Lastaufzlige groRteils ersetzten.4’® Der Systembau dieser Zeit
brachte bis in die spaten 70er Jahre des vergangenen Jahrhunderts groR3-
teils monotone, dafir kostenglinstige Wohnbauten mit sich, welche in
Massen quer durch Europa in Form der Plattenbauten flachendeckend
Anwendung im sozialen Wohnbau fanden. Die Industrialisierung des Bau-
stoffes Beton in Form von Halbfertigteilen und Fertigteilen forderte diese
Entwicklung des gleichformig wirkenden, wenig individuellen Systembaus
und gipfelte in der Massenanwendung in Form der Plattenbauten der da-
maligen DDR bzw. des gesamten ehemaligen Ostblocks bis in die spaten
1980er Jahre.*’* Ganze Vororte und Trabantenstadte wurden mit einheit-
lichen Siedlungen in Form eines gro3en Bauvolumens realisiert. Diese
Bauwerke sind bis heute in Grof3stadten flachendeckend anzutreffen.

Die Forderungen der Architekten aus den spaten 20er Jahren des
20. Jahrhunderts, moderne Architektur in Form bautechnischer Losungen
zu forcieren, wurde in den 1960er und 1970er Jahren hauptsachlich durch
produktionsorientierte Entwicklungen in der Gestaltung beeinflusst.*”>: 476
In diesem Zeitraum begann auch die Entwicklung und Errichtung erster
Fertigteilhduser aus Holz, welche einen groRen Aufschwung im Einfamili-
enhausbau zulieRen (Vgl. Kap. 4.1.1.5).

Nach dem groR3flachigen Einsatz des Baustoffes Beton in Plattenbauten
wandelt sich mittlerweile das Bild neuerlich und die Fertigungsmaglichkei-
ten, welche heutzutage mittels 3D-Planung und computergestitzter Ferti-
gung (CNC) sowie teils mittels Robotertechnologie und 3D-Druckern

471 ygl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 79

472 ygl. TESTA, C.: Die Industrialisierung des Bauens. S. 65 ff

473 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 92

474 vgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE - Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 45 ff
475 ygl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 95

476 vgl. SCHREIBMAYER, P.: Architektur aus der Fabrik. S. 1 ff
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(CAM) moglich werden, haben ein breites Anwendungsspektrum bei
gleichzeitig zumindest grof3zlgig wirkender Individualitat erreicht. Diese
zurzeit erkennbaren Tendenzen werden sich weiter fortsetzen und durch
die stetig voranschreitende Materialtechnologie sowie den Zuwachs an
Verarbeitungskapazitaten und industriellen Moglichkeiten das Bauwesen
sowie dessen Formgebung weiterhin stark beeinflussen. Die Nutzung
maoglicher Technologien sowie die individuelle Ausgestaltung der Oberfla-
che bei gleichen bzw. ahnlichen seriellen Konzepten im Detail birgt erheb-
liche fertigungstechnologische Chancen, welche es zu nutzen gilt, ohne
dabei auf individuelle Wiinsche der Nutzer sowie Anspriiche der Architek-
tur zu verzichten. Diese Gratwanderung ist neben der Implementierung
parametrischer Entwurfs- und Planungskonzepte ebenso wie der weiteren
Industrialisierung und Digitalisierung auf der Baustelle als grofl3e Heraus-
forderung des kinftigen Industriellen Bauens anzusehen.

3.1.2 Grundlagen und Begriffe des Industriellen Bauens

Das Thema Industrielles Bauen weist aufgrund der zahlreichen Randbe-
dingungen und Schnittstellen sowie den sich aufgrund des bei Bauprojek-
ten bestehenden Unikat-Charakters grof3e Komplexitat auf. In diesem Zu-
sammenhang werden zahlreiche Definitionen in teils unterschiedlicher
Weise verwendet und verstanden. Um in der weiteren Untersuchung von
denselben Grundlagen ausgehen zu kénnen, werden im Folgenden die
grundsatzlichen Begriffe im Zusammenhang mit dem Industriellen Bauen
definiert.

3.1.2.1 Industrielles Bauen

Der Begriff Industrielles Bauen bezeichnet die Produktion von Bauteilen
anhand industrieller Methoden.4’” Dies umfasst damit die ,Rationalisie-
rung von Arbeitsprozessen zur Erreichung von Kosteneffizienz, héherer Pro-
duktivitat und Qualitat.“ #’® Manuelle Arbeiten und wiederkehrende Ablaufe
sollen durch automatisierte Prozesse abgelost werden.*? 480 Industrielles
Bauen definiert sich somit ,[...] als ein Bauen nach einer gemeinsamen in-
dustriellen Methodik, die sich kennzeichnet durch Arbeitsteilung, Spezialisie-
rung, Mechanisierung und Rationalisierung der Produktion.“ 48 Im soziokul-
turellen Sinn wird mit dem Begriff Industrielles Bauen ,[...] ein Bauen mit

477 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 41

GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 529

47 vgl. GIRMSCHEID, G.; SCHEUBLIN, F.: New Perspective in Industrialisation in Construction — A State of the Art Report.
In: CIB Task Group 57 — Industrialisation in Construction. S. 31

40 vgl. BARTHEL, J.: Industrielles Bauen — Leitfaden fiir KMU-Geschaftsfiihrer. S. 1 ff

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 42
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Methoden und Mitteln, die dem derzeitigen oder zuklnftigen technologischen,
wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklungsstand entspre-
chen“482 beschrieben.

Unter dem Begriff Industrielles Bauen ist flr die weitere Betrachtung fol-
gendes zu verstehen:

Industrielles Bauen ist ein spezialisiertes, rationelles, durch optimierte und
industrialisierte Produktionsprozesse gepragtes kosteneffizientes Bauen
mit hoher Prézision durch Automatisierung und Mechanisierung der Ar-

beitsablaufe zur Erreichung grotmoglicher Qualitat und Produktivi-
té.t.483'484

3.1.2.2 Industrialisierung im Bauwesen

Unter diesem Sammel-Begriff werden all jene Bereiche zusammenge-
fasst, welche ,[...] das Bauen unter Anwendung industrieller Arbeitsmetho-
den, Verfahren und Organisationsformen in Bezug auf die Planung, die Ent-
wicklung, die Herstellung und das Produkt“ 8 beinhalten. Es zeigt sich so-
mit, dass eine Industrialisierung im Bauen nicht nur die Bereiche der klas-
sischen Bau-Produktion — unabhangig vom Standort — umfasst. Es bein-
haltet hingegen eine ganzheitliche Sichtweise von der Planung begin-
nend, Uber die Entwicklung und Umsetzung (auch von Prototypen) inklu-
sive der Herstellung, des Transportes und der Montage bis hin zum Be-
trieb, Instandhaltung und Reparatur und auch den Abbruch und Wieder-
verwendung der Baustoffe und Bauteile.*8¢

Um eine Industrialisierung im Bauwesen zu erreichen bzw. weiter zu ent-
wickeln ist es erforderlich, die Arbeitsvorbereitung und auch die Produkti-
onszyklen prozessorientiert zu betreiben, sowie einen hohen Grad an Me-
chanisierung und Automatisierung der Maschinen und Gerate fur die
Baustellenproduktion und einen héchst moglichen Grad an Vorfertigung in
die eigenen Prozesse zu integrieren.*87. 488

Das Ziel der Industrialisierung im Bauwesen ist die Senkung der Lohnkos-
ten durch eine Erh6hung der Produktivitat sowie durch die Mechanisierung
und Automatisierung der Bauprozesse. Dies kann wie in allen Industrie-
produktionen dadurch erreicht werden, dass eine Serienfertigung gleicher
oder ahnlicher Teile in einer hohen Stlickzahl die zumeist handwerklich

%2 GIRMSCHEID, G.: Industrielles Bauen. S. 2

43 Unter Produktivitat ist im Allgemeinen das Verhéltnis zwischen Produktergebnis, also dem messbaren Output und dem
Faktoreinsatz, dem Input an Arbeit zu verstehen. Als wesentliche Kennzahl im Bauwesen dient sie zur Beurteilung der
Ergiebigkeit von einzelnen Arbeiten oder ganzen Produktions- bzw. Wirtschaftsprozessen. Vgl. HOFSTADLER, C.:
Produktivitat im Baubetrieb . S. 7, 9

44 vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauproduktionsprozesse des Tief- und Hochbaus. S. 3 ff

%5 GIRMSCHEID, G.: Industrielles Bauen. S. 2

46 vgl. GIRMSCHEID, G.: Industrielles Bauen. S. 2

7 vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 529

48 vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 42
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gepragte Einzelfertigung minimiert bzw. diese fast zur Géanze reduziert
wird.

In diesem Zusammenhang treten zahlreiche oftmals synonym und damit
in manchen Féllen falschlich verwendete Begriffe auf, welche zum besse-
ren Verstandnis an dieser Stelle erlautert werden:

= Standardisierung

Im Allgemeinen wird gemalf3 Gabler Wirtschaftslexikon unter dem Begriff
Standardisierung die ,[...] Vereinheitlichung nach bestimmten
Mustern* 48 verstanden. In technische Anwendungsbereiche tibertragen
ist darunter die Vereinheitlichung von Produkten, Bauteilen oder auch Ver-
fahren zu verstehen, welche eine oder wenige — oftmals genormte — Vari-
anten zulassen, wobei dies nach vorher bestimmten Mustern erfolgt.4%°

Auf das Bauwesen angewandt ist somit unter Standardisierung von Ge-
genstanden die Normierung, auch Normung genannt, also eine Verein-
heitlichung einzelner Teile, Baugruppen oder (Bau-)Produkte — und im
weiteren Sinn auch Arbeitsablaufe oder Dienstleistungen zu verstehen.
Des Weiteren ist sie auch durch einen bestimmten Grad an Typisierung,
auch als Typung bezeichnet, zu erreichen, um dadurch die Vielfalt der
Zwischen- und Endprodukte gering zu halten. Dies erfolgt mit dem Ziel,
die Arbeitsablaufe zu vereinfachen und die Kosten zu senken. Die Nor-
mung hat dabei keinen entscheidenden Einfluss auf die tatsachliche Ge-
stalt eines Produktes, hingegen ergibt sich durch eine Typung eine Ande-
rung der auReren Gestalt.491 492

Die Standardisierung ist die wesentlichste Voraussetzung fiir eine Kosten-
senkung und Beschleunigung der Ablaufe, wobei eine Trennung zwischen
einer Standardisierung von Arbeitsprozessen und den dabei entstehen-
den Produkten nicht unisono moglich ist. Es ist somit unausweichlich, dass
standardisierte Verfahren auch standardisierte Ausgangsprodukte erfor-
dern und dementsprechend standardisierte Endprodukte liefern.

Eine Standardisierung hat grundsatzlich zur Folge, dass die Anzahl an
Varianten und somit die Vielfalt reduziert wird. Dies kann bei konsequenter
Umsetzung groRerer Serien Kostensenkungen nach sich ziehen, was
aber nicht zwingend eintreten muss. Geringere Lagerhaltungskosten tre-
ten in jedem Fall ein, was auch zu verbesserter Lieferbereitschaft flhrt.
Eine Reduktion der Vielfalt bewirkt auf Produktebene zumeist eine héhere

Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/standardisierung.html. Datum des Zugriffs: 26.August.2017

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/standardisierung/standardisierung.htm. Datum des Zugriffs:
26.August.2017

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/standardisierung/standardisierung.htm. Datum des Zugriffs:
26.August.2017

492 vgl. GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 2965
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Qualitat sowie eine Elimination qualitativ schlechter Produkte mit man-
gelnder Kompatibilitat, der Interoptionalitat.*®® Die Standardisierung steht
auch im direkten Kontext mit Mass Customization (Vgl. Kap. 3.1.2.3), wo-
beiim Zuge der Selbstplanung des Kunden auch bei standardisierten Bau-
teilen diesem eine Wahl ermdglicht wird.

Standardisierung kann auch nicht immer zum Erfolg fUhren, was sich
durch die Tatsache ergeben kann, dass es nach dem Stand der Technik
keine Losung fur das eigentliche Standardisierungsproblem gibt. Des Wei-
teren sind auch in vielen Fallen die beteiligten Personen(kreise) nicht ge-
willt, eine konsensuale Lésung zu finden. Zusatzlich kann eine zu frih
durchgefiihrte Standardisierung auch eine Behinderung des technischen
Fortschritts mit sich bringen. Letztlich kénnen die Kosten fiir eine Standar-
disierung den tatsachlichen Nutzen dieser weit Ubersteigen.*®* In allen
Fallen ist somit eine Standardisierung genauesten mit samtlichen Rand-
bedingungen und Einflissen abzuwéagen, bevor diese durchgefiihrt wird.

= Systematisierung

Hinter dem oftmals im Gegensatz zur Standardisierung auch irrttimlich
verwendeten Begriff der Systematisierung verbirgt sich die formelle Hand-
lung bzw. Aktivitat etwas ,[...] in ein System bringen, in einem System dar-
stellen® 4%,

Dies bedeutet, dass Vorhandenes zwar nach festgelegten Gesichtspunk-
ten gegliedert, geordnet und zentral zusammengestellt wird, um ein Sys-
tem der leichteren Nachvollziehbarkeit einer erschaffenen Struktur aufzu-
bauen. Es beinhaltet jedoch keinerlei Umsetzung einer Standardisierung
in Form einer Normung bzw. Typung.

Wird der Begriff der Systematisierung auf das industrielle Bauwesen an-
gewandt, kdnnte auch von einer Systemisierung gesprochen werden, da
das industrielle Bauwesen grundséatzlich von Bausystemen gepréagt ist und
es gilt, diese in einer einfachen eindeutigen Struktur zu systemisieren.

= Flexibilisierung

Der Begriff der Flexibilisierung beschreibt einen (Veranderungs-)Prozess,
welcher die ,Agilitat, also die Beweglichkeit, Lebendigkeit bzw.
Regsambarkeit“ 4% einer Organisation bzw. der handelnden Personen be-
zeichnet. Im Rahmen der Flexibilisierung werden feste Regeln und fest-

Vgl. http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/standardisierung/standardisierung.htm. Datum des Zugriffs:
26.August.2017

Vgl. http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/standardisierung/standardisierung.htm. Datum des Zugriffs:
26.August.2017

4% DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 792

4% DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 266
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gefahrene Strukturen reduziert, um sich einer neuen Situation anzupas-
sen. Eine Flexibilisierung kann interne und externe MaRnahmen im Rah-
men von Unternehmen, aber auch zeitliche und raumliche Aspekte in Pro-
duktionssystemen sowie grundlegende Verédnderungen innerhalb der
Wirtschaft und Gesellschaft allgemein umfassen.*” Als sinnvolles Werk-
zeug im Zuge einer langfristigen Flexibilisierung und Anpassung der Or-
ganisation ist der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) anzuse-
hen (Vgl. Kap. 3.5.2).

= Mechanisierung

Unter Mechanisierung wird im Allgemeinen die ,[...] Unterstiitzung der
menschlichen Arbeitskraft durch den Einsatz von Maschinen““% verstan-
den. Dabei wird der Mensch als Arbeitskraft in den Arbeitsvorgangen le-
diglich durch die Maschinen in untergeordneten Bereichen unterstitzt und
somit mechanische Arbeitsbereiche in die Ablaufe implementiert.*%°

Wesentlich im Rahmen der Mechanisierung von Produktionen oder Sys-
temen ist die Tatsache, dass zwar eine Ubertragung der korperlichen und
teils auch geistigen Arbeitsaufgaben vom Mensch an die Maschine erfolgt,
die Steuerungs- und Kontrollfunktion aber nach wie vor von die Maschinen
bedienenden Menschen tibernommen wird.5%

Im Vergleich zur Mechanisierung wird die Maschinisierung dadurch abge-
grenzt, als das die Maschinisierung andere Energiequellen nutzt, hinge-
gen die Mechanisierung die Energie zur Durchfihrung des Arbeitsprozes-
ses vom Menschen stammt.50%

= Automatisierung

Im Gegensatz zur Mechanisierung tUbernimmt bei einer Automatisierung
die Maschine auch die steuernden und kontrollierenden Aufgaben einer
Produktion. Der Mensch tbernimmt an dieser Stelle lediglich die voraus-
planende Rolle fiir die einzelnen Ablaufe. Wenn nun verschiedene Be-
triebsmittel in einem komplexen System miteinander kombiniert werden,
und auch der gesamte Materialfluss vollstdndig mechanisiert in einem
System ist, dann wird darunter die Automation verstanden.5%? Letzten En-
des erfolgt der Ersatz der Handarbeit durch die maschinelle Arbeit. Das
nachfolgende Bild 3.5 zeigt diese Gliederung und Zusammenhéange.

Vgl. http://wirtschaftpedia.wikia.com/wiki/Flexibilisierung. Datum des Zugriffs: 26.August.2017
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/mechanisierung.html. Datum des Zugriffs: 26.August.2017

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/mechanisierung/mechanisierung.htm. Datum des Zugriffs: 26.August.2017
Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/mechanisierung/mechanisierung.htm. Datum des Zugriffs: 26.August.2017
Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/maschinisierung.html. Datum des Zugriffs: 25.0Oktober.2017

502 vgl. KERN, W.: Industrielle Produktionswirtschaft. S. 18 ff
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Kleinmechanisierung Teilmechanisierung Vollmechanisierung

|

MECHANISIERUNG

v
Verwendung automatischer Verwendung automatischer Komplexe
Einrichtungen Einzelmaschinen Automatisierung

|

AUTOMATISIERUNG

Bild 3.5 Gliederung der Mechanisierung und Automatisierung 5%

Bei Bauwerken werden die Begriffe Mechanisierung und Automatisie-
rung oftmals synonym verwendet.

= Prozessorientierung

Im Zuge des Versuches durch den Ansatz des Industriellen Bauens die
Produktivitat und Qualitat zu steigern, kommt es durch die Kombination
einzelner Prozesse und Arbeitsablaufe und deren laufender Verbesserung
dazu, dass eine Prozessorientierung bei den handelnden Personen fir die
Uberwindung und Durchdringung von Abteilungs- bzw. Bereichsgrenzen
erforderlich wird, um die Reibungsverluste zu vermindern.5% Das ge-
samte Unternehmen verschreibt sich dabei einer Art vernetzter Denk-
weise, also einer Grundhaltung, welche das vollstandige betriebliche Han-
deln als Kombination von Prozessen betrachtet, um die Kosten zu senken
und die Qualitat zu steigern. Dies bedingt allerdings, dass sich alle Betei-
ligten aus dem Management und dem Mitarbeiterstab der zumeist vorge-
bebenen prozessorientierten Denk- und Handlungsansétze nicht nur be-
wusst sind, sondern diese auch in ihrer taglichen Arbeit integrieren.5%®
Auch die Prozessorientierung bedient sich des KVP (Vgl. 3.5.2).

= Rationalisierung

Das Wort Ratio — Vernunft, Verstand als Teil der Rationalisierung birgt
einerseits etwas vernlnftig(er) zu machen bzw. einen Sinn zu geben und
andererseits eine Vereinheitlichung, um tiberholte Verfahren durch zweck-
maRigere zu ersetzen.® Der Begriff der Rationalisierung umfasst somit

503 weiterentwickelt aus LUDEWIG, S.: Montagebau. S. 84
Vgl. https://www.cloodt.de/pdf_archiv/1prozess.pdf. Datum des Zugriffs: 26.August.2017

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon.co/d/prozessorientierung/prozessorientierung.htm . Datum des Zugriffs:
26.August.2017

506 vgl. DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 686
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all jene Aktivitaten und Handlungen, welche zur Beseitigung von innerbe-
trieblichen Unwirtschaftlichkeiten erforderlich sind, was zum Ziel hat, ei-
nen hoéheren Output bei gleichem Input oder einen gleichen Output bei
geringerem Input zu erzielen.%” Eine Rationalisierung in einem Produkti-
onsunternehmen beinhaltet daher alle Mal3nahmen, welche zu einer kos-
tengunstigeren — rationelleren — Produktion fihren und somit Produktivi-
tatssteigerungen bzw. Kostensenkungen beinhalten. Sie ist daher in die
soziale, technische und organisatorische Rationalisierung zu unterschei-
den. Durch die Normung und Typung eines Produktes kann Rationalisie-
rung ebenso herbeigefihrt werden wie durch Standardisierung, Systema-
tisierung, Flexibilisierung, Automatisierung und Prozessorientierung. Die
Rationalisierung ist somit als Ergebnis der Durchfiihrung aller bisher be-
schriebenen Begriffe und deren konsequente Umsetzung zu verstehen.

Alle in diesem Kapitel beschriebenen Begriffe sind Teil der Industrialisie-
rung im Bauwesen, einerseits als notwendige Voraussetzung, anderer-
seits als folgerichtige Konsequenz daraus.

3.1.2.3 Weitere Begriffe der Industrialisierung (im Bauwesen)

Die nachfolgenden Begriffe treten des Ofteren im Zusammenhang mit der
Industrialisierung von Prozessen, also auch im Bauwesen im Rahmen des
industriellen Bauens auf und werden oftmals synonym eingesetzt.

=  Produktion

Unter dem Begriff der Produktion wird in der Betriebswirtschaftslehre die
Erzeugung, Fertigung und Herstellung von Sachgitern, Energien oder
auch Dienstleistungen verstanden. Sie wird durch eine Kombination der
klassischen Produktionsfaktoren — Arbeit, Boden und Kapital — also dem
Input, und deren Umwandlung (Transformation) in h6herwertige Produkte
und Erzeugnisse, den Output, gekennzeichnet.°® Eine Produktion wird
somit auch als Ergebnis des Produktionsprozesses — letztlich der Produk-
tionsertrag — gesehen, wobei meist eine effiziente Herstellung von Pro-
dukten das zentrale Ziel ist, unabhéangig davon, ob diese manuell oder
maschinell hergestellt werden.5?

= |ndustrielle Produktion

Die industrielle Produktion unterscheidet sich von der reinen Produktion
durch eine technologische Umwandlung mittels tberwiegend maschineller

507 vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/rationalisierung/rationalisierung.htm. Datum des Zugriffs: 26.August.2017
508 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/13462/produktion-v9.html. Datum des Zugriffs: 28.August.2017

509 vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/produktion/produktion.htm. Datum des Zugriffs: 28.August.2017
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Betriebsmittel, Materialien und menschlichen Arbeitsleistungen.® Das
Ziel einer industriellen Produktion umfasst eine mdglichst kostenguinstige
Fertigung in Serie, welche auf der einen Seite grof3 genug sein muss, um
auch rentabel zu sein, und auf der anderen Seite zur Erreichung einer
groRtmaglichen Individualitat, Vielfalt und Unterschiedlichkeit der Pro-
dukte gleichsam klein bleiben soll.5!

= Fertigung

Der oftmals synonym zur Produktion verwendete Begriff der Fertigung um-
fasst lediglich die Erzeugung von Sachgtitern und Energien und lasst das
Thema Dienstleistung unbertihrt.512

= (Industrielle) Vorfertigung

Unter Industrieller Vorfertigung wird in Zusammenhang des Bauwesens
die Herstellung von Bauprodukten unter Zuhilfenahme industrieller Ar-
beitsmethoden verstanden. Dabei wird die Baustellenproduktion zumeist
in ein Produktionswerk verlagert, in welchem die Bauteile unabhangig von
der Witterung und aul3eren Einflussen der Baustelle unter optimalen Be-
dingungen gefertigt werden.513

= Losgrol3e

Der aus der Fertigungslehre kommende Begriff der Losgrol3e umfasst die
Menge, welche innerhalb einer Charge, Sorte oder auch Serie direkt hin-
tereinander ohne Unterbrechung der eigentlichen Produktion hergestellt
werden kann. Eine optimale Losgrof3e kann innerhalb einer Serienferti-
gung im Vergleich zur Einzel- oder auch Massenproduktion insofern be-
stimmt werden, als dass die Fixkosten und die variablen Kosten einer Pro-
duktion addiert die Stiickkosten bilden und durch die Bertcksichtigung der
Zins- und Lagerkosten und dem mittleren (vor allem im Bauwesen teils
schwer abschéatzbaren) Jahresabsatz optimiert werden kdnnen.>4

Diese optimale Losgrof3e lasst sich durch die von Andler entwickelte Los-
gréBenformel 51° unter Berlicksichtigung des Jahresabsatzes, der fixen
und variablen Stiickkosten sowie den Zins- und Lagerkosten berechnen.
Die optimale Bestellmenge hingegen driickt sich nach dem klassischen

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/industrielle-produktion/industrielle-produktion.htm. Datum des Zugriffs:
28.August.2017

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 44
Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/fertigung/fertigung.htm. Datum des Zugriffs: 28.August.2017

513 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 40

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/losgroesse/losgroesse.htm. Datum des Zugriffs: 28.August.2017

515 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/76977/andler-formel-v8.html. Datum des Zugriffs: 28.August.2017
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Bestellmengenmodell 56 nach Andler durch die Betrachtung des Zusam-
menhangs zwischen Jahresverbrauch, der bestellfixen und variablen Kos-
ten und wiederum der Zins- und Lagerkosten aus. Eine optimale Los-
grolRe 1 kann damit lediglich durch minimale LosgroRenbestande — zu-
meist bei Just-In-Time-Produktionen — erreicht werden.>'” Vor allem im
Bauwesen erlangt aufgrund des Unikat-Charakters der Bauwerke das
Thema Losgréf3e eine wesentliche Bedeutung.

= Just-In-Time

Unter dem Konzept Just-In-Time (JIT) wird die produktionssynchrone,
demnach zeitgleiche Beschaffung (Lieferung) verstanden, was sich durch
eine laufende Versorgung einer Produktion — oder auch Baustelle — mit
den dafiir notwendigen (Ausgangs-)Materialien kennzeichnet.>'® Es geht
somit beim JIT-Konzept — auch als Supermarktprinzip bezeichnet — um
einen durchgéngigen Material- und Informationsfluss, welcher wie durch
die Anwendung von Lean Management zu einer rascheren Auftragsbear-
beitung und Beschleunigung desselben flhren soll. Die Lagerkapazitaten
sollen dabei moglichst klein bzw. génzlich reduziert werden, was zu mo-
netaren Einsparungspotenzialen in der Logistik fihrt. Die zeitgenaue Er-
bringung der Leistung bzw. die bedarfszeitpunktgenaue Bereitstellung der
bendtigten Fertigungsmaterialien zum Zeitpunkt des Erfordernisses ist
das zentrale Prinzip des JIT-Konzeptes (Vgl. Pull-Prinzip).5'° Es kann so-
wohl eine Produktion, als auch eine Lieferung Just-In-Time erfolgen, wel-
che durch ein Just-In-Time-Management koordiniert werden und Teil ei-
nes Just-In-Time-Systems sind. Die Abbildung der Arbeitsfliisse und Ta-
tigkeitsfelder mittels leistungsstarker Simulationen stellen die Vorausset-
zung fur die Implementierung eines Just-In-Time-Managements dar, wo-
bei das virtuelle Abbild eines Arbeitsflusses eine enorme Verfeinerung der
Ablaufe in der Logistik und damit einhergehend eine Optimierung des Lie-
ferservice bedeutet.5°

= Just-In-Sequence

Im Vergleich zu JIT ist unter Just-in-Sequence (JIS) eine detailliertere
Strategie der produktionssynchronen Beschaffung zu verstehen, welche
allerdings die erforderlichen Mengen zu den Verbrauchsstellen (Einbauor-
ten) takt- und sequenzgenau in der Reihenfolge des Einbaus ohne weitere
Zwischenlagerung (Bestand) zur Verfligung stellt.52%

516 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/76977/andler-formel-v8.html. Datum des Zugriffs: 28.August.2017
Vgl. http://www.prolisa.de/prozessfitness/tde102.html. Datum des Zugriffs: 28.August.2017
518 vgl. WANNENWETSCH, H.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik. S. 188

Vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/just-in-time-konzept-jit/just-in-time-konzept-jit.htm. Datum des Zugriffs:
28.August.2017

520 ygl. RIOS-MERCADO, R. Z.; RIOS-SOLIS, Y.: Just-in-Time Systems. S. V

521 vgl. WANNENWETSCH, H.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik. S. 188
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= Baukastensystem

Unter dem Begriff Baukasten wird im Zusammenhang mit der Produktion
von Gitern ein Ordnungssystem verstanden, welches unter Zuhilfenahme
vorgenormter Bauelemente die Zusammensetzung unterschiedlicher
Kombinationen und Systeme erlaubt. Diese Zusammenstellung von Be-
standteilen garantiert einerseits eine grol3tmoégliche Variantenvielfalt bei
immer wiederkehrender Kombination gleicher oder ahnlicher Elemente
und andererseits eine moglichst geringe Anzahl unterschiedlicher Ele-
mente. Der Baukasten ist so gestaltet, dass mdglichst viele verschiedene
Typen mit denselben in Serie gefertigten Grundelementen zusammenge-
setzt werden kdénnen.5%?

= On- und Off-site Industrialisierung

Die Produktion einzelner Bauprodukte und Bauteile kann in ein (externes)
Produktionswerk verlagert, aber auch durch Industrialisierung auf der
Baustelle selbst hergestellt werden. Dies bietet den Vorteil einer vor Wit-
terungseinflissen geschutzten Produktion, beinhaltet jedoch den Nachteil
einer umfassenderen Logistik.522 Daher wird auch teilweise zur On-site
Industrialisierung gegriffen, welche durch mobile Produktionsstéatten — zu-
meist bei groReren Bauvorhaben — zur Vermeidung groRRerer Transport-
strecken gekennzeichnet ist.5%*

= Mass Customization und Modern Manufacturing

Die Aufnahme und immer starker werdende Integration der neuen Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in die Strukturen der
Produktionsunternehmen erméglicht erstmalig eine Kombination der bei-
den entgegengesetzten Prinzipien der Massenproduktion und einer indivi-
duellen Fertigung.5?> In diesem Zusammenhang treten die beiden Be-
griffe Mass Customization und Modern Manufacturing oftmals in Zusam-
menhang auf. Sie stellen gemaR Davis 526 [...] die Verbindung von Mas-
senproduktion (,Mass Production®) — der Produktion grof3er Stiickzahlen stan-
dardisierter Produkte bei geringen Stickkosten — und Produktindividualisie-
rung (,Customization®) — der Produktion geringer Stiickzahlen individualisier-
ter Produkte bei hohen Stlickkosten — dar, fiir die Davis das Oxymoron ,Mass
Customization* pragte.>?” Unter dem Begriff der kundenindividuellen Mas-
senproduktion — also der Mass Customization — ist somit jener Ansatz

%22 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/72556/baukastensystem-v7.html. Datum des Zugriffs: 4.September.2017

2 vgl. GIRMSCHEID, G.; SCHEUBLIN, F.: New Perspective in Industrialisation in Construction — A State of the Art Report.
In: CIB Task Group 57 — Industrialisation in Construction. S. 37

24 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 41

%25 vgl. PILLER, F. T.: Mass Customization — ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter. S. 4
%6 DAVIS, S. M.: Futurer Perfect. S. 1 ff

PETER, T.: Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche. S. 65
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(oder auch Trend) zu verstehen, bei welchem es — zumindest theoretisch
gesehen — fast jedem Kunden méglich wird, ein individuelles Produkt (An-
gebot) zu erhalten, welches er sich aus einem Baukastensystem zusam-
menstellt. Das gewéahlte Produkt wird allerdings dann in Serie gefertigt und
birgt somit Kostenvorteile aufgrund prozessorientierter Massenproduk-
tion.5?8 Die Integration von IKT in neue Fertigungstechnologien erméglicht
diese Vereinbarkeit von wirtschaftlicher Massenfertigung und kundenindi-
vidueller Einzelfertigung. Dies driickt sich in einer neuen Art eines Ferti-
gungsparadigmas aus, welches als Modern Manufacturing bezeichnet
wird, also einem néchsten Schritt in der Evolution der industriellen Pro-
duktion. Das erklarte Ziel dabei ist es, kundenindividuell gefertigte Pro-
dukte zum gleichen Kostenniveau wie vergleichbare Massenprodukte zu
produzieren, wobei das Potenzial darin liegt, dass die komplexer wer-
dende Nachfragesituation im Rahmen einer Individualisierung und neue
Wettbewerbsbedingungen aufgrund der Heterogenisierung des Marktes
Berticksichtigung finden.52% 530

= | ean Construction

Die Begriffe Lean Management bzw. Lean Construction sowie deren
Grundsatze, Auswirkungen und Anwendungsbereiche werden im Kap. 3.5
néher erlautert.

528 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/57547/mass-customization-v8.html. Datum des Zugriffs: 28.August.2017

529 vgl. PILLER, F. T.: Mass Customization — ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter. S. 4

50 vgl. LINDEMANN, U.; REICHWALD, R.; ZAH, M. F.: Individualisierte Produktion — Komplexitat beherrschen in
Entwicklung und Produktion. S. 7 ff
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3.2 Erfolgsfaktor Industrielles Bauen

Das Thema des Industriellen Bauens, welches auch als Paradigmenwech-
sel in der Bauwirtschaft zu betrachten ist, stellt fir die meisten Unterneh-
men eine teils untberwindbare Hirde — sowohl organisatorisch als auch
mental — dar. Die Entwicklung geht dabei weg von der klassischen manu-
ellen Umsetzung auf der Baustelle hin zur teil- und vollautomatisierten
Produktion eines Bauwerkes unter Reduktion der menschlichen fehleran-
falligen Arbeitskraft. Einerseits ergibt sich die Forderung seitens des Mark-
tes durch die Kunden, dass die Prozesse am Bau schneller, effizienter und
damit kostenglnstiger bei hoherer Qualitdt werden. Andererseits sieht
sich der Unternehmer mit einer Vielzahl an Anforderungen aus rechtlicher
und normativer Hinsicht in Kombination mit teils uniberschaubaren
Teams der Planung und Umsetzung mit sehr unterschiedlichen Vorstel-
lungen und individuellen Winschen konfrontiert.

3.2.1 Potenzial Industrielles Bauen

Das Potenzial, welches grof3teils noch unerkannt in der Industrialisierung
im Bauwesen schlummert, kann jedoch trotz massiver Widerstande in den
eigenen (Bau-)Reihen nicht von der Hand gewiesen werden. Letztlich geht
es um die Reduktion von nicht wertschopfenden Téatigkeiten und die Stei-
gerung der wertschopfenden Téatigkeiten im Herstellungsprozess eines
Bauwerkes. Gemal einer Untersuchung von Boenert und Blémecke be-
steht auf Hochbau-Baustellen enormes Potenzial durch die Reduktion der
nicht wertschopfenden Aktivitaten, auf welche gemafR deren Untersu-
chung auf Baustellen (in vorwiegend mineralischer Bauweise) mit Roh-
bau-, Ausbau und Haustechnikaktivititen 33 % der produktiven Arbeits-
stunden fur das Suchen und Umstapeln von Materialien aufgewendet wer-
den, was in nachfolgendem Bild 3.6 veranschaulicht ist.53!

581 vgl. BOENERT, L.; BLOMECKE, M.: Logistikkonzepte im Schliisselfertigbau zur Erhéhung der Kostenfiihrerschaft. In:
Der Bauingenieur, 80/2003. S. 277 — 283
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O Sonstiges 5.6 %

@ Haupttatigkeiten
309 %

B Abwesenheit
19.8 %

B Persoénlich
bedingte
Unterbrechungen
10.3 %
O Transporte
8.9 %
O Stérungsbedingte
Unterbrechungen 3.5 %
B Aufrédumen und

Umraumen 5.8 % @ Wege 14.1 %
O Materialsuche 1.1 %

Bild 3.6 Verteilung der wertschépfenden und nicht wertschdpfenden Tatigkeiten im Vergleich

zur Gesamtzeit 52

Generell bestehen Potenziale zur Erreichung von Einsparungen und ho-
herer Effizienz durch die folgenden MaRnahmen:

L~Steigerung der Effizienz der Herstellungsablaufe und -verfahren
Eliminierung/Reduzierung von Schlechtwetterstunden
Eliminierung/Reduzierung wetterbedingter Leistungsschwankungen
Effizienzsteigerung durch klare Workflowprozesse
Eliminierung/Reduzierung der Materialsuchstunden
Eliminierung/Reduzierung von Materialumstapelungen

Reduzierung von Materialverlusten” 533

Ergénzend zu den angefuhrten Mal3nahmen im Feld der Leistungserbrin-
gung kann eine Implementierung der Grundgedanken des Industriellen

B

auens die Potenziale auch durch eine Industrialisierung bei den Support-

532

BOENERT, L.; BLOMECKE, M.: Logistikkonzepte im Schliisselfertighau zur Erhéhung der Kostenfiihrerschaft. In: Der
Bauingenieur, 80/2003. S. 278

GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs- und
Supportprozesse. S. 3
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prozessen, also all jenen Prozessen, welche notwendig sind, um die Leis-
tungserbringung Uberhaupt erst zu ermdglichen, nutzbar machen. Dies
umfasst neben anderen vor allem die Bereiche Beschaffung, Wissensma-
nagement und Kommunikation, sowie auch die klassische Planung der
(Baustellen-)Produktion.534

Das Industrielle Bauen konnte allerdings bis dato lediglich in einigen we-
nigen Teilbereichen des Bauwesens insofern Einzug halten, als dass ei-
nerseits die Produktion einzelner Bauteile (Halbfertig- und Fertigteile) in
zur Baustelle dezentralen Vorfabrikationen ausgelagert wurde. Anderer-
seits ist der Prozentsatz an industrialisierten wertschdpfenden Tatigkeiten
wahrend der Ausfuhrung auf der Baustelle — hauptsachlich bedingt durch
die Billiglohne in Niedriglohnlandern und der Harmonisierung im européai-
schen Arbeitsmarkt — noch als eher gering einzustufen.53%

Der Holzbau hat an dieser Stelle, wie auch andere Teilbereiche des Bau-
wesens, in vielen Teilbereichen der Industrialisierung bereits eine Vorrei-
terrolle Gbernommen. Allerdings — und dabei tritt die gewerkespezifische
Bearbeitung in den Vordergrund — betrifft diese lediglich die Bereiche des
Holzbaus selbst. Die zahlreichen erganzenden Gewerke, welche fir die
Erstellung und Komplettierung eines Gebaudes erforderlich werden, wer-
den dabei nicht umfasst.536

Es gilt somit im Rahmen der Kernanforderung des Industriellen Bauens
kinftig vermehrt sémtliche Produktions- und Leistungserstellungspro-
zesse zu mechanisieren und zu automatisieren sowie samtliche die Her-
stellung unterstiitzenden Prozesse (Supportprozesse) zu berticksichtigen.
Da die stationaren produzierenden Industrieunternehmen diese Uber die
vergangenen Jahrzehnte erfolgreich implementieren konnten, ist davon
auszugehen, dass dieser Schritt auch im Bauwesen unter Zuhilfenahme
moderner IKT, digitaler Planungs- und Umsetzungsmethoden sowie der
Digitalisierung selbst unausweichlich bleibt.53”

Dies kann u.a. auch dadurch gelingen, als dass die folgenden Maf3nah-
men konsequent flr das Bauwesen weiterentwickelt und in die taglichen
Arbeitsablaufe implementiert werden.538

- Durchfiihrung einer umfassenden Standardisierung und Systematisie-
rung der Arbeitsvorbereitung und Prozessorientierung in der Ausfih-
rung.

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-
und Supportprozesse. S. 4

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-
und Supportprozesse. S. 6

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 45

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-
und Supportprozesse. S. 6
5% vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-
und Supportprozesse. S. 6
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- Vermehrte Nutzung von Fertigteilen zur Rationalisierung der einzelnen
Ablaufe auf der Baustelle mit einer eindeutigen Abtrennung zu den Her-
stellungsprozessen im Werk.

- Schaffung einer mdglichst weitgreifenden Mechanisierung und Auto-
matisierung der Produktion auf der Baustelle und in den Vorfertigungs-
unternehmen.

- Weitreichende Modularisierung einzelner Bauteile und Bauteilgruppen,
um mittels serieller, in den unterschiedlichen Anwendungen gleichblei-
bender Konzepte im Detail flexibel auf die kundenspezifischen und ge-
baudetypischen Anforderungen einzugehen und somit trotz Standardi-
sierung die Vorteile einer Industrialisierung nutzbar zu machen.5%°

Bisher konnten einige Bereiche bereits mechanisiert werden, wobei an
dieser Stelle wiederum der Holzbau durch die vermehrte Nutzung von Fer-
tigteilen zu nennen ist. Die eigentlichen grof3teils manuellen Tatigkeiten
auf der Baustelle sind bis dato jedoch kaum mechanisiert, noch weniger
industrialisiert worden.>40

Sollte es im Weiteren zu einer Industrialisierung der Bauprozesse bzw. zu
einer Teilindustrialisierung einzelner Komponenten kommen, so ist davon
auszugehen, dass mit einem steigenden Grad der Integration von einzel-
nen Leistungen innerhalb eines Bauteiles auch der Grad der Individualitat
steigen wird. Allerdings wird zeitgleich die GréRe der einzelnen Serie ei-
nes Bauteils abnehmen. An dieser Stelle ergibt sich ein wesentlicher Vor-
teil einer (Teil-)Modularisierung von zumindest einzelnen Bauteilen, auf
die sich allerdings die Wertschépfung aufgrund der meist technischen
Komplexitat konzentriert.54

Durch eine Separation der teils zum Bauablauf parallel laufenden, exter-
nen Produktion und den auf der Baustelle im Einsatz befindlichen vorge-
fertigten Bauteilen lasst sich dies auch in der nachstehenden Grafik (Bild
3.7) als Zusammenhang zwischen der Seriengréf3e und der prozentuell
anteiligen Wertschdpfung in den unterschiedlichen Vorfertigungsstufen
veranschaulichen.54?

5% vgl. BECKER, K. et al.: Planungs- und Konstruktionsrichtlinie fiir die Ausfiihrung mehrgeschossiger Holzbauwerke zur

Steigerung der Holzverwendung. S. 4-189

540 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 41

51 vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-

und Supportprozesse. S. 15

542 vgl. GIRMSCHEID, G.; HOFMANN, E.: Industrielles Bauen — Fertigungstechnologie oder Managementkonzept?. In:
Bauingenieur, Band 75 September/2000. S. 587
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Trotz Untersuchungen in den vergangenen Jahren zum Thema der ge-
samtheitlichen Kostensenkung im Bauwesen oder auch in Teilbereichen
konnten die erkennbaren Vorteile des Industriellen Bauens bis dato zu kei-
nem Paradigmenwechsel innerhalb der Bauwirtschaft — hin zu einer ver-
starkten Industrialisierung von Baustellen — flihren.5## %45 In Einzelfallen
und oftmals aufgrund der wirtschaftlichen Randbedingungen einzelner
Unternehmen bzw. aufgrund spezifischer Verhaltnisse auf Sonderbaustel-
len oder Einsatzbereichen im Ausland, konnte eine Teilindustrialisierung
einzelner Prozesse und Arbeitsablaufe umgesetzt werden (bspw. Fertig-
teilgaragen).

Im Kontext einer an der TU Graz durchgeflihrten Expertenbefragung
(Vgl. Kap 5.4.2) %% konnte nachfolgende Verteilung (Bild 3.8) des Poten-
zials industrieller Bauweisen in den unterschiedlichen Anwendungsberei-
chen des Hochbaus ermittelt werden.>4’

GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs- und
Supportprozesse. S. 16

Vgl. PALOTZ, T. R.: Eine neue Okonomie fiir den Wohnungshau — Konzepte des Kosten- und Flachensparenden
Bauens. Dissertation. Universitat Duisburg-Essen. S. 13

Vgl. GREINER, O.: Kosten- und Qualitatsoptimierung durch industrielles Bauen. S. 1 ff
6 vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 177

547 vgl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — Baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: bauaktuell, Nr. 3/6. Jahrgang/Mai 2015. S. 103
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Bild 3.8 Potenzialverteilung im Industriellen Bauen — baustoffunabhéangig — Expertenbefragung
TU Graz 2015 54

Es zeigt sich dabei, dass das Potenzial des Industriellen Bauens durch die
im deutschsprachigen Raum verbreiteten Fertighausindustrie historisch
bedingt im Bereich der Neuerrichtung von Einfamilienhdausern (EFH) mit
61 % sehr hoch bzw. hoch im Vergleich zu nicht industriell errichteten bzw.
hergestellten Gebauden liegt. Allerdings weist vor allem der Bereich der
Neuerrichtung von Mehrfamilienhausern (Anmerkung: mehrgeschossiger
Wohnbau) jedoch mit 78 % ein weitaus groReres Potenzial auf, als die
Errichtung von EFH. Ahnlich zeigt sich das Potenzial in der Errichtung von
Industriebauten mit 79 %, wobei in diesem Segment 50 % der Befragten
ein sehr hohes und 29 % ein hohes Potenzial sehen. Das Feld der stad-
tebaulichen Nachverdichtung wird von den Befragten etwas geringer mit
einem seinem sehr hohen Potenzial von 25 bzw. 39 % mit einem hohen
Potenzial gesehen. Zusammengefasst ist festzuhalten, dass die Industri-
alisierung des Bauens speziell im Bereich des Neubaus wesentlich gré-
Bere Chancen aufweist, als dies im Feld des Umbaus bzw. der Sanierung
der Fall ist.5#°

Das Ziel der Kostensenkung kann durch zahlreiche Mal3nahmen, welche
durch Forcierung der Standardisierung, Mechanisierung und Rationalisie-
rung einzelner Ablaufe bzw. der gesamten Prozesskette im Bauwesen be-
stehen, erreicht werden. Es zeigt sich jedoch, dass die Abhéngigkeit der
einzelnen Stickkosten, z.B. fir ein Bauteil oder eine Bauteilgruppe, direkt
abhangig von der produzierten Stlickzahl ist und es in jedem Fall einer
kritischen Menge bedarf, um die Stlickkosten auch mittel- und langfristig

58 HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 178

54 vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 178
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auf ein wirtschaftlich gerechtfertigtes MaR zu senken.>>° Dies widerspricht
grof3teils dem Gedanken eines individuell geplanten und errichteten Ge-
baudes, da eine LosgréR3e 1, wie sie oftmals tituliert wird, in jedem Fall in
der Bauindustrie durch die vorherrschende Prototypenfertigung mit einer
industriellen Fertigung auf der Baustelle bis dato kaum realisierbar ist.5%!

Das damit beschriebene wirtschaftliche Grundproblem des Industriellen
Bauens ergibt sich weitestgehend aus der Frage der Industrialisierung
kleiner LosgréRen.®®? Eine Betrachtung der Abnahme der Kosten einzel-
ner Erzeugnisse (Stiicke bzw. Lose) bei zunehmender Stiickzahl ergibt in
Abhéangigkeit unterschiedlicher Produktionsarten nachfolgende schemati-
sche Darstellung (Bild 3.9).

200
— ., handwerkliche Produktion
100 e
T N mechanisierte Produktion
automatisierte Produktion
2 —
£
e
7]
=3
w
o
-
-
=]
B
=
“ o0
10 100 1000 10 000 100 000

Stiickzahl

Bild 3.9 Stickkosten bei steigender Anzahl der Stiickzahlen unter Berticksichtigung der
Abhangigkeit der Produktionsarten 55

Es zeigt sich, dass vor allem bei automatisierten Produktionsprozessen
die Stuckkosten erheblich hdéher sind, als bei mechanisierten und hand-
werklichen Ablaufen, wenn die Anzahl der hergestellten Teile eine kriti-
sche Menge von 1.000 Stiick nicht Uberschreitet. Im Umkehrschluss ergibt
dies, dass mechanisierte Produktionen ab einer sehr geringen Anzahl von
in der Grafik (Bild 3.9) angefuhrten 100 Stk. die Kosten pro Stlick bereits

550 vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 43

Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung
eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 31

%2 vgl. WELLER, K.: Industrielles Bauen 1 — Grundlagen und Entwicklung des industriellen, energie- und
rohstoffsparenden Bauens. S. 28

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 43
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unter jenen fur handwerklich hergestellte Produkte liegt (Beispiel Beton-
fertigteile). Bei einer darunter liegenden Anzahl (kritische Menge) sind die
Stuickkosten innerhalb der manuellen Produktionen konsequenterweise
am geringsten. Die in der Grafik (Bild 3.9) dargestellten Werte stellen da-
bei keine Absolutwerte, sondern lediglich GréRenordnungen dar, da die
tatsachlichen Stiickkosten vor allem sehr stark vom jeweiligen Produkt
und dem zugehorigen Herstellungsprozess abhangen.®>* Zur Berech-
nung einer kritischen Menge bzw. Losgrol3e ist bei Vorliegen samtlicher
Kostenwerte und Absatzvorstellungen die in Kapitel 3.1.2.3 im Unterpunkt
Losgrol3e erlauterte LosgroRenformel nach Andler heranzuziehen.

Umgelegt auf das Industrielle Bauen lasst sich daraus schlieRen, dass zur
Senkung der Stlickkosten in den meisten Fallen eine kritische Menge not-
wendig ist. Es ist einerseits zur Erreichung einer vom Kunden gewinsch-
ten grofRtmaoglichen Individualitat eine geringe Losgrol3e anzustreben, an-
dererseits bedarf es einer kritischen Menge, um die Produktionskosten pro
Stiuck unter Einbeziehung aller Investitions-, Produktions-, Rust- und Ge-
meinkosten, welche zur Herstellung eines Stlickes erforderlich werden,
auf ein Minimum zu reduzieren.>>

All dies steht in engem Zusammenhang mit dem herzustellenden Produkt
sowie der dafur notwendigen Verarbeitungstechnologie. Im Zuge der In-
dustrialisierungsversuche im Bauwesen wurden immer wieder Grenzen
erreicht, an denen eine weitere Industrialisierung zwar technisch méglich
ware, jedoch aus Kostengriinden nicht zielfiihrend erschien.>%¢ Dies zeigt
sich vor allem bei Produkten und Prozessen, bei welchen die Methodik
moderner Digitalisierung bis dato noch nicht eingesetzt wurde bzw. wer-
den konnte. An dieser Stelle besteht zumindest der Ansatz, dass Themen
wie die Digitalisierung im Bauwesen, integrale Planung und Building Infor-
mation Modeling kiinftig wesentlich zur Senkung der Kosten bei geringen
LosgrofRen beitragen werden. Das Industrielle Bauen mit neu entwickeln-
den Fertigungsverfahren, computergesteuerten Produktionsmaschinen
und automatischen Steuerungssystemen koénnte damit einen Paradig-
menwechsel in der Bauwirtschaft einleiten.557: 558

Historisch gesehen hat das Industrielle Bauen vor allem aufgrund der Tat-
sache der Herstellung monoton wirkender Wohnungs- und Siedlungsbau-

%4 vgl. WELLER, K.. Industrielles Bauen 1 - Grundlagen und Entwicklung des industriellen, energie- und
rohstoffsparenden Bauens. S. 29

Vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 45

56 vgl. WELLER, K.: Industrielles Bauen 1 - Grundlagen und Entwicklung des industriellen, energie- und
rohstoffsparenden Bauens. S. 31

%7 vgl. RINAS, T.; GIRMSCHEID, G.: Industrielles Bauen = Vorfertigung plus?.
http://www.bauinnovationen.ch/industrielles-bauen-vorfertigung-plus/. Datum des Zugriffs: 31.August.2017

5% vgl. WESTKAMPER, E. et al.: Digitale Produktion. S. 17 ff
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ten in den 50er, 60er und 70er Jahren des 20.Jahrhunderts mit einem ne-
gativen Bild in der Offentlichkeit zu kampfen.55% 560 Die kiinftige Heraus-
forderung wird jedoch darin bestehen, dass die Vorteile einer Industriali-
sierung der Bauprozesse verstarkt genutzt und die Nachteile, welche
durch Monotonie in der Gestaltung entstehen kénnen, durch eine indivi-
duelle Anpassung und Planung des auf3eren Erscheinungsbildes auf-
grund adaquater und bauweisengerechter Architektur kompensiert wer-
den (Vgl. LosgroRe 1).562

3.2.2 Vorteile des Industriellen Bauens

In Anbetracht des angefluihrten Potenzials stellen die Vorteile, welche sich
aus der Nutzung bzw. Anwendung industrieller Methoden und Systeme im
Bauwesen ergeben, eine wesentliche Chance dar, welche nutzbar ge-
macht werden konnen. Diese lassen sich folgendermaf3en zusammenfas-
sen; 562

- leichtere Nachvollziehbarkeit samtlicher Planungs- und Bauprozesse
fur alle Beteiligten durch strukturierte und eindeutige Vorgaben in den
Ablaufen.

- ein Ansprechpartner fir alle Bauleistungen im Falle von Paketverga-
ben 563 im Gegensatz zu gewerkespezifischen (Einzel)Vergaben.

- Reduktion der Variantenvielfalt in den Details bei Bewahrung der Indi-
vidualitat in der Oberflachengestaltung und Asthetik.

- hohere Sicherheit im Bereich der Einhaltung des Termin- und Kosten-
rahmens sowie in der baukonstruktiven Qualitétssicherung.

Der derzeit vorherrschende sehr komplexe Prozess des Planens und Bau-
ens von Bauwerken ist in vielen, oftmals auch negativen Beispielen, ledig-
lich zum Teil nachvollziehbar. Dies fihrt dazu, dass vor allem Bauherren,
aber auch Planer und Ausflihrende, in zahlreichen Féllen eine weitrei-
chende Vereinfachung der Planungs- und Bauablaufe fordern, um damit
eine Optimierung des Magischen Dreiecks °%* — Kosten, Termin und Qua-
litat — zu erreichen.>®® Es ist davon auszugehen, dass eine kiinftige Erho-

%9 vgl. HANNEMANN, C.: DIE PLATTE — Industrialisierter Wohnungsbau in der DDR. S. 4

%0 vgl. SCHNITTICH, C.: Vorfertigung — Hightech und Handarbeit. In: Detail Zeitschrift fiir Architektur + Baudetail,
Vorfertigung, 6/2012. S. 591

1 vgl. KONCZ, T.: Bauen industrialisiert. S. 9
62 Vgl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 31 ff

63 Unter Paketvergabe ist in diesem Zusammenhang eine Vergabe iiber die Gewerkgrenzen hinweg durch Zusammenfas-
sung von Leistungen unterschiedlicher Professionen zu verstehen.

564 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/135535/magisches-vieleck-v4.html. Datum des Zugriffs: 31.August.2017

65 Vgl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 31 ff
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hung des Vorfertigungsgrades die Komplexitat der Ablaufe, vor allem je-
ner auf der Baustelle erheblich senkt, was dem Wunsch einer Vereinfa-
chung entspricht. Die innerbetrieblichen Ablaufe, welche fir eine Vorferti-
gung und somit Industrialisierung notwendig sind, werden hingegen zu-
mindest auf gleichem Niveau bleiben, eher aber noch steigen.56¢

Das derzeit zumindest in Mitteleuropa vorherrschende Prinzip der Gewer-
ketrennung und deren Umsetzung in einer gewerkweisen %7 bzw. gewer-
kespezifischen 58 (Einzelfirmen-)Vergabe einzelner Bau- und Planungs-
leistungen bedingt fur den Bauherrn bzw. dessen Vertretungsbefugte zu-
meist einen erheblichen Koordinationsaufwand, welcher auch zu seinen
Pflichten als Besteller eines Bauvorhabens hinzuzurechnen ist. Im Rah-
men des Industriellen Bauens werden Bauleistungen zumeist als Gesamt-
leistungen sinngemal aus einer Hand in unterschiedlichen Unterneh-
menseinsatzformen %¢° (Vgl. Kap. 2.5.2) vergeben, was den Koordinati-
onsaufwand fur den Bauherrn erheblich senkt, da dieser seitens des aus-
fihrenden Unternehmens wahrgenommen werden muss.>"0

Ein wesentlicher Kernbereich des Industriellen Bauens stellt damit die Re-
duktion der Variantenvielfalt und somit Reduktion der Variabilitét in den
Details und damit einhergehend die Verringerung der erheblichen Anzahl
an zu fallenden Entscheidungen und Mdoglichkeiten durch den Bauherrn
bzw. Planer dar. Diese Reduktion kann vor allem durch eine Planung se-
rieller Anschluss- und Detailpunkte in Form unterschiedlicher Modul- und
Elementvarianten nach immer wiederkehrenden ahnlichen Prinzipien er-
maoglicht werden. Das aul3ere Erscheinungsbild sowie die Gesamtasthetik
eines Bauwerks bleiben davon im Falle einer konsequenten Detaillierung
weitestgehend unberthrt.57*

Das im Bauwesen wesentliche Ziel — wenn nicht sogar oberste Pramisse
— der Einhaltung des Termin- und Kostenrahmens, kann durch die Anwen-
dung industrieller Baumethoden fir alle Beteiligten einen groRen Nutzen
stiften. Die immer wahrende Frage des Fertigstellungstermins eines Bau-
vorhabens schwebt wie eine Art Damoklesschwert Uber den Kopfen der
beteiligten Planer und ausfihrenden Unternehmen. Um diesen prazise vo-
raussagen zu kénnen, bedarf es eines gut strukturierten Ablaufplanes aller
Prozesse, welcher durch die Umsetzung Industrieller Methoden zum
Grof3teil bereits die daflir notwendige Richtung vorgibt. Eine automati-
sierte Werksfertigung mit einer moglichst kurz zu haltenden Montagezeit
samt umfassender Risikoeinschatzung aller Umfeldbedingungen erlaubt

966 Vgl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 31

67 vgl. LECHNER, H.: Erlauterungen zu LM.VM Objektplanung Architekt (OA). S. 5

568 vgl.

KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 62

569 vgl.

KRATZENBERG , R.; LEUPERTZ, S.: VOB Teile A und B Kommentar. S. 2517 ff

570 Vgl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 31

57t Vgl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 33
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eine prazise Vorhersage des erwartbaren Fertigstellungstermins und for-
dert somit eine transparente Bauwerkserstellung.5"?

Erganzend zu den in der einschlagigen Literatur erlauterten teils allgemein
gehaltenen Vorteilen des Industriellen Bauens wurden im Rahmen einer
im Jahr 2015 durchgefiihrten Expertenbefragung 57° die Befragten zu den
in der nachfolgenden Grafik (Bild 3.10) spezifisch angeflhrten Vorteilen
um deren Einschatzung gebeten.>74

wesentliche Vorteile industrieller Bauvorhaben

mkein Vorteil = geringer Vorteil neutrale Bewertung
m grofer Vorteil m sehr grofRer Vorteil
| 4%
. . . - 7%
Ein Ansprechpartner fiir alle Bauleistungen | 21%

Qualitatssicherung durch laufende Kontrollen

Finanzierungssicherheit durch Fixpreise | 21%

Geringere Baustellengemeinkosten | 11%
54%

Schnellere Planung | 39%

Geringerer Umwelteinfliisse | 25%

Geringerer Larm auf der Baustelle | 32%

Hohere Produktqualitat |

Witterungsunabhangige Produktion | 7%
68%

Exaktere Fertigung | 11% 5
I 307
0%
Schnelle Fertigung | 18%

Verkirzte Montagezeit o
68%

Bild 3.10 Vorteile des Industriellen Bauens — Expertenbefragung TU Graz 2015 57

572 ygl. ROZYNSKI, D.; ROTH, C.: Vom industrialisierten Einfamilienhaus zum verdichteten Wohnungsbau. S. 31
573 vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 178

o4 Vgl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — Baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: bauaktuell, Nr. 3/6. Jahrgang/Mai 2015. S. 104

5% HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 181
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Es zeigt sich dabei, dass die befragten Experten bei fast allen angefihrten
Aspekten einen groR3en bis sehr groRen Vorteil in der Industriellen Bau-
weise sehen. Vor allem das Thema einer verkirzten Montagezeit wird von
93 % als sehr grolRer bzw. groRer Vorteil gesehen, welche sich vor allem
aufgrund der Vorfertigung realisieren lasst. Die Vorfertigung in einer witte-
rungsunabhéngigen Produktion wird mit 89 % als sehr grol3er bzw. groRer
Vorteil bewertet. Der Aspekt einer schnellen Fertigung wird mit 39 % als
sehr vorteilhaft bzw. 36 % als vorteilhaft angesehen. Auch das Thema
exaktere Fertigung zeigt mit 46 % vorteilhaft und 39 % sehr vorteilhaft ein
ahnliches Bild. Daraus ergibt sich auch die scheinbar hohere Produktqua-
litat, welche gemaf den Befragten mit 72 % als sehr gro3er bzw. groRer
Vorteil bewertet. Auch das Thema der Qualitatssicherung durch laufende
Kontrollen wird mit 65 % als sehr gro3er bzw. grofRer Vorteil angesehen.
Das Thema der geringeren Baustellengemeinkosten, welche sich durch
die Werksfertigung konsequenterweise ergibt, wird hingegen mit 54 % als
grol3er Vorteil eingeschéatzt. Ebenso wird die Situation lediglich einen An-
sprechpartner fir alle Bauleistungen zu haben mit 39 % als groRer Vorteil
gesehen. In Summe betrachtet zeichnet die Expertenbefragung ein &hnli-
ches Bild wie die in der Literatur angegeben Vorteile und bestatigt diese
zusehends.57®

3.2.3 Nachteile des Industriellen Bauens

Im Gegensatz zu den genannten Vorteilen sind auch Nachteile des Indust-
riellen Bauens als nicht von der Hand zu weisende Argumente in diesem
Zusammenhang zu nennen: 577

- Verringerung der Flexibilitat
- Notwendigkeit einer hoheren Planungstiefe (in frihen Projektphasen)
- Sensibilisierung in Bezug auf die erforderlichen Bautoleranzen

- Einschrankungen in Bezug auf Grof3en- und Gewichtsbeschrankungen
beim Transport

Zusatzlich zu den genannten Nachteilen bzw. Einschréankungen durch das
Industrielle Bauen wurden im Rahmen der Expertenbefragung die Fach-
leute um eine Einschéatzung der Schwierigkeiten und Risiken in der Ab-
wicklung industrieller Bauvorhaben gebeten (Bild 3.11).578

576 vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 181

517 Vgl. GIRMSCHEID, G.; SCHEUBLIN, F.: New Perspective in Industrialisation in Construction — A State of the Art Report.
In: CIB Task Group 57 — Industrialisation in Construction. S. 13

578 Vgl. KOPPELHUBER, J.; HINTERSTEININGER, K.; HECK, D.: Industrielles Bauen mit Holz — Baubetriebliche Aspekte
im Holz-Modulbau. In: bauaktuell, Nr. 3/6. Jahrgang/Mai 2015. S. 104
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gréRten Schwierigkeiten und / oder Risiken in der
Abwicklung industrieller Bauvorhaben

msehr hohes Risiko mhohes Risiko ' neutral mgeringes Risiko mkein Risiko
50%

43%
36% 36% 36% 36%

29%@  29% 29%
0, 0 0, 25% 0,
21% 21% 18% 21% 21%
0, 0, 0,
14A: % 14% 111/:14, 14A; oz
7% 79 7% I I 7% _—
4A, I I . 64%
00/ 00/ 0% 0%
°| i o T

Logistik |
Montage |

Bauzeit |

Kosten

Individualisierbarkeit fur
den Kunden
Individualisierbarkeit fur
den Planer
Gewéhrleistungspﬂicht

Planungsaufwand

Bild 3.11 Schwierigkeiten und Risiken des Industriellen Bauens — Expertenbefragung TU
Graz 2015 °7°

Es zeigt sich, dass die befragten Experten vor allem den Aspekt der Indi-
vidualisierbarkeit fur den Kunden mit 46 % als sehr hohes bzw. hohes Ri-
siko einschatzen. Die Individualisierbarkeit fiir den Planer wird mit 43 %
als ahnlich hohes Risiko gesehen, wobei der Planungsaufwand fur die Ex-
perten mit 43 % mit einem sehr hohen bzw. hohen Risiko behaftet ist. Hin-
gegen wird das Thema Bauzeit mit 50 % als kein Risiko und das Thema
Kosten mit 60 % als geringes bzw. nicht vorhandenes Risiko eingestuft.
Die Themen Logistik, Gewahrleistungspflicht und Montage werden von
den Befragten als eher neutrales Risiko eingeschétzt.58°

Schlussendlich hangt die Verteilung der Vor- und Nachteile jedoch immer
vom Einsatzgebiet, vom Bausystem bzw. der Bauweise und vom Mecha-
nisierungsgrad ab. Es zeigt sich, dass sich gerade eine mechanisierte Pro-
duktion zwar die Vorteile der Industrialisierung zu Nutze macht, jedoch
das Thema der Individualisierbarkeit dabei weitestgehend verloren gehen
kann. Dem ist insofern entgegen zu wirken, als dass eine Seriengestaltung
im Detail erfolgt und mittels Methoden, wie bspw. der Mass Customization

5%  HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 182

80 vgl. HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 182
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(Vgl. dazu Kap. 3.1.2.3) ein gro3zligiges Mal3 an Entscheidungs- und Ge-
staltungsfreiheit sowohl fur den Planer, als auch fir den Bauherrn beste-
hen bleibt.58?

Unter Bezugnahme auf den Holzbau wird an dieser Stelle das Potenzial
erkennbar, dass die Mdoglichkeiten einer industriellen Vorfertigung im
Holzbau eine mdoglicherweise kostenreduzierende Alternative zu her-
kémmlichen Bauprozessen mit mineralischen oder anderen als konventi-
onell einzustufenden Baustoffen bildet. Es gilt jedoch dabei eine intelli-
gente Systematik in der Detaillierung und deren serieller Konzepte weiter
zu entwickeln und bei den Anwendern zu etablieren, um einen grof3eren
Grad an Standardisierung innerhalb eines Bausystems auch langfristig zu
erreichen.582

%1 vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-

und Supportprozesse. S. 547 ff

582 Vgl. KAUFMANN, H.: Der andere Bauprozess. In: Zuschnitt 50 — Konfektionen in Holz, Juni/2013. S. 5
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3.3 Kennzeichen des Industriellen Bauens

Das Industrielle Bauen ist im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass
es zu einer Ubertragung einer industriellen Arbeitsweise aus der klassi-
schen stationaren Industrie auf die dezentrale Bauproduktion kommt
(Vgl. Kap. 3.1.2.1). Wesentlich dabei ist vor allem das Ziel der Kostenre-
duktion durch die Rationalisierung der Arbeitsablaufe zur Steigerung der
Effizienz selbiger.583

3.3.1 System, Systembau und Bausystem

Die oftmals synonym verwendeten Begriffe Systembau, Bausystem und
Industrielles Bauen verfolgen im Wesentlichen ahnliche Ziele, namlich
jene der Standardisierung der Komponenten sowie Rationalisierung in der
Umsetzung. Dennoch ist zwischen den einzelnen Begriffen durchaus zu
differenzieren.

Der Begriff System stellt eine ganzheitliche Menge geordneter Elemente
unter Berticksichtigung einzelner Merkmale dar, welche miteinander durch
unterschiedliche Relationen verknipft sind. Dabei ergibt die Gesamtheit
aller Relationen eine Struktur, wobei das Element ein Teil eines Systems
ist und nicht weiter zerlegt werden kann. Unter der Struktur aller Elemente
wird auch der Begriff Organisation verstanden.>® Das System ist somit
als Prinzip zu verstehen, nach dem etwas organisiert bzw. als Plan, nach
welchem vorgegangen wird und stellt ein Geflige einzelner Elemente dar,
welche als einheitlich geordnetes Ganzes in zuvor festgelegter Weise zu-
geordnet werden kénnen.%®> Den systemtheoretischen Grundlagen fol-
gend kénnen dabei sowohl eine Klassifizierung von verschiedenen Syste-
men, sowie ein genereller Systemansatz fur Produktionssysteme erfolgen,
sowie sich auch in Form industrialisierter Bausysteme auern.56

Der Begriff systematisch impliziert im Zusammenhang mit einem System
eine planméRige und gezielte Gliederung, welche sinnvoll und mit Absicht
zur Erreichung eines Zieles vorgenommen wurde.58”

Dieser Definition des Systems folgend, wird unter dem Begriff Systembau
oftmals eine planméRige und gezielte Herangehensweise im Bauwesen
verstanden, wobei vorausgesetzt wird, dass die einzelnen Elemente bzw.
Bauteile nach sinnvollen Prinzipien zu einem Bausystem geordnet und in

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 529

584 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/3210/system-v13.html. Datum des Zugriffs: 07.September.2017

85 vgl. DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 792

86 vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung
eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 12

7 vgl. DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 792
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einer Struktur verknipft werden.5% Dennoch ist der Systembau dabei
aber nicht zwingend auch als Industrialisierung im Sinne einer Vorferti-
gung anzusehen.5® Es wird darunter jedoch die Berlicksichtigung der ge-
samten Bauaufgabe mit dem Ziel, die Vorteile einer Industrialisierung fur
das Bauen zu nutzen, verstanden.5%

Der Begriff Bausystem kombiniert das Wort Bauen und das Wort System
mit dem Ziel, durch die Zusammenfihrung eine planmafige, also eine
systematische Zuordnung einzelner Bestandteile in einem System und
Beziehungen untereinander herzustellen. Ein Bausystem besteht dem-
nach aus der Summe aller Elemente und deren sinnvoller und geplanter
Kombination miteinander.°* Im Rahmen der Anwendung eines Bausys-
tems ist es daher das Ziel, einzelne Bauelemente sowie auch deren Fi-
gung untereinander systematisch aufeinander abzustimmen, wobei hierzu
im Vorfeld im Rahmen der Entwicklung eines Bausystems eine Typisie-
rung und MaRkoordination (Vgl. Kap. 3.4.3) erforderlich ist.5? Die Sinn-
haftigkeit eines Bausystems hangt von den Randbedingungen und Krite-
rien ab, welche dem Bausystem zugrunde liegen und kann lander- und
unternehmensspezifisch variieren.>®® Bausysteme sowie auch Baukas-
tensysteme weisen zumeist einen hohen Grad an Komplexitat der zu-
grunde liegenden Bestandteile auf und werden zur weiteren Kostenopti-
mierung fUr den Einsatz in unterschiedlichen Anwendungsbereichen ent-
wickelt (Vgl. Kap. 3.1.2.3).5%* Die Qualitat eines Bausystems zeichnet
sich vor allem dadurch aus, dass Aufgaben einzelner Elemente deckungs-
gleich sind oder sich auch lediglich zum Teil tiberschneiden kénnen. Eine
derartige Uberlagerung einzelner Untersysteme sowie die Kompatibilitat
ineinander und zueinander bilden die Basis eines Bausystems und formt
damit die Qualitatskriterien und den Qualitatsanspruch innerhalb eines
Bausystems.5%

Der Begriff Industrielles Bauen (Vgl. Kap. 3.1.2.1) umfasst im Gegensatz
dazu die Methodik, wie etwas hergestellt wird und wie hoch der Mechani-
sierungsgrad im Rahmen des Herstellungsprozesses ist. Er beinhaltet da-
bei nicht die eigentliche Standardisierung der Elemente eines herzustel-
lenden Bausystems. Diese wird unter dem Uberbegriff der Industrialisie-
rung im Bauwesen (Vgl. Kap. 3.1.2.2) verstanden.

8 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 22
89 vgl. KONCZ, T.: Bauen industrialisiert. S. 15
5% vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 23

591 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 42

592 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 42

5% vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 22
Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 34

Vgl. PROCHINER, F.: Zukunftsorientierte Fertigungs- und Montagekonzepte im industriellen Wohnungsbau. S. 49
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3.3.2 Gegenuberstellung industrielle Produktion und Industrielles

Bauen

Zur Erreichung einer Industrialisierung im Bauwesen kdnnen zwei unter-
schiedliche Konzepte verfolgt werden: einerseits kann diese durch eine
prozessorientierte Arbeitsvorbereitung erfolgen, andererseits kann sie
auch durch die Automatisierung der Maschinen im Rahmen der Vorferti-
gung von Bauteilen realisiert werden. Allerdings gilt es dabei zu beachten,
dass lediglich im Wechsel von einer manuellen hin zur maschinellen Ar-
beitsweise noch keine erfolgreiche Industrialisierung liegt. Erst wenn in
samtlichen Arbeitsprozessen innerhalb eines Unternehmens der Automa-
tisierungs- und Rationalisierungsgedanke der Vorfertigung integriert wer-
den konnte, kann tatsachlich von Industrialisierung gesprochen werden.5%
Die grundsatzlichen Kriterien sind dabei die Systematisierung der Ablauf-
planung sowie die Standardisierung von Produkten und Arbeitsschritten
unter Beibehaltung einer hinreichenden Produktvielfalt und Flexibilitat. Da-
bei spielt auch das Thema einer Fokussierung auf eine bestimmte Markt-
nische hin eine ebenso wichtige Rolle wie die enge Kooperation zwischen
den ausfiihrenden Unternehmen und den an der Planung beteiligten Per-
sonen. Hierzu bedarf es geeigneter Geschafts- und Kooperationsmodelle,
welche teils auf fir die Bauwirtschaft untypischen unkonventionellen Ge-
schaftsmodellen beruhen (Vgl. Kap. 2.5.3).5%7

In der nachfolgenden Darstellung (Tabelle 3.1) nach Girmscheid werden
die Merkmale einer industriellen Produktion den Anforderungen an das In-
dustrielle Bauen gegentibergestellt.5%°

Tabelle 3.1 Merkmale der industriellen Produktion und deren Parallelen in der Bau-

wirtschaft 5%

Merkmale industrieller Produktion

Anforderungen an industrielles Bauen

zentralisierte Produktion

Vorfertigung von Bauteilen im Werk

Massenfertigung / zunehmend variable Fer-
tigung

Entwicklung von variablen Grundtypen

Fertigung auf Basis standardisierter Losun-
gen und Produktion von Varianten

Standardisierung von Bauteilen bei Flexibilitat
in der Gestaltung

Spezialisierung

Konzentration auf bestimmte Marktsegmente

Integration von Planung, Produktion und
Marketing

Interaktion von Planung, Konstruktion, Pro-
duktionsplanung und Produktion sowie Mar-
keting unter Einbezug des Unternehmers

Optimierte Prozesse und Organisation

Optimierung der Planungs- und Produktions-
prozesse in Bezug auf Automatisierung und
Mechanisierung

und Supportprozesse. S. 6

und Supportprozesse. S. 6 ff

Supportprozesse. S. 7

und Supportprozesse. S. 7

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-

GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs- und

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement — prozessorientiert Band 2 — operative Leistungserstellungs-
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Dabei zeigt sich, dass einige grundsatzliche Parallelen zwischen der in-
dustriellen Produktion und den Anforderungen an das Industrielle Bauen
bestehen, welche allerdings in der Bauwirtschaft bis dato lediglich zum
Teil umgesetzt werden konnten. Eine Vergleichbarkeit der Industrie mit
dem Bauwesen ist allerdings aufgrund der Unterschiede nicht zielfiihrend.

Im Holzbau und an dieser Stelle vor allem im Bereich der Vorfertigung,
konnten in den letzten Jahren durch die Mechanisierung in den Produkti-
onsstatten wesentliche Schritte gesetzt werden, welche die Industrialisie-
rung als Ganzes vorantreiben. Die Verlagerung der Fertigung von der wit-
terungsabhangigen und oftmals ineffizient wirkenden Baustelle in ein vor-
gelagertes Produktionswerk bewirkt eine prazise (Vor-)Fertigung,
wodurch die oftmals zu Konflikten und vertraglichen Streitigkeiten fiihren-
den Themen der (Bau-)Toleranzen sowie auftretenden Mangel grol3teils
im Uberschaubaren Rahmen gehalten werden. Andererseits kann auf-
grund der Mechanisierung und Digitalisierung das Thema Verschnitt bei
(flachigen) Materialien weiter optimiert werden. Letztlich beinhalten all
diese Kennzeichen eine Reduktion des zeitlichen, finanziellen und res-
sourcenschonenden Produktionsaufwandes, ganz abgesehen von den er-
gonomischen Arbeitsbedingungen, den kurzen Weg in einer Produktion
sowie der optimierten Lagerhaltung.5%°

Innerhalb einer industriellen Produktion stellt eine zentralisierte Fertigung
an einem Ort das wesentlichste Kriterium selbiger dar, welches unter dem
Schutz vor aueren Witterungseinflissen eine Optimierung des Ferti-
gungsablaufes erlaubt. Wird dieser Grundsatz auf das Industrielle Bauen
Ubertragen, so kann der Grundsatz einer (Vor-)Fertigung einzelner Bau-
teile oder Baugruppen als Vorteil genutzt werden, was ahnlich wie in der
industriellen Produktion eine Strukturierung der Workflow-Prozesse mit
sich bringt und damit durch die Eliminierung der Suchzeiten fir Materialien
eine Zeit- und Kostenersparnis birgt. Die industrielle Fertigung zeichnet
sich durch die Produktion von Massen und Serien aus, wobei in den letz-
ten Jahren ein zunehmender Anteil an Individualisierung auch in der vari-
ablen Fertigung industrieller Gliter Einzug gehalten hat. Diesen Aspekt der
Fertigung unter Einbeziehung individueller Aspekte greift die Mass
Customization auf (vgl. Kap. 3.1.2.3) und wird dabei als Schliissel und Vo-
raussetzung fur die Implementierung des Industriellen Bauens gesehen,
was durch die Flexibilisierung in den neuen Produktionstechnologien auch
realisierbar wird und zu einer variablen und individualisierbaren Produkt-
palette fuhrt.80

Zur Erreichung eines Kostenvorteils durch die Industrialisierung wird so-
wohl in der Produktion, als auch im Industriellen Bauen neben der Indivi-
dualisierung auch eine gro3tmdgliche Standardisierung vorangetrieben,

60 vgl. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR HOLZFORSCHUNG E.V. -DGFH-, M.: Innovativer Holzsystembau: Ergebnisse
des Verbundvorhabens Rationalisierungspotential im Holzbau - Planung, Fertigung, Auf- und Ausbau.
Forschungsbericht. S. 13

Vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 529
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um serielle Konzepte in den einzelnen Varianten zu ermdglichen, unab-
héngig davon, ob es Produktionsgiter oder Bauelemente sind. Der we-
sentliche Grundsatz der Flexibilitat in der zumeist au3eren Gestaltung bei
gleichzeitiger Nutzung serieller Details erlaubt auch die Individualisierung
innerhalb einer Serienproduktion. Die Basis bildet dabei ein Baukasten-
system, mit welchem unterschiedliche Elemente und Module individuell
kombinierbar werden und eine flexible Entwurfsgestaltung erlauben. Dies
bedarf aufgrund der zumeist in der Planung geforderten hohen Komplexi-
tat einer detaillierten Schnittstellenplanung sowie eines erheblichen Pla-
nungs- und Detailierungsaufwandes.

Industrielle Produktionen spezialisieren sich auf eine reduzierte Anzahl an
industriellen standardisierbaren Produkten und optimieren die Ablaufe zur
Herstellung dieser bis ins kleinste Detail. Nicht eine breite Palette an Pro-
dukten ermdoglicht eine Kostenflihrerschaft, sondern eine kleine Band-
breite gleicher oder ahnlicher Erzeugnisse lasst eine Rationalisierung der
Prozesse sowie eine Optimierung im Rahmen des Wettbewerbs zu. Auch
die Industrialisierung im Bauwesen wird nach einem &hnlichen Prinzip er-
folgen (missen), um die Vorteile auch tatsachlich nutzen zu kénnen. Eine
ausgeklugelte Marktsegmentierung impliziert gleichzeitig auch eine grol3e
Herausforderung an die Etablierung zahlreicher Hersteller, Spezialisten
und Zulieferindustrien, was im Bauwesen im Vergleich zu anderen statio-
naren Industrien noch nicht Einzug gehalten hat. Der Komponentenbau
ahnlich der Automobil- und Elektronikindustrie kann fur viele KMUs im
Bauwesen einen grof3en Vorteil darstellen. Eine Industrialisierung erfor-
dert generell eine enge Kooperation zwischen allen Beteiligten. Die Berei-
che Planung, Produktion und Marketing missen in der industriellen Pro-
duktion integriert werden. Im Bauwesen muss es zu einer verstarkten und
kooperativen Interaktion der planenden und ausfihrenden Unternehmen
kommen, welche vor allem zum Zeitpunkt der Planung bereits die Arbeits-
vorbereitung in vorbereitender Weise im Herstellungsprozess mitden-
ken.602

Letztlich stellen durchgéngig optimierte Prozesse und umfassende Orga-
nisationen das zentrale Werkzeug sowie die Grundvoraussetzung zur Re-
alisierung einer Industrialisierung im Bauwesen dar, was sich mittels Me-
chanisierung bis hin zur Automatisierung mit allen zuséatzlichen und zeit-
gleichen Planungs- und Arbeitsablaufen durchaus erreichen lasst.5%3

802 vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 529

803 vgl. GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagament. S. 529
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3.3.3 Normung und Regelwerke im Industriellen Bauen

Das Thema Vorfertigung von Bauteilen ist in unterschiedlichen Normen
und Regelwerken sowohl lander- als auch baustoffspezifisch geregelt. Da-
neben gibt es auch einige wenige Regelwerke, welche die allgemeinen
normativen Grundlagen sowie einzelne Begriffe nédher definieren.

3.3.3.1 Normen

In Osterreich stellt die ONORM B 2310 Fertighauser — Benennungen und
Definitionen sowie Mindestleistungsumfang %4 ein zentrales Regelwerk
zur Begriffsbestimmung des Mindestleistungsumfanges unterschiedlicher
vorgefertigter Fertighduser dar. Die baustoffneutrale Festlegung darin ist
zwar, wie im Titel ersichtlich, fir den Bereich des Fertighauses erstellt
worden, kann jedoch fir samtliche Bereiche des Hochbaus, also auch fir
allgemeine Wohngebaude, Birobauten, Kindergarten, Schulen, Mehr-
zweckhauser und Gebaude ahnlicher Nutzung herangezogen werden. Die
Norm deckt jedoch nicht jene Bereiche ab, welche mit nicht-geschof3ho-
hen vorgefertigten tragenden Bauelementen hergestellt werden. Darunter
fallen bspw. Hauser aus Ziegel, Porenbeton, Hohlblock bzw. Mantelbeton-
steinen sowie auch das Holzblockhaus. Ebenso gilt die Norm nicht fir
Bauwerke, welche nicht dem in Abschnitt 5 genannten Mindestleistungs-
umfang der Stufe 1, des Ausbauhauses (Vgl. Kap. 4.1.5), fallen.

Neben dieser grundsétzlichen Norm existiert eine grof3e Anzahl bau-
stoffspezifischer Normen, welche sich mit den Eigenschaften, der Herstel-
lung und Verarbeitung einzelner Erzeugnisse sowie Fertigteile in den je-
weiligen Baustoffen im Speziellen beschaftigen. An dieser Stelle sei auf
die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 3.3, Tabelle 3.3, Tabelle 3.4) verwie-
sen, welche nach Baustoffen getrennt einige diesbezigliche Normen fir
Osterreich auflisten.

Tabelle 3.2 Normenauszug betreffend Fertigteile allgemein — Osterreich

Norm Ausgabe Bezeichnung

Allgemein

ONORM 2009-05-01 Fertighduser — Benennungen und Definitionen sowie
B 2310 %% Mindestleistungsumfang

ONORM

DIN 18202 6% 2010-02-15 Toleranzen im Hochbau

604 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2310 (Ausgabe: 2009-05-01) Fertighauser — Benennungen und
Definition sowie Mindestleistungsumfang. S. 3

505 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2310 (Ausgabe: 2009-05-01) Fertighauser — Benennungen und
Definition sowie Mindestleistungsumfang. S. 1 ff

606 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM DIN 18202 (Ausgabe: 2010-02-15) Toleranzen im Hochbau —
Bauwerke. S. 1 ff
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Diese Auflistung stellt jedoch lediglich einen Auszug dar, da es zahlreiche
zusatzliche baustoffspezifische Normen vor allem fir die Herstellung und
Qualitatstiberwachung sowie Prifung und Prufverfahren von Erzeugnis-
sen und deren Anwendungsbereiche betreffend gibt.

Tabelle 3.3 Normenauszug betreffend Fertigteile aus Beton — Osterreich

Norm Ausgabe Bezeichnung

Baustoff Beton

GNORMW 2009-06-01 Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten —

B 2211 Werkvertragsnorm

ONORM 2 1 Betonfertigteile — Betonfertiggaragen — Anforderun-
B 3260 5% 009-09-0 gen an monolithische oder aus raumgrof3en Einzel-

teilen bestehende Stahlbetongaragen

Vorgef. Betonerzeugnisse — Anf., Prifungen und

ggngSMGO" 2012-04-01 Verf_ahr(_an fur den Nachw. der Normkonformitét von
Fertigteilen aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
(E)NN?;’%Q 610 (Zgr}t?/\_lg%wvorm. Allgemeine Regeln fir Betonfertigteile
2013-06-01
8’\\“??{%3 611 2009-09-15 Betonfertigteile — Besondere Fertigteile fir Dacher
g\\:?g\gz 612 2012-09-01 Betonfertigteile — Wandelemente
S’N\'?E\fw s 2007-08-01 Betonfertigteile — Treppen
(E)’N\I?Z;\g 1614 2007-08-01 Betonfertigteile — Grindungselemente
ONORM 2012-05-15 Betonfertigteile — Fertigteile fur Briicken

EN 15050 6

ONORM
EN 13978-1 616

Betonfertigteile — Betonfertiggaragen — Teil 1: Anfor-
2005-08-01 derungen an monolithische oder aus raumgrof3en
Einzelteilen bestehende Stahlbetongaragen

609

610

612

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2211 (Ausgabe: 2009-06-01) Beton-, Stahlbeton- und
Spannbetonarbeiten. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 3260 (Ausgabe: 2009-09-01) Betonfertigteile — Betonfertiggaragen
— Anforderungen an monolithische oder aus raumgro3en Einzelteilen bestehende Stahlbetongaragen. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 3328 (Ausgabe: 2012-04-01) Vorgefertigte Betonerzeugnisse —
Anforderungen, Prifungen und Verfahren fir den Nachweis der Normkonformitat von Fertigteilen aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 13369 (Ausgabe: 2017-05-15) Allgemeine Regeln fir
Betonfertigteile. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 13693 (Ausgabe: 2009-09-15) Betonfertigteile — Besondere
Fertigteile fur Dacher. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 14992 (Ausgabe: 2012-09-01) Betonfertigteile — Wandelemente.
S.1ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 14843 (Ausgabe:2007-08-01) Betonfertigteile — Treppen. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 14991 (Ausgabe: 2007-08-01) Betonfertigteile —
Griindungselemente. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 15050 (Ausgabe: 2012-05-15) Betonfertigteile — Fertigteile fur
Briicken. S. 1 ff

Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 13978-1 (Ausgabe: 2005-08-01) Betonfertigteile —

Betonfertiggaragen — Teil 1: Anforderungen an monolithische oder aus raumgrofRen Einzelteilen bestehende
Stahlbetongaragen. S. 1 ff

157

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Grundlagen des Industriellen Bauens

Tabelle 3.4 Normenauszug betreffend Fertigteile aus Holz — Osterreich

Norm Ausgabe Bezeichnung

Baustoff Holz

g'\zl(z)g\gu 2017-12-01 Holzbauarbeiten — Werkvertragsnorm

gggz'%'\ﬂw 2017-08-01 Wohnhauser aus Holz — Technische Anforderungen

ANORM Brandschutztechnische Ausfiihrung von mehrge-

B 2330 619 2015-12-01 schossigen Holz- und Holzfertighdusern Anforderun-
gen und Ausfiihrungsbeispiele

ONORM 2015-12-01 Brandschutztechnische Ausfuhrung von Einbauten

B 2331 6% in Holz- und Holzfertighausern

ONORM Luftdichtheit der Geb&udehdille von Holz- und Holz-

B 2340 %2 2007-08-01 fertighéusern

ANORM Holzschutz im Hochbau — Geb&ude errichtet aus vor-

B 3804 622 2003-03-01 gefertigten Holzbauteilen — Voraussetzung fir die
Reduktion von chemischen HolzschutzmaRnahmen

ONORM Holzbauwerke — Produktanforderungen an vorgefer-

EN 14250 62 2010-04-01 tigte tragende Bauteile mit Nagelplattenverbindun-
gen

Aufgrund der Harmonisierung im européaischen Normungswesen finden
sich zahlreiche Normen auf EU-Ebene, welche das Thema Fertigteile be-
handeln. Auf européischer Ebene beschatftigen sich die Technischen Aus-
schisse, die Technical Committee (TC) des Européaischen Komitees fir
Normung sowie das Comité Européen de Normalisation (CEN) in den Eu-
ropéaischen Standards (EN) mit dem Thema Fertigteile.

Erganzend zu den angefiihrten Normen sind EU-weit als auch landerspe-
zifisch zahlreiche weitere offizielle Regelwerke und Nachweise, als auch
branchenspezifische nicht gesetzlich verankerte Empfehlungen und Hin-
weise einzelner Materialien, Fertigteile, deren Herstellung, Anwendung

617 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2215 (Ausgabe: 2017-12-01) Holzbauarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 1 ff

618 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2320 (Ausgabe: 2017-08-01) Wohnhé&user aus Holz — Technische
Anforderungen . S. 1 ff

619 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2330 (Ausgabe: 2015-12-01) Brandschutztechnische Ausfithrung
von mehrgeschossigen Holz- und Holzfertighdusern Anforderungen und Ausfiihrungsbeispiele. S. 1 ff

620 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2331 (Ausgabe: 2015-12-01) Brandschutztechnische Ausfiihrung
von Einbauten in Holz- und Holzfertighdusern. S. 1 ff

o2t Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2340 (Ausgabe: 2007-08-01) Luftdichtheit der Gebaudehdlle von
Holz- und Holzfertighausern. S. 1 ff

522 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 3804 (Ausgabe: 2003-03-01) Holzschutz im Hochbau — Gebaude
errich-tet aus vorgefertigten Holzbauteilen — Voraussetzung fiir die Reduktion von chemischen HolzschutzmaRnahmen.
S.1ff

62 ygl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN 14250 (Ausgabe: 2010-04-01) Holzbauwerke —
Produktanforderungen an vorgefertigte tragende Bauteile mit Nagelplattenverbindungen. S. 1 ff
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und vor allem Verarbeitungsrichtlinien zu nennen. Im Detail werden hierzu
nachfolgend einige offiziell gliltige Vorgaben angefuhrt.

3.3.3.2 Bauproduktenverordnung

Die EU-Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO) 624 aus dem Jahr 2011,
welche in Osterreich im Jahr 2013 die seit dem Jahr 1998 giiltige Baupro-
duktenrichtlinie ersetzte, regelt EU-weit harmonisierte Bedingungen fir
die Vermarktung von Bauprodukten somit auch von Fertigteilen. Im Zuge
dieser Verordnung ist es notwendig, dass fur ein Produkt eine Leistungs-
erklarung erstellt wird, bevor es auf den Markt kommt. Die BauPVO dient
der Beseitigung von Handelshemmnissen im europaischen Binnen-
markt.625

In diesem Zusammenhang treten auch Begriffe bzw. Bezeichnungen, wie
die CE-Kennzeichnung, das UA-Zeichen sowie die ETA auf, welche nach-
folgend erlautert werden.

3.3.3.3 CE-Kennzeichnung

Die im Jahr 1985 von der Européischen Union eingefuhrte und national in
Osterreich und zahlreichen anderen EU-Landern in der nationalen Ge-
setzgebung bereits umgesetzte CE-Kennzeichnung wird an dieser Stelle
stellvertretend fur andere Kennzeichnen und Gutesiegel 26 beschrieben.
Die CE-Kennzeichnung eines Bauproduktes, und damit auch jene eines
Fertigteiles, bestatigt die Konformitét der hergestellten Bauteile mit der da-
fur relevanten EU-Richtlinie Nr. 765/2008 %27, sowie die Einhaltung der da-
rin genannten Vorschriften im Rahmen der Vermarktung.®?® Die CE-
Kennzeichnung fiir Produkte ist seit dem Jahr 2011 fir alle am européi-
schen Markt in Verkehr zu bringenden Produkte zwingend vorgeschrie-
ben. Sie ist als Verordnung weder als ein Qualitditsmerkmal zu verstehen,
noch hat sie den Status einer Norm. Der Inverkehrbringer eines Produktes
bestétigt mit der CE-Kennzeichnung seines Produktes die besonderen
Anforderungen an sein von ihm vertriebenes Produkt und deren Einhal-
tung.62°

624 vgl. EUROPAISCHE UNION: Verordnung (EG) Nr. 305/2011 des europaischen Parlaments und Rates zur Festlegung
harmonisierter Bedingungen fir die Vermarktung von Bauprodukten. In: Amtsblatt der Européischen Union, 2011. S. 1

Vgl.http://www.bmub.bund.de/themen/bauen/bauwesen/gesetzgebung-und-leitfaeden/bauproduktenrecht/eu-baupro-
duktenverordnung/. Datum des Zugriffs: 14.November .2017

Vgl. WALL, J.: Lebenszyklusorientierte Modellierung von Planungs-, Ausschreibungs- und Vergabeprozessen. S. 32 ff
627 vgl. EUROPAISCHE UNION: Verordnung (EG) Nr. 765/2008 des europaischen Parlaments und Rates Uber die
Vorschriften fiir die Akkreditierung und Marktiiberwachung in Zusammenhang mit der Vermarktung von Produkten. In:

Amtsblatt der Europaischen Union, 2008. S. 1 ff

628 vgl. https://www.austrian-standards.at/produkte-leistungen/zertifizierung/ce-kennzeichnung/. Datum des Zugriffs:
4.September .2017

Vgl. https://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-bauprodukten. Datum des Zugriffs: 4.September.2017
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3.3.3.4 UA-Zeichen

Des Weiteren ist in diesem Zusammenhang der dsterreichweit glltige
Ubereinstimmungsnachweis in Form der Ubereinstimmung Austria (UA-
Zeichen) zu nennen. Diese Kennzeichnung legt fur all jene Baustoffe, wel-
che nicht der CE-Kennzeichnung unterliegen, die Anforderungen fir den
in Osterreich geltenden Gebrauchsnachweis gemaR der Osterreichischen
Baustoffliste OA fest. Baustoffe und vorgefertigte Bauteile, welche die in
der OA angegebenen Anforderungen erfiillen, diirfen mit dem UA-Zeichen
gekennzeichnet werden. Das Osterreichische Institut fir Bautechnik
(OIB) %20 bezeichnet in seiner holzbauspezifischen Richtlinie OIB-095.3-
004/08 — Checkliste vorgefertigte Wand- und Deckenbauteile mit holzer-
ner Tragkonstruktion %! all jene Produkte als vorgefertigte Bauteile, wel-
che mindestens beidseitig, entweder mit Plattenwerkstoffen beplankt oder
anderwartig verkleidet sind, und somit als geschlossen anzusehen sind.
Bauteile, bei welchen die zweite Beplankung nicht im Werk, sondern im
Kontext der Montage auf der Baustelle aufgebracht wird, sind von der UA-
Kennzeichnungspflicht ausgenommen. 532

3.3.3.5 Européische Technische Bewertung

Eine bis zum Inkrafttreten der Bauproduktenverordnung Europaisch Tech-
nische Zulassung (European Technical Approval), welche seit dem Jahr
2013 im Sinne der Bauproduktenverordnung als Europaische Technische
Bewertung (European Technical Assessment — ETA) bezeichnet wird,
stellt einen allgemein anerkannten Nachweis dar, welcher die Brauchbar-
keit eines Bauproduktes regelt. Dabei werden samtliche Prifungen, Un-
tersuchungen und technische Gutachten gemall dem in der jeweiligen
ETA vorgegeben Schema vorgenommen, welches durch die Erteilung der
ETA fir den Produkthersteller die CE-Kennzeichnung erlaubt und somit
den Marktzugang ermoglicht.533

In diesem Zusammenhang ist fUr die technische Zulassung von Fertigtei-
len aus Holz vor allem die Leitlinie fir die europaische technische Zulas-
sung ETAG 007 — Bausatze fir den Holzbau %* (Guidline for european
technical approval of timber building kits) gemaR dem Osterreichischen
Institut fir Bautechnik (OIB) zu nennen. Ebenso erwahnenswert ist in die-
sem Zusammenhang die europdische technische Zulassung ETAG 019 —

830 vgl. https://www.oib.or.at/. Datum des Zugriffs: 09.Marz.2018

o3t Vgl. OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB — Checkliste Vorgefertigte Wand- und Deckenbauteile
mit hoélzerner Tragkonstruktion. S. 1 ff

Vgl. https://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-bauprodukten. Datum des Zugriffs: 4.September.2017

83 vgl. https://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-bauprodukten/zulassungen. Datum des Zugriffs:
14.November.2017

634 vgl. OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB-467-023/13 Ausgabe 2012 Leitlinie fiir die europaische
technische Zulassung (ETAG) — ETAG 007 Bausatze fiir den Holzbau. S. 1 ff
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Vorgefertigte tragende Tafeln aus Holz und Holzwerkstoffen 635 (Guidline
for european technical approval for prefabricated wood-based loadbearing
stressed skin panels) des OIB.

3.3.3.6 Standardleistungsbeschreibung

Eine standardisierte Leistungsbeschreibung (StLB) dient neben den allge-
mein gultigen Normen und Vorschriften als wesentliche Basis zur Erstel-
lung von Bauausschreibungen (Vgl. Kap. 2.3.1). Dabei ist die StLB grund-
séatzlich aufgrund des in Osterreich seit dem Jahr 2006 geltenden Bundes-
vergabegesetzes (BVergG) 66 fiir alle Ausschreibungen fur Bau- und
Dienstleistungen der Offentlichen Hand verpflichtend anzuwenden.

In den unterschiedlichen Leistungsgruppen (LG) werden gewerkespezi-
fisch vorformulierte widerspruchsfreie Ausschreibungstexte seitens des
Bundesministeriums  fur  Digitalisierung und  Wirtschaftsstandort
(bmdw) 637.638 im Rahmen der jeweils giltigen Fassung der Standardleis-
tungsbeschreibung Hochbau (LB-HB) in regelmafiigen Abstanden heraus-
gegeben .53

Im Rahmen der aktuellen Fassung der LB-HB Version 020 64 sind in der
Leistungsgruppe 16 (LG 16) Positionen fur Fertigteile in der eigens fir den
Fertigteilbau geschaffenen Leistungsgruppe zur Ausschreibung von Fer-
tigteilen aus Beton zu finden. Diese wurden in Anlehnung an die Leis-
tungsgruppe 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten erarbeitet, um auf deren
Basis mdoglichst eindeutige, vollkommene und neutrale Ausschreibungs-
texte fir Halbfertigteile und Fertigteile aus Beton vorzufinden.

Die fur den Holzbau maf3gebliche Standardleistungsbeschreibung LG 36
ist in Kap. 4.4.1 detailliert beschrieben.

3% vgl. OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB-467-023/13 Ausgabe 2004 Leitlinie fiir die européische
technische Zulassung (ETAG) — ETAG 019 Vorgefertigte tragende Tafeln aus Holz und Holzwerkstoffen. S. 1 ff

6% vgl. BUNDESKANZLERAMT OSTERREICH: Bundesgesetz (iber die Vergabe von Auftragen (Bundesvergabegesetz
2006 — BVergG 2006) — BGBI. | Nr. 17/2006 idgF. S. 1 ff

Vgl. https://www.bmdw.gv.at/HistorischeBauten/HistorischeBautenBauservice/Seiten/StandardisierteLeistungs-
beschreibungen.aspx. Datum des Zugriffs: 27.April.2018

vormals Bundesministerium fiir Wirtschaft, Forschung und Wissenschaft (bmwfw)

Vgl. MEHRL, C.: Die neue standardisierte Leistungsbeschreibung im Holzbau — begleitender Leitfaden zur LG HB 36 —
Holzbauarbeiten). S. 3 ff

640 vgl. BMWFW, B. W.: Standardisierte Leistungsbeschreibung Kennung: HB Version: 020 (Ausgabe: 30. Mai 2015)
Leistungsbeschreibung Hochbau. S. 1 ff
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34 Merkmale des Industriellen Bauens — Ordnung, Systeme,
Bauweisen und Malordnung

Innerhalb des Bauwesens und dabei speziell im Hochbau, kénnen prinzi-
piell verschiedene Bauweisen unterschieden werden. Dabei erfolgt eine
Trennung in die Massivbauweisen, welche vorwiegend mit den Baustoffen
Beton und Mauerwerk, aber auch durch Massivholz umgesetzt werden
und welche hauptsachlich fir massive, meist flachen- bzw. kubaturfor-
mende Konstruktionen die Basis bilden. Des Weiteren wird in die Leicht-
bauweise mit den Baustoffen Stahl und Holz differenziert, welche eher in
filigranen, meist stabformigen Leichtbaukonstruktionen Anwendung fin-
den. Um dem Grundsatz der Standardisierung innerhalb des Industriellen
Bauens gerecht zu werden, ist es — unabhangig von der Bauweise — er-
forderlich, moglichst viele gleiche oder zumindest annahernd &hnliche
Bauteile zu fertigen.f*! In Abhangigkeit des zugrunde liegenden Bausys-
tems bestehen Bauwerke daher entweder aus linienformigen, flachigen
oder auch aus dreidimensionalen Elementen, wobei diese meist in Kom-
bination und selten in Reinform auftreten.®42

3.4.1 Ordnung

Bei der Betrachtung der Gesamtordnung eines Bauwerkes konnen drei
wesentliche der Ordnung zugrunde liegende Kriterien als die drei funda-
mentalen Dimensionen oder auch Kategorien, welche zueinander in enger
Wechselbeziehung stehen, zugeordnet werden. Diese sind die Form, die
Funktion sowie die Konstruktion. Bereits der rdmische Ingenieur und Ar-
chitekt Vitruv (Vgl. Kap.3.1.1) hielt diese drei Dimensionen als venustas
(Form), utilitas (Funktion) sowie vertustats (Dauerhaftigkeit), welche durch
die Konstruktion zu gewahrleisten sind, in seinen Zehn Blichern Uber Ar-
chitektur 643 fest.64

3.4.2 System —offen und geschlossen

Alle konventionellen als auch industriellen Bauweisen beruhen grundsatz-
lich auf Systemen und MafRordnungen, welche die jeweilige Bauweise
charakterisieren. Dabei wird unterschieden, ob sich das System auf das
groRRe Ganze eines Bauwerkes oder lediglich auf einen Teilbereich, bspw.
die Tragkonstruktion, den Ausbau, die Fassade etc. bezieht. Des Weiteren

641 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 41

642 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 42

54 vgl. ROSE, V.; MULLER-STUBING, H.: Vitruvii — De architectura libri decem. S. 1 ff

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 20
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kann das System fur ein spezielles Bauvorhaben entwickelt werden, oder
im Falle eines Bausystems, fur unterschiedliche Anwendungen giiltig
sein.84s

Der Definition des Begriffs System (vgl. Kap. 3.3.1) folgend, kdnnen
Bausysteme in zwei Systeme unterschieden werden, einerseits in offene
Systeme und andererseits in geschlossene Systeme. Im Falle eines Sys-
tems, welches lediglich fur ein Bauvorhaben entwickelt wurde, wird dieses
als geschlossenes System verstanden. Ein fir zahlreiche verschiedenar-
tige Bereiche entwickeltes Bausystem wird hingegen als offenes System
bezeichnet (Bild 3.12).64¢

Bausystem
| geschiossen | [ offen |
Baukastensystem Bﬂgﬁ;gﬁﬁﬂgfe -

| bedeutet fur die Planung |

Elemente von einem Elemente von vielen
Hersteller Herstellern
Kombination der Kombination der
Elemente festgelegt Elemente variabel

Bild 3.12 Merkmale eines Bausystems 4

Im Rahmen der Konzeptionierung eines Bausystems ist darauf zu achten,
ob fiir den Rohbau oder bspw. auch den Ausbau ein separates Teilsystem
zu entwickeln ist oder ob im Bausystem samtliche Subsysteme zusam-
mengefasst werden. Dabei ist vor allem die Mdglichkeit der Addition, Sub-
stitution und Variabilitat von entscheidender Bedeutung.®4®

Beim Ansatz eines geschlossenen Systems zeigt sich, dass samtliche Ele-
mente von lediglich einem Produzenten hergestellt werden, unabhangig
davon, ob sie im Rohbau, im Ausbau, in der Fassade etc. zum Einsatz
gelangen. Der Grundsatz der exakten Abstimmung aufeinander erlaubt
weder den Austausch noch die Erweiterung mit Elementen, welche nicht
dem Bausystem entsprechen bzw. diesem entstammen, was eine zumin-
dest fur den Planer und Ausfihrenden geringere Gestaltungsfreiheit

645 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 42

46 vgl. GIRMSCHEID, G.; SCHEUBLIN, F.: New Perspective in Industrialisation in Construction — A State of the Art Report.
In: CIB Task Group 57 — Industrialisation in Construction. S. 11

847 HINTERSTEININGER, K.: Kennzeichen und Aspekte des industriellen Bauens — Anwendbarkeit im Holzbau. S. 45

64 vgl. KONCZ, T.: Bauen industrialisiert. S. 28
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ergibt, als dies im Vergleich dazu offene Systeme zulassen. Das Bauen
mit offenen Systemen lasst hingegen die Mdglichkeit der flexiblen Nutzung
von Produkten unterschiedlicher Hersteller zu.6*° Den meisten Produkten,
welche industriell hergestellt werden, liegen geschlossene Systeme zu-
grunde, wobei sich diese bei Bauwerken aufgrund der sich andernden
Geometrie, Lage und Topographie als auch durch die individuelle Nutzung
als nachteilig erweisen kann.5%0

Unter einem Baukastensystem (vgl. Kap. 3.1.2.3) ist ein geschlossenes
System zu verstehen, bei welchem die einzelnen Elemente von einem
Produzenten gebaudeunabhéngig hergestellt werden (Bild 3.13). Der
Baukasten beinhaltet eine bestimmte Anzahl an Elementen, welche unter-
schiedlich miteinander kombiniert werden kénnen.65%. 652

Mo vl -

P
3

Bild 3.13 Baukastensystem * (links) im Vergleich zum Bausatz % (rechts)

Als grundséatzliches Kennzeichen eines Baukastensystems ist vor allem
der zum Zeitpunkt der Produktion unbekannte Einbauort sowie bei der
Herstellung nicht feststehende Anwender anzusehen. Ebenso steht durch
die Variabilitat der einzelnen Elemente das Endergebnis zum Zeitpunkt
der Produktion nicht fest. Dies unterscheidet sich vom Bausatz (Bild 3.13),
bei welchem zum Zeitpunkt der Produktion zwar Anwender und Einsatzort
unbekannt sind, jedoch das Endergebnis eindeutig feststeht, was sich im

649 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 43

850 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 42

81 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 43

%2 vgl. WINTER, S.; LECHNER, M.; KOHLER, C.: Bauen mit WEITBLICK — Systembaukasten fiir den industrialisierten
sozialen Wohnungsbau. Forschungsbericht. S. 62 ff

83 http://www.pearl.de/a-NC1669-4460.shtml;jsessionid=j55E7EC340ADFDB183A2C2A5186F288BA. Datum des
Zugriffs: 7.September.2017

854 https://shops.audi.com/de_DE/web/collection/p/audi-rg8-v10-bausatz-1-24-vegasgelb-3201600300-10. Datum des
Zugriffs: 07.September.2017
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Falle von Geb&auden in einem Geb&udetyp mit zuvor festgelegtem Grund-
riss und geringer Variabilitat auRert.5%

Da ein System den Zusammenhang einzelner Elemente in einem geomet-
rischen Ordnungsprinzip beschreibt, ist in der planméafigen Festlegung
der einzelnen Teile sowie deren Flgung untereinander systematisch vor-
zugehen.

Das offene System erlaubt es dem Planer und Anwender, die Produkte
unterschiedlicher Hersteller miteinander zu kombinieren. %% Wird ein
Bausystem als offenes System entwickelt, so besteht die grof3te Heraus-
forderung darin, dass die einzelnen, von unterschiedlichen Herstellern
entwickelten und produzierten Bauteile, untereinander auch kombinierbar
bleiben. Zur Erreichung dieser Austauschbarkeit und Zuordenbarkeit ein-
zelner Baugruppen und Module ist eine eindeutige Maf3koordination zwin-
gend notwendig.55” Baukastensysteme erfordern diese MaRkoordination,
da sie neben einer exakten Positionierung einzelner Elemente im System
auch die Kombinationsmoglichkeiten untereinander festlegen. Die Mal3ko-
ordination bestimmt somit die Regelung der Zuordnung einzelner Ele-
mente, wobei zu komplizierte Grund- und Detailregeln auch hemmend in-
nerhalb des Systems sein konnen.%%8

3.4.3 Malordnung

Die beschriebene MaRRkoordination bestimmt somit unter Bezug einer ein-
heitlichen Maf3ordnung mit Hilfe eines Zuordnungssystems, dem Raster,
die exakte Lage sowie auch die Abmessung und Funktion eines Bauteiles
ebenso wie die Verknuipfungen untereinander.®>® Die dabei erforderliche
Maf3ordnung, in einigen Fallen auch Modulordnung genannt, bildet die Ba-
sis jeglicher virtueller geometrischer Ordnungssysteme in einem Ge-
baude. Dabei beziehen sich die Lage und die Mal3e eines Moduls auf ei-
nen zuvor festgelegten Raster, welcher sich als raumliches Netz — beste-
hend aus Mafilinien — in Form zumeist quadratischer oder rechteckiger,
meist rechtwinkelig zueinander angeordnete Grundformen ausbildet.6°
Zur eindeutigen Festlegung einzelner Elemente untereinander werden Be-
zugsebenen, Bezugslinien und einzelne Bezugspunkte erforderlich, wel-
che zueinander in einem festgelegten Abstand angeordnet sind. Dieser

85 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 23 ff

86 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 43

657 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 43

88 vgl. KONCZ, T.: Bauen industrialisiert. S. 19

89 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 45

50 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 30
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Abstand wird auch als Modul bzw. Grundmodul eines geometrischen Ord-
nungssystems bezeichnet, wobei die MalReinheit M als kleinste Einheit die
GroRe eines Moduls wiederspiegelt und eine Langeneinheit darstellt.66*

Mittels eines Grundmoduls M bzw. dessen Vielfaches lassen sich in einer
Planung die Grundmafie sowohl fir den Rohbau als auch den Ausbau
eindeutig festlegen, welche nicht nur in der Planung, sondern auch in der
spateren Fertigung bis hin zur Montage ihre Gultigkeit beibehalten. Zur
europa- und weltweiten Vereinheitlichung wurde ein Grundmodul M =
100 mm durch die im Jahr 1961 gegriindete International Modular Group
(IMG) des Conseil International du Batiment (CIB), der spéateren Internati-
onal Standard Organisation (ISO) %2 festgelegt.5¢® Dabei gilt der Grund-
satz, dass all jene Bauteile, welche sich auf diese MaRRordnung des Mo-
duls beziehen, ein ganzzahliges Vielfaches des Grundmoduls M sein mus-
sen. Diesem Grundmodul M mit dem Wert 100 mm steht das Oktameter-
modul von 125 mm, welches in Deutschland in der Nachkriegszeit von
Ernst Neufert (Vgl. Kap. 3.1.1) durch die Festlegung des Ziegelsteinma-
Bes entstanden ist, entgegen. Es wurde im Jahr 1955 installiert und ist bis
heute — zumindest in Deutschland in Form der DIN 4172 664 _ etabliert,
da es fernab des Systembaugedankens den Gedanken eines offenen
Bausystems, sowohl fir die tragende Ziegelkonstruktion, sowie auch flr
Ausbauteile und erforderliche Halbzeuge zulasst.?%> Die kleinste Einheit
des Oktameter-Systems ist 250 mm und somit jene, welche mit zehn mul-
tipliziert 2500 mm, also 2,5 m ergibt und exakt dem Industriebaumald (IBM)
entspricht. Dieses wurde weitlaufig Uber die Jahre fiir die Erstellung von
Achsabstanden und Spannweiten bei Industriebauten gemafl der
DIN 4171 herangezogen.55¢

Dieses Grundmodul M sowie auch dessen Vielfaches, das Multimodul,
wird auch als MalRsprung in der Maf3ordnung bezeichnet und ist gemaf
ONORM DIN 18000 Modulordnung im Bauwesen %67 folgendermafen de-

finiert (Bild 3.14):
100 mm
‘ 3M /k 3M >’

| L |

Bild 3.14 Modulordnung mit Grundmodul, Multimodul und Strukturmodul 68

58 STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 44
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Dabei ist anzumerken, dass das Grundmodul M mit 200 mm festgelegt ist.
Somit entsprechen 3M = 300 mm und 6 M = 600 mm, wobei 3 M als Mul-
timodul und 6 M — ein Vielfaches des Multimoduls — als Strukturmodul be-
zeichnet wird. Das Strukturmodul legt die Koordinationsmal3e eines Trag-
werks fest.%6% Erganzend dazu sind auch nicht modulare Erganzungs-
malfie fur Passstiicke und Uberlappende Anschliisse mit =25 mm, 50 mm
und 75 mm genormt, um nicht modulare Bauteile, welche quer oder langs
im Bauwerk angeordnet sind, in nicht modularen Zonen, wie Mittel- oder
Randlagen, anzuordnen.57°

Das Zuordnungssystem in einer MalRordnung entsteht durch den Raster,
welcher zweidimensional als Flachenraster, oder auch dreidimensional als
Raumraster auftreten kann.6”1 Raster werden im Systembau vor allem mit
dem Ziel einer mdglichst geringen Anzahl unterschiedlicher Typen von zu-
einander in Beziehung stehenden Elementen eingesetzt, welche sich
maoglichst oft wiederholen sollen, um dadurch eine Serienproduktion der
Elemente zuzulassen.®”2 Dabei ist es unerheblich, ob der Raster des Aus-
baus jenem der Tragstruktur entspricht oder nicht. Lediglich die in den
Rastern versetzten Teile erfordern gleiche Elemente (Elementgréf3en),
Lage und Abstande. Dies ist vor allem bei Skelettkonstruktionen und
Schottenbauweisen (Vgl. Kap. 3.4.5) vorzufinden, wobei der Raster in die-
sem Fall auch als Achsraster (Bild 3.15) bezeichnet wird.6”® Der Achsras-
ter ist als mittig auf die Achse bezogene singuléare Bezugslinie eines Bau-
teiles bzw. Moduls zu verstehen, was sich aber auch nachteilig vor allem
in der Darstellung von Bauteilstarken in den Schnitt- und Beriihrungspunk-
ten auswirken kann. Da eine Bauteilstarke im Achsraster nicht dargestellt
wird, ist es erforderlich, zusatzlich bei einzelnen Verbindungspunkten
Sonderelemente zu konstruieren, welche dann die halbe oder auch ganze

662 vgl.

https://www.iso.org/home.html. Datum des Zugriffs: 21.November.2017

663 vgl.

MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 28

4 vgl. DIN DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E.V.: DIN 4172 (Ausgabe: 2015-09) MaRordnung im Hochbau. S. 1
ff

665 vgl.

MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 28

656 vgl. KONCZ, T.: Handbuch der Fertigteil-Bauweise — Band 1 Grundlagen, Dach- und Deckenelemente, Wandtafeln. S.
12

7 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM DIN 18000 (Ausgabe: 2003-04-01) Modulordung im Bauwesen
(zurtickgezogen). S. 1 ff

8 STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 44

9 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 44

70 vgl. NEUFERT, E.; KISTER, J.: Neufert — Bauentwurfslehre. S. 47
o Vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 11
672 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 30

678 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 45
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Bauteilstarke darstellen.6”* Dieser Linienraster kann sowohl fir die Kon-
struktion, als auch fiir den Ausbau herangezogen werden, wobei im Falle
von Trennwanden fallweise diese aufgrund der Materialstarke als Son-
derelemente zu planen sind.®”> Im Gegensatz dazu beinhaltet der Band-
raster (Bild 3.15) auch die Bauteilstarke in ihrer tatsachlichen Dimension
und wird in ihrer Lage und Abmessung von zwei separaten Bezugslinien
eingegrenzt. Dadurch werden auch keinerlei zusatzliche Sonderelement-
konstruktionen an den Schnittpunkten erforderlich.67¢

Des Weiteren wird im Konstruktionsraster die Lage und Zugehdorigkeit der
einzelnen Bauelemente einer Konstruktion festgelegt, wobei erganzend
dazu der Ausbauraster die Lage der raumabschlielenden Bauteile und
der Installationsraster die Position einzelner Ausbauteile des technischen
Ausbaus, wie Leitungen udgl. im Falle hochinstallierter Bauwerke eindeu-
tig festlegt.67”

L
L.

B LT -

Bild 3.15 Achsraster (links) und Bandraster (rechts) 68

Der Konstruktionsraster gibt auch die Stitzweite der Haupt- und Neben-
tragerkonstruktion durch ein Vielfaches des Grundmoduls im Rastermaf3
an. Der Ausbauraster koordiniert die meist variierende Starke der Kon-
struktion selbst und die zugehdrigen Materialien, was vor allem bei Fas-
saden im Vergleich zum Innenausbau wesentlich erscheint.67®

74 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 45

7 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 30

676 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 45

77 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 45

578 ARMBRUSTER, C. et al.: Vorfertigung. In: Bauen mit Holz in Oberdsterreich, 1/2011. S. 10

579 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 31
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Des Weiteren ist auch noch der Nutzungsraster, also das entsprechend
der Nutzung gegliederte geometrische Ordnungssystem sowie der Pla-
nungsraster als Ubergeordneter Raster, welcher den Gesamtentwurf be-
stimmt, zu nennen.58°

Der Bezug eines Elementes zum Raster kennt einerseits den Grenzbezug,
welcher durch zumeist zwei Koordinationsebenen die Begrenzung von
Bauteilen vorgibt (Bild 3.16). Der Achsbezug gibt als der am meisten ein-
gesetzte Bezug in einem Raster die mittige Lage der Koordinationsebene
vor und ist zumeist ident mit der Systemachse. Die Randlage wird durch
lediglich eine seitliche Abgrenzung durch die Koordinationsebene be-
stimmt, wohingegen die Mittellage zwar in der Mitte zwischen zumeist zwei
Koordinationsebenen liegt, jedoch dadurch keinerlei Angabe zur Lage der
Randflachen vorgenommen wird.681. 682

Bild 3.16 Bezugsarten im Koordinationssystem gemafR DIN 18000 683

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 60
1 vgl. NEUFERT, E.; KISTER, J.: Neufert — Bauentwurfslehre. S. 47
82 vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 60 ff

%3 MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 63
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Im Falle der Verwendung von mehreren auch unterschiedlichen Rastern
ist es zwingend notwendig, eine Hierarchie der einzelnen Raster vorzuge-
ben. Diese ergibt sich zumeist gemaR der funktionalen Teilsysteme in
Form des Priméarrasters, welcher das Tragsystem beinhaltet, sowie des
Sekundarrasters, welcher oftmalig durch die raumumschlieBende Hiille
gebildet wird und des Tertiarrasters, der in den meisten Fallen die techni-
sche Ausristung und Leistungsfiihrung umfasst.584

Vor allem innerhalb von modularen vorgefertigten Systembauweisen
scheint es hilfreich, eine derartige Abgrenzung einzelner Teilsysteme in
Form eines Rasters vorzunehmen, wobei auch die Materialitat einzelner
Bauteile bspw. eine Vereinbarkeit des Primér- und Sekundarrasters be-
dingen, es aber durchaus sinnvoll ist, im Zuge der Fertigungsprozesse
eine eindeutige Trennung der Raster vorzunehmen.58

3.4.4 Malabweichungen und Toleranzen

Das Thema MafRabweichungen steht in unmittelbarem Zusammenhang
mit jenem der Maf3ordnung, da eine eindeutige Zuordnung mittels Modu-
len die Beschreibung einer Bauwerksgeometrie zwar erlaubt, aufgrund
von Fertigungs- und Bautoleranzen jedoch MalRungenauigkeiten nicht zu
vermeiden sind.®® Daher ist es notwendig, fir diese Imperfektionen ein-
zelne Grenzmal3e, d.h. Toleranzen festzulegen, in welchen diese grof3teils
unvermeidbaren Abweichungen fir die Beteiligten tolerierbar sind. Tole-
ranzen sind daher als geplante Mindermafe zu verstehen.58’ Der Begriff
der Passung bezeichnet hingegen die Mal3-Beziehung zweier Bauteile,
welche unter Berticksichtigung von Toleranzen hergestellt wurden.®8® Die
Passung beinhaltet somit jene Toleranz, in welcher sich die Maf3e bewe-
gen durfen.58°

MafRabweichungen kdnnen einerseits induziert sein, also im Rahmen der
Fertigung oder Montage in Form von Fertigungsabmal3en, Vermessungs-
abmaflen oder Montageabmallen entstehen. Andererseits werden Mal3-
abweichungen auch als inharent bezeichnet, welche in Form reversibler
oder irreversibler AbmaRe auftreten. Diese konnen durch Anderungen der
Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes, durch das Schwinden von

584 vgl.

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 64

5 vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 64

686 vgl.

KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 19

687 vgl.

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 68

8 vgl. KONCZ, T.: Bauen industrialisiert. S. 26

89 vgl. http://glossar.item24.com/de/start/view/glossary/ll/de%7Cenl/item/passung/. Datum des Zugriffs:
20.September.2017
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Materialien oder elastische und plastische Beanspruchungen entste-
hen.6%

Dabei wird unter dem Begriff Toleranz aus technischer Sicht die Differenz
zwischen dem GroRtmald und dem Kleinstmald verstanden, d.h. eine zu-
lassige Differenz zwischen einer angestrebten Norm und den tatsachlich
auftretenden MafRen.®! Toleranzen stellen somit akzeptable, also tole-
rierbare Mal3abweichungen im Bauwesen dar, welche normativ oder ver-
traglich beriicksichtigt werden.®92 Die dafiir in Osterreich giltige Basis bil-
det die ONORM DIN 18202 Toleranzen im Hochbau %, wobei diese ne-
ben Begriffsbestimmungen zu einzelnen MalReinheiten und Abweichun-
gen, vor allem Tabellen zu Grenzabweichungen von Flachen, Winkeln und
zugrundeliegenden Ebenheiten beinhaltet.

Neben Toleranzen, welche normativ festgelegt sind, kénnen auch erhdhte
Anforderungen an Bauteile und Bauwerke gestellt werden. Diese werden
zumeist seitens der Planer bzw. der Bauherren aufgrund von Randbedin-
gungen, wie bspw. spezielle Nutzungen, erforderlich und missen somit
vertraglich ausverhandelt bzw. tiberbetrieblich festgelegt werden.%

Toleranzen kdénnen unterschiedlichen Ursachen entstammen. Einerseits
entstehen Mal3toleranzen innerhalb einer Fertigung bedingt durch den zu-
grunde liegenden Fertigungsprozess. Andererseits erfordert die Montage
Malfitoleranzen, welche zu den Fertigungstoleranzen addiert werden mis-
sen.9. 6%  Apsolute Passgenauigkeit in Form einer nicht vorhandenen
Montagetoleranz ist de facto nicht realistisch und daher auch nicht zielfiih-
rend. Des Weiteren kénnen auch Toleranzen aufgrund der Mal3e eines
Bauwerkes bzw. auch durch die Formanderung von Bauteilen infolge
Lasteinwirkung und zeitabhangiger Verformungen entstehen.®®” Die Ab-
weichung eines Bauteils vom geforderten Nennmal3 kann stochastischer
Natur sein, also als zufalliger Fehler auftreten, welcher unvermeidbar und
zumeist nicht korrigierbar ist. Sie kann auch aus einem deterministischen,
also systematischen Fehler heraus entstehen, welcher durch Anpassung
der Prozesse vermeidbar und damit korrigierbar wird.6%

890 vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 29 ff
81 vgl. DUDEN: Fremdwérterbuch. S. 814
82 vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 20

893 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM DIN 18202 (Ausgabe: 2010-02-15) Toleranzen im Hochbau —
Bauwerke. S.

9% vgl. SELLIEN, R.; SELLIEN, H.: Dr. Gablers Wirtschafts-Lexikon. S. 901

8% vgl. KONCZ, T.: Bauen industrialisiert. S. 26 ff

8% vgl. EHGARTNER, J.: Toleranzen im Hochbau. In: bauaktuell, Nr. 2/2. Jahrgang/Méarz 2011. S. 50
Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 69

% vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 25
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Das nachfolgende Bild 3.17 zeigt einen Uberblick tiber die Begrifflichkei-
ten zum Thema Mal3toleranz, welche im Allgemeinen im Bauwesen und
an dieser Stelle speziell an einer Bauteilfuge auftreten kénnen.6%°

Koordinationsachse

Nennmal > | NennmaB
- IR >
‘4 Istmani }’4_" ‘ | “_}‘{ Istmal} >‘
!
|
i i i
Grenz-  |Grenz- I Grenz- Grenz-
abmalk {-)|abmalR {4} I abmal} (4} abmals {-)
] Klginstmald [ 2 ] el = | 4 pi4 Kleinstmald =
|
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Bild 3.17 Begriffe zu MaRtoleranzen im Bereich einer Fuge "

Toleranzen sind einerseits normativ geregelt, andererseits kdnnen spezi-
elle Anforderungen und Nutzungen erhodhte Toleranzen an ein Bauteil be-
dingen. Dabei stellt sich jedoch immer die Frage, inwieweit eine erhthte
Anforderung an die Toleranzen auch wirtschaftlich argumentierbar
bleibt.70

Ab einer bestimmten Genauigkeit erscheint der Aufwand zur Einhaltung
der erhoéhten Anforderungen so hoch, dass dieser aus finanzieller Sicht
schwer zu rechtfertigen ist.”0?

In nachfolgender Grafik (Bild 3.18) zeigt sich, dass mit wachsender Ge-
nauigkeit der Aufwand fur die Fertigung und Montage steigt, hingegen der
Aufwand fur Anpassungsarbeiten wahrend oder nach der Montage sowie
fur Fugenausbildungen und allgemeine Nacharbeiten abnimmt.”%3

59 vgl. NEUFERT, E.; KISTER, J.: Neufert — Bauentwurfslehre. S. 47
MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 70
Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 69

72 vgl. WELLER, K.: Industrielles Bauen 1 — Grundlagen und Entwicklung des industriellen, energie- und
rohstoffsparenden Bauens. S. 29

73 vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 38
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Bild 3.18 Zusammenhang zwischen Aufwand und Genauigkeitsgrad bei Toleranzen "**

Ebenso reduziert sich auch der Ausschuss fir falsch gefertigte bzw. nicht
die Grenzwerte einhaltende Bauteile. Das allgemeine Ziel zur Sicherstel-
lung der Funktion eines Bauwerks verlangt méglichst geringe Toleranzen,
welche im Falle einer Erhdhung gleichzeitig auch einen Anstieg der Kos-
ten sowie einen erhéhten Ausschuss nach sich ziehen. Je grofer die zu-
lassigen Toleranzen hingegen sein dirfen, desto geringer sind die Ferti-
gungskosten ausgepragt.’® Dabei erscheint es wesentlich, dass eine Op-
timierung zwischen dem erforderlichen Aufwand in der Fertigung und dem
nachtraglichen Aufwand fir Anpassung- und Nachbearbeitungsmaf3nah-
men vorgenommen wird, welche zumindest ndherungsweise eine opti-
male Genauigkeit hervorbringt, bei welcher die Kosten am geringsten
sind.”0®

Im Kontext von Ausschreibungen bzw. Bauvertragen sind die normativ
festgelegten Werte fiir Toleranzen gemaR ONORM 18202 Vertragsbe-
standteil, falls diese vertraglich vereinbart wurde. Allerdings zeigt sich,
dass erfahrungsgeman zusatzliche, mit dem Bauherrn vor allem die Nut-
zung betreffende Vereinbarungen als sinnvoll erweisen. Dabei stellt das
Thema der Durchbiegung von Tragwerken sowie mogliche Schwingungen
von Deckenbauteilen, gleichermalen wie Trittschallbegrenzungen vor-

%% MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 69

705 vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 36

706 vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 36
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nehmlich im Wohnbau oftmals groRRes Streitpotenzial dar. Durch eine spe-
zifische vertragliche Festlegung, zusatzlich zur bzw. in Erweiterung der
Norm kann dies oftmals verhindert werden. Dennoch sollte zur Erreichung
einer wirtschaftlich vertretbaren Toleranzvereinbarung sinnvollerweise
nach dem Grundsatz einer grof3tmdoglichen, aber gleichzeitig auch einer
so klein wie unbedingt erforderlichen Toleranz vorgegangen werden.”%’

Das Thema Toleranzen ist vor allem in Zusammenhang mit industriell ge-
fertigten Bauteilen ein wesentlicher Bestandteil in der Erarbeitung der
Konstruktionsdetails. Dies ist vor allem darauf zurtickzufiihren, dass einer-
seits Fertigungstoleranzen fur rasch durchzufihrende Montagen genau-
estens einzuhalten sind und die Voraussetzung flir selbige bilden. Ande-
rerseits ergibt sich aufgrund vorgefertigter Elemente und damit exakt her-
gestellter Bauteile eine erhdhte Anzahl an Montagefugen, als dies bei tra-
ditionellen vor-Ort-Bauweisen mit monolithischem Verbund der Fall ist.
Durch die gréBere Anzahl an Fugen addieren sich die Toleranzen eines
Bauwerkes und kénnen nur mit groRem Aufwand ausgeglichen werden.”%8

3.4.5 Bauweisen und deren Elementierungsprinzipien

Der Begriff der Bauweise umfasst all jene Regeln, Handlungsweisen und
ausgewahlte Eigenschaften, welche aufeinander abgestimmt dem Fach-
planer allgemein zugénglich gemacht werden, um somit seine Tatigkeiten
zu vereinfachen. Sie stellen ein anerkanntes Optimum dar und bilden in
verschiedenen Branchen bzw. bei einzelnen Produkten den Stand der
Technik 7 ab.”1° Im Allgemeinen konnen Bauweisen jedoch zumeist
nicht eindeutig abgrenzt werden, da sie bestimmte konstruktive Typolo-
gien abbilden und einem Ubereinkommen als Hilfestellung und Unterstiit-
zung, jedoch nicht zur Eingrenzung der Konstruktionsfreiheit, dienen sol-
len. Eine Bauweise beschreibt die Wechselbeziehung der bautechni-
schen, funktionalen sowie formalasthetischen Kriterien mit dem Ziel, ein-
deutige Regeln und MaRstabe einer spezifischen Bauweise abzubilden.”*!

o1 Vgl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.; KOTULLA, P.: Industrielles Bauen — Grundlagen. S. 40

708 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 47

7 Unter dem Begriff Stand der Technik ist gemaR der &sterreichischen Gewerbeordnung (§71a) ,der auf den einschlagigen

wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen, Bau- oder
Betriebsweisen, deren Funktionstlichtigkeit erprobt und erwiesen ist." zu verstehen. Vgl. BUNDESKANZLERAMT
OSTERREICH: Gewerbeordnung GewO 1994 (Gesetzesnummer 10007517) BGBI. Nr. 194/1994 zuletzt gedndert durch
BGBI. | Nr. 131/2004, §71a (1), (2), (3). S. 1, Vgl. SCHMIDT, A.: Der "Stand der Technik" im Zivilprozess. In:
Tagungsbhand SV-Verband trifft TU-Graz — Ausgewahltes aus Recht und Praxis in der Bauwirtschaft. S. 1 ff

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 11

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 13
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Grundsatzlich sind Bauwerke in die Massivbauweise, mit den Baustoffen
Beton und Ziegel, neuerdings auch Holz in Form von Holzmassivbautei-
len, und in die Leichtbauweise, welche aus stabférmigen Konstruktionen
mit Stahl und Holz bestehen, zu unterscheiden (Vgl. Kap. 3.3.3.6).

Die im Systembau charakteristischen Konstruktionen werden dahinge-
hend in den Skelettbau, den Elementebau und den Raumzellenbau unter-
teilt (Bild 3.19).7*2 Dabei ist es unerheblich, inwieweit die Vorfertigung ein-
zelner Bauteile bzw. Bauteilgruppen erfolgt. Diese Art der Gliederung wird
jedoch historisch bedingt hauptsachlich fiir die Konstruktion an sich, also
den Rohbau verwendet. Dadurch wird im Systembau zumeist die Differen-
zierung nach der Art der Primarstruktur im Tragsystem vorgenommen.”13

|

Bau- und Konstruktionsarten

|

Konstruktionsformen: linear — flichenférmig — raumlich

!
| 1 1 |

Skelettkonstruktion Wandkonstruktion Skelettwandkonstruktion Raumzellenkonstruktion

Tragende Konstruktion aus Raumliches Tragwerk aus Kombination von Skelett und Wand- oder Skelettwand-
linearen, geraden Teilen. flachenférmigen Wand- und Wandkonstruktionselementen konstruktion aus kompletten
Raumabschluss durch Deckenelementen unterteilt in: in Form einer il die gleichzeitig
vorgesetzte Winde bzw. Block-, Streifen- und Platten- Skelettkonstruktion. tragende und raumab-
aufgeloste Decken. (Tafel-)-Konstruktion. schlieBende Funktionen

ubernehmen kénnen.

Bild 3.19 Differenzierung verschiedener Bau- und Konstruktionsarten "

Die Skelettbauweise wird, unabhéangig mit welchem Baustoff sie realisiert
wird, vor allem im Bereich des Industrie- und Blirobaus eingesetzt, wobei
sie kombiniert mit anderen Vor-Ort-Bauweisen im Wohnbau vermehrt An-
wendung findet. Sie zeichnet sich vor allem durch den groRen Fensteran-
teil, die Durchlassigkeit in der Konstruktion, die mdglichen Spannweiten
und grofRe Nutzungsflexibilitat sowie Adaptierbarkeit in der Raumauftei-
lung aus. "> Die Tragstruktur eines Skelettbaus besteht dabei aus einer
Kombination aus Stiitzen, Tragern, Unterzligen, Riegeln und Platten, wo-

e Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 41 ff

"3 vgl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 31
74 eiterentwickelt aus LUDEWIG, S.: Montagebau. S. 101

75 ygl. MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 32
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bei diese je nach Baustoff und zugrunde liegendem Bausystem unter-
schiedliche Auspragungen und Anschlusssituation beinhalten.”*® Raum-
umschlieBende Komponenten sind in einem Skelettbau lediglich zu einem
geringen Anteil integriert.

Im Gegensatz dazu weist die Elementbauweise mit Wandsystemen, des
Ofteren auch als Schottenbauweise, GroRtafelbauweise, Wandbauweise
oder Paneelbauweise bezeichnet, aufgrund des hohen Wandanteiles eine
geringere Nutzungsflexibilitat und Adaptierbarkeit in der Raumaufteilung
auf. Das wesentlichste Kennzeichen dieser Bauweise ist die vertikale
Lastabtragung durch die plattenformigen Wandtafeln oder Paneele.”*’
Diese Bauweise hat jedoch bereits einen hohen Anteil raumumschlie3en-
der Bauteile, was vor allem im Wohnbau als gro3er Vorteil im Zuge des
weiteren Ausbaus anzusehen ist. In mehrgeschossigen Bauten gestalten
sich die Grundrisse oftmals ahnlich und beinhalten aufgrund der Vertei-
lung der Langs- und Querwande, welche auch aus statischen (aussteifen-
den) Grunden erforderlich sind, eine geringe Durchlassigkeit in Bezug auf
die Raumstrukturierung.”18

Unter dem Begriff Raumzellenbauweise wird zumeist jene Bauweise in
Form vorgefertigter einzelner R&ume oder Raumteile mit unterschiedli-
chem Grad an Ausbau- und Installationsleistung verstanden. Dabei kann
unterschieden werden, ob die Raumzelle als Teil des Tragwerks und somit
statisch tragend zu verstehen ist, oder ob sie in eine Tragstruktur als Se-
kundarzelle, d.h. zumeist raumumschlieend, d.h. nicht tragend eingeglie-
dert bzw. nachtraglich eingeschoben wird. Diese Unterscheidung er-
scheint vor allem in Bezug auf die Montagereihenfolge von Raumzellen
wesentlich, da voll ausgebaute Sekundarzellen, wie z.B. fertige Nass-
raume durchaus nachtraglich in das Bauwerk eingebaut werden kénnen.

Im Falle von Mischbauweisen kénnen baustoffunabhéngig Raumzellen
wie auch Paneelsysteme Teile einer Skelettbauweise sein. Eine Kombi-
nation unterschiedlicher Bauweisen kann die Vorteile einzelner Bausys-
teme nutzen.”'® Allerdings ergibt sich die Kombination oftmals aus der
Tatsache, dass Tragsysteme aus Elementen, sowohl in der tragenden und
aussteifenden Konstruktion, als auch in der Montage oftmals nicht alle ge-
forderten Eigenschaften ibernehmen kénnen und somit eine Verknipfung
unabdingbar erscheint.”2°

Der Grad der Vorfertigung bei allen drei beschriebenen Bauweisen kann
dabei unterschiedlich ausfallen. Letzten Endes zeigt sich jedoch in der
Umsetzung, dass diese Reihenfolge die Steigerung des Vorfertigungsgra-

716 vgl.

ZILCH, K.; DIEDERICHS, C. J.; KATZENBACH, R.: Handbuch fur Bauingenieure. S. 2-301

717 vgl.

ZILCH, K.; DIEDERICHS, C. J.; KATZENBACH, R.: Handbuch fur Bauingenieure. S. 2-301

718 vgl.

MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 32

719 vgl.

ZILCH, K.; DIEDERICHS, C. J.; KATZENBACH, R.: Handbuch fur Bauingenieure. S. 2-301

720 vgl.

MUSSO, F.: Vom Systembau zum Bauen mit System. S. 34
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des inkludiert. Die Skelettbauweise wird zumeist als jene mit der gerings-
ten Vorfertigung versehene Bauweise verstanden. Die Paneelbauweise
weist aufgrund der raumumschlielenden Komponente, und damit in vie-
len Fallen bereits mehrschichtigen Wand- bzw. Deckenbauteilen, welche
teilweise auch Ausbau- und Installationsleistung beinhalten, einen we-
sentlich hoheren Vorfertigungsgrad als die Skelettbauweise auf. Die
Raumzellenbauweise kann aufgrund der ganzlich raumumschliel3enden
und damit vor allem an den neuralgischen Verbindungspunkten und Fu-
gen den hochsten Grad an Vorfertigung erzielen.

3.4.6 Vorfertigung und Modularisierung

In der Umsetzung der beschriebenen verschiedenartigen Bauweisen ge-
langen Bauteile mit unterschiedlichen Vorfertigungsgraden zum Einsatz.
Die Elementierungsprinzipien stellen dabei die Grundsatze der herzustel-
lenden Bauteile in Form von stabférmigen Teilen, wie Trager, Stitzen,
udgl., flachenférmigen Elementen, wie Wande, Decken, udgl. sowie raum-
umschlieRende Baukastensysteme dar. Im Anschluss werden die unter-
schiedlichen Stufen der Vorfertigung gemalf ihrem ansteigenden Grad er-
lAutert.

Die nachfolgende Grafik (Bild 3.20) zeigt die Hierarchie einzelner Kon-
struktionselemente, in diesem Fall fir den Baustoff Stahl. Dabei beginnt
diese mit dem eigentlichen Werkstoff, welcher in einem Halbzeug oder
Halbfabrikat durch einzelne MalRBnahmen der Weiterverarbeitung umge-
formt wurden, um dadurch ein neu entstandenes Einzelteil zu formen.
Werden diese Einzelteile durch weitere Bearbeitungen zusammengefasst,
entstehen Teile-Gruppen, welche wiederum durch Fligung einzelne Bau-
teile entstehen lassen. Das Zusammenfassen mehrerer Bauteile ergibt die
Baugruppe und durch die nachfolgende Addition einer immer gro3er wer-
denden Anzahl an Bauteilen und Baugruppen entsteht die Substruktur,
welche in der Hauptstruktur als Teilsystem das gesamte Gebaude ergibt.
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Bild 3.20 Hierarchie der Konstruktionsteile nach K. Weller 72
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In dieser Hierarchie der Konstruktionselemente zeigt sich der Grad der
Vorfertigung anhand eines einzelnen Bauelementes. Dabei istim Rahmen
der Vorfertigung in folgende Arten von Fertigteilen bzw. Bauelemente zu
unterscheiden:

Stufe 1 — Halbfertigteil

Halbfertigelemente, oftmals auch als Halbzeuge, Bauhalbzeuge oder
Halbfabrikate bezeichnet, werden aus Rohmaterialien unterschiedlicher
Baustoffkategorien zumeist mittels industrieller Methoden bearbeitet und
verflgen tUber den geringsten Grad an Vorfertigung. Halbfertigteile kénnen
somit als Vor- bzw. Zwischenprodukt angesehen werden, welche fiir die
Herstellung eines Produktes notwendig sind, jedoch als unfertiges Er-
zeugnis weiter verarbeitet werden mussen.’?? Sie werden zumeist erst
auf der Baustelle zum endgultigen Produkt zusammengesetzt.”>® Die Her-
stellung von Halbfertigteilen erfolgt dabei meist unabhéangig vom Bauwerk
in Form eines auf Vorrat gefertigten Bauteiles, welches erst auf der Bau-
stelle zu einer grofReren Struktur mit anderen Halbfertigteilen und Bautei-
len kombiniert wird und damit ein komplexes Geflge innerhalb eines Bau-
werks bildet.”>* Der Einsatz von Halbfertigteilen ist innerhalb von offenen
Systemen (Vgl. Kap. 3.3.1) aufgrund ihrer systemneutralen projektunspe-
zifischen Eigenschaften jederzeit und wiederholbar méglich.

Stufe 2 — Fertigteil

Unter einem Fertigteil wird ein handisch oder industriell hergestelltes, fla-
chiges oder stabférmiges Element verstanden, welches funktionsfertig
nicht auf der Baustelle (on-site), sondern in einer dezentralen Produktion
(off-site) hergestellt und mit anderen Elementen zu einer Gesamtstruktur
verbunden wird.”?> Dabei erscheint es unerheblich, ob mit dem Begriff
lediglich ein Teil, wie im Falle eines Wand- oder Deckenelementes ge-
meint ist, oder ob damit eine Raumzelle ebenso als Fertigteil bezeichnet
wird.

Der Begriff Fertigteil besagt demnach, dass ,.der Bauteil nicht in seiner end-
glltigen Lage, wie z. B. Ortbetondecke, sondern in einem Werk oder an einer
anderen Stelle hergestellt wird, und somit nach Fertigstellung zur Einbaustelle
hinbeférdert werden muss.“ 726 Halbfertigteile konnen als Fertigprodukt in
Form einzubauender Baukomponenten ebenfalls projektunspezifisch auf-
treten. Der Grad der Vorfertigung innerhalb eines Fertigteiles gibt lediglich
Auskunft Giber die Anzahl gefiigter Halbfertigteile oder Rohmaterialien. Da-
bei mussen in einem Fertigteil zumindest zwei Komponenten miteinander

722 ygl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/halbfabrikate/halbfabrikate.htm. Datum des Zugriffs: 20.September.2017

28 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 43

24 ygl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 1 Grundlagen. S. 34

25 Vgl. GIRMSCHEID, G.; SCHEUBLIN, F.: New Perspective in Industrialisation in Construction — A State of the Art Report.
In: CIB Task Group 57 — Industrialisation in Construction. S. 8

726 BERGMEISTER, K.; WORNER, J.-D.: Beton-Kalender 2005 — Schwerpunkt: Fertigteile, Tunnelbauwerke, Band 2. S.
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off-site kombiniert werden. Generell gibt die Bezeichnung Fertigteil keine
Auskunft Uber die Anzahl hergestellter Produkte, da ein standardisiertes
Massenprodukt als Fertigteil hergestellt werden kann wie ein (industriell)
hergestelltes Einzelbauteil. Dennoch ist es zielfiihrend, Fertigteile in einer
groRen Stlckzahl mit typisierten Eigenschaften (Vgl. Kap. 3.1.2.2) zu pro-
duzieren, um dadurch die Kosten je Element zu reduzieren.

Das Fertigfabrikat, welches in der Produktionstheorie auch als Fertiger-
zeugnis bezeichnet wird, ist grundsatzlich ,ein Produkt, das den Produkti-
onsprozess des Betriebes bis zum Ende durchlaufen hat und das zur weiteren
Verwendung bereitsteht.“ >" Der weitere Verbrauch kann entweder direkt
am Markt oder indirekt im eigenen oder fremden Unternehmen zur weite-
ren Verarbeitung erfolgen. Unabhéngig von den verschiedenen Bauarten,
Materialien oder Komponenten, haben sich verschiedene Montageele-
mentgruppen entwickelt, welche Funktionen Gbernehmen und charakte-
ristische Merkmale aufweisen. Diese sind, abhangig ob flachenférmige
Wand- oder Deckenelementen oder stabférmige Bauteile zum Einsatz ge-
langen, einerseits im Gesamtsystem einzuordnen, andererseits je nach
Einsatzbereich und Abhangigkeit von den angrenzenden Elementen be-
dingt universell herstellbar.”?®

Um die Vorteile von Halbfertigteilen und Fertigteilen wirtschaftlich nutzbar
zu machen, ist es in einem Bauwerk zwingend erforderlich, die Anzahl
gleicher oder zumindest &hnlicher Fertigteile méglichst hoch zu gestalten,
um durch die RegelmaRigkeit und Wiederholbarkeit eine optimale Vertei-
lung im Verhéltnis zwischen der Planung und der Ausfiihrung zu errei-
chen.”?® Eine fertigteilgerechte Elementierung des herzustellenden Bau-
werkes scheint dabei zwingend notwendig, um die wirtschaftlichen Vor-
teile auch geltend zu machen.”®® Diese bestehen in der Senkung der
Lohnkosten und der Verkirzung der Bauzeit, sowie in einer gleichbleiben-
den Qualitat, hohen Maf3genauigkeit sowie weitestgehenden Witterungs-
unabhéangigkeit.”3!

In Zusammenhang mit dem Vorfertigungsgrad treten die Begriffe Rohbau-
element und integriertes Fertig- bzw. Bauteil auf. Das Rohbauelement be-
zeichnet aufbauend auf die Definition eines Fertigteils jenen Bauteil, wel-
cher als funktionsfertige Einheit betreffend der Rohbaukonstruktion einzu-
stufen ist. Dabei werden mehrere Komponenten zu einem Rohbauelement
zusammengefiigt, welches die Tragkonstruktion in Form von Wanden, De-

727 GABLER: Gabler Wirtschaftslexikon. S. 1112
728 vgl. LUDEWIG, S.: Montagebau. S. 105
72 vgl. FOUAD, N. A.: Lehrbuch der Hochbaukonstruktionen. S. 240

70 vgl. RINAS, T.; GIRMSCHEID, G.: Kooperationen und innovative Vertriebskonzepte — Geschaftsmodell fur den
individuellen Fertigteilbau. S. 3

731 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 399
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cken, Treppen, Stutzen udgl. bildet. Es ist daher als ein im Werk vorgefer-
tigtes Teilstick eines Bauwerks zu verstehen. Im Gegensatz dazu sind
integrierte Bauteile Fertigteile, welche neben der Tragfunktion (Rohbau)
auch noch weitere bspw. Ausbaufunktionen oder Ausrustungsfunktion
Ubernehmen. Diese kénnen auch in Form von integrierten Modulen auf-
treten. Der Begriff Element wird dabei meist in Verbindung mit flachigen
2D-Elementen und teils landerspezifisch mit 3D-Elementen verwendet. 732

Der Grad der Vorfertigung umfasst dennoch keinerlei geometrische Be-
schreibung. Das Rohbauelement kann wie das integrierte Element einer-
seits als stabformiges Halbfertig- oder Fertigteil auftreten, andererseits
aber auch als flachiges 2D-Element oder als 3D-Modul. Dennoch wird der
Begriff Modul in diesem Zusammenhang hauptsachlich fiir das 3D-Ele-
ment in Form der Raumzelle verwendet.

Wird der Begriff im Kontext der MaRordnung (Vgl. Kap. 3.4.3) verwendet,
so ist das Modul die kleinste Einheit innerhalb eines Ordnungssystems.
Dennoch wird im Rahmen einer Fertigbauweise meist die dreidimensio-
nale und in Serie hergestellte 3D-Raumzelle verstanden. Die Modularitat
gibt somit innerhalb dieser die Unterteilung eines Systems in standardi-
sierte Baugruppen an, welche wiederum zu variablen Gebaudetypen zu-
sammengesetzt werden kénnen (Baukastenprinzip). Die Raumzellenbau-
weise kann wie auch die Elementbauweise aus Rohbauraummodulen und
aus Fertigraummodulen sowie einer Kombination beider bestehen. Letzt-
lich beschreibt der Grad der Vorfertigung bzw. Anteil funktionsfertiger Ein-
heiten samt deren Integration an Komponenten den Unterschied der Ele-
ment- und Modulbauweise.”®® Die Modularisierung, also die Gliederung
von Bauteilen in standardisierte Baugruppen und Flgung zu gré3eren in-
dividualisierbaren Einheiten in Form von Raumzellen, stellt eine sich stetig
entwickelnde Disziplin im Ubergangsbereich eines Fertigungs- zum Bau-
prozess dar. Aufgrund der Individualisierbarkeit aufbauend auf die Eigen-
standigkeit einzelner Elemente sowie der Kompatibilitdt untereinander,
lassen sich durch die Modularisierung gleicher oder &hnlicher Komponen-
ten die Fertigungskosten in Summe senken, was auch ein Ziel der Modu-
larisierung darstellt.”34

3.4.7 Technologien und Anwendungsbereiche des Industriellen
Bauens

Die Konzepte industrieller Vorfertigung finden sich in den vergangenen
Jahrzehnten aufgrund der angefuihrten Vorteile immer wieder im Bauwe-
sen. Die Tiefe der Mechanisierung sowie der Reifegrad in der Komplettie-

732 ygl. KOTULLA, B.; URLAU-CLEVER, B.-P.: Industrielles Bauen — Fertigteile. S. 1 ff
73 vgl. HUTH, S.: Bauen mit Raumzellen — Analyse einer Baumethode. S. 1 ff

74 vgl. PILLER, F. T.: Mass Customization — ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter. S. 197
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rung haben dabei jedoch je nach Baustoff und zugrunde liegendem Sys-
tem unterschiedliche GroRenordnungen erreicht. Aufgrund der Erkennt-
nis, dass die technologischen und digitalen Mdglichkeiten im Industriellen
Bauen im Vergleich zur Automobilindustrie oder vergleichbaren Produkti-
onen bei weitem nicht ausgeschdpft sind, beschaftigen sich eine immer
groRer werdende Anzahl an Unternehmen sowie auch zahlreiche For-
schungseinrichtungen mit der Industrialisierung des Bauwesens, um die
Kosten- und Qualitatsvorteile nutzbar zu machen.”3®

Der Grundgedanke, auf welchem das Konzept des Industriellen Bauens
aufbaut, besteht darin, das Gebaude als Produkt zu sehen, welches im
Rahmen einer Fertigung unter der Anwendung der Prinzipien von Lean
Construction (Vgl. Kap.3.5) in einer dezentralen Fertigungsstéatte herge-
stellt wird. Unter der Pramisse der Implementierung eines Just-In-Time-
Managements (Vgl. Kap.3.1.2.3) und der Reduktion der Durchlaufzeiten
und dem Aufbau laufender Qualitatskontrollen konnte das Prinzip des In-
dustriellen Bauens bereits in zahlreichen Unternehmen, zumindest im Be-
reich der Vorfertigung, weniger noch auf der Baustelle, realisiert wer-
den.”36

Dabei ist jedoch zusatzlich zu den Material- und Verarbeitungsspezifika
ebenso in unterschiedliche Anwendungsbereiche zu unterscheiden. Das
Bauen mit Fertigteilen konnte sich in den vergangenen 100 Jahren konti-
nuierlich vom ausschlie3lichen Einsatz von Rohbauelementen bis hin zu
vollstandig fertiggestellten Raumzellen und integrierten Elementen entwi-
ckeln. Dabei besteht die Anwendung sowohl im Wohnbau, als auch im
Industrie- und Gewerbebau, unabhéngig von ihrer Nutzung, Einsatzort
und Baustoff.”®” Obwohl sich der Fertigteilbau traditionell im Bereich des
Industriebaus und an dieser Stelle vorzugsweise mit den Baustoffen Beton
und Stahl bzw. deren Kombination ausgebildet hat, konnten sich diese
Fertighauweisen vor allem im Bereich des Holzbaus zuerst aus der Ele-
mentbauweise und mittlerweile verstarkt im Bereich der Raumzellenbau-
weise entwickeln.”®® Die Anwendung von Fertigteilen durch eine groRteils
flexible Planungs- und Ausfiihrungsstruktur besteht demnach in allen Be-
reichen des Bauwesens.”3% 740

735 vgl. LENNARTSON, M.; BJORNFOT, A.: Step by Step Modularity — A Roadmap for Building Service Development. In:
Development Lean Construction Journal,. S. 17

73 vgl. LENNARTSON, M.; BJORNFOT, A.: Step by Step Modularity — A Roadmap for Building Service Development. In:
Development Lean Construction Journal,. S. 19

Vgl. MERGL, O.: Flexibilisierung von Baustrukturen durch Modularisierung zur Verbesserung des Nutzungspotenziales
am Beispiel industrieller Produktionsstatten des Automobilbaus. In: Schritenreihe Bauwirtschaft | Forschung 9 —
Dissertation. S. 126

78 vgl. KOTULLA, B.; GROPP, M.: Industrielles Bauen — Bauwerke. S. 1 ff

7 vgl. KONCZ, T.: Handbuch der Fertigteil-Bauweise — Band Il Hallen- und Flachbauten, Zweckbauten. S. 1 ff

Vgl. KONCZ, T.: Handbuch der Fertigteil-Bauweise — Band Il MehrgeschoRbauten der Industrie und Verwaltung, Schul-
und Universitatsbauten, Wohnbauten. S. 1 ff
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Dennoch ist der Einsatz von integrierten Fertigelementen aufgrund der
Anwendungsvielfalt vor allem stark auf den Hochbau fokussiert. An dieser
Stelle zeigt sich, dass in den vergangenen Jahren jene Bereiche des Bau-
ens eine verstarkte Modularisierung erfuhren, welche aufgrund ihrer Geo-
metrie bzw. ihrer Nutzung sich wiederholender Grundrisse und damit glei-
cher bzw. ahnlich gestalteter Elemente bedienen.’#! Dies umfasst sowohl
Bauteile fir den Rohbau als auch den Ausbau. Die Modularisierung bspw.
in der Gebaudetechnik beschrankt sich mittlerweile nicht mehr ausschlie3-
lich auf die technischen Komponenten, sondern auch auf die raumum-
schlielenden Einheiten sowie deren Gesamtintegration in das Bau-
werk.”#? Die dabei auftretende Komplexitat vor allem in der technischen
Gebaudeausristung stellt eine grundsatzliche Herausforderung sowohl in
der Planung, als auch in der Ausfihrung dar und bedarf Kenntnisse der
Prozesse aller Beteiligten.”?

Es ist die Serie, welche die Modularisierung sowie den Grad dieser einer-
seits wirtschaftlich, andererseits technisch sinnvoll erscheinen lasst. Dies
geschieht unabhéangig davon, welches Bausystem bzw. welcher Baustoff
hierzu gewahlt wird. Die Industrialisierung nach Ordnungsprinzipien um-
fasst alle Baustoffe und Gewerke gleichermalf3en, wenn nach den jeweili-
gen Elementierungs- und Konstruktionsprinzipien eines Baustoffs bzw.
Bausystems eine Vorfertigung unternommen wird, um Bauwerke unter
witterungsunabhangigen Einfliissen, in hoherer Qualitat innerhalb eines
im Vorhinein eindeutig bewertbaren Budgetrahmens und Zeitplans her-
stellen zu kdnnen.

"1 vgl. TESTA, C.: Die Industrialisierung des Bauens. S. 1 ff

"2 ygl. HAUSLADEN, G.; HUBER, C.; HILGER, M.: Holzbau der Zukunft Teilprojekt 12 — Modulare, vorgefertigte
Installationen in mehrgeschossigen Holzbauwerken. In: Reihe Holzbauforschung — Band7/12. S.

Vgl. KAUFMANN, H.: Gebaudetechnik im seriellen Holzbau. In: Tagungsband 1. Klagenfurter Holzbau-Fachtagung

1.KlaHFT'14 — Versorgen und Umhiillen im Holzbau | Schnittstellen des Holzbaus zur Gebaude- und Fassadentechnik.
S.C-2ff
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3.5 Grundsaéatze zu Lean Construction

Im Zuge der Anwendung industrieller Prozesse im Bauwesen sind einer-
seits die Produktionsprinzipien und andererseits deren Anwendungsfelder
grundsatzlich neu zu Uberdenken. Dabei taucht in diesem Zusammen-
hang unweigerlich ebenso das Produktionsparadigma Lean Production
als eigener Denkansatz innerhalb einer Fertigung auf.

Damit verbunden sind zahlreiche Begriffe, welche im Folgenden erlautert
werden.

3.5.1 Lean Management und Lean Production allgemein

Der Begriff Lean Production gilt als Produktionsmethode, welche seitens
der Wissenschaft und Praxis aus den Prinzipien, die bei Toyota ca. ab
dem Jahr 1960 angewandt wurden, als westliche Interpretation des zu-
grunde liegenden japanischen Fertigungssystems abgeleitet wurde. Da-
runter ist im Wesentlichen eine schlanke bzw. optimierte Produktion zu
verstehen.’#4

Grundsatzlich besteht das System Lean darin, die Grundgedanken effizi-
enter Arbeitsablaufe zur Herstellung von Produktionsgtitern ohne Res-
sourcenverschwendung zu verfolgen.” Dieser Ansatz trat nach dem
Zweiten Weltkrieg aufgrund der Ressourcenknappheit, sowie dem
Wunsch nach gréRerer Produktvariation bei zeitgleich geringerer Nach-
frage erstmalig auf.”#6 Die Mitglieder der Fuhrungsetage von Toyota er-
kannten damals, dass dieses Problem lediglich durch eine bedarfsgesteu-
erte Fertigung losbar ist und entwickelten daraufhin eine neue Produkti-
onsphilosophie, das Toyota Produktionssystem (TPS). Toyota konnte
durch eine kontinuierliche Verbesserung, Minimierung der Verschwen-
dung und kundenorientierte Wertvorstellung im Laufe der Jahre somit
groRe Optimierung- und Rationalisierungserfolge erzielen.”” Dieses Prin-
zip wurde Uber mehrere Jahrzehnte lediglich in Japan verfolgt. Erst durch
eine in den 1990er Jahren international durchgefiuihrte Studie des Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) zu unterschiedlichen Entwicklungs-
und Produktionsprinzipien von Automobilkonzernen wurde die Idee eines
schlanken Produktionssystems, wie eben jenes von Toyota, weltweit be-
kannt.”#® Die beiden Mitarbeiter des MIT und Autoren der Studie Womack

74 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 2
745 Vgl. DICKMANN, P.: Schlanker Materialfluss — mit Lean Production, Kanban und Innovationen. S. 1 ff
7% vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 2 ff

Vgl. BREGENHORN, T.: Bauproduktionsplanung und -steuerung nach den Prinzipien des Lean Managament im
Spezialfall Erdbau. S. 8

748 ygl. HOWELL, G. A.: What is Lean Construction. S. 1
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und Jones 7*° bezeichneten die bei Toyota zugrunde liegende Philoso-
phie als Lean und das zugehorige Arbeitsverhalten als Toyota Produkti-
onssystem. Die messbaren und vor allem tberproportionalen Unterneh-
menserfolge der japanischen Autoindustrie verstarkten die weltweite Auf-
merksamkeit. Toyota trat dadurch im Jahr 2007 erstmals vor General Mo-
tors als Weltmarktfuhrer auf, die fir dessen Erfolg verantwortlichen Pro-
duktionsmethoden wurden folglich weltweit zum Vorbild fir zahlreiche pro-
duzierende Unternehmen.”s°

Das grundsatzliche Prinzip im Lean Management ist eine stetige Verbes-
serung, um einzelne Verschwendungspunkte innerhalb der Prozesse bzw.
die Verschwendung selbst zu minimieren. Aufbauend auf diesem Prinzip
kennt das Lean Management die folgenden finf Eckpfeiler, welche im
Rahmen der urspriinglichen Studie zu Lean Thinking durch Womack und
Jones 7°! identifiziert wurden.

Dabei formen die Spezifikation des Wertes, die Identifikation des Wert-
stromes, der Fluss des Wertes ohne Unterbrechung, auch Flow genannt,
das Ziehen des Wertes durch den Kunden, auch als Pull bezeichnet, so-
wie letztlich das Streben nach Perfektion die fiinf Prinzipien bzw. Regeln
zur Erreichung des allem tGbergeordneten Zieles der Minimierung von Ver-
schwendung und der Erlangung von Perfektion die Grundlage des Lean
Thinking.”®?

Im nun Folgenden werden diese funf Prinzipien in Form eines kontinuier-
lichen Prozesses naher erlautert (Bild 3.21).

5
&
o Werte schaffen
ohne
Verschwendung

Bild 3.21 Funf Grundprinzipien des Lean Thinking 7>

9 vgl. WOMACK, J. P.; JONES, D. T.: Lean Thinking — banish waste and create wealth in your corporation. S. 1 ff
" vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 2
1 vgl. WOMACK, J. P.; JONES, D. T.: Lean Thinking — banish waste and create wealth in your corporation. S. 1 ff

Vgl. BREGENHORN, T.: Bauproduktionsplanung und -steuerung nach den Prinzipien des Lean Managament im
Spezialfall Erdbau. S. 8

7 SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 3
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Es zeigt sich, dass mittels Lean Thinking der Kunde und dessen Anspruch
an ein Produkt, System, o.a. in den Mittelpunkt gestellt wird. Dieser Grund-
gedanke fokussiert den Kunden und dessen Wiinsche und nicht wie in
bisherigen Systemen die alleinige Vorgabe von rigiden Trennlinien, was
ein Produkt kdnnen sollte. Letztlich gibt der Kunde vor, was er haben will
bzw. was das Produkt in seinen Augen scheinbar kbnnen muss. Dieser
Aspekt gestaltet sich jedoch in unterschiedlichen Zielgruppen sehr diffe-
renziert, da es immer weniger um die Basisfunktionen eines Produktes
geht, sondern vielmehr um die zuséatzlichen Funktionen und individuellen
Ausstattungsmerkmale.”*

In einem nachsten Schritt ist der tatsachliche Wertstrom zu identifizieren,
wobei darunter der eigentliche Ablauf der wertschopfenden Tatigkeiten zu
verstehen ist. Zu Beginn erfolgt die Aufnahme samtlicher wertschopfender
Tatigkeiten, demzufolge alle technologischen und organisatorischen und
somit zur Herstellung von Produkten notwendigen Prozesse, sowie auch
die nicht wertschopfenden, unnétigen Ablaufe. In diesem Zusammenhang
ist jedoch auch festzuhalten, dass nicht jeder nicht wertschopfende Pro-
zess gleichzeitig auch unnétig ist. AnschlieRend wird im Weiteren ver-
sucht, unnoétige Prozesse zu reduzieren oder gar zu vermeiden. Diese
Analyse umfasst nicht nur die Prozesse der eigenen Produktion, sondern
bspw. auch jene aller beteiligten Zulieferer, denn lediglich mit einer Ge-
samtbetrachtung konnen ganzheitliche Optimierungen vorgenommen
werden. Damit kdnnen einerseits parallel oder doppelt durchgefiihrte Ar-
beitsablaufe erkannt und reduziert, sowie andererseits durch die Eliminie-
rung unnotiger Prozesse die Produktion an sich Ubersichtlicher gestaltet
werden. Damit frei gewordene Systemressourcen werden somit zur For-
derung der wertschépfenden Tatigkeiten eingebracht.”®

Aufbauend darauf gilt es, die erforderlichen Prozessschritte in einen kon-
tinuierlichen Ablauf, einen Fluss zu implementieren. Dies zeigt sich inso-
fern, als dass Erzeugnisse in einem kontinuierlichen Takt die wertschop-
fenden Ablaufe ohne Riickstau passieren und einen gleichméaRigen Lauf
von Produkten hervorbringen. Es steht jedoch der bedarfsgerechten
Denkweise einer Produktion der Auslastung folgend ganzlich entgegen.
Bereits im Rahmen der FlieRbandentwicklung im Jahr 1913 durch Ford
wurde dies erkannt, wobei das damals vorherrschende Prinzip der grofl3en
Bestande erst spater bei Toyota durch eine grofRe Variantenvielfalt sowie
kleine LosgroRen verbessert werden konnte (Vgl. Kap. 3.1.2.3). Die Idee
der Reduktion der Ristzeiten im Fertigungsprozess ermdglicht daher eine
signifikante Produktivitatssteigerung und eine zeitgleiche Reduktion der
Fehlerquote.®®

754 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 3
755 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 4

756 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 5
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Als wesentlicher Grundsatz im Lean Thinking gilt das Pull-Prinzip, bei wel-
chem das Erzeugnis erst nach der Kundenanfrage produziert wird, was
die Bezeichnung Kundentakt tragt. Dieses Pull-Prinzip bedingt geringe
Uberproduktionen und Lagerkapazitaten, was wiederum dem Prinzip der
Vermeidung von Verschwendung entspricht. Grundsatzlich ist dabei vor
allem zu beachten, dass als Kunde in diesem Fall nicht nur der Endkunde
zu verstehen ist, sondern im Rahmen der Fertigung auch jeder einzelne
nachfolgende Prozess den vorherigen Arbeitsschritt als Kunden zu ver-
stehen hat. Dieser |6st somit beim Vorgéanger eine Bestellung aus, sobald
diese erforderlich wird. Dieses Prinzip erlaubt wiederum eine Reduktion
der Bestande und ermdoglicht allenfalls einen kontinuierlichen Fluss im
Rahmen einer transparenten ineinandergreifenden Fertigung.’>’

Das uber allem stehende Prinzip der Erreichung von bzw. dem Streben
nach Perfektion ist insofern leichter erreichbar, als dass durch das Erken-
nen der Mdoglichkeiten der Fehlervermeidung und Prozessverringerung
durch die Mitarbeiter dies in den meisten Fallen offenkundig erscheint. So-
mit wird das Unternehmensziel einer Perfektion im Prozess durchaus er-
reichbar. Hohe Transparenz in den Prozessen ist dabei hilfreich, wie die
Konzentration der zur Verflgung stehenden Ressourcen auf die wert-
schopfenden Tatigkeiten und die Elimination unnétiger Ablaufe.”>8

Zu Beginn der Entwicklung des Managements wurden diese fiinf Prinzi-
pien lediglich in der Automobilindustrie beachtet. Mittlerweile beschéaftigen
sich zahlreiche andere Fertigungsindustrien — so wie auch die Bauindust-
rie — mit diesem Erfolgskonzept und versuchen, die grundsatzlichen An-
satze zu integrieren und fiir sich nutzbar zu machen.

3.5.2 Grundséatze von Lean Construction

Das Bauwesen zeichnet sich im Vergleich zur produzierenden Industrie,
wie bspw. der Automobilindustrie, durch eine differenzierte Struktur der
Planungs- und Ausfiihrungsprozesse, sowie Gesetzmalfigkeiten und Um-
feldbedingungen aus.

Die Prinzipien von Lean Production wurden in der Bauindustrie erstmalig
im Jahr 1992 naher betrachtet und als Lean Construction bezeichnet. Da-
mals wurde von einigen Wissenschaftlern, sowie auch von Baupraktikern
versucht, mittels geeigneten Werkzeugen und Methoden branchenspezi-
fische Systeme unter Einbeziehung der Grundsétze aus dem Lean Ma-
nagement fiir den Baubereich weiter zu entwickeln.”® 76 Dabei konnen

57 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 5
78 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 6
9 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 2

%0 vgl. HOWELL, G. A.: What is Lean Construction. S. 1 ff
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jedoch die im Lean Thinking existierenden Werkzeuge aufgrund der An-
dersartigkeit des Baubetriebes nicht ohne weiteres auf das Bauwesen
Ubertragen werden. Es missen diese entweder adaptiert oder grofteils
sogar neu entwickelt werden, um im Bauwesen einen Paradigmenwechsel
in Richtung Lean anstoRen zu kénnen.’6t: 762

Demzufolge wurde im Rahmen erster Implementierungsversuche von
Lean Thinking in der Bauwirtschaft vor allem festgestellt, dass dafiir zuerst
eine weitlaufige Anderung der Produktionsphilosophie im Baubetrieb er-
forderlich ist. So wurden den idealen Produktionsanséatzen von Toyota fol-
gend durch Koskela 7% Ansatze abgeleitet, welche ein umfassendes Pro-
duction Management speziell fur projektorientierte Systeme, wie eben je-
nes der Bauwirtschaft, beinhalten.”64 765 Diese manifestierten sich im
Theoriekonzept Transformation-Flow-Value, dem Transformation-Fluss-
Wert-Konzept (TFV-Modell).766: 767  Dieses TFV-Prinzip kombiniert die
Transformation (T fur Transformation) von Rohmaterialien, also die Um-
formung in eine Struktur geman dem Prinzip des Flusses (F fur Flow) von
Materialien, sowie der Information der erforderlichen Produktionsprozesse
zur Erlangung von Werten (V fur Value) unter dem Aspekt der Kundenzu-
friedenheit und der Umgehung von Werteverlusten. Einerseits erfolgt eine
Optimierung des Gesamtsystems durch einzelne Aufwertungen der Teil-
systeme. Andererseits kann der Wert des Endproduktes durch jeden ein-
zelnen Teilprozess, welcher ausschlie3lich durch die Kosten des Inputs
festgelegt wird, vergroRRert werden. Daraus lasst sich schlie3en, dass der
tatsachliche Produktwert einzig durch die Erh6hung der Qualitat oder aber
auch durch qualifizierte Arbeitskrafte sowie Mechanisierung und Automa-
tisierung neben der notwendigen Standardisierung gesteigert werden
kann.768

Somit lasst sich folgende Definition flr das Lean Construction bzw. das
Construction Management im Allgemeinen ableiten:

61 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 4

62 Vgl. MALKWITZ, A.; KARL, C. K.; WEBER, D.: Lean Construction — Hintergrund und Potenziale durch die Anwendung
von Lean-Prinzipien. In: bauaktuell, Nr. 1/6. Jahrgang/Janner 2015. S. 29 ff

Vgl. KOSKELA, L.: Lean production in construction. In: Lean Construction. S. 1 ff

Vgl. KOSKELA, L. et al.: The foundations of lean construction. In: Design and Construction — building in value. S. 211
ff

Vgl. KOSKELA, L.: Lean production in construction. In: Lean Construction. S. 2 ff

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfilhrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 1 ff

57 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 5

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfilhrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 36
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+Kluge Zuordnung von Ressourcen fiir die Transformation von Ausgangsma-
terialien in Baustrukturen, wahrend gleichzeitig der Fluss von Material und In-
formationen geglattet wird und der maximale Kundennutzen angestrebt
wird. “ 769

Da die Prinzipien von Lean Production zwar mit jenen von Lean Construc-
tion grundsatzlich Gbereinstimmen, sich aufgrund der Verschiedenartigkeit
der Baubranche und der Produktionsbranche jedoch unterschiedlicher
Werkzeuge bedienen, wurden Methoden entwickelt, welche speziell im
Bauwesen zur Ubermittlung von Informationen und Anforderungen die-
nen.’70

Das Lean Management im Bauwesen (LMB) fasst diese Methoden und
Werkzeuge auf drei verschiedenen Ebenen zusammen. Hierzu zahlen vor
allem neue kooperative Vertragsformen auf der obersten Ebene, der Ver-
tragsebene. Im Bereich der darunter angeordneten Planungsebene ist das
Last Planner System®, sowie die Taktzeitsteuerung als das wesentlichste
Grundwerkzeug von Lean Construction im Bauwesen anzusehen. Auf der
untersten, der operativen Ebene, findet sich die Wertstromanalyse, das
Kanban, die Pull-Methoden, die Wurzelfehleranalyse und Vorgehenswei-
sen, sowie der Baustellenleitstand einerseits und die Standardisierung
und Systematik des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) an-
dererseits.’’* Diese Werkzeuge des Lean Managements im Bauwesen
stellen sich zusammengefasst folgendermalf3en (Bild 3.22) dar:

%9 GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 6
7 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 6

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfiihrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 44
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Neue kooperative Vertragsformen

Eine sehr erfolgreiche Form dazu aus dem offentlichen Bau-
sektor ist das australische Vertragsmodell des ,Alliancing®,
oder aus dem privaten Bausektor das amerikanische Vertrags-
modell der ,Integrated Form of Agreement* (IFOA).

In Deutschland entwickelt Gehbauer et. al. und Kapellmeister
et.al. ein Allianzvertragsmodell, zunéachst mit Gultigkeit fir den
privaten Bausektor.

Vertragsebene

Last-Planner System® (LPS)

Planungs- und Design- Das LPS ist eine Vorgehensmethodik zur Projektplanung und
Projektausfuhrung. Mittels LPS wird nicht nur ein Zeitplan er-
stellt, sondern es kann ein Produktionsplan entwickelt, Pro-
zesse verstetigt, Pufferzeiten eliminiert werden, und es kann
gemeinsames Lernen mit allen Bauprozessbeteiligten (auch
Subunternehmer) stattfinden. Wenn LPS richtig angewandt
wird, kénnen zudem erheblich weniger Nachtrége bzw. Mehr-
kostenforderungen (MKF) entstehen.

Die Taktzeitsteuerung ist eine Planungsmethodik, mit deren
Hilfe der Bauablauf in gleichen Losgrof3en hinsichtlich der Ar-
beitspakte getaktet, und dadurch der Produktionsfluss verstetigt
wird.

ebene

Eine Fille von Methoden und Werkzeugen steht auf der Bau-
stellenebene zur Verfiigung, deren Einsatzeffekte bisher aber
lediglich ansatzweise quantifiziert wurden. Einige wesentliche
Beispiele sind:

Wertstromanalyse, um Prozesse richtig zu verstehen und ggf.
Durchlaufzeiten oder Produktionszykluszeiten zu berechnen.
Kanban und Pull-Methoden zur Optimierung des Materialflus-
ses und zur Reduzierung der Bestande.

5W als Wurzelfehleranalyse und 5S als Vorgehensprinzip der
Sauberkeit und Ordnung.

Der Baustellenleitstand als Kommunikationstafel fur téagliche
Kurzbesprechungen auf der Baustelle, sowie direkte Leistungs-
visualisierung und Fehler-Verbesserungsverfolgung pro Ge-
werk, mit Verknupfung zu LPS und der Shop-Floor-Manage-
ment-Methodik.

Standardisierung der Arbeitsprozesse und Einfihrung einer
Systematik der Kontinuierlichen Verbesserung (KVP), An-

Operative Ausfuihrungs-
ebene / Baustelle

don, das ,Big Room“-Konzept u. v. m..

Bild 3.22 Drei Wirkebenen des Lean Management im Bauwesen 772

Das Thema der kooperativen Vertragsformen, auch in Zusammenhang
mit der weiteren Geschaftsmodellentwicklung wird in den Kap. 2.5.2 bzw.
4.2.4 detaillierter betrachtet. Wesentlich erscheint jedoch an dieser Stelle,
dass es erforderlich wird, im Zuge industrieller Bauprozesse auch das
Thema der klassischen Vertragsmodelle zu Uberdenken und Systeme zu
etablieren, welche nicht die in der Bauindustrie gelebten Geschafts- und
Vertragsmodelle abbilden. Dies ist somit Teil der obersten Ebene, der Ver-
tragsebene.

Das Last Planner System® (LPS) — als Teil der Planungsebene — ist eine
spezielle Vorgehensweise, welche versucht, den Prozess der Planung
und der Errichtung insofern zu festigen, indem eine Umgebung des Ver-
trauens und der Kooperation vorherrscht, die Kundenorientiertheit im Fo-
kus steht und alle Akteure in jener Art einbezogen werden, bei welcher ein
grolRtmaoglicher Projekterfolg erwartbar ist. Der Kern besteht dabei im We-

2 \weiterentwickelt aus HOFACKER, A.. Bewertung und Einfuhrung von Lean-Methoden in der Einzel- und
Kleinserienfertigung am Beispiel des Stahlbaus. S. 44
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sentlichen in einer gemeinsamen kooperativen Projektabwicklung, einer-
seits in einem integrierten Projektteam und andererseits in einer maxima-
len Kundenorientiertheit. Damit ist nicht nur der Endkunde, sondern immer
auch der nachste Kunde im Planungs- und Umsetzungsprozess gemeint.
Die Bezeichnung LPS leitet sich aus der Tatsache ab, dass im integrierten
Projektteam auch all jene Planer und Bearbeiter friihzeitig mitgestalten,
welche im herkdmmlichen Prozessablauf Ublicherweise erst zu einem viel
spateren Zeitpunkt eingebunden werden.’”® Beide MaRBnahmen bzw.
Blickwinkel tragen zu gegenseitigem Vertrauen und insgesamt zu grol3er
Transparenz in den Planungs- und Ausflihrungsprozessen bei.

Das Thema der Taktzeitsteuerung wurde in der Fertigungsindustrie entwi-
ckelt und umfasst vor allem die Bereiche der Prozessstetigkeit, der Trans-
parenz und der Optimierung der Produktion. Das grundsétzliche Ziel einer
Taktzeit besteht in der Berechnung der Leistung sowie der Steuerung ein-
zelner Produktions- und Prozessablaufe. Die Taktzeit, sowie auch die Zyk-
luszeit, gelten als Einschatzungsmaf zur Modifikation der eigentlichen
Produktionskapazitaten anhand eines vorher festgelegten Taktes zur Er-
langung einer gleichmaRigen Prozessgeschwindigkeit. Die Steigerung der
Taktzeit dient der Prozessverbesserung und konnte bereits auf Baustellen
durch die Betrachtung und Taktung dieser, &hnlich einer Fertigung in der
produzierenden Industrie, erfolgreich implementiert werden.”’4 775

Die Wertstromanalyse (WSA) als Instrument der dritten Ebene, der ope-
rativen Ausfihrungsebene, dient im Rahmen der Produktionsprozessana-
lyse in einem breiter gefacherten Feld der Untersuchung und Verdeutli-
chung der Prozessvarianzen, sowie zur Detailmessung der Prozesse und
Zykluszeiten und gegebenenfalls als Grundlage zur Anpassung selbi-
ger.776

Das Kartensteuerungskonzept Kanban, oftmals auch als Supermarkt-
Prinzip bezeichnet, ist eine Methode zur Integration von Just-In-Time-Kon-
zepten (Vgl. Kap. 3.1.2.3) und Generierung von Pull-Effekten. Diese Art
der Produktionsablaufsteuerung umfasst eine starke Nachfrageorientie-
rung, wobei erst der Verbrauch bzw. die Entnahme eines Materials den
Bedarf zur Produktion oder Nachlieferung beim Lieferanten hervorruft. Der
Lieferant, im engeren Sinne der Zulieferer, kann dabei innerhalb der eige-
nen, aber auch der externen Produktion sein. Der Kunde ist somit im wei-
teren Sinn der Abnehmer, also Nachfolger in der eigenen oder aber auch

% vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 9

e Vgl. BINNINGER, M.; DLOUHY, J.; HAGHSHENO, S.: Technical takt planning and takt controlling in construction. In:
2017 — Lean and Computing in Construction Congress (LC?3). S. 605

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfiihrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 48

Vgl. BREGENHORN, T.: Bauproduktionsplanung und -steuerung nach den Prinzipien des Lean Managament im
Spezialfall Erdbau. S. 21
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fremden Produktion. Die Entnahme eines Produktes wird entweder phy-
sisch in Form von Kartchen oder heutzutage vorwiegend elektronisch als
Information hinterlegt, um die weitere Befullung mit Produkten zu bewir-
ken. Dieses Pull-System reagiert flexibel auf Anderungen im Bedarf sowie
auf Unstetigkeiten in der Fertigung. Eine Steuerung mittels Kanban beno-
tigt geringe Lagerbestande und wenig Administration.”””: 778

Ebenso Teil der operativen Ausfihrungsebene ist die Wurzelfehleranalyse
(5W) als Systematik, die sich mit dem tatsachlichen Grund eines auftre-
tenden Problems befasst und nicht nur dessen Symptome behandelt.””®
Dabei steht die fiinfmalige Frage nach dem Warum? im Mittelpunkt, was
auch namensgebend fir diesen Ansatz war. Zugleich ist die 5S-Methode
als Ansatz in diesem Zusammenhang zu sehen, welche im Wesentlichen
funf Techniken umschliel3t, mit denen mittels Ordnung und Sauberkeit
Fehler einerseits vermieden und andererseits die Effizienz und Qualitat
gesteigert werden kann.78% 781

Auf der dritten, der operativen Ausfihrungsebene gehort der Construction
Operation Board (COB), also der Baustellenleitstand, zu den wesentlichen
Bestandteilen innerhalb des LMB.”®? Dabei werden Mitarbeiterstecktafeln
zur Visualisierung und besseren Kommunikation zentral auf der Baustelle
angebracht. Die Tafeln zeigen aber nicht nur die anwesenden Mitarbeiter
namentlich mit Foto, sondern auch Schlisselkennzahlen der Gewerke mit
Mitarbeiteranwesenheitsraten, sowie die Art und Anzahl an Qualitatsman-
geln der einzelnen Gewerke. Ebenso ist die Arbeitszeiteinteilung, die
Baustellenarbeitsvorbereitung mit dem Bauzeitplan und der Visualisierung
des zu errichtenden Objektes sowie der Unternehmenskodex in Bezug auf
die zugrunde liegenden Produktionsprinzipien ein wesentlicher Bestand-
teil dieser Mitarbeiterstecktafeln.”s?

Der Kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP), urspriinglich auch als
Kaizen bezeichnet, stellt einen wesentlichen Ansatz des Lean Manage-
ments dar. Dieser Versuch der kontinuierlichen Verbesserung der Ferti-
gungsprozesse hat zum Ziel, eine perfekte Produktion zu gestalten. Dies

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfilhrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 33

Vgl. KLUG, F.: Logistikmanagement in der Automobilindustrie. S. 179 ff

Vgl. BREGENHORN, T.: Bauproduktionsplanung und -steuerung nach den Prinzipien des Lean Managament im
Spezialfall Erdbau. S. 20

78 vgl. https://logistikknowhow.com/7634-2/. Datum des Zugriffs: 09.0ktober.2017

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfilhrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 102

82 Vgl. HOFACKER, A.; HICKETHIER, G.; BREGENHORN, T.: Der Baustellen-Leitstand — Shop-Floor-Management-
Konzept fiir Baustellen. S. 1 ff

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfilhrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 34 ff
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geschieht u.a. durch die Verkntpfung von Innovationen innerhalb der Pro-
zesse und kontinuierlicher stufenweise Verbesserung.’®* 78 Der Kern ei-
nes KVP ist der PDCA-Zyklus, also ein Verbesserungskreislauf mit einem
Plan (P fur Plan), mit einer Aktivitat (D fur Do), mit einer Prufung (C fur
Check) und einem Vorgehen (A fur Act). Somit entsteht der Aufbau eines
Qualitatszirkels nach dem Prinzip plan-do-check-act (PDCA), welcher sich
stetig im selben Ablauf wiederholt, um damit kontinuierlich Verbesserun-
gen zu generieren. Nach dem Durchgang eines Zyklus kann lediglich die
fehlende Standardisierung eines Prozesses den Rickfall in das alte Sys-
tem verhindern. Somit stellt der stetige Versuch der Optimierung und das
Streben nach Perfektion die eigentliche Motivation zur Erlangung selbiger
dar.”® Erganzend zum KVP ist Andon als Produktionslininenstopampel
anzusehen, welche den Zustand innerhalb der Fertigung, Abweichungen
und auftretende Probleme anzeigt, um rasch in diese eingreifen zu kon-
nen.”8’

Die in diesem Zusammenhang beschriebenen Werkzeuge, Aktivitaten und
Denkweisen lassen das Lean Management im Bauwesen (LMB) als méch-
tige, Ubermafig wirkende und dennoch regulierende MalRnahme zur Er-
langung von Effizienz erscheinen. Es ist jedoch nicht die Aufgabe des
LMB, die Ablaufe radikal zu verschlanken, Ressourcen abzubauen, Kos-
ten einzusparen, Arbeitsplatze zu eliminieren und mit den wenigen ver-
bleibenden Personen mdglichst mehr zu leisten. Lean Management ver-
folgt einen héheren Anspruch nach der Vereinbarkeit zwischen den Inte-
ressen jedes einzelnen und des gemeinsamen Projektes. Dies kann durch
robuste Prozesse, verstarkte Kooperation und transparente Interessens-
vertretungen sowie durch eine Nutzung von vorhandenen Potenzialen er-
reicht werden. Damit lassen sich die gewilnschten Verschwendungen re-
duzieren und der Drang zur Perfektion auch groRteils realisieren. Zugleich
ist durch eine bessere Ressourcennutzung eine Zeitersparnis erreichbar,
eine Qualitatssteigerung erzielbar sowie die Produktivitat steigerbar.”88

8% vgl. KIRNER, E.; ARMBRUSTER, H.; KINKEL, S.: Kontinuierlicher Verebesserungsprozes — Baustein zur
Prozessinnovation in KMU?. In: Mitteilung Nummer 40. S. 1 ff

Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung
eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 41

Vgl. BREGENHORN, T.: Bauproduktionsplanung und -steuerung nach den Prinzipien des Lean Managament im
Spezialfall Erdbau. S. 10

Vgl. HOFACKER, A.: Bewertung und Einfiihrung von Lean-Methoden in der Einzel- und Kleinserienfertigung am Beispiel
des Stahlbaus. S. 30

8 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 9
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3.5.3 Erfolgsfaktor Lean Construction

Die Frage nach dem zu erwartenden Erfolg von Lean Management und
Lean Construction ist einerseits eine Frage der Umsetzung und Implemen-
tierung von Werkzeugen sowie Handlungsweisen im Rahmen der Ferti-
gung, andererseits ist dazu jedoch mehr erforderlich. Es ist ein ganzliches
Umdenken aller Beteiligten notwendig, um die Chance zur Verbesserung
durch Lean Management Methoden auch langfristig im Unternehmen
nutzbar zu machen. Es muss ein Denken in Lean-Prozessen (Lean Thin-
king) im Unternehmen und bei allen Beteiligten entstehen.

Dies widerspricht jedoch jeglichem Denken in klassischen Abteilungen
und Karrierevorstellungen Einzelner, sondern fasst den Blick auf das
Ganze ins Visier.”® Vorrangig ist dabei der Fokus auf die Vorstellungen
des Kunden und dessen Werte, was bedingt, dass die Definition dieses
Wertes sowie die Planung der Ablaufe an sich zeitlich weit vor dem eigent-
lichen Beginn der Produktion liegen. Der erhebliche Einsatz von Ressour-
cen, welcher notwendig ist, um die komplexen Zusammenhange von der
Produktidee bis hin zum Prototypen abzubilden und fiir die Produktion vor-
zubereiten, stellt bereits vor Produktionsbeginn eine wesentliche finanzi-
elle, zeitliche und personelle Einflussgrof3e dar. Diese frihzeitige Investi-
tion von Ressourcen ermdglicht effiziente und transparente Prozesse und
die Nutzung vorhandener Optimierungspotenziale.”?0: 791

Die funf Lean Prinzipien bilden den Ausgangspunkt fur die weitere For-
schung in diesem Bereich, was auch als Lean Innovation bezeichnet wird.
Dieser Ansatz wird jedoch teilweise von verschiedenen Wissenschafts-
richtungen unterschiedlich gesehen bzw. interpretiert. Er trifft vor allem auf
jene Felder zu, in denen es um ganzheitliche Ansatze zur Verschwen-
dungsvermeidung im F&E-Bereich geht, um die Lean Prinzipien auch dort
zu manifestieren.”®? Zahlreiche EinflussgréRen bilden in der Lean Innova-
tion die Basis fiir dessen erfolgreiche Einflhrung in die tagliche Praxis,
wobei unter Lean Innovation folgendes zu verstehen ist:

,Lean Innovation bezeichnet die Ubertragung des Lean Thinking auf die F&E
produzierender Unternehmen von der Idee bis zur erfolgreichen Entwicklung
der Marktreife und umfasst dabei die vier Handlungsfelder eindeutig Priorisie-
ren, friih Strukturieren, einfach Synchronisieren und sicher Adaptieren.“ 79

Das Ziel von Lean Innovation wird somit durch die Vorgabe von Randbe-
dingungen und Leitlinien umgesetzt, welche — unter Beriicksichtigung die-
ser am Markt — effektive Lean Products in der Entwicklung mit einem maog-
lichst hohen Maf? an Effizienz ermdglicht. Dabei zeigt sich, dass vor allem

9 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 6

Vgl. HEIDEMANN, A.: Kooperative Projektabwicklung im Bauwesen unter Beriicksichtigung von Lean Prinzipien. In:
Gehbauer F. Reihe F — Forschung, Heft 68/KIT Scientific Publishing 2011. S. 3 ff

791 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 6
792 ygl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 8

7 SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 11
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die Effektivitat der entwickelten Produkte mit starker Kundenorientierung,
sowie eine effiziente Produktentwicklung, erhebliche Potenziale vor allem
im F&E-Bereich aufweisen. Aus dem Ziel von Lean Innovation lassen sich
des Weiteren die vier Handlungsfelder — eindeutig priorisieren, friih struk-
turieren, einfach synchronisieren, sowie sicher adaptieren — ableiten.
Diese Handlungsfelder bilden wiederum die Ausgangsbasis fir die jeweils
drei zugehorigen Handlungsrahmen, welche in ihrer Gesamtheit gesehen
schlussendlich die Maf3gabe fur eine kontinuierliche Verbesserung der
F&E darstellt.”®* GemaR einer Umfrage an der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule Aachen (RWTH) im Jahr 2007 ergibt sich ein
Bild groRRer Divergenz. Der Grof3teil der Unternehmen hatte zu diesem
Zeitpunkt noch nicht damit begonnen, das Thema Verschwendung in der
Produktentwicklung zu thematisieren. Dies konnte bis heute zwar etwas
verbessert und ein verstarktes Bewusstsein daftir generiert werden, je-
doch besteht in diesem Spannungsfeld nach wie vor enormes Optimie-
rungspotenzial.”®®

Dabei kdnnen diese zwélf Handlungen bzw. Aktivitaten innerhalb der Lean
Innovation wie folgt dargestellt werden (Bild 3.23).

Stetige Verbesserung Strategische Erfolgspositionierung
im Lean Innovation-Reifegradmodell durch dominierende Fahigkeiten

Release-Engineering

Klare Hierarchisierung
durch Derivatisierung fir frische Produkte .\

/. von Kundenwerten und Projektzielen

Innovationscontrolling
fur Selbstregelung in Prozessen

Roadmapping
fir Produkte und Technologien

Taktung
von Prozessschritten

Lésungsraum-Steuerung

\Sortimemsoptimierung
durch Merkmals-Clusterung

Informationskonsistenz O/
durch Product Lifecycle Management

Wertstromoptimierung Produktarchitekturgestaltung
in Innovationsprozessen durch Funktions- und Technologiemodelle

Bild 3.23 Handlungsfelder und Handlungsrahmen im Lean Innovation 7%

Die Unterteilung in die vier Handlungsfelder sowie dessen weitere Gliede-
rung in die jeweiligen Handlungsrahmen bilden die notwendige Voraus-
setzung flr das Innovationsmanagement im F&E-Bereich.

Im ersten Handlungsfeld Eindeutig Priorisieren geht es im Wesentlichen
darum, dass eine strategische und nicht zufallig gewahlte Positionierung

% vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 10 ff
% vgl. SCHUH, G.; LENDERS, M.; SCHONING, S.: Mit Lean Innovation zu mehr Erfolg — Ergebnisse der Erhebung. S. 3

% http://www.lean-innovation.de/de/default.html. Datum des Zugriffs: 09.0ktober.2017
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erfolgt und sich ein beliebiges Ergebnis einstellt sowie die Prozesse dazu
wabhllos aufeinanderfolgen. Demzufolge bedarf es einer eindeutigen stra-
tegischen Positionierung 77, einer fassbaren Hierarchisierung, sowie ei-
nes geeigneten Roadmappings. Dies bedeutet, dass bewusst geschaf-
fene Voraussetzungen in Form einer Strategie den eigentlichen Rahmen
bilden, in welchem durch eine eindeutige Zieldefinition des Kundenwun-
sches mittels passender Werkzeuge und konsequenter Verfolgung der
Zielvorgaben und Zielerreichung, dieses Ziel auch prioritar bis zum Ab-
schluss verfolgt wird.”®8

Das zweite Handlungsfeld Friih Strukturieren hat zum Ziel, die Strukturie-
rung der Umsetzung maoglichst friihzeitig vorzunehmen, um eine eventuell
auftretende Verschwendung bereits zu Beginn zu vermeiden. Dabei stel-
len innerhalb dieses Feldes die Produktarchitekturgestaltung, die Sorti-
mentsvariation, sowie die Losungsraum-Steuerung den zu berlcksichti-
genden Handlungsrahmen dar. Die Beschreibung der Funktionsgestal-
tung und zugehorigen Standards schafft die notwendige Transparenz in
der Entwicklung des Produktes. Demzufolge stellt eine grof3e Produktviel-
falt grof3e Herausforderungen an das Kosten/Nutzen-Verhaltnis und den
Bezug zu den Produktmerkmalen. Die Steuerung des Losungsraumes
stellt die zielfiihrende Vorgehensweise dar, zu welchem Zeitpunkt die Ite-
rationsschritte zu veréndern sind, um innerhalb kurzer Zeit unter Berlck-
sichtigung moglicher Alternativen die beste Losung ohne unnétige Kosten
zu erhalten.”®®

Im dritten Handlungsfeld Einfach Synchronisieren wird vor allem die Ko-
operation der Beteiligten in den Vordergrund gestellt. Durch die grof3e An-
zahl an Disziplinen und Kenntnissen jedes Einzelnen ist diese Fahigkeit
eine unbedingte Voraussetzung zur gemeinsamen Zielerreichung. Dabei
stellen die Wertstromoptimierung, die Datenkonsistenz, sowie die eigent-
liche Projektsteuerung den eigentlichen Handlungsrahmen dar. Die Wert-
stromoptimierung umfasst hierbei vor allem die Durchgangigkeit sowie die
Wiederholbarkeit der kreativen und repetitiven Prozesse. Die Durchgan-
gigkeit der Daten innerhalb des Entwicklungsprozesses stellt hingegen die
Grundlage und Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Innovation dar. Die
Projektsteuerung sollte dabei detailliert und durchdacht sein, um die zuvor
definierten allgemeinen Ziele und individuellen Kundenwiinsche konse-
guent zu erreichen.8%

Im letzten Handlungsfeld Sicher Adaptieren wird die laufende Erkenntnis
der Verbesserungspotenziale zur stetigen Weiterentwicklung zusammen-
gefasst. Das Innovationscontrolling, das Release-Engineering, sowie die
kontinuierliche Verbesserung bilden den zugehérigen Handlungsrahmen.

Vgl. PORTER, M. E.: Wettbewerbsvorteile (competitive Advantage) — Spitzenleistungen erreichen und behaupten. S. 1
ff

7% vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 19 ff
799 ygl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 65 ff

800 ygl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 137 ff
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Hierbei wird innerhalb des Innovationscontrollings die Rolle des stetigen
und repetitiven Feedbacks fixiert. Die teils stark variierenden Lebenszyk-
len einzelner Produkte bzw. Teile innerhalb eines Produktes bedurfen des
Release-Engineerings, welches die einzelnen Funktionalitditen und die
Dauerhaftigkeit eines Produktes auszeichnen. Die kontinuierliche Verbes-
serung, welche ein Kern-Prinzip von Lean Thinking darstellt, bildet den
Rahmen fir eine moglichst gro3e Wirksamkeit der Strukturen und Pro-
zesse.801

Dieser Lean Innovation Ansatz beschreibt somit jene vier Handlungsfel-
der, welchen es zu verfolgen gilt, um unter Berilicksichtigung der Lean
Prinzipien Innovation konsequent und mit Erfolg zu gestalten.

Eine im Jahr 2013 veréffentlichte Studie von McGraw Hill Construction 02
zeigt die grofdten Herausforderungen in der Umsetzung von Lean Prinzi-
pien in den Unternehmen. Diese liegen gemaf nachfolgendem Bild 3.24
grof3teils in der Unwissenheit der Beteiligten sowie in der Unterstiitzung
der erforderlichen Support-Prozesse innerhalb des Projektteams. Ebenso
rangieren die Vorurteile groBer Komplexitat, sowie der Widerstand der Mit-
arbeiter in den eigenen Reihen weit vorne in den Herausforderungen, wel-
che eine Lean Implementierung mit sich bringen. Des Weiteren besteht in
der gesamten Bauindustrie grundsatzlich ein eher geringes Verstandnis
fir das Thema Lean, was auch die geringe Unterstiitzung bzw. Sicht der
Notwendigkeit begriindet. Zahlreiche Beteiligte sehen einen erhdhten
Zeitaufwand als ein Hindernis an, wie die Bedenken der erwartbaren Pro-
fitabilitat in Zusammenhang mit der Implementierung von Lean Construc-
tion im Bauwesen.803

801 vgl. SCHUH, G.: Lean Innovation . S. 197 ff
Vgl. https://www.construction.com/. Datum des Zugriffs: 04.Oktober.2017

8% vgl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: Smart Market Report — Lean Construction — Leveraging Collaboration and
Advanced Practices to Increase Project Efficiency. S. 39
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Unkenntnis

P a7%

Mangel an ausreichender Unterstiitzung
im Projektteam

DD <

Auffassung von Lean als zu komplex

D a0%

Widerstand der Mitarbeiter

P a0%

Mangel an Industrieunterstiitzung /
Verstandnis fiir Lean

D 0%

Auffassung von Lean als
zu zeitintensiv

P

Mangel an Standards

D 19%

Bedenken liber Wirtschaftlichkeit
durch den Ubergang zu Lean

D 0%

Abneigung der Gewerkschaft

P s%

Bild 3.24 Studie McGraw Hill Construction — Herausforderungen bei der Implementierung von
Lean Construction &+

Letztlich zeigt sich, dass im Falle der Verfolgung bzw. Implementierung
der Lean Prinzipien im Bauwesen sich durchaus messbare Erfolge ein-
stellen. Diese konnen von Uberschaubaren, aber auch durchaus bemerk-
baren Verbesserungen in der Zusammenarbeit Einzelner sowie der ge-
meinsamen Pradiktion der Zukunft der Planungsprozesse und Schnittstel-
len bis hin zur ganzlichen Umgestaltung samtlicher Management- und
Ausflihrungsprozesse reichen. Es zeigte sich bei konsequenter Imple-
mentierung des Lean Thinkings in den vergangenen Jahren jedoch bereits
ein Paradigmenwechsel durch rasche und unkomplizierte Planungspro-
zesse, in einer wesentlichen Reduktion der Rickfragen, in einer abneh-
menden Anzahl an Mehrkostenforderungen bzw. eine Herabsetzung die-
ser auf tatsachliche Anderungen sowie in einer kollegialen Zusammenar-
beit zwischen Bauherren, Planern und ausfihrenden Unternehmen.
Schlussendlich wird auf den gewiinschten Kundenwert des Produktes von
Anfang an zielgerichtet hingearbeitet.8%

804 weiterentwickelt aus: MCGRAW HILL CONSTRUCTION: Smart Market Report — Lean Construction — Leveraging
Collaboration and Advanced Practices to Increase Project Efficiency. S. 39

85 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 31
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3.5.4 Anwendbarkeit und Umsetzung von Lean Construction

Fur theoretische Konzepte und Gedankenansatze scheint es oftmals
schwierig, diese in konkrete MaRhahmen und Handlungen in der Praxis
Zu integrieren.

Um die Prinzipien von Lean Construction innerhalb eines Bauunterneh-
mens bzw. eines Bauvorhabens erfolgreich umzusetzen, ist es zunéchst
erforderlich, eine Anderung der klassischen Organisationsform, wie sie im
Allgemeinen die Baubranche beherrscht, vorzunehmen. Dabei muss die
Struktur der Organisation von der Ublichen Top-Down- hin zu einer Bot-
tom-Up-Gliederung umgebaut werden (Vgl. Bild 3.25). Zuséatzlich ist es
aber unabdingbar, dass sich eine neue Unternehmenskultur sowohl im Stil
der Fuhrungsebene, als auch in den einzelnen Vertragsbestandteilen und
-zusammenhangen abzeichnet.8% Des Weiteren kommt dem Thema
Teamarbeit eine wesentlich gréRere Bedeutung zu, sowie auch der Rol-
lenverteilung auf der Bauleitungs-, Vorarbeiter- und Facharbeiterebene,
sowohl beim Hauptunternehmen, als auch bei allen Zulieferern und Nach-
unternehmern.8%’

Diese Veranderung der klassischen Strukturen hin zu neuen Aufbauorga-
nisationen bedingt ein neues Organisationsmodell, welches als Bau-Pro-
duktionssystemmodell (Bau-PSM) diesen Wandel von der Top-Down zur
Bottom-Up-Struktur abbildet (Vgl. Bild 3.25). Die oftmals als mittleres Ma-
nagement zusammengefasste Ebene der Projektleitung bzw. Bauleitung,
in manchen Féllen bereits als Prozessmanager bezeichnet, tragen einer-
seits die Hauptverantwortung fir die im Projekt zu erreichenden Ziele und
andererseits definieren sie auch oftmals gemeinsam diese zu erlangen-
den Zielvorstellungen und Randbedingungen.8 Sie managen damit
hauptséachlich die Prozesse und geben die Richtung vor.

Auf die darunter liegenden Ebenen der Vorarbeiter und Facharbeiter wird
gemal den Lean Prinzipien verstarkt Verantwortung in der Planung, Steu-
erung und Kontrolle der Ablaufe tibertragen. Dabei gilt der Fokus vor allem
der eigenverantwortlichen, teilautonomen Gruppenarbeit bzw. Teamwork,
welche nicht wie bisher ausschlieZlich die handwerklichen Tatigkeiten
vollbringt, sondern vermehrt Themen der Material- und Werkzeugverfug-
barkeit, Sicherheit am Arbeitsplatz sowie der laufenden Qualitatskontrolle
in den Mittelpunkt ihrer Tatigkeiten stellt. Es ist somit die Aufgabe dieser

Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung
eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 54

807 vgl. HOWELL, G.; BALLARD, G.: Implementing Lean Construction: understanding and action. S. 1 ff
Vgl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung

eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 55
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operativen Ebene, einzelne Probleme im Prozess zu erfassen, Vorlaufzei-
ten zu dokumentieren und eine reibungslose Kooperation der eigenen Be-
teiligten und fremden Gewerke zu ermoglichen.80°

Diese Bottom-Up-Struktur zeigt sich in nachfolgender Abbildung (Bild
3.25):

"Top Down" Paradigmenwechsel - “"Bottom up"

Facharbeiter-Team

Unternehmensfiihrung Teamleiter

PM Team

Prozessmanager
Nachunternehmermanager

nehmensleitung

Projektleitung %o« 5 E
; j u 2 2
Projektmanagemen 7’4, % 1 Projektmanager %
Q. =3 [=]
————— Bauleiter A § —|§——=
o. 3 =]
Nachunternehmer - 9\ @ Unternehmens-, °
Operative Bauleiter leitung
Ebene Vorarbeiter Unternehmensfiihrung
Facharbeiter
"Klassische" Strukturen "Lean" Strukturen

Bild 3.25 Bau-Produktionssystemmodell (PSM) — Top-Down und Bottom-Up Struktur 81°

Mithilfe einer derartigen Organisationsstruktur erscheint es maoglich, die
Prinzipien von Lean Construction innerhalb einer Organisation zu imple-
mentieren und auch die Voraussetzungen zu schaffen, diese Prinzipien zu
integrieren. Dabei zeigt sich, dass dem Thema Teamwork eine malR3gebli-
che Bedeutung zukommt. Ebenso ist das Thema der Eigenverantwortung
auf allen Ebenen der wesentliche Treiber im Rahmen eines verbesserten
Ressourcen- und Informationsmanagements.

Mit der Integration eines neuen Organisationsmodelles werden Voraus-
setzungen geschaffen, um in einem Unternehmen die Lean Prinzipien re-
alisierbar zu machen. Des Weiteren ist es aber notwendig, die zuvor be-
schriebenen Ansatze auf den drei Ebenen konsequent und schrittweise im
Unternehmen als die malRgebenden und vorherrschenden Werkzeuge
und Mechanismen zu etablieren.

Im Rahmen zweier Studien des Lean Construction Institute 8!, durchge-
fuhrt durch Dodge Data & Analytics sowie der University of Minnesota
zeigt sich, dass Projekte, welche den Lean Prinzipien folgend in den USA

809 ygl. KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung
eines Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fiir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F
— Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 55 ff

810 KIRSCH, J.: Organisation der Bauproduktion nach dem Vorbild industrieller Produktionssysteme — Entwicklung eines
Gestaltungsmodells eines Ganzheitlichen Produktionssystems fuir den Bauunternehmer. In: Gehbauer F. Reihe F —
Forschung, Heft 63/Universitatsverlag Karlsruhe 2009. S. 57

Vgl. https://www.leanconstruction.org/learning/. Datum des Zugriffs: 04.Oktober.2017
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realisiert wurden, eine um rund dreimal so hohe Wahrscheinlichkeit einer
frihzeitigen Fertigstellung, sowie einer doppelt so hohen Wahrscheinlich-
keit einer Budgetunterschreitung aufweisen (Bild 3.26). Die Studie wurde
unter Beriicksichtigung von 162 Bauprojekten vorgenommen und zeigt die
besten Projekte, welche mittels Anwendung von Lean Management Me-
thoden realisiert wurden.812

Projekte mit Erzielung von Auswirkungen [%]
(Leistung mit Einbindung des Architekten von Beginn an)

Fertigstellung dem Fertigstellung
Zeitplan voraus innerhalb des Budgets
0
18% =
3% i
-26%
-35%
-38%
-82%

Fertigstellung hinter Fertigstellung
dem Zeitplan auflerhalb des Budgets

. typische - beste

Projekte Projekte

Bild 3.26 Studie Lean Construction Institute tiber Projektperformance &

Im Vergleich dazu zeigt die Studie von McGraw Hill Construction aus dem
Jahr 2013 die Verteilung der Effizienz unterschiedlicher Bauprozesse in
der Bauindustrie (Bild 3.27). Der groR3e Prozentsatz ineffizienter bzw. so-
gar als hochst ineffizient einzustufende Prozesse mit tiber 60 % wird durch
die Gruppe der Befragten, welche bereits mit den Lean Prinzipien vertraut
sind bzw. diese anwenden, bestatigt und zeigt die enorme Divergenz in
der Branche. Im Gegensatz dazu sehen mehr als 55 % der Befragten,
welche noch nicht mit dem Thema Lean in Kontakt gekommen sind, die
laufenden Bauprozesse als effizient bzw. hocheffizient an. Dies bedeutet,
dass dem Grof3teil der Beteiligten innerhalb des Bauwesens die grol3e
Ineffizienz noch nicht bewusst ist und somit keine Notwendigkeit gesehen
wird, am bestehenden System etwas zu &andern .84

Vgl. https://www.leanconstruction.org/learning/. Datum des Zugriffs: 04.Oktober.2017
weiterentwickelt aus: https://www.leanconstruction.org/learning/. Datum des Zugriffs: 04.0Oktober.2017

814 vgl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: Smart Market Report — Lean Construction — Leveraging Collaboration and
Advanced Practices to Increase Project Efficiency. S. 6
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Anwender von Lean Keine Anwender von Lean

M ineffizient / hoch ineffizient
neutral

M effizient / hoch effizient
unsicher

Bild 3.27 Studie McGraw Hill Construction — Prozesseffizienz im Bauwesen 8%°

Wesentlicher erscheint jedoch innerhalb dieser Studie die tatsachliche
Auswirkung des Einsatzes von Lean Construction im Bauwesen (Bild
3.28). Neben dem Thema der hdheren Arbeitssicherheit stechen gemafn
der nachfolgenden Abbildung vor allem der grundlegende Faktor der Kun-
denzufriedenheit, die dabei erreichte hthere Qualitat, die stark reduzierte
Bauzeit, die wesentlich hdhere Produktivitat, die reduzierten Projektkosten
und groRere Profitabilitat sowie das bessere Risikomanagement hervor.

M hohes Leistungsniveau mittleres Leistungsniveau

verbesserte Arbeitssicherheit

ET N e 77%

hohere Kundenzufriedenheit

ESTI a2% 80%

hohere Bauwerksqualitat

ET R s aae

verkirzter Bauzeitplan

22 a0% 7a%

hohere Produktivitat

ET aa% 77%

groRere Wirtschaftlichkeit / reduzierte Kosten

S 4% ea%

besseres Risikomanagement

EXEN so% 1%

Bild 3.28 Studie McGraw Hill Construction — Projektbenefit erreicht durch Lean Construction 8

Zur Implementierung der Lean Prinzipien in einem Bauunternehmen be-
darf es jedoch neben der Anderung der Organisationsstruktur und den
eindeutigen Zustandigkeiten sowie einer neuen Unternehmenskultur vor
allem auch der Ausbildung und Heranflihrung der Mitarbeiter und externen
Beteiligten an das Thema Lean. Verstéarkte interne und externe Informati-
onskampagnen und der standige Hinweis auf die erreichbare Effizienzer-
hohung bildet dabei die grundlegende Philosophie in diesem Lernprozess.

815 weiterentwickelt aus: MCGRAW HILL CONSTRUCTION: Smart Market Report — Lean Construction — Leveraging
Collaboration and Advanced Practices to Increase Project Efficiency. S. 6

86 \eiterentwickelt aus: MCGRAW HILL CONSTRUCTION: Smart Market Report — Lean Construction — Leveraging
Collaboration and Advanced Practices to Increase Project Efficiency. S. 7
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Diese mit der Implementierung neuartiger und abgestimmter Software ver-
bundene MalRnahme ist vor allem zur Bildung von Vertrauen und Forcie-
rung der Kooperationsbereitschaft aller in den Prozessen Mitverantwortli-
chen erforderlich. Der generelle Plan des Lean Denkens ist dabei so kon-
sequent als moglich mit einer sténdig begleitenden Kontrolle mit hdchstem
Detaillierungsgrad, welcher beginnend auf der Facharbeiterebene bis ins
obere Management mit gro3tmoglicher Prazision langfristig umgesetzt
werden muss, zu verfolgen. Umfassendes Verstandnis und standige Ana-
lyse der laufenden Prozesse unterstiitzen dabei die schrittweise Herange-
hensweise zur erfolgreichen Implementierung von Lean Construction im
Bauwesen.817: 818

Die in diesem Kapitel beschriebenen Grundlagen bilden die Basis fur die
weitere Untersuchung, welche die holzbauspezifischen Randbedingun-
gen im Kontext des Industriellen Bauens berlcksichtigt. Dabei wird einer-
seits die Systematik der in der Produktionstheorie bestehenden Konzepte
weiterverfolgt, und andererseits unter Einbindung der Anséatze aus dem
Bauprozessmanagement sowie die bauspezifischen Konstellationen des
Holzbaus diese in einem ganzheitlichen Prozessmodell verbunden.

87 vgl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: Smart Market Report — Lean Construction — Leveraging Collaboration and
Advanced Practices to Increase Project Efficiency. S. 8

818 vgl. GEHBAUER, F.: Lean Management im Bauwesen. S. 31 ff
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4 Grundlagen und baubetriebliche Bestandsaufnahme
des Industriellen Holzbaus

In diesem Abschnitt werden die Grundséatze des Industriellen Bauens mit
speziellem Fokus auf den Holzbau erldutert. Dies umfasst die verwende-
ten Begrifflichkeiten ebenso wie die zugrunde liegende Bausysteme und
Bauverfahren im Holzbau. Neben den technischen Rahmenbedingungen,
welche sich aufgrund der Vorfertigung sowie Standardisierung ergeben,
kommt vor allem dem Thema der Modularisierung eine erhdhte Aufmerk-
samkeit zu. Hierzu ist es notwendig, die Unternehmenslandschaft und Or-
ganisationsstrukturen unter bauwirtschaftlichem Blickwinkel zu beleuch-
ten, um bestehende Unternehmensstrategien zu analysieren. Zusatzlich
sollen dadurch auch Marktpotenziale erkannt und entsprechende Ge-
schaftsmodelle entwickelt werden, wobei die Zielsetzung eine konstante
und nachhaltige Markterweiterung ist.

Im Industriellen Bauen wird der Fokus auf den Prozess der Planung mit
seinen holzbauspezifischen Auspragungen mit baubetrieblichen und bau-
wirtschaftlichen Elementarfaktoren erganzt. Dabei bekommt aufgrund der
Vorfertigung das Thema der Arbeitsvorbereitung im Holzbau ebenso wie
die zugehorige Bauverfahrenstechnik und der erforderliche Ressourcen-
einsatz besondere Bedeutung. Die bauwirtschaftlichen Besonderheiten
des Holzbaus zeigen sich vor allem in den Themen Ausschreibung und
Kalkulation, welche zwar den allgemein giltigen Regeln folgen, dennoch
einige Holzbauspezifika vor allem durch den Aspekt der Vorfertigung und
Integration weiterer Gewerke aufweisen.

Diese Situationsanalyse im Holzbau ful3t demnach auf den Grundsatzen
des Bauprozessmanagements (Vgl. Kap. 2) sowie den Grundlagen zum
Industriellen Bauen (Vgl. Kap. 3), besitzt jedoch aufgrund zahlreicher spe-
zifischer Randbedingungen im Holzbau Besonderheiten und Merkmale,
welche es fir die holzbauspezifische Weiterentwicklung des Bauprozess-
management zu berlcksichtigen gilt.
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4.1 Grundsatze des Industriellen Holzbaus

Das Industrielle Bauen, sowie die Kennzeichen und Potenziale, wie sie im
vorangegangen Abschnitt 3 beschrieben wurden, finden sich auch in un-
terschiedlichen baustoffspezifischen Anwendungen wieder. An dieser
Stelle wird speziell auf den Bau- und Werkstoff Holz naher eingegangen
und seine spezifischen Bausysteme sowie deren Standardisierung,
(Vor-)Fertigung und Baustellenumsetzung in Korrelation mit dem Industri-
ellen Bauen eingehend betrachtet. Es wird der Frage nachgegangen, was
das Industrielle Bauen mit Holz auszeichnet, wie die allgemein gultigen
industriellen Prozesse materialspezifisch zu adaptieren sind und zu wel-
chen Herausforderungen die Standardisierung zur Nutzung der Potenziale
industrieller Baumethoden flhrt.

Im Vordergrund dieser Betrachtung steht dabei vor allem der Begriff der
Industrialisierung, da der Werkstoff Holz aus einem traditionellen Hand-
werk heraus gewachsen ist und bis heute Dimensionen erreicht, bei wel-
chem eine Symbiose aus handwerklicher Kunst, ingenieurméfigem Den-
ken und industrieller Fertigung vorherrschen.

4.1.1 Begriffe des Industriellen Holzbaus

Zu Beginn der eigentlichen Betrachtung des Industriellen Holzbaus gilt es
einige wesentliche damit in Zusammenhang stehende Begriffe im folgen-
den Kapitel zu differenzieren.

4.1.1.1 Holzbau allgemein

Der Begriff Holzbau umfasst jenen Bereich des Bauwesens, bei welchem
der Werkstoff Holz bzw. Holzwerkstoffe als fuhrende Baustoffe in unter-
schiedlichen Projekten vor allem im Hochbau eingesetzt werden. Zusatz-
lich beschreibt der Begriff auch die Bezeichnung fir ein in Holzbauweise
errichtetes Bauwerk.81® Der Holzbau stellt ein umfangreiches, altes Fach-
gebiet des Bau- und Ingenieurwesens dar, welche sich vor allem durch
seine Ausgestaltung wesentlich vom Bauen mit anderen Baustoffen un-
terscheidet.

4.1.1.2 Traditioneller Holzbau

Das Bauen mit dem Werkstoff Holz reicht bis zu den Anfangen der
Menschheitsgeschichte zuriick und weist demnach eine Historie wie kein
anderer Baustoff auf. Die regionale und unmittelbare Verfiigbarkeit von
Holz gab den Menschen seit jeher die Mdglichkeit, mit einfachen Mitteln

819 vgl. http://www.enzyklo.de/Begriff/Holzbau. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017
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und Werkzeugen einzelne Stamme zu bearbeiten, um damit Behausun-
gen zu errichten. Mit Hilfe erster stabformiger Produkte gelang es den
Menschen uber Jahrhunderte hinweg in unterschiedlichsten Einsatzfor-
men Bauwerke zum Wohnen bzw. Schutz sowie zur Uberwindung von
Hindernissen, wie bspw. Fliissen zu errichten. Erste Pfahlbauten aus dem
4. Jahrtausend v.Chr. sowie Blockbauten aus dem 9. Jahrtausend v. Chr.
zeugen vom Einsatz des Werkstoffs Holz sowie dem Einfallsreichtum der
Menschen, welche diesen verarbeiteten.82°

Dieser als traditionell einzustufende Holzbau hat sich tUber die Jahrhun-
derte stetig weiter entwickelt. Die Methoden der Verarbeitung des Werk-
stoffes wurden kontinuierlich verbessert, die Einsatzbereiche maf3geblich
erweitert sowie auch die grundlegenden Kenntnisse des Materials unter-
sucht. Dennoch wurden vor allem in den letzten Jahrzehnten die Verar-
beitung des Stammes in Holzprodukte bzw. Holzwerkstoffe wesentlich
durch den Einsatz maschineller Technologien und Verwendung neuer
Werkzeuge gepragt.t?t Allerdings wurden und werden diese groRteils ma-
schinell gefertigten Einzelprodukte nach wie vor hauptsachlich manuell
miteinander kombiniert und zu Produkten weiterverarbeitet.

Der traditionelle Holzbau zeichnet sich hauptsachlich durch manuelle Ver-
arbeitung von zumeist maschinell hergestellten Holzprodukten aus. Die
Qualitat eines Holzbaus hangt damit zwar von den Verarbeitungstechno-
logien einzelner Werkstoffe ab, einen mal3geblichen Einfluss bei der Er-
richtung von Bauwerken aus Holz hat jedoch nach wie vor die manuelle
Weiterverarbeitung durch Fachkrafte, welche die Baustoffe auf der Bau-
stelle fligen und so ein Gesamtbauwerk erstellen. In diesem Zusammen-
hang ist vor allem das Thema der Fiigung einzelner Bauteile und Bau-
stoffe von wesentlicher Bedeutung, da im traditionellen Holzbau vor allem
zimmermannsmaRige Verbindungen (Vgl. Kap. 4.1.3.7) dominieren.82?

4.1.1.3 Industrieller Holzbau

Im Vergleich zum beschriebenen traditionellen Holzbau zeichnet sich der
Industrielle Holzbau vor allem durch den Einsatz industrieller Methoden
nicht nur in der Fertigung, sondern auch auf der Baustelle aus. Allerdings
ist die Grenze oftmals flieRend, da die industriellen Methoden der Verar-
beitung oftmals synonym flr eine industrielle Bauweise verwendet wer-
den. Es gestaltet sich vor allem die Tatsache der automatisierten Verar-
beitung auf der Baustelle abwicklungstechnisch als schwierig und in vielen

820 ygl. SCHICKHOFER, G.: Holzbau — der Roh- und Werkstoff Holz. S. A.1/2

821 ygl.  https://www.holzbau-schweiz.ch/de/bauen-mit-holz/handwerk-berufshild/geschichte/. Datum des  Zugriffs:
23.0ktober.2017

82 vgl. WERNER, G.; ZIMMER, K.: Holzbau 1 — Grundlagen. S. 5
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Fallen nicht ausreichend ausgereift, um auch tatsachlich von einer indust-
riellen Bauweise sprechen zu koénnen. Die stetige Weiterentwicklung der
maschinellen Technologien sowie der zumeist computerbasierten Verar-
beitungsmethoden prégen den Industriellen Holzbau von heute dennoch
wesentlich.8%2

Allerdings ist an dieser Stelle festzuhalten, dass der Industrielle Holzbau
noch einer starken Entwicklung unterworfen ist. Industrielles Bauen wird
als spezialisiertes, rationelles, durch optimierte und industrialisierte Pro-
duktions- und Bauprozesse gepragtes kosteneffizientes Bauen mit hoher
Préazision durch Automation in den Arbeitsablaufen verstanden. Bis dato
sind lediglich erste Ansatze in der Implementierung der Grundsatze des
Industriellen Bauens auf der Baustelle erfolgt (Vgl. Kap. 3.1.2.1). Die Ent-
wicklungen, vor allem in Bezug auf maschinelle Technologien in der Fer-
tigung sowie der Integration von Maschinen auf der Baustelle stellt fiir den
Industriellen Holzbau in den nachsten Jahren eine groRe Herausforderung
dar, da es vor allem aufgrund der zurtickgehenden Verfugbarkeit von aus-
gebildeten Fachkraften im Holzbau notwendig wird, die Moglichkeiten au-
tomatisierter Prozesse in den Bauablauf zu integrieren.®?* Das Industrielle
Bauen ist zurzeit auf die off-site Produktion im Werk beschrankt und ist
auf der Baustelle unabhéngig vom Baustoff bzw. Bausystem kaum anzu-
treffen.

4.1.1.4 Holzsystembau

Das Bauen mit System bzw. im Gegensatz dazu die Errichtung von Bau-
werken unter Zuhilfenahme von Systembauweisen weist eindeutige Un-
terschiede auf. Es umfasst demnach Prinzipien, welche es erlauben, nach
einem zuvor festgelegten Schema zu handeln und Bauwerke demgemar
umzusetzen (Vgl. Kap. 3.3.1). Systembauweisen erheben allerdings den
Anspruch, unter Berticksichtigung von industriellen Methoden einzelne zu-
meist standardisierte Bauteile vorzufertigen und sie gemaf der im Rah-
men der Entwicklung des Bausystems festgelegten modularen Systems
zu kombinieren.82°

Der Begriff Holzsystembau stellt somit die Anwendung der allgemeinen
Prinzipien des Systembaus (Vgl. Kap. 3.3.1) mit dem Baustoff Holz dar
und bildet die Ausgangsbasis flr die weitere Betrachtung. Dabei gilt es
eine Form der zentralisierten, von der Baustelle unabhangigen Fertigung

823 vgl. LENNARTSON, M.; BJORNFOT, A.: Step by Step Modularity — A Roadmap for Building Service Development. In:
Development Lean Construction Journal,. S. 3 ff

824 vgl. RHOMBERG, H.: Bauen 4.0 — Vom Ego- zum Lego-Prinzip. S. 1 ff

Vgl. WEHRLE, T.: Roboterfertigung: Industrie 4.0 im Holzsystembau. In: Tagungsband 21. Internationales Holzbau-
Forum IHF 2015 — Garmisch-Partenkirchen. S. 3 ff

207

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Grundlagen und baubetriebliche Bestandsaufnahme des Industriellen Holzbaus

eines Bauwerks oder einzelner Bauteile bzw. -elemente mittels standardi-
sierter Prozesse umzusetzen.

Der Begriff Holzsystembau beinhaltet somit nicht ein bestimmtes Bausys-
tem, sondern ist durch die Vorfertigung einzelner standardisierter Bauteile
gekennzeichnet.826

4.1.1.5 Fertighaus

Den Grundprinzipien des Systembaus folgend wird die Anwendung selbi-
ger bei Einfamilienhausern des Ofteren in Zusammenhang mit dem Begriff
Fertighaus verstanden.

Das Fertighaus ist dabei ein aus vorgefertigten Bauteilen zusammenge-
flgtes oftmals schllisselfertig erstelltes Haus.82” Dabei werden die einzel-
nen Bauteile in einer Produktion gréRtmdglich vorgefertigt und auf der
Baustelle lediglich montiert.

In Osterreich ist das Fertighaus in der ONORM B 2310 828 wie folgt defi-
niert: ,[...] auf vorbereitetem Unterbau errichtetes Bauwerk aus vorgefertig-
ten, gescholhohen Wandelementen, Raumzellen sowie aus vorgefertigten
Decken- und Dachelementen, die in Produktionsstatten witterungsunabhan-
gig hergestellt, auf die Baustelle transportiert und dort zusammengebaut wer-
den. Abweichend davon kénnen Dachkonstruktionen einschlieflich ihrer De-
ckenkonstruktionen aufgrund besonderer Bauwerksgestaltung ohne Vorferti-
gung sein.“82°

Das Fertighaus stellt somit eine Weiterentwicklung des traditionellen Holz-
baus hin zum Industriellen Holzbau dar, wobei diese wesentlich vom tech-
nischen und maschinellen Entwicklungsprozess gepragt wurde, welcher
zumeist durch automatisierte, computerbasierte Verarbeitungsmethoden
und -technologien sowie Planungsinstrumente beeinflusst wird.®3° Diese
Form der Fertigung wird auch als Computer Aided Manufacturing (CAM)
bezeichnet, welches die CAD-Daten aufgrund der computerunterstitzten
Automatisierungsmaglichkeit direkt zur Herstellung von Bauteilen udgl. in
den rechnergesteuerten Herstellungsprozessen beriicksichtigt.83!

826 vgl. BRUHWILER, I.: Systeme im Holzbau — Systematik, Einordnung, Ausfiihrung. In: Tagungsband 21. Internationales

Holzbau-Forum IHF 2015 — Garmisch-Partenkirchen. S. 5
827 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/10271/fertighaus-v6.html. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017

828 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2310 (Ausgabe: 2009-05-01) Fertighauser — Benennungen und
Definition sowie Mindestleistungsumfang. S. 1 ff

829 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2310 (Ausgabe: 2009-05-01) Fertighauser — Benennungen und
Definition sowie Mindestleistungsumfang. S. 3

Vgl. HESSELBACH, J.etal.: Okologische Herstellung von Holzhéusern durch Entwicklung und Umsetzung
automatisierter und fertigungsoptimierter Produktionsprozesse. Forschungsbericht — Schlussbericht Teilvorhaben 2
Verbundprojekt Innovativer Holzsystembau durch optimierte Fertigungs- und integrierte Planungsmethoden. S. 27

831 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 227 ff
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Das Fertighaus findet vor allem im Ein- und Zweifamilienwohnhausbau
Anwendung, da in diesem Bereich die bautechnischen Anforderungen be-
treffend Schall- und Brandschutz aufgrund der Bauwerkskategorie wenig
variieren und entsprechend gering sind. Demgemal konnte sich in den
vergangenen Jahrzehnten eine gesamte Branche entwickeln — die Fertig-
hausindustrie, reprasentiert durch den Fertighausverband 82, In dieser
wird durch produzierende Industrieunternehmen das Haus von der Stange
einerseits hergestellt, und andererseits auch in unterschiedlichen Ausbau-
graden (Vgl. Kap. 4.4.1) an Ort und Stelle errichtet. Gemaf den Tabellen
1, 2 und 3 der ONORM B 2310 weist das Fertighaus in Osterreich drei
unterschiedliche Ausbaugrade in Form von Mindestleistungsumfangen
auf, welche vom Ausbauhaus (Stufe 1), lber das belagsfertige Haus
(Stufe 2) bis hin zur Montage des schlUsselfertigen Hauses (Stufe 3)
reicht.833

Wesentlich in diesem Zusammenhang ist die Definition gemaf
ONORM B 2310, in welcher Gebaude, welche keine geschoRBhohen, aller-
dings vorgefertigte Bauelemente beinhalten, nicht als Fertighaus im Sinne
der ONORM einzustufen sind.834

Die stetige Weiterentwicklung des Fertighauses, sowohl auf technischer
Ebene als auch in automatisierungsspezifischen Gegebenheiten beruht
auf einer ganzheitlichen Fertigungsstrategie, welche durch einen hohen
Automatisierungsgrad innerhalb des Produktionsablaufs auf einem hohen
Qualitatsniveau und dennoch kundenindividuell gepragt ist. Diese abge-
wandelte Form der Mass Customization (Vgl. 3.1.2.3) mit hoher Prozess-
genauigkeit erlaubt den herstellenden Unternehmen mit wenigen individu-
ell gestaltbaren Elementen und Komponenten das Automatisierungspo-
tenzial zu nutzen und die technischen Gesichtspunkten — ahnlich wie in
der Automobilindustrie — vom Kunden weg hin zur Fertigung zu drangen.
Die dabei auftretenden Ausstattungsstandards dienen zwar als Entschei-
dungsgrundlage fur den Kunden, werden jedoch im Zuge der Fertigung
lediglich in einigen wenigen Spezifika an die jeweiligen Wiinsche ange-
passt, was einen Systembau erlaubt, der mit einer geringen Anzahl an
Bauteilkomponenten einen grof3e Variabilitat in den Endprodukten zu-
lasst.83°

Vgl. http://www.fertighaus.org/. Datum des Zugriffs: 14.April.2018

83 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2310 (Ausgabe: 2009-05-01) Fertighduser — Benennungen und
Definition sowie Mindestleistungsumfang. S. 5 ff

84 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM B 2310 (Ausgabe: 2009-05-01) Fertighduser — Benennungen und
Definition sowie Mindestleistungsumfang. S. 3

8% vgl. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR HOLZFORSCHUNG E.V. -DGFH-, M.: Innovativer Holzsystembau: Ergebnisse

des Verbundvorhabens Rationalisierungspotential im Holzbau - Planung, Fertigung, Auf- und Ausbau.
Forschungsbericht. S. 18, ff, 28
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4.1.2 Geschichtliche Entwicklung des Holzsystembaus

Der Werkstoff Holz wird seit Jahrtausenden im Bauwesen eingesetzt. Da-
bei erkannte der Mensch bereits friihzeitig, dass die Vorteile eines vor-
fabrizierten Teiles auch Vorteile in der Zusammensetzung bieten kdnnen.
Im Jahr 1494 griff Leonardo da Vinci diese Vorteile auf und entwickelte
erstmals das Konzept seiner casa mutabile (veranderbares Haus) 83, also
eine Art transportables Gartenhaus. Dieses bestand aus flachigen Holzta-
feln, welche mittels Scharnieren verbunden zum wiederholten Auf- und
Abbau geeignet war.83” Da Vinci konzipierte ebenso Plane flr franzdsi-
sche Stadte, welche nach den Merkmalen der Modularisierung in ihrem
Aufbau und Typus folgten. Zuvor wurden bereits im 12. Jahrhundert in Ja-
pan einzelne Hauser aus Holz vorgefertigt, wobei die zerlegbaren Bauteile
aufgrund ihrer GréRe mittels Handbarren transportiert werden konnten.838

Der klassische Fachwerksbau, welcher vor allem im 12. Jahrhundert im
deutschsprachigen Raum weitlaufige Verbreitung fand, kann als Geburts-
stunde des Fertighauses bezeichnet werden. Damals wurde die tragende
Konstruktion in den Werkstatten der Handwerksbetriebe entsprechend
den Untergrundverhaltnissen bzw. Fundamenten vorab zugeschnitten und
als Bauteil in Form von Halb-Fertigteilen zur Baustelle transportiert. Die
meist sehr konstruktionsahnlichen Bauwerke erlebten ihre Blitezeit im 16.
Jahrhundert.8%® Rund 100 Jahre spater wurden in England erstmals Holz-
hauser aus vorgefertigten Holzelementen errichtet, welche auf der Bau-
stelle lediglich montiert wurden.84°

Im 17. Jahrhundert errichteten englische Seefahrer zum ersten Mal ganze
Héauser aus vorgefertigten Holztafelbauteilen. Der Einsatz vorgefertigter
Holzbauteile wurde im Zuge der Besiedelung Nordamerikas grof3flachig
umgesetzt und damit eine rasche Mdoglichkeit zur Wohnraumschaffung
forciert (Vgl. Kap.3.1.1). Anfangs wurden hauptsachlich Blockbauten er-
richtet, welche jedoch mit der Entwicklung vereinheitlichter Holzstander
und Rahmen durch George Snow samt nachtraglicher Beplankung rasch
abgel6st wurden. Dieses System wurde unter dem Namen balloon frame
system von Chicago aus Uber die gesamte USA hinweg bekannt.®* Im
Laufe der Zeit wurden ganze Hauserteile seriell vorgefertigt, welche auch
von handwerklich nicht versierten Personen zusammengesetzt werden
konnten. Durch den in den USA einsetzenden Goldrausch und die damit
in Zusammenhang stehende erhebliche Einwanderungswelle in den USA
erlebte diese Form der Bauweise zur Bedarfsdeckung des Wohnraumes

86 vgl. WELLER, K.: Industrielles Bauen 1 - Grundlagen und Entwicklung des industriellen, energie- und
rohstoffsparenden Bauens. S. 36

87 vgl. LEIMER, H.-P.; REDEKER, D.; KLUSSMANN, G.: Der Holzrahmenbau — Der Holztafelbau. S. 3

8% vgl. GRUNDKE, M.; WILDEMANN, H.: Modularisierung im Hausbau — Konzepte, Marktpotenziale, Wirtschaftlichkeit.
S. 25

Vgl. http://www.fachwerk.de/fachwerkhaus/entstehung.html. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017
Vgl. http://www.beispielhaus.de/lexikon_geschichte-des-fertighausbaus.html. Datum des Zugriffs: 23.0Oktober.2017

841 ygl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 59
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einen neuerlichen Aufschwung. Die Moglichkeit der seriellen Fertigung
konnte den Bedarf der Kolonialisierung rasch decken, was nicht nur in den
USA, sondern auch in Afrika, Australien und in Stidamerika der Fertigbau-
weise aus Holz grof3e Zuwachse bescherte, sowohl fur die Bevélkerung
als auch fur das Militdr. Durch den erheblichen Bedarf an Lazaretten in
den Kriegsgebieten, welche im Rahmen von Burgerkriegen mit der Kolo-
nialisierung einhergingen, wurde auch in diesem Bereich die Montagebau-
weise mit Holzelementen forciert, da diese rasch auf- und abgebaut sowie
weiter transportiert werden konnten.842 843

Im Zuge der geschichtlichen Entwicklung taucht auch der Begriff des Fer-
tighauses erstmals auf. Fir die Entwicklung des Fertighauses, wie es z.T.
bis heute bekannt ist, zeichnen auch die Weltausstellungen des ausge-
henden 18. Jahrhunderts verantwortlich. Im Rahmen der Weltausstellung
im Jahr 1873 in Wien wurde eines der altesten Fertighduser erstmals er-
richtet und spater in die Steiermark (Veitsch) transportiert, um dort neuer-
lich aufgebaut und bis heute als Gasthaus genutzt zu werden. Ahnliches
geschah auch mit der Villa Blumenthal, welche in Berlin im Stil der Wol-
gaster Villa aus Holzfertigteilen mit kanadischer Pechkiefer gebaut und zur
Weltausstellung nach Chicago 1883 transportiert wurde. Nach der dorti-
gen Nutzung kam es Uber Umwege zurlick und wurde in Bad Ischl neuer-
lich als Privatwohnhaus aufgebaut, wo es bis heute steht.8* Auf der Welt-
ausstellung im Jahr 1900 in Paris wurde das Norwegische Holzhaus erst-
mals prasentiert. Es wurde danach nach Wuppertal transportiert und neu-
erlich aufgebaut und gilt als eines der ersten Fertighduser Deutsch-
lands.845

Die Entwicklung von Fertigteilsystemen wurde zu diesem Zeitpunkt maf3-
geblich durch den deutsch-amerikanischen Architekten und Kinstler Kon-
rad Wachsmann vorangetrieben. Der Pionier des seriellen Bauens konzi-
pierte seine Bausysteme vor allem mit dem Baustoff Holz und lief3 sich
dabei wesentlich von den jeweils zur Verfligung stehenden Fertigungs-
moglichkeiten leiten. 86 Im Jahr 1925 entwickelte Wachsmann ein
Bausystem aus Holz, welches er auch seinem wohl beriihmtesten Kunden
Albert Einstein verkaufte.84” Der deutsche Architekt Walter Gropius, wel-
cher ca. zur gleichen Zeit wie Wachsmann die Architekturepoche des Bau-
hauses in Deutschland begriindete, gilt ebenso als Pionier moderner Ar-

842 ygl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 17

843 vgl. http://www.beispielhaus.de/lexikon_geschichte-des-fertighausbaus.html. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017
844 vgl. http://www.villa-blumenthal.at/. Datum des Zugriffs: 23.0Oktober.2017

845 vgl. https://www.denkmalschutz.de/denkmal/Norwegisches-Holzhaus.html. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017
84 vgl. http://www.wachsmannhaus.niesky.de/konrad%20wachsmann.html. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017

847 vgl. http://www.wohnnet.at/bauen/bauvorbereitung/fertigteilhaus-geschichte-18626. Datum des Zugriffs:
23.0ktober.2017
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chitektur, welche sich durch industrialisierte und normierte Bauwerke aus-
zeichnet.2*® Beide trugen maf3geblich dazu bei, dass die bisher eher als
Notunterkiinfte bekannten Fertigh&user Anerkennung in der Architektur
fanden und somit eine erhebliche Breitenwirkung erhielten. Durch die Zu-
sammenarbeit beider gelang es schlie3lich, ab dem Jahr 1949 die erste
vollautomatisierte Fertigung zur Produktion einzelner Elemente fir Fertig-
hauser zu betreiben.849: 80

In Osterreich konnte durch die Firmengriindung von Wenzl Hartl im Jahr
1897 das erste Fertighausunternehmen Osterreichs unter dem heuten be-
kannten Namen Hartl Haus die Umsetzung von Fertigteilhausern aus Holz
vorantreiben. Im Jahr 1910 prasentierte Hartl sein vorgefertigtes Einfami-
lienhaus im Rahmen einer Jagdausstellung dem damaligen Kaiser Franz
Josef | und erhielt daftir den Staatspreis sowie den Titel Kaiserlicher Hof-
lieferant.851. 852

Nach dem Zweiten Weltkrieg musste durch den erheblichen Bedarf an
Wohnraum der Wiederaufbau in Europa vorangetrieben werden. Hierzu
trug die Fertighausindustrie, wie sie heute grof3teils nach wie vor besteht,
mafgeblich bei. Zahlreiche Unternehmen sind noch immer existent und
konnten ihre Konzepte Uber die Jahre hindurch erfolgreich anpassen und
weiter entwickeln.853

Die Grundziige des Holzsystembaus im Einfamilienhausbau werden je-
doch damals wie heute maf3geblich durch den Einsatz industrieller Ferti-
gungsmethoden in den Produktionsstatten beeinflusst. Zusatzlich zu den
konstruktiven Detailgestaltungen kamen in den vergangenen Jahren vor
allem die Themenbereiche der Energieeinsparung sowie der individuelle-
ren Gestaltung der Wohnraume hinzu. Der heute hohe Ausstattungsstan-
dard in Bezug auf technische Gebaudeausristung flihrt auch im System-
bau dazu, dass vermehrt neue Systeme entwickelt bzw. herkdmmliche
adaptiert werden mussen.

4.1.3 Bausysteme im Holzbau

Der Holzbau ist aufgrund der Materialspezifika fur zahlreiche Anwen-
dungsbereiche des Bauwesens geeignet. Aufbauend auf die im Kap. 3.4.5
vorgestellten baustoffunabhangigen Bauweisen und deren Elementie-

848 vgl. WACHSMANN, K.: Wendepunkte im Bauen ?. In: Bauen + Wohnen = Construction + habitation = Building + home
:, 14/1960. S. X18 ff

Vgl. http://www.bauhaus-movement.com/designer/walter-gropius.html. Datum des Zugriffs: 23.0Oktober .2017
80 vgl. NERDINGER, W. et al.: Von der seriellen zur digitalen Architektur. S. 1 ff
Vgl. https://www.hartlhaus.at/unternehmen/ueber-uns/firmengeschichte/. Datum des Zugriffs: 23.0ktober.2017

Vgl. http://www.wohnnet.at/bauen/bauvorbereitung/fertigteilhaus-geschichte-18626. Datum des Zugriffs:
23.0ktober.2017

85 vgl. http://www.wohnnet.at/bauen/bauvorbereitung/fertigteilhaus-geschichte-18626. Datum des Zugriffs:

23.0ktober.2017
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rungsprinzipien zeigen sich im Holzbau einige spezielle Merkmale im Ver-
gleich zu anderen Baustoffen. Die prinzipielle Unterscheidung in die vier
grundsatzlichen Bau- und Konstruktionsarten — Skelettkonstruktion,
Wandkonstruktion, Skelettwandkonstruktion und Raumzellenkonstruktion
— gelten flur den Holzbau in &hnlicher Form. Dennoch lassen sich diese
Bauprinzipien fur den Holzbau im Speziellen weiter gliedern bzw. mit ge-
brauchlichen Begriffen erweitern.

Im Zuge dessen sind je nach Land, Anwendungsbereich und Sprachge-
brauch folgende Grundtypen bzw. Bausysteme des Holzbaus zu unter-
scheiden: Blockbau, Fachwerkbau, Balloon-Frame, Platform-Frame, Rah-
menbau, Skelettbau und Massivholzbau.

Die traditionellen Holzbau-Systeme des Blockbaus und Fachwerkbaus so-
wie die Bausysteme Balloon-Frame und Platform-Frame, welche haupt-
sachlich in Nordamerika zum Einsatz gelangten und an dieser Stelle kei-
nerlei weitere Betrachtung finden, treten heutzutage eher in den Hinter-
grund und werden lediglich vereinzelt als Bausystem in speziellen Anwen-
dungsbereichen eingesetzt.8> Vor allem der Blockbau und der Fachwerk-
bau stellen Vertreter des konventionellen zimmermannsmaRigen Holz-
baus dar.

Trotz der oftmals nicht miteinander vergleichbaren Terminologien der
Bauweisen mit teils auch variierenden Bezeichnungen ahnlicher Systeme
lassen sich einige Merkmale zur weiteren Klassifizierung feststellen. Dies
betrifft einerseits die Tragstruktur mit linearen und flachigen Tragsystemen
bzw. Tragelementen. Andererseits lassen sich die Systeme aufgrund der
Verbindungstechnik in formschlissige Holz-Holz-Verbindungen sowie
metallische Verbindungen unterscheiden. Eine weitere Differenzierung
kann anhand der verwendeten Holzquerschnitte erfolgen, wobei hierbei
eine Gliederung in Brettquerschnitte, Vollholzquerschnitte und Additions-
querschnitte, welche durch mechanische Verbindung oder Verklebung
entstanden sind, erfolgen kann. Des Weiteren ist auch die Klassifizierung
gemald dem Vorfertigungsgrad zulassig, da hierbei in die Baustellenferti-
gung bzw. Teilvorfertigung sowie in die je nach Ausstattungsgrad vorherr-
schende Vorfertigung zu gliedern ist. Letztlich kann auch das zugrunde
liegende Montageprinzip mit geschosshohen Aufbauten sowie gebaude-
hohen Bauteilen unterschieden werden. Aufgrund zahlreicher Entwicklun-
gen ergeben sich fir die klassischen Bauweisen des Holzrahmenbaus,
des Holzskelettbaus und des Holzmassivbaus sowie deren Kombination
variierende und stetig wachsende Anwendungsfelder.855 8%

854 vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 38
85 vgl. CHERET, P. et al.: Holzbausysteme. In: Holzbau Handbuch — Reihe 1, Teil 1, Folge 4. S. 3 ff

86 vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fiir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 7
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HOLZ-RAHMENBAUWEISE

HOLZ-LEICHTBAUWEISE

Grundlagen und baubetriebliche Bestandsaufnahme des Industriellen Holzbaus

Mittlerweile haben sich aufgrund zahlreicher technischer Entwicklungen
die folgenden drei Holzbau-Systeme in unterschiedlicher Auspragung ab-
hangig von der Region etabliert: Der Rahmenbau, der Skelettbau und der
Massivholzbau. Die Art der Konstruktion sowie teilweise auch das aul3ere
Erscheinungsbild dieser Bausysteme unterscheiden sich deutlich von-
einander.®®” Ebenso werden fiir die einzelnen Bauweisen auch lander-
spezifisch unterschiedliche Begriffe verwendet.
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Bild 4.1 Gliederung der Holzbauweisen &#

Aufgrund des Materialeinsatzes bzw. der Art der tragenden Konstruktion
ist in die Holzleichtbauweise und in die Holzmassivbauweise, unabhangig
von der Art der Anwendung, zu unterscheiden. Die Unterscheidung ergibt
sich aufgrund der Ausfiihrung der tragenden Struktur sowie der Tatsache,
dass im Fall der Holzmassivbauweise die tragende Ebene eindeutig von
der Dammebene getrennt wird, wohingegen bei der Holzleichtbauweise
die Dammebene in der lastabtragenden Ebene angeordnet ist. Zusatzlich
unterscheidet die beiden Bauweisen auch die Menge an eingesetztem
Material, welches fur die Herstellung z.B. einer Wand- oder einer Decken-
konstruktion o0.a. notwendig wird. Diese beiden Bauweisen verstehen sich
als Uberbegriff fur die unterschiedlichen Terminologien.

857 vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 38
88 weiterentwickelt aus: AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.. Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie —

Konstruktion — Anwendung. S. 114 und SCHOBER, K. P.: Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich — Holzskelett- und
Holzmassivbauweise. S. 5
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Bild 4.2 Einteilung der Holzbauweisen 8°

Die Weiterentwicklung der einzelnen Holzbauweisen ergab sich vor allem
durch die intensiven Forschungstatigkeiten im Bereich der Holzwerkstoffe
in den vergangenen Jahrzehnten. Dies hat auch zu einem erheblichen
Wandel in den Bauweisen gefihrt, da durch die Entwicklung moderner
Klebstofftechnologien und Herstellungsprozesse Produkte geschaffen
werden konnten, welche herkdbmmliche Holzbauweisen teils stark in den
Hintergrund rticken lieRen.8&°

Dennoch werden in den folgenden Kapiteln die einzelnen Bauweisen, ihre
Kennzeichen und charakteristischen Anwendungsbereiche erlautert.

4.1.3.1 Holzblockbau

Die Bauweise des Holzblockbaus, in manchen Féllen auch als Strickbau
bezeichnet, welche zu den konventionellen zimmermannsmafigen Holz-
bauweisen sowie zur Massivholzbauweise zu zahlen ist, kann als eine der
altesten Bauweisen bezeichnet werden, wobei die Anwendung in einzel-
nen zumeist sehr waldreichen Regionen bis heute in weiter entwickelter
Form vor allem im Wohnbau bzw. Einfamilienhausbau stattfindet.81 Im
Holzblockbau werden einzelne Ubereinander geschichtete parallel ange-
ordnete Holzstdmme oder Bohlen bzw. Kanthdlzer zumeist aus Nadelhdl-
zern so miteinander verbunden, als dass dadurch ein scheibenférmiges

89 weiterentwickelt aus: SCHICKHOFER, G.: Holzbau — Konstruktionen aus Holz. S. C.3/4

860 Vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 114

86t Vgl. SCHICKHOFER, G.; BOGENSBERGER, T.; MOOSBRUGGER, T.: BSPhandbuch Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz. S. A-6
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Geflige entsteht, welches mit klassischen Wandbauweisen, wie z.B. der
Stiickgutbauweise mit Mauersteinen, verglichen werden kann.®%? Grund-
satzlich ist zwischen dem in reiner Handarbeit hergestellten Holzblockbau
mit Naturstammen und den maschinell bearbeiteten Kantholz- oder Rund-
holzbalken zu unterscheiden. Vor allem bei maschinell bearbeiteten Kant-
holz- oder Rundholzbalken ist eine Vielzahl an Varianten der Herstellung
einer Blockwand madglich, wobei die Produktpalette durch die Entwicklung
von Klebetechnologien noch erweitert werden konnte. Es wird dabei in die
Vollblockwand und in die zumeist mit zwischenliegender Dammung ver-
sehene mehrschichtige Blockwand unterschieden. Beide Bauweisen wer-
den mit einer oder mehreren Nut-Feder-Frasungen, welche parallel zur
Stammachse angeordnet sind, versehen, um durch den zuséatzlichen Ein-
bau von wind- und schlagregendichten Dichtungsbéandern die dauerhafte
Dichtheit der Wande zu gewahrleisten.®53 Ein Charakteristikum der Holz-
blockbauweise ist die form- und kraftschlissige Verschrankung bzw.
Uberplattung im EckstoR der Holzblockwande, welche sich durch den Ein-
schnitt der beiden zumeist im 90° Winkel angeordneten Blockbohlen im
StoRbereich ergibt.8%* Diese Form der Ubereinanderschichtung und zu-
gleich die Eckverschrankung der Bohlen ergibt das charakteristische Bild
der Holzblockwand.®% Eine besondere Aufmerksamkeit ist bei dieser
Bauweise auf das Quellen und Schwinden des Holzes zu legen, welches
sich aufgrund der parallel angeordneten Stamme besonders stark zeigt.
Daher sind spezielle gleitende Tur- und Fensteranschliisse sowie einzelne
Setzmalle des Gesamtgebdudes in der Konzeption zu berticksichti-
gen.6.867 Obwohl der Holzblock zu den klassischen zimmermannsmafi-
gen Konstruktionen zu zéhlen ist, werden moderne Blockbohlen mit einem
hohen Vorfertigungsgrad durch die maschinelle Bearbeitung als Halbfer-
tigteil mit hoher Mal3genauigkeit auf die Baustelle gebracht und dort durch
die vorgefrasten Verbindungspunkte passgenau zu einem Bauwerk zu-
sammengebaut.?%8 Diese Bauweise ist somit zur vor-Ort-Bauweise mit
Halb-Fertigteilen zu zé&hlen, wobei durchaus Weiterentwicklungen von
ausfihrenden Unternehmen in manchen Regionen festzustellen sind, wel-
che zusatzlich zu den tragenden Funktionen eines Blockbaus mittlerweile

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 458
83 vgl. SCHOPBACH, H. et al.: Grundwissen moderner Holzbau — Praxishandbuch fir den Zimmerer. S. 194

864 Vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 117

85 vgl. GAMERITH, H.: Holzbau. S. 5.3-2
8% vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 51

87 vgl. DEDERICH, L.; WINTER, S.; KEHL, D.: Holzhduser — Werthaltigkeit und Lebensdauer. In: Holzbau Handbuch —
Reihe 0, Teil 5, Folge 1. S. 6

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 460
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auch die Ausbaugewerke mit Bekleidungen und Unterkonstruktionen in-
tegrieren und diese bereits zu flachigen Bauteilen vorab im Werk zusam-
menbauen.86®

4.1.3.2 Fachwerkbau

Die Zuordnung des als historisch einzustufenden traditionellen Fachwerk-
baus ist weder zur Wand- noch zur Skelettbauweise eindeutig maglich.
Die Lastabtragung im Fachwerkbau entspricht eher dem Prinzip des Ske-
lettbaus, da hierbei mittels wandahnlichen kleingegliederten Holzgefachen
mit quadratischen oder rechteckigen friiher manuell, heute maschinell be-
arbeiteten Kantholzquerschnitten aus Vollholz kraftschliissig miteinander
gefligt werden.8”° Der traditionelle Fachwerkbau mit einem nach aufRen
hin sichtbaren Fachwerk, in der Schweiz auch als Holzriegelbau bezeich-
net,®’t fand vor allem in Deutschland fir Wohngebaude, aber auch bei
groRReren offentlichen Bauten Anwendung. Generell ist dabei in die histo-
risch altere Geschoss- oder Standerbauweise und die zeitlich spater auf-
tretende auch weiter verbreitete Stockwerksbauweise zu unterschei-
den.®?2 Das Fachwerk selbst besteht dabei aus geschosshohen Wand-
konstruktionen, welche in einem bestimmten Rastermalf3 durch die einzel-
nen zumeist geraden Stander bzw. Stiele, Schwellen bzw. Réhme, De-
ckenbalken bzw. Bohlen sowie Diagonalen bzw. Streben ein tragendes
ausgesteiftes Element bilden.873 874 Die damit hergestellten Wandkon-
struktionen, welche zimmermannsmaRig in klassischer Handarbeit mit
Versatzen, Verzapfungen und Verplattungen miteinander verbunden wur-
den, erhielten durch die Ausmauerung des Holzgefaches mit Mauerstei-
nen bzw. die Ausfillung mit Holzgeflechten und den anschlieRenden Ver-
putzen ihr charaktertypisches Aussehen.®’® Dieser traditionelle und hand-
werklich gepragte teils mit groRen bauphysikalischen und konstruktiven
Nachteilen behaftete Fachwerkbau wurde durch den neuzeitlichen Fach-
werkbau insofern erweitert, als durch die ingenieurmafiigen Verbindun-
gen, einer konsequenten Bemessung der Holzquerschnitte sowie durch
die Flllung der Gefache mit Warmedammung und dem Einbau weiterer
Damm- und Wetterschutzebenen vom urspriinglichen Fachwerk bei heu-
tigen Bauten zumeist das auRere Erscheinungsbild stark abweicht. 876

869 vgl.

KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 53

870 Vg .

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 460

871 vagl.

KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 54

872 vgl.

SCHOPBACH, H. et al.: Grundwissen moderner Holzbau — Praxishandbuch fur den Zimmerer. S. 198

873 vgl.

ZILCH, K.; DIEDERICHS, C. J.; KATZENBACH, R.: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 1-142

874 vagl.

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 460 ff

875 vgl. DEDERICH, L.; WINTER, S.; KEHL, D.: Holzh&auser — Werthaltigkeit und Lebensdauer. In: Holzbau Handbuch —
Reihe 0, Teil 5, Folge 1. S. 6

876 vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 461 ff
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Durch den Einsatz maschineller computergesteuerter Abbundanlagen ist
es heutzutage moglich, die einzubauenden Holzquerschnitte prazise und
mittels zimmermannsmaRiger oder in den meisten Fallen ingenieurmafi-
gen Verbindungen zu einem Fachwerk zusammenzuftigen.8”” Der Fach-
werkbau hat im heutigen Bauwesen bzw. Wohnbau keinerlei Relevanz
mehr, allerdings haben Fachwerke durch ihre leichte Konstruktionsart und
Durchlassigkeit fur Leitungsfuhrungen udgl. in zumeist grof3en Dachkon-
struktionen erhebliche Vorteile im Vergleich zu Vollwandkonstruktionen.

4.1.3.3 Holzrahmenbauweise

Der Begriff Holzrahmenbau, oftmals auch als Holztafelbau bezeichnet,
lasst sich vom amerikanischen Begriff Timberframe ableiten, welcher eine
Bauweise mit aneinandergefligten, mittels Holzwerkstoffplatten ausge-
steiften einzelnen Holzquerschnitten beschreibt. Dabei ging der Holzrah-
menbau Ende des 19. Jahrhunderts aus den Bauweisen des ballon-frame
und platform-frame hervor, welcher in manchen Féllen auch als Holzrip-
penbau bzw. Holzst&dnderbauweise bezeichnet wird. Der in Deutschland
oftmals verwendete Begriff des Holztafelbaus unterscheidet sich vom
Holzrahmenbau insofern, als dass der Grad der Vorfertigung im Vergleich
zum handwerklich gepragten Holzrahmenbau durch die industriellen Fer-
tigungsmethoden wesentlich hoher ist. In Osterreich hat sich eher der Be-
griff Holzrahmenbau durchgesetzt, welcher mittlerweile einen hohen Vor-
fertigungsrad aufweist.878

Der Holzrahmenbau ist durch die tragenden Rippen, oftmals auch als
Stander bezeichnet, und die beidseitige zumeist diinne Beplankung zur
Aussteifung des Elementes und Reduktion der Knicklange der vertikalen
Rippen gekennzeichnet. Die dadurch entstehenden einzelnen Wandele-
mente, die Rahmen, sind durch diesen Aufbau in der Lage, vertikale und
horizontale Lasten in der Wandebene durch die Scheibenwirkung abzu-
tragen.t”® Dabei wird der Werkstoff Holz in Form von Vollholz, Konstruk-
tionsvollholz, Stegtragern bzw. I-Profilen und TJI-Tragern udgl. aus Holz
oder in manchen statisch erforderlichen Fallen auch aus Brettschichtholz
zum fuhrenden Material fur die vertikalen Stander bzw. Rippen. Diese
Ubernehmen die vertikale Lastabtragung ebenso wie die horizontalen
Schwellen, welche auch als FuRRrippen bezeichnet werden, sowie flir den
horizontalen Rahm, welcher auch Kopfrippe oder Kopfschwelle genannt
wird. Die an die Rippen und Schwellen beidseitig angeordneten Ausstei-

877 vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 55

878 vgl. HUBWEBER, C. et al.: Holzrahmenbau. In: Informationsdienst Holz — Holzbau Handbuch — Reihe 1, Teil 1, Folge
7.S.10

879 Vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fiir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 8
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fungselemente sind abhangig von den gestalterischen, statischen, kon-
struktiven, bauphysikalischen und haustechnischen Anforderungen zu-
meist Platten aus Holzwerkstoffen, wie Spanplatten, OSB-Platten und
Sperrholzplatten oder aber auch Gipsfaserplatten, welche zusatzlich auch
die Funktionsschicht fir den Brandschutz, sowie die Wind- und Luftdich-
tung und in manchen Fallen auch den Witterungsschutz Uberneh-
men.880 81 Ein wesentliches Kennzeichen fir die Holzrahmenbauweise
ist das Rastermalf3, welches von den Formaten der eingesetzten Damm-
stoffe sowie Beplankungsmaterialien abhangt und die Mdglichkeit der In-
tegration der Dammebene in die Ebene der Tragkonstruktion, welche so-
wohl fir den Wéarme-, als auch den Schall- und Brandschutz bereits im
Zuge der Vorfertigung eingebracht werden.®8? Die in der Regel geschoss-
hohen Holzrahmenbauwande weisen dadurch schlanke Aufbauten auf,
wobei durch die Integration der Dammebene in die Tragebene eine er-
hohte Aufmerksamkeit auf die baupysikalischen Gegebenheiten gelegt
werden muss, da eine exakte Abstimmung der Materialien, deren Anord-
nung und Verbindung sowie der Diffussionsoffenheit fur eine funktionie-
rende Konstruktion wesentlich ist. Zur Erfullung der Schall- und Brand-
schutzanforderung an diese Art der Konstruktion ist durch die Variation
der Materialien sowie deren Starke grof3e Flexibilitat in der Konstruktion
maoglich. Allerdings ist dies neben den Themen der Schallweiterleitung und
der Haustechnikintegration bereits in der Planung zu bericksichti-
gen.83. 884 |m Falle von Deckenelementen wird im Rahmen der Holzrah-
menbauweise eine ahnliche Konstruktion wie bei Wandelementen einge-
setzt, welche als Hohlkastenelemente bekannt sind. Diese stellen somit
lediglich ein um 90° in die Horizontale gedrehtes Wandelement dar.88°

Diese Form des Holzleichtbaus weist aufgrund der zumeist kleinen ge-
normten Querschnitte bei gleichzeitig oftmals mehrere Raumlangen tber-
spannenden geschosshohen Elementen eine hohe Wirtschaftlichkeit
auf.88 Der hohe Grad an mdglicher Vorfertigung hat es dieser Bauweise
ermdglicht, nicht nur im Bereich des klassischen Zimmereibetriebes um-
fassend Ful3 zu fassen, sondern eine gesamte Branche, namlich jene der
Fertighausindustrie, neu zu etablieren. Die durch die hohe Vorfertigung
kurz gehaltenen Montagezeit und einfache Montierbarkeit pragt die hohe

880 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 52

81 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 116

882 vgl. HUBWEBER, C. et al.: Holzrahmenbau. In: Informationsdienst Holz — Holzbau Handbuch — Reihe 1, Teil 1, Folge
7.S.14

883 vgl. GAMERITH, H.: Holzbau. S. 5.1-4
884 vgl. SCHOPBACH, H. et al.: Grundwissen moderner Holzbau — Praxishandbuch fiir den Zimmerer. S. 205
885 vgl. TEIBINGER, M.; DOLEZAL, F.; MATZINGER, |.: Deckenkonstruktionen fiir den mehrgeschoRigen Holzbau. S. 17

886 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 115
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Wirtschaftlichkeit dieser Bauweise.®’ Die Vorelementierung und Vorkon-
fektionierung und die damit entstehende grol3e Vorfertigungstiefe variiert
je nach Unternehmen.88 Mittlerweile, und an dieser Stelle ist vor allem
die Fertighausindustrie federfiihrend, werden in die tragenden gedamm-
ten Elemente bereits samtliche Ausbauelemente bis hin zu fertigen Ober-
flachen aul3en in Form der Fassade und innen durch die innerste Beplan-
kungsebene hergestellt.8° Dieser Grad hangt jedoch wesentlich vom
Kundenwunsch bzw. von den Transport- und Baustellenbedingungen ab,
da es in manchen Fallen durchaus sinnvoll erscheint, nicht alle Leistungen
des Ausbaus bereits im Werk zu erbringen.

Die nachfolgende Tabelle fasst die Merkmale sowie die Vor- und Nachteile
der Holzrahmenbauweise zusammen:

Tabelle 4.1 Merkmale sowie Vor- und Nachteile des Holzrahmenbaus 8%°

Merkmale

Vorteile

Nachteile

einfache Bauweise mit
groRer Gestaltungsfrei-
heit und mit sich wieder-
holenden Details

Gestaltungsfreiheit des In-
nenraumes mit variablen
GroRen von Offnungen fiir
Fenster und Tiren

schlanke und leichte Wénde
erfordern oftmals zuséatzliche
Sicherungsvorkehrungen ge-
gen Abheben in Folge Windbe-
anspruchung

Traggerippe aus schlan-
ken, standardisierten
Querschnitten

glnstige Herstellungskosten
durch Modulsystem

Beachtung der Fugenausbil-
dung im Wand-Decke-Wand
Bereich bei geschoRweiser
Ausfuihrung

Konstruktion beidseitig

bekleidet, dadurch Ge-

baudeaussteifung ohne
zusatzliche Beplankung
maoglich

Wandstarken kénnen an un-
terschiedliche bauphysikali-
sche Anforderungen leicht
angepasst werden

geringe MaRtoleranz in der
Fertigung und auf der Bau-
stelle

geschossweiser Aufbau
mit kurzer Bauzeit

Installationen kénnen in der
Tragebene ohne Platzverlust
durch Installationsebenen ge-
fuhrt werden

Aufgrund der Transportabmes-
sungen grof3es Hebewerk auf
der Baustelle erforderlich

Verbindungen mit Kon-
taktstéRen durch mecha-
nische Verbindungsmittel

standardisierte Losungen bei
Herstellern und Planern vor-
handen und etabliert

Zerlegbarkeit problematisch im
Falle des Abbruches

Rastermal — vorzugs-
weise 625 mm

kurze Bauzeit durch hohen
Vorfertigungsgrad

Einsatz zahlreicher Folien- und
Abdichtungssysteme (Diffusi-
onssperre und -bremse), wel-
che im Zuge der Fertigung und
des Endausbaus leicht be-
schadigt werden kdnnen

unterschiedliche Ferti-
gungstiefe maglich

trockene Bauweise im Ver-
gleich zur mineralischen Bau-
weise

Ausbildung der Scheibenwir-
kung / Aussteifung aufwandig
aufgrund der Feingliedrigkeit

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 470

888 vgl. HUBWEBER, C. et al.: Holzrahmenbau. In: Informationsdienst Holz — Holzbau Handbuch — Reihe 1, Teil 1, Folge
7.S.17

89 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 116

weiterentwickelt aus: SCHOBER, K. P.. Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich — Holzskelett- und
Holzmassivbauweise. S. 5 ff und KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 64
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Im Holzrahmenbau bzw. Holztafelbau ist generell zwischen Kleintafeln
und Grof3tafeln zu unterscheiden, wobei Kleintafeln auf das Rastermaf3
der Fenster angepasst werden und Grof3tafeln ganze Hauserwande bzw.
Raume umfassen und dabei eine geringere Anzahl an Stol3fugen aufwei-
sen. Die GroRRe der Elemente wird vor allem durch die Baustellenbedin-
gungen, die Hebemaoglichkeiten sowie den Randbedingungen des Trans-
portes vorgegeben.8%t 892 Dies gilt es nicht nur im Falle von Wandele-
menten, sondern in den letzten Jahren vor allem auch bei Decken- und
Dachelementen, welche mittlerweile einen hohen Vorfertigungsrad auf-
weisen, zu berticksichtigen.8%3

4.1.3.4 Holzskelettbauweise

Die Holzskelettbauweise, welche in den zimmermannsmafigen bzw. his-
torischen und den ingenieurmaRigen Holzskelettbau zu unterscheiden ist,
zeichnet sich durch ein offenes stabférmiges System aus, das durch ein
Tragskelett mit vertikalen Stitzen und horizontalen Tragern gebildet wird.
Die lastabtragenden Konstruktionselemente sind dabei entsprechend ei-
nem Grofraster aufgeteilt, wohingegen die raumabschlie3enden, zumeist
nicht tragenden Elemente auch die Aussteifung Ubernehmen. Damit ist die
Tragkonstruktion funktionell vom Ausbau getrennt.8%* 8% Diese kann je-
doch auch durch diagonal angeordnete Bauteile, welche zumeist in Form
von Zugseilen, aber auch Druckstangen ausgebildet sind, ausgesteift wer-
den.8% Die in groBen Rasterabstanden angeordneten Stiitzen kénnen
entweder geschosshoch sein, oder tiber mehrere Geschosse durchlaufen.
Die Lastabtragung erfolgt faserparallel, womit hohe Lasten mit geringen
Vertikalverformungen Ubertragen werden kénnen.®7 Durch den Um-
stand, dass die Aussteifung von lediglich einer geringen Anzahl an Wan-
delementen bzw. zusétzlichen Diagonalen Gbernommen werden muss,
ergibt sich im Holzskelettbau die Mdglichkeit, diese Flachen mit nichttra-
genden Fullelementen mit bspw. hohem Dammstoffanteil oder aber auch
Glaselementen zu schlieRen. Daraus entsteht der Vorteil, dass die Posi-

81 AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung. S.
116

82 yvgl. SCHOPBACH, H. et al.: Grundwissen moderner Holzbau — Praxishandbuch fiir den Zimmerer. S. 207

8% vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fiir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 8

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 476
8% vgl. GAMERITH, H.: Holzbau. S. 5.2-1

8% vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 11

87 vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fiir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 9
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tion bzw. Achsen der tragenden Stitzen nicht mit jenen der nichttragen-
den Wande Ubereinstimmen mussen.8%. 89 Dies erlaubt eine variable of-
fene Grundrissgestaltung, welche sowohl im Wohnbau, aber vor allem im
Buro- und Gewerbebau fiir unterschiedliche, sich im Laufe der Zeit an-
dernde, Nutzungsszenarien von Vorteil ist. Die Holzskelettbauweise wird
vor allem in jenen Fallen angewandt, bei denen die Offnungen in den Wan-
den aufgrund der Fensteranordnung nach auf3en oder bei flexibler offener
Grundrissgestaltung so grol3 werden, dass die Anteile von scheibenférmi-
gen Wanden, welche zur Lastabtragung herangezogen werden kdnnen,
zu gering fur die Aussteifung wird.°®® Damit werden die Lasten in kon-
zentrierten Bereichen durch die Trager und Stltzen abgetragen. In der
Skelettbauweise kommen oftmals auch einzelne Holzrahmenbauwéande
zum Einsatz.®®? Durch die stetige Zunahme des Holzbauanteiles auch im
mehrgeschossigen Bauen erfahrt auch der Holzskelettbau durch seine
Klarheit der Konstruktion wiederum an Bedeutung. Der moderne Holzske-
lettbau, welcher mit maschinell hergestellten, zumeist verklebten Bautei-
len wie Brettschichtholz hergestellt und mittels ingenieurmafliger meist
hochbelasteter Verbindungen gefligt wird, erlaubt ein Bausystem, welches
mit gréReren Spannweiten und wenigen Innenstitzen individuelle grof3zu-
gige und veranderbare Grundrisse zuldsst.®%?: %% Der Holzskelettbau
weist aufgrund seiner ingenieurmafigen Auspragung zumeist einen ho-
hen Vorfertigungsgrad auf, welcher vergleichbar mit jenem des Stahlbaus
ist. Die in manchen Féllen innen ablesbare nicht bekleidete Konstruktion
charakterisiert den Holzskelettbau wesentlich. Vor allem die einzelnen
Verbindungspunkte und einzubauenden Stahlteile werden mittels moder-
ner Abbundanlagen grof3teils im Werk vorgefertigt und stellen einen we-
sentlichen Bereich des heutigen Ingenieurholzbaus dar.%%*

Die nachfolgende Tabelle fasst die Merkmale sowie die Vor- und Nachteile
der Holzskelettbauweise zusammen:

8% vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 117

89 vgl. STAIB, G.; DORRHOFER, A.; ROSENTHAL, M.: Elemente und Systeme — modulares Bauen. Entwurf, Konstruktion,
neue Technologien. S. 61

Vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 476

%1 vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 8

Vgl. SCHOBER, K. P.: Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich — Holzskelett- und Holzmassivbauweise. S. 7 ff
93 vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 87

94 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 117
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Tabelle 4.2 Merkmale sowie Vor- und Nachteile der Holzskelettbauweise °°

Merkmale

Vorteile

Nachteile

groRBe Gestaltungsfreiheit

groRBe Gestaltungsfreiheit
durch eine variable Raster-
und Modulanordnung

hohe Anzahl an Fugen erfor-
dert besondere Aufmerksam-
keit in der Fugenausbildung

variable Grundrissgestal-
tung

veranderbare Grundrissge-
staltung durch leicht versetz-
bare Wande und damit vari-
able Nutzungsanpassung

zahlreiche aufwendige, zu-
meist komplexe Knotenpunkte

Tragskelett und raumab-
schlieBende Wéande sind
voneinander unabhangig

beliebige Erweiterbarkeit

lediglich in Kombination mit an-
deren Bauweisen realisierbar
aufgrund fehlender Raumum-
schlieBung (bspw. Holzrah-
menbauwanden)

MaReinteilung geman
des Rasters und der Mo-

Lastubertragung durch die
Stitzen ermdglicht Punkt-
fundamente mit geringerem

im Brandfall Beanspruchung
der freistehenden Tragstruktur
von allen Seiten, was gréRer

dule Aushub und Anzahl an Fun- dimensionierte Querschnitte
damenten erfordert

Holzskelett innen oder offene Tragstruktur ermdg- langere witterungsabhangige

aulRen ablesbar oder licht den Einsatz von grof3en Bauzeit als beim Holzrahmen-

auch beidseitig verdeckt transparenten Flachen bau

hohe Fertigungstiefe bei ) oA :
anpassbarer Vorfertigungs- unterschiedliches Schwind-

Wand-, Decken- und Da- grad und Quellverhalten einzelner

chelementen moglich Bauteile

Im Rahmen der Planung eines Holzskelettbaus ist eine besondere Auf-
merksamkeit auf die gro3e Anzahl an Fugen in der Konstruktion vor allem
in Bezug auf den Brand-, Warme, Feuchte- und Schallschutz zu legen, um
bauphysikalische Schwachstellen zu vermeiden. Die Detailausbildung zur
Berticksichtigung all dieser Anforderungen wird dabei grof3teils bereits im
Werk zur Erh6hung der Ausfuhrungsqualitéat im Rahmen der Vorfertigung
vorgenommen. %%

4.1.3.5 Holzmassivbauweise

Die Holzmassivbauweise, auch als Massivholzbauweise bezeichnet, istim
Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass die horizontale und/oder ver-
tikale Lastabtragung Uber ein massives, hohlraumloses zumeist grof3for-
matiges flachiges Holzbauteil erfolgt.°®’ Die Lastabtragung erfolgt dabei
Uber die Scheibenwirkung der eingebauten Wand- und Deckenflachen.
Diese Bauweise unterscheidet sich von der Holzrahmenbauweise auch

weiterentwickelt aus: SCHOBER, K. P.. Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich — Holzskelett- und
Holzmassivbauweise. S. 5 ff und KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 64

Vgl. SCHOBER, K. P.: Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich — Holzskelett- und Holzmassivbauweise. S. 7 ff

%7 vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fiir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 10
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durch die eindeutige Trennung der Tragebene von der Dammebene.%%®
Dies gilt sowonhl fur die bereits erlauterte Holzblockbauweise, wie auch ftir
die an dieser Stelle beschriebene Holzmassivbauweise mit Brettstapelele-
menten und Brettsperrholzelementen, welche ahnlich wie beim Holzrah-
menbau, mit gro3formatigen Elementen flachige, zumeist raumhohe Bau-
teile bzw. Deckenbauteile in Raumbreite und dartiber hinausgehende Ele-
mente einsetzt.%%®

Durch die Trennung der Tragebene und der Dammebene entsteht einer-
seits eine wesentlich gréRere Wandstarke als bspw. im Holzrahmenbau,
andererseits besteht aber durch die Masse des eingebauten Holzes ein
ausgeglichener Feuchtehaushalt mit feuchtigkeitsregulierender Wirkung
im Bauteil, welcher zusatzlich ein wesentlich grél3eres Warmespeiche-
rungsvermoégen aufweist.10

Zugleich ist das Thema des Brandschutzes aufgrund der gro3en Masse
ein deutlich geringes Problem, da Holz zwar grundsétzlich ein brennbarer
Baustoff ist, aber eine vorgegebene, mehr oder weniger konstant gleich-
bleibende Abbrandrate aufweist und damit kontrollierbar bleibt. Dies zeigt
sich durch die an ein Bauteil zur Erfillung der Brandschutzvorgaben ge-
stellten Anforderungen mit einer VergréRerung der Querschnitte im Zuge
der Brandbemessung. Zusétzlich stellt der Holzmassivbau durch seine
durchlaufenden groRR3flachigen massiven Holzbauteile wenig Potenzial zur
Brandweiterleitung innerhalb des Bauteiles dar.%*!

Als wesentliche Vorteile von Holzmassivbauteilen vor allem bei Decken im
Vergleich zu balkenférmigen Konstruktionen sind die geringere Decken-
starke zu nennen, ebenso wie die statische Wirksamkeit als flachiger Bau-
teil, die einfachere und raschere Montierbarkeit sowie die haufig als Sicht-
bauteil belassenen Oberflachenqualitaten.®1? 13

In weiterer Folge werden die beiden meist verwendeten Bausysteme der
Holzmassivbauweise naher beschrieben.

98 vgl. SCHICKHOFER, G.; BOGENSBERGER, T.;, MOOSBRUGGER, T.: BSPhandbuch Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz. S. A-6

99 vgl. WINTER, W.; DREYER, J.; SCHOBERL, H.: Holzbauweisen fiir den verdichteten Wohnbau. Grundlagenstudie
Forschungsbendbericht Programmlinie Haus der Zukunft. S. 10

910 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 118

Vgl. WABL, A.: Brandschutz im mehrgeschossigen Holz-Massivbau. S. 1 ff
92 vgl. TEIBINGER, M.; DOLEZAL, F.; MATZINGER, |.: Deckenkonstruktionen fiir den mehrgeschoRigen Holzbau. S. 19

918 Vgl. SCHOPBACH, H. et al.: Grundwissen moderner Holzbau — Praxishandbuch fiir den Zimmerer. S. 211
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Brettstapelelemente

Diese Form der Holzmassivbauweise besteht im Wesentlichen aus mehr-
lagig parallel angeordneten, miteinander mittels stiftftormiger Verbindungs-
mittel aus Nageln oder Hartholzdibeln verbundener oder verklebter Bret-
ter oder Bohlen aus Vollholz, den Lamellen, welchen grof3volumige relativ
schmale, aber oftmals lange Bauteile ergeben.®'4 95 Die Lange der ein-
zelnen Bauteile ergibt sich aus der Geometrie des Gebaudes und kann
durch die Keilzinkung der einzelnen Brettlamellen zu einer Endloslamelle
und anschlieBenden Kappung dieser auf die gewiinschte Bauteillange er-
reicht werden.®16. 917 |m Wesentlichen ist die Brettstapelbauweise in den
meisten Anwendungsbereichen auch als ein um 90° gedrehtes Brett-
schichtholzbauteil (BSH-Bauteil) anzusehen, bei welchem die Brettlamel-
len nebeneinander faserparallel angeordnet sind. Damit entsteht eine ein-
achsige Tragwirkung, bei welcher die Scheibenwirkung mittels kraft-
schlussiger Verbindung in den Stéf3en in Form einer Falzausbildung er-
folgt.9*®

Der Hauptanwendungsbereich von Brettstapelelementen liegt vor allem
im Bereich von Decken- und Dachelementen, eher selten im Wandbe-
reich. Dennoch lassen sich auch hierbei hohe Vertikallasten abtragen, da
durch den massiven Holzbauteil und die Stapelung der Brettlamellen ein
Ausknicken aus der Wandebene verhindert wird. Zur horizontalen Lastab-
tragung sind bei Brettstapelwanden aufgrund der geringen Steifigkeit der

Elemente zusatzlich aufgebrachte aussteifende Schichten aufzubrin-
gen_919,920

Die vertikale Anordnung der Brettlamellen innerhalb eines Brettstapelele-
mentes, in diesem Fall einer Decke, hat zur Folge, dass das Quellen und
Schwinden, welches rechtwinkelig zur Faser am grof3ten ist, grundle-
gende Auswirkung auf die Konstruktion sowie die Bautoleranzen hat. Die
Verteilung dieser Verformung erfolgt durch eine Aufteilung auf die zahlrei-
chen parallel entstehenden Fugen, was auch in der kraftschlissigen Ver-
bindung der einzelnen Elemente zu berticksichtigen ist.%%!

94 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 51
915 vgl. SCHICKHOFER, G.: Holzbau — Nachweisfiihrungen fiir Konstruktionen aus Holz. S. B.3/26
96 vgl. MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 2 Konzeption. S. 472

97 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 118

98 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 57
99 vgl. TEIBINGER, M.; DOLEZAL, F.; MATZINGER, I.: Deckenkonstruktionen fiir den mehrgeschoRigen Holzbau. S. 19
920 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 51

91 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 118
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Allerdings stellt diese Form des Holzmassivbaus in Kombination mit dem
Holzrahmenbau oder Holzskelettbau eine bewéahrte Moglichkeit zur Rea-
lisierung vor allem mehrgeschossiger Bauwerke mit hohen bauphysikali-
schen Anforderungen, wie bspw. im Wohn- und Biirobau dar.%??

Brettsperrholzelemente

Die in den vergangenen 25 Jahren vorangetriebene Entwicklung des Pro-
duktes Brettsperrholz (BSP), auch als X-Lam oder im englischsprachigen
Raum als Cross Laminated Timber (CLT) bekannt, ist als Erfolgsge-
schichte und Meilenstein des modernen Holzbaus zu verstehen und mar-
kiert einen Wendepunkt im modernen Holzbau.%%3 924

Unter dem Begriff Brettsperrholz ist ein aus mehreren, zumindest jedoch
drei Schichten bestehendes flachiges, verklebtes Produkt zu verstehen,
welches aus in einem Winkel, jedoch zumeist rechtwinkelig, zueinander
angeordneten Brettlamellen besteht und einen Querschnittsaufbau auf-
weist, welcher zur Mittelebene bzw. Mittelachse symmetrisch ist. Dies trifft
sowohl auf die Orientierung der Lamellen, deren Dicke sowie Festigkeits-
klassen der einzelnen Schichten zu.92> 926 Brettsperrholzelemente wer-
den aus zumeist sagerauen maschinell festigkeitssortierten Brettern aus
Nadelschnittholz, welche vorwiegend aus der Stammrandzone, der Sei-
tenware, entstammen, hergestellt. Sie bestehen im Wesentlichen aus
mehreren zumeist ungeraden Anzahl an Einschichtplatten, welche aus pa-
rallel angeordneten mittels Keilzinkung hergestellter Endloslamellen ver-
bunden werden, wobei die Seitenverklebung der Lamellen untereinander
konstruktiv nicht zwingend ist, jedoch zur Erreichung erhéhter Anforderun-
gen in Bezug auf Winddichtheit, Schallschutz und vor allem optischen An-
sprichen durchaus erforderlich werden kann.??”:928 Durch die flachige
Verklebung der einzelnen Schichten entsteht ein quasi-starrer Verbund,
welcher die statisch-konstruktive Wirkung des so hergestellten ebenen
Gesamtelementes bewirkt.%2°

Bei hoher statischer Beanspruchung von Wand- und Deckenbauteilen in
Form von Scheiben- bzw. Plattenbeanspruchungen kénnen die einzelnen

Vgl. ZUGNER, D.: Die Holz-Massivbauweise im mehrgeschossigen Wohnbau — ein kalkulatorischer Vergleich zur
mineralischen Massivbauweise. S. 52

93 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 54

924 Vgl. MESTEK, P.; WERTHER, N.; WINTER, S.: Bauen mit Brettsperrholz. In: Holzbau Handbuch — Reihe 4, Teil 6, Folge
1.S.4ff

925 vgl. SCHICKHOFER, G.: Holzbau — der Roh- und Werkstoff Holz. S. A.6/134

96 vgl. WALLNER-NOVAK, M.; KOPPELHUBER, J.; POCK, K.: Brettsperrholz Bemessung — Grundlagen fiir Statik und
Konstruktion nach Eurocode. S. 8 ff

927 Vgl. SCHICKHOFER, G.; BOGENSBERGER, T.; MOOSBRUGGER, T.: BSPhandbuch Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz. S. C-1 ff

98 vgl. WALLNER-NOVAK, M.; KOPPELHUBER, J.; POCK, K.: Brettsperrholz Bemessung — Grundlagen fiir Statik und
Konstruktion nach Eurocode. S. 8 ff

929 Vgl. SCHICKHOFER, G.; BOGENSBERGER, T.; MOOSBRUGGER, T.: BSPhandbuch Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz. S. C-15 ff
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Lamellen zur Erreichung erhohter mechanischer Eigenschaften entspre-
chend den geltenden Festigkeits- und Sortierklassen gezielt im Quer-
schnittsaufbau berticksichtigt werden. Die unterschiedlichen Kombinati-
onsmoglichkeiten der Langs- und Querlagen erlauben eine Vielzahl an
Plattenaufbauten und Starken, welche gegenwartig auch durch zahlreiche
Hersteller am Markt verfugbar sind.?3® Durch den geschichteten Aufbau
mit um 90° gedrehten Lamellen l&sst sich das fiir den Werkstoff Holz cha-
rakteristische Quell- und Schwindverhalten weitestgehend kompensieren,
was einer Homogenisierung gleich kommt.%3! In diesem Zusammenhang
sind auch die Themen Brandschutz, sowie die baupysikalischen Einfluss-
groRen, welche aus dem Bereich des Schall- und Warmeschutzes sowie
der Schwingungsthematik entstehen, von grof3er Bedeutung. Im Zuge der
Planung von Bauwerken aus Brettsperrholz ist neben den statisch-kon-
struktiven Gesichtspunkten zusatzlich der Fokus auf diese Bereiche zu le-
gen, da sie zum Gelingen einer Konstruktion wesentlich beitragen.?3?

Brettsperrholzelemente werden in ihrer GroRe und Form weniger durch
die Grundbedingungen der Produktion, sondern hauptsachlich durch den
Transport und die Montagemdaglichkeiten vor Ort beeinflusst.®2 Durch die
geringen Bauteildicken einzelner Elemente im Vergleich zu den Abmes-
sungen der Hauptachsen und die hoch lastabtragende Wirkung wird Brett-
sperrholz fur zahlreiche Anwendungsfelder im mehrgeschossigen Hoch-
bau, wie grof3formatige AufRen- und Innenwénde, Dach- und Deckenele-
mente, Stiegenlaufe, Balkonplatten, aber auch als Uberlager, Unterziige,
Stiitzen und Auskragungen sowie Fahrbahnplatten im Briickenbau in teils
sehr unterschiedlichen Konstruktionen eingesetzt.%*

In Kombination mit auf der Unterseite von Deckenelementen aufgeklebten
Brettschichtholztragern lassen sich mit Brettsperrholz Rippenplattende-
cken realisieren, welche aufgrund der hoheren Steifigkeit in einer Richtung
zur Uberbriickung groRerer Spannweiten mit geringerer Durchbiegungs-
und Schwingungsanfalligkeit eingesetzt werden kdnnen. Ebenso lassen
sich durch das Aufkleben eines weiteren Brettsperrholzelementes auf der
Unterseite der Brettschichtholzquerschnitte Kastenquerschnitte mit grof3er
Steifigkeit herstellen.93

Durch die groRRformatigen Plattenelemente kénnen sich Bauwerke aus
Brettsperrholz durch die kraftschlissige Kombination von vertikalen Wan-

90 vgl. SCHICKHOFER, G.: Holzbau — der Roh- und Werkstoff Holz. S. A.6/137
%1 vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 116

92 vgl. TEIBINGER, M.; MATZINGER, I.; DOLEZAL, F.: Bauen mit Brettsperrholz im GeschoRbau — Fokus Bauphysik. S.
2 ff

93 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 54

94 vgl. SCHICKHOFER, G.; BOGENSBERGER, T., MOOSBRUGGER, T.. BSPhandbuch Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz. S. B-1 ff

95 vgl. SCHICKHOFER, G.: Holzbau — der Roh- und Werkstoff Holz. S. A.6/140
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delementen und horizontalen Decken- bzw. Dachelementen effizient aus-
gesteift werden, da sie ein dreidimensionales Tragwerk mit groRer Steifig-
keit bilden. Die eingesetzte Verbindungstechnik sowie die Grofl3e und Po-
sition der Offnungen spielt in diesem Zusammenhang eine groRe
Rolle.936. 937

Ein wesentliches Kennzeichen der Brettsperrholzbauweise stellt die au-
Renliegende durchgangige DAmmebene dar. Dadurch lassen sich vor al-
lem bauphysikalische Vorteile nutzen, was sich in Form einer geringen
Anzahl an Warmebrticken abzeichnet. Da Brettsperrholz aufgrund der or-
thogonalen als auch herstellerabhangigen (Seiten-)Verklebung der einzel-
nen Lamellen ein luftdichtes Produkt darstellt, ist in den meisten Fallen
keine zusatzliche Anbringung einer Luftdichtheitsebene erforderlich.938. 939

Die Holzmassivbauweise weist, unabhéangig ob Brettstapelelemente oder
Brettschichtholzelemente eingesetzt werden, zahlreiche Merkmale sowie
Vor- und Nachteile auf, welche in nachfolgender Tabelle zusammenge-
fasst sind:

9% Vgl. SCHICKHOFER, G.; BOGENSBERGER, T.; MOOSBRUGGER, T.. BSPhandbuch Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz. S. E-1 ff

97 vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 118

98 vgl. TEIBINGER, M.; MATZINGER, |.; DOLEZAL, F.: Bauen mit Brettsperrholz im GeschoRbau — Fokus Bauphysik. S.
55

99 vgl. SCHOPBACH, H. et al.: Grundwissen moderner Holzbau — Praxishandbuch fir den Zimmerer. S. 212
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Tabelle 4.3 Merkmale sowie Vor- und Nachteile der Holzmassivbauweise 94°

Merkmale

Vorteile

Nachteile

Tragwerksschicht aus ei-
ner massiven, flachig wir-
kenden Platte

Platten- und Scheibentrag-
wirkung

hoher Holzverbrauch pro m2
Element

groRRformatige Flachen-
elemente oder kleinfor-
matige Bauteile bilden
das flachig wirkende
Tragsystem

hohes Mal3 an Vorfertigung
(Halbfertigteil)

Kosten des Grundproduktes
Holzes im Vgl. zu minerali-
schen Baustoffen hoher

einlagige, genagelte oder
gedubelte sowie mehrla-
gige, quer oder kreuz-
weise verklebte oder ge-
dibelte Systeme

rasche, meist einfache Mon-
tage

grof3e Transportabmessungen
und schweres Hebezeug auf
Baustelle erforderlich

stockwerkweiser Aufbau,
jedoch auch mit durch-
laufenden Wéanden und
eingehangten Decken
maoglich

Homogenisierung der me-
chanischen und bauphysikali-
schen Eigenschaften

zurzeit noch geringer Vorferti-
gungsgrad der gesamten
Wandaufbauten

hohe und effiziente Last-
abtragung

Verwendung von ,minderwer-
tigem* Holz — Seitenware

groRRere Wandstarke aufgrund
der zusatzliche Dammebene
aullerhalb der Tragebene

Gebéaudeaussteifung er-
folgt durch das Flachen-
tragwerk

raumabschlieRende Funktion
und gut kombinierbar mit an-
deren Bauweisen

malhaltige quer- oder
kreuzweise verklebte
Systeme

hohe speicherwirksame
Masse, auch vorteilhaft im
Schall- und Brandschutz

reduzierte Anzahl an
Bauteilschichten, da
Tragwerk, Raumbildung,
Dichtigkeitsebene usw.
bereits durch massive
Tragelemente gebildet
wird

geringere Wandstéarken als
im mineralischen Massivbau

Holzmassivbauteile neh-
men Feuchte aus der
Raumluft auf, speichern
diese und geben sie in
trockenen Perioden wie-
der ab

hohe statische Belastbarkeit

verschiedene Konstrukti-
onsarten und Systeme
meistens produktbezo-
gen auf Hersteller ausge-
richtet

aufgrund der Luftdichtheit der
Elemente keine zusétzlichen
Folien / Winddichtungen /
Dampfsperren und -bremsen
notwendig

Die stetig zunehmende Anwendung der Holzmassivbauweise tragt auf-
grund der baustoff- bzw. bausystemspezifischen Eigenschaften dazu bei,
dass vor allem groRvolumige Bauvorhaben im Wohnbau, aber auch im

%0 \veiterentwickelt aus: SCHOBER, K. P.. Mehrgeschossiger Holzbau in Osterreich - Holzskelett- und
Holzmassivbauweise. S. 5 ff und KOLB, J.: Holzbau mit System. S. 64
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Buro-, Gewerbe- und Industrie sowie auch offentlichen Bildungs- und Ge-
sundheitsbauten in Holzmassivbauweise mit unterschiedlichen Auspra-
gungen, Systemen und Vorfertigungsgraden errichtet werden.®** Die kon-
tinuierliche Zunahme in den Produktionskapazitaten, welche ausgehend
von Osterreich weltweit kontinuierlich gesteigert werden, zeugen vom
Wachstum aufgrund der Nachfrage, wobei das Potenzial nach wie vor
groR erscheint.®*?

4.1.3.6 Holzmischbauweise

Im Rahmen der Entwicklung vor allem des grof3volumigen Holzbaus im
letzten Jahrzehnt wurde der Holzbau nicht nur technisch auf der Material-
ebene weiterentwickelt, sondern auch diese Vorteile nutzend mit anderen
Bauweisen und Bausystemen sowohl im Neubau, als auch in der Aufsto-
ckung sowie Sanierung von bestehenden Bauwerken kombiniert ange-
Wandt.943’ 944

Unter dem Begriff der Holzmischbauweise sind im Wesentlichen zwei un-
terschiedliche Bausysteme zu verstehen. Einerseits umfasst der Holz-
mischbau eine Bauweise, bei welcher verschiedene Bausysteme des
Holzbaus, wie bspw. die bisher beschriebenen, miteinander innerhalb ei-
nes Bauwerkes kombiniert werden. Diese nutzt die Vorteile eines jeden
Holzbausystems, wie dies im Falle der Anwendung des Holzleichtbaus
bzw. Holzrahmenbaus in Kombination mit dem Holzmassivbau in zahlrei-
chen Objekten Anwendung findet. Dabei werden die hochwarmegedamm-
ten, aber mit geringerer Wandstarke ausfallenden einzelnen Wandele-
mente mit Brettstapel- oder Brettsperrholzelementen im Bereich der De-
cken, welche aufgrund ihrer gréReren Masse bessere Eigenschaften vor
allem in Bezug auf den Schallschutz und die Schwingungsanfalligkeit ha-
ben, als Leichtbauelemente in einem Gebaude kombiniert. Diese Form
der Kombination zeichnet sich jedoch durch den ausschlie3lichen Einsatz
des Baustoff Holzes fur die Konstruktion aus.

In den meisten Fallen wird aber unter dem Begriff Holzmischbau eine
ganzlich anders gelagerte Kombination innerhalb eines Tragwerkes, nam-
lich jener mit unterschiedlichen Baustoffen, bezeichnet. Der darunter as-
soziierte Holzmischbau ist dadurch gekennzeichnet, dass unterschiedli-

91 Vgl. GASPARRI, E.: Prefabricated external wall system for tall corss-lamniated timber buildiungs — design of unitized
wood based facade assemblies for fast-track construction and quality assurance. S. 87 ff

942 vgl. EBNER, G.: Plus 1 Mio. m? bis 2020. In: BSP Special — Holzkurier | Holz Design | Holzbau Austria, Herbst 2017. S.
4 ff

943 Vgl. LEJA, M. A.: Die Holzmischbauweise — Grundsatze und Anforderungen zur Planung und Ausfiihrung fir einen
baubetrieblch und bauwirtschaftlich optimalen Projektablauf. S. 16

94 Vgl. DEDERICH, L.; KOCH, J.: Holzkonstruktionen in Mischbauweise. In: Holzbau Handbuch — Reihe 1, Teil 1, Folge
5.S. 14 ff
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che Formen von Holzbauweisen mit anderen Baustoffen, wie bspw. Be-
ton, Mauerwerk oder Stahl gemeinsam die Tragstruktur sowie die Raum-
umhiillende bilden. Des Ofteren wird unter dieser Form der Holzmisch-
bauweise mit anderen Baustoffen auch die Holzhybridbauweise bzw. Ver-
bundbauweise verstanden. Es werden dabei die Vorteile eines jeden Bau-
stoffes genutzt, um in Summe gesehen ein Bauwerk zu errichten, welches
dadurch effizient in der Konstruktion, bauphysikalisch herausragend und
kostengunstig in der Herstellung ist.%*

Durch diese Form der Kombination lassen sich bemerkenswerte Kon-
struktionen herstellen, welche z.T. unter Verwendung der einzelnen Bau-
stoffe nicht in dieser Form mdglich wéaren. Es ist jedoch erforderlich, dass
die Vorteile und Merkmale jedes eingesetzten Baustoffes berticksichtigt
werden und die mal3geblichen Parameter dementsprechend auch in der
Planung und Ausfuhrung Anwendung finden. Dennoch muissen aufgrund
der unterschiedlichen Baustoffeigenschaften einige wesentliche Merk-
male sowohl in der Planung als auch wéhrend der Ausfuihrung beriicksich-
tigt werden.946: 947

Dies betrifft die sehr unterschiedlichen gro3en Bautoleranzen, welche auf-
grund der Mischung von mit computergestiitzten Abbundanlagen maf3hal-
tig vorgefertigten Holzbauelementen mit vor Ort betonierten tragenden
Elementen entstehen.®* Durch die Kombination der Baustoffe und damit
unterschiedlicher Gewerke ist das Aufsetzen des Nachfolgegewerkes auf
dem vorhergehenden unmittelbar von der bestehenden Genauigkeit bzw.
Ungenauigkeit abhangig. Letztlich summieren sich zahlreiche kleine Maf3-
abweichungen zu einem nicht zufriedenstellenden Ergebnis im Bau-
werk.%4° Eine dementsprechende Toleranzanalyse wéahrend der Pla-
nungsphase vor allem bei grol3en Flachen bildet dabei die Grundlage fiir
die Fertigung der Holzelemente, wobei davon auszugehen ist, dass sich
die Berticksichtigung von Einbau- und Ausgleichsfugen mit Zunahme des
Vorfertigungsgrades einzelner Bauteile erhoht (Vgl. Kap. 3.4.4). Am Bau-
werk auftretende Abweichungen konnen in der Fertigung bertcksichtigt
werden, falls der Fertigungsprozess dies zulasst. Sie kénnen jedoch be-
reits im Vorfeld MaRnahmen in der Planung einzelner Elemente und Bau-
teile umfassen, welche ein nachtragliches Justieren auf der Baustelle er-
lauben. Dies zeigt sich vor allem im Bereich der Verbindungstechnik, wel-
che unter Zuhilfenahme geeigneter Ma3nahmen wie Langlécher, Justier-

95 vgl. DEDERICH, L.; KOCH, J.: Holzkonstruktionen in Mischbauweise. In: Holzbau Handbuch — Reihe 1, Teil 1, Folge
5.S.6ff

96 vgl. TEIBINGER, M.; EDL, T.: Holz-Mischbau. S. 1 ff
%7 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 41

98 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 119

%9 vgl. TEIBINGER, M.; EDL, T.: Holz-Mischbau. S. 7
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schrauben udgl. die Verschiebung der einzelnen Elemente bzw. Montage-
punkte sowohl vertikal als auch horizontal zulassen und somit die endgul-
tige Position wahrend der Montage und auch danach noch verénderbar
gestalten.%%0

Des Weiteren ist in diesem Zusammenhang auch das Thema der Bau-
feuchte ein wesentlicher Einflussfaktor. Durch den Einbauprozess von Be-
ton, Mauerwerk, Mortel, Putz, Estrich udgl. entsteht im Bauwerk Bau-
feuchte, da diese Materialien unter Zuhilfenahme von Wasser ihre ge-
winschten Materialeigenschaften entwickeln. Wasser und weitere Binde-
mittel sind dabei zur Verflissigung der trockenen Materialanteile im Her-
stellungs- bzw. Verarbeitungsprozess erforderlich, um sie damit viskos zu
gestalten und sie in die gewinschte Form zu bringen. Zur Erreichung der
endgultigen Festigkeiten, Oberflachenqualitaten und weiteren charakteris-
tischen Merkmale sind die genannten Baustoffe unterschiedlichen Trock-
nungszeiten unterworfen. Damit bringt eine Nassbauweise temporar
Feuchtigkeit in eine Konstruktion, welche bspw. fiir Holz durchaus proble-
matisch sein kann.®% %2 Auch das Quell- und Schwindverhalten mancher
Baustoffe wahrend der Austrocknungszeiten ist maf3geblich in Zusam-
menhang mit den zu berticksichtigenden Toleranzen zu sehen.%3

Zusatzlich sind die Themen Warmeschutz, Schallschutz, Brandschutz und
Feuchteschutz im Falle der Holzmischbauweise sorgféltig zu planen. Da-
bei gilt es vor allem die brandschutztechnischen Anforderungen in den
Anschlussfugen zwischen den aus unterschiedlichen Baustoffen herge-
stellten Bauteilen zur Vermeidung der Brandweiterleitung detailliert zu be-
trachten. Erganzend hierzu ist dem Thema der Schallweiterleitung Gber
die jeweils flankierenden Bauteile sowie die Optimierung bzw. Vermei-
dung von Warmebriicken im Ubergangsbereich vom mineralischen Bau-
teil zum Holzbauteil besondere Aufmerksamkeit zu schenken.®** Eine ein-
deutige bauphysikalische Trennung zwischen den Holzbauteilen und den
mineralisch hergestellten Massivbauteilen verlangt eine zumeist hohe De-
taillierung, um vor allem bauphysikalische Probleme den Wéarme-, Schall-,
Brand- und Feuchteschutz betreffend sowie den damit zusammenhangen-
den moglichen Bauschaden vorzubeugen.®%®

Der Holzbau, wie er im Allgemeinen verstanden wird, stellt sich in allen
Fallen als Mischbauweise dar, unabhéangig mit welchem Anteil weitere
Baustoffe neben Holz eingesetzt werden mussen. Dies reicht vom zumeist

950 vgl.

TEIBINGER, M.; EDL, T.: Holz-Mischbau. S. 26 ff

%1 vgl. PFEIFER, G. et al.: Mauerwerk Atlas. S. 179

%2 vgl. GAMERITH, H.: Bauschaden. S. 93

953 vgl.

MORO, J. L. et al.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail — Band 3 Umsetzung. S. 858

%4 vgl. TEIBINGER, M.; EDL, T.: Holz-Mischbau. S. 55 ff

95 vgl. AMBROZY, H. G.; GIERTLOVA, Z.: Planungshandbuch Holzwerkstoffe — Technologie — Konstruktion — Anwendung.
S. 119
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aus Beton hergestellten Fundament, Uber die oftmals im mehrgeschossi-
gen Holzbau aufgrund der Brandschutzbestimmungen eingesetzten Erd-
bzw. SockelgescholRe aus den mineralischen Baustoffen Ziegel oder Be-
ton bis hin zu den im Holzbau derzeit nicht wegzudenkenden Verbin-
dungsmitteln und Knotenpunkten aus Stahl.%5¢

Letztlich entscheidet jedoch der Prozentsatz des eingesetzten Werkstof-
fes am Gesamtvolumen Uber die Bezeichnung, ob von einem Holzbau
auszugehen ist. Die ist vor allem im Zuge der Erhebung der Holzbauan-
teile in den unterschiedlichen Landern von Bedeutung. Die Definition ge-
malf dieser Untersuchungen besagt, dass Gebaude ab einem 50-prozen-
tigen Holzanteil als Holzbauten gelten, wobei an dieser Stelle lediglich die
statisch tragenden Bauteile wie Wande, Decken, Dacher udgl. ohne Fun-
dament bzw. Keller berticksichtigt werden (Vgl. Kap. 4.2.5).97

Grundsatzlich lassen sich unterschiedliche Formen und Auspragungen
der Holzmischbauweise unterscheiden, welche nachfolgend erlautert wer-
den.

Holzmischbauweise — Holzwandelemente in Betonstruktur

Diese Form der Holzmischbauweise zeigt sich bspw. bei der Verwendung
von Holzelementen innerhalb einer aus Beton hergestellten tragenden
Konstruktion. Die Gebaudehdille inkl. Fassade wird dabei mittels nicht tra-
genden vorgefertigten Holzrahmen- oder Massivholzelementen gebildet,
da durch die warmeschutztechnischen Eigenschaften bei geringer Wand-
starke, den hohen Vorfertigungsgrad, das wesentlich geringere Bauteilge-
wicht sowie die trockene rasche Bauweise ohne zusatzliche Einbringung
von Feuchtigkeit die Vorteile des Holzbaus genutzt werden. Die zumeist
in Beton hergestellte Konstruktion der Stiegenhauser, tragenden bzw.
aussteifenden Bauteile in Form von Wanden, Stitzen, Unterziigen und
Decken wird in vielen Fallen aus Ortbeton oder mittels Halb-Fertigteilen
und Fertigteilen realisiert. Der Massivbaustoff Beton wird in diesem Zu-
sammenhang vor allem aufgrund der positiven Eigenschaften der Nicht-
Brennbarkeit, der grof3en Masse und der individuellen Formbarkeit zur Er-
reichung einer gro3en GeschoRanzahl sowie oftmals auch aufgrund des
Kostenargumentes eingesetzt.%8 959

Diese Form der Holzmischbauweise bzw. Holzhybridbauweise findet vor
allem im Bereich des mehrgeschossigen zumeist stadtischen Wohn- und

96 vgl. KAUFMANN, H.; KROTSCH, S.; WINTER, S.: Atlas mehrgeschossiger Holzbau. S. 42 ff

%7 vgl. TEISCHINGER, A.; STINGL, R.; ZUKAL, M. L.: Holzbauanteil in Osterreich — statistische Erhebung von
Hochbauvorhaben. In: attachment Zuschnitt September 