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I Ausgangssituation und Ziel des Forschungsvorhabens
1.1 Einleitung

Inhalt des hier beschriebenen Forschungsvorhabens ist die Entwicklung einer webbasierten Infor-
mationsplattform zur Verbesserung der logistischen Koordination von kleinen und mittleren Unter-
nehmen (kmU) auf Baustellen. Die hohe Anzahl an Nachunternehmern und der haufige Wechsel
in den Arbeitsablaufen auf der Baustelle macht eine strukturierte Koordination der Arbeiten und der
damit zusammenhangenden Versorgungsprozesse notwendig. Diese Abstimmung findet derzeit
AR ohne Unterstitzung durch ein EDV-System statt und ist daher unstrukturiert und
undokumentiert. Die Koordination der unterschiedlichen Nachunternenmer auf der Baustelle er-
folgt in Baubesprechungen, die um Baubegehungen erganzt werden konnen. Dieses Vorgehen
hat Eingang in die allgemeine Rechtsprechung zur Koordination auf Baustellen gefunden obwohl
die Praxis zeigt, dass diese Praxis bei immer enger werdenden Terminplanen und dynamischen Pro-
zessen auf der Baustelle unzureichend ist. Der Baustellenverantwortliche hat nicht die notwendigen
Informationen, um seine Koordinierungsaufgabe adaquat zu erfdllen. Entstenende Engpasse fuhren
einerseits zu berechtigten Behinderungsanzeigen der Nachunternehmer und erhohen andererseits
die Unzufriedenhelt aller Projektpartner. Das Forschungsvorhaben zielte somit primar auf die Ver-
besserung der Baulogistik ab.

(1) definiert Baulogistik als ,die Planung, Steuerung und Kontrolle der Material- und Informationsflus-
se der Ver- und Entsorgung von Baustellen”. Eine wesentliche Aufgabe der Baulogistik ist, auch fur
komplexe Bauvorhaben, jederzeit das richtige Material in der richtigen Menge und Qualitat zur Ver-
flgung zu stellen oder zu entsorgen.

Die Anfange der Baulogistik liegen in den 1990er Jahren (2), (3). In anderen Branchen, wie der
Automobilindustrie, ist der Logistik-Begriff schon langer vornanden. (4) unterteilt die Entwicklung
der Baulogistik in drei Phasen:

. Ordnung auf der Baustelle
Mitte der 1990er Jahre begannt zunachst die Koordinierung der Materialflusse.

. Koordinierung und horizontale Gliederung
Ende der 1990er Jahre wurden weitergehende Logistikkonzepte, wie die Etagenlogistik
oder JustIn-Time angewandt. Eine horizontale Gliederung in Beschaffung, Produktion und
Entsorgung etablierte sich.

d Wertschopfungsdenken, Logistikplanungsinstrumente
Ab ca. 2002 wird Baulogistik als Wertschopfungskette gesehen und die Methoden und Er-
kenntnisse des Supply Chain Managements aus anderen Branchen ubertragen. Auch Simu-
lation wird zur Analyse und Optimierung genutzt. Die Gliederung der Logistik erfolgt nun
auch vertikal.
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Abbildung 1: Entwicklung des Baugewerbes von 1995 bis 2005 nach (5)

Das Baugewerbe hat einen vergleichsweise geringen Antell an der Bruttowertschopfung (im Jahr
2008 ca. 4%) (6), ist fur die Volkswirtschaft aber trotzdem von hoher Bedeutung. Abbildung 1 ver-
deutlich, dass das Baugewerbe ein schrumpfender Wirtschaftsbereich ist. Vor allem die Krise der
offentlichen Haushalte hat sich negativ auf die Entwicklung ausgewirkt. Zuletzt wurde der Wettbe-
werbsdruck durch die Osterweiterung der Europaischen Union im Mai 2004 signifikant erhoht. In
Jjungster Vergangenheit hat die Ende 2008 begonnene Finanzkrise die Situation weiter verscharft.

Die verarbeitende Industrie ist klassischerweise ortsgebunden und die Wertschopfung erfolgt an
eigens dafur errichteten, immobilen Produktionsstandorten. Das Baugewerbe bildet hier eine Aus-
nahme, da die Baustelle ein temporarer Standort der Werterzeugung ist.

Der Baubetrieb muss sich mit jedem Bauvorhaben auf neue Begebenheiten einstellen. Dabel spie-
len nicht nur der zu bebauende Raum und die Witterungsverhaltnisse eine Rolle, sondern aus logis-
tischer Sicht vor allem auch die um die Baustelle vornandene Infrastruktur. Sie muss eine ausrei-
chende Kapazitat bereitstellen, um alle durch die Bebauung erforderlichen Transport- und Lager-
vorgange abzuwickeln. Oft wird im offentlichen Raum gebaut, so dass die Verkehrswege nicht ex-
Klusiv fur das Bauvorhaben genutzt werden kénnen. Die Baulogistik sient sich hier vor der Heraus-
forderung, den normalen Verkehr so wenig wie moglich zu beeintrachtigen und die zusatzliche
Larm- und Umweltbelastung so gering wie moglich zu halten. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit
einer genauen Planung der baubedingten Guterflusse.

Eine weitere Besonderheit des Baugewerbes ist die Einzigartigkeit inrer Erzeugnisse. Fast alle Bau-
werke sind Einzelfertigungen und daher mit der Erstellung eines Prototyps in der verarbeitenden
Industrie vergleichbar. Das hat eine erschwerte Planung zur Folge, da sich gewonnene Erfahrun-
gen nur bedingt auf andere Projekte Ubertragen lassen. Auch ist eine hohe Flexibilitat gefordert, da
sich, auch bei genauester Vorplanung, im Baubetrieb Probleme ergeben oder offensichtlich werden
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konnen, die eine grundliegende Anderung des Plans erfordern. Dieser Fall hat einen erheblichen
Kommunikationsaufwand zur Folge, der im Verlauf des Bauprojekts mitunter auch mehrfach auftre-
ten kann und daher effizient bewaltigt werden sollte.

Ein weiteres kennzeichnendes Merkmal des Baugewerbes ist die grolie Anzahl an kleinen Unter-
nehmen, die einen sehr grofien Teil des Branchenumsatzes erwirtschaften. Abbildung 2 stellt diesen
Sachverhalt sehr deutlich dar. Dies hat zur Folge, dass die Anzahl der insgesamt an einem Bauwerk
beteiligten Unternehmen sehr hoch ist und die Personen auf der Baustelle sehr haufig wechseln.
Ein Grund fur diese Tatsache liegt in der der hohen Spezialisierung im Baugewerbe. Jedes Gewerk
(Teilaufgabe) wird zumeist von einem, genau auf diese Aufgabe ausgerichteten, Subunternehmer
ausgefuhrt. Beispiele sind Rohbau, Innenausbau, Elektroinstallationen, sanitare Anlagen und viele
menhr.

Anteile des Gesamtumsatzes nach

BeschaftigtengroBenklassen
250 und mehr
Beschiftigte

1-9 Beschiftigte
15%

25%

50-249
Beschaftigte
23% 10-19
Beschiftigte
18%

20-49
Beschiftigte
19%

Abbildung 2: Anteil des Gesamtumsatzes nach BeschaftigungsgrolRenklassen 2006 (5)

Auffallig ist im Baugewerbe auch, wie wenig ein Handwerker in der Zeit, in der er sich auf der Bau-
stelle befindet, produktiv arbeitet (7). So steht beim Ausbau weniger als die Halfte der Arbeitszeit in
Zusammenhang mit der eigentlichen Arbeitsaufgabe (dem Gewerk). In der Ubrigen Zeit ist ein
Handwerker vor allemm mit der Materialversorgung oder der Suche nach Material beschaftigt. Die
Tatigkeiten konnen durch die Baulogistik direkt beeinflusst werden und bieten daher groes Opti-
mierungspotential. Unabhangige Studien, wie zum Beispiel (8), belegen diese Ergebnisse zusatzlich.
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Abbildung 3: Verteilung der Arbeitszeiten bei Ausbaugewerken geman (7)
1.2 Stand der Forschung und Technik

1.2.1  Forschungsvorhaben und Dissertationen

Verschiedene Dissertationen und Forschungsvorhaben der letzten Jahre setzen sich mit den The-
men Baulogistik, der Unternehmenskooperation im Bauwesen und der Koordination von Logistik-
vorgangen in Produktionsnetzen auseinander. Arbeiten zur Entwicklung einer Internetplattform zur
Koordination von logistischen Ressourcen auf der Baustelle existieren nicht.

Wahrend der Projektlaufzeit sind weitere Dissertationen zur Baulogistik abgeschlossen worden, die
im Rahmen des Forschungsvorhabens berucksichtigt wurden. Zu nennen sind hier insbesondere
die Arbeiten von York Seemann [Logistikkoordination als Organisationseinheit bei der Bauausfuh-
rung, 2007/], Jorg Weber [Simulation von Logistikkonzepten auf Baustellen, 2007], Alexander Deml
[Entwicklung und Gestaltung der Baulogistik im Tiefbau, 2008] und Stefan Sanladerer [EDV-
gestutzte Disposition mit Telematikeinsatz und mobiler Datenerfassung in der Baulogistik, 2008].
Weitere Forschungsvorhaben zur Baulogistik laufen derzeit, die endgultigen Berichte liegen hier
noch nicht vor.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Anzahl der Arbeiten zum Thema der Baulogistik zu-
nehmen, dass das Thema der Koordination des Informationsflusses bisher nur am Rand behandelt
wird.

1.2.2  Branchenldsungen

Fur das Baugewerbe existiert eine Vielzahl von EDV-Branchenlésungen. Der Schwerpunkt liegt da-
bel meist auf der Planungs- und Konstruktionsphase. Weit verbreitet sind auch sogenannte AVA-
Programme, die bei der Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung von Bauvorhaben helfen. Kom-
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plettidsungen sorgen fur konsistente Datenhaltung und eine einheitliche Handhabung uber alle
Phasen eines Bauprojektes.

Im Folgenden werden zwei der am Markt erhaltlichen Produkte vorgestellt: Bau-SU fur Windows (9)
und proplan (10). Beide verfugen uber Funktionen zur allgemeinen Terminplanung und zur Dispo-
sition von Material und Personal. Dabei wird die far Terminplanungen sehr gebrauchliche Darstel-
lung in Balkenform verwendet (siche Abbildung 4). Die Planungsfunktionen kdnnen im Prinzip zur
Koordination von gemeinsamen Ressourcen herangezogen werden. Die Produkte haben allerdings
den entscheidenden Nachtell, dass sie keine Moglichkeit bieten, Ressourcenanfragen direkt Uber das
Programm zu stellen. Dieser Umstand liegt in der Zielgruppe der Softwareprodukte begrundet. Sie
sehen den Einsatz durch ein einziges Unternehmen mit unternehmenseigenen Netzwerk vor und
fungieren nicht als unternehmensubergreifender Marktplatz, auf dem sich (Ressourcen-) Angebot
und Nachfrage treffen. Eine solche Eigenschaft fand sich bei keinem der im Rahmen des Vorhabens
betrachteten Programme, ware aber fur die Vereinfachung von Kommunikation und Koordination
wunschenswert.

LK 520 LK 11 ta- [ KSK Harnower

P aure:i Liller, Otta _

b aure: G ronau, Detles |

b aure:Fizcher, Joschka g k.5K. Hannower

Abbildung 4: Darstellung einer Termintberschneidung in Bau SU fur Windows

1.2.3  Plattformen fur die Gruppenarbeit

Aus dem Wunsch, Projekte mit einer heterogenen und geographisch verteilten Teilnehmerstruktur
zu organisieren, sind eine Vielzahl von internetbasierten Plattformen entstanden. Auch hier gibt es
branchenspezifische Losungen fur das Bauwesen, wie zum Beispiel think project (11), aber auch
unabhangige und frei verfugbare Losungen, wie zum Beispiel PHProjekt (12). Sie alle haben Grund-
funktionen zur Kommunikation und zum Austausch von Daten und Informationen gemeinsam.
Dazu gehoren beispielsweise ein gemeinsames Adressbuch und die Moglichkeit, anderen Benut-
zern Dateien zur Verfugung zu stellen. Durch eine Zuordnung von Benutzern zu bestimmten Pro-
jekten entstehen Projektteams, die sich untereinander auf einfache Weise verstandigen konnen. Die
Projektleitung ist in der Lage Aufgaben einzelnen Mitgliedern zuzuordnen.

Ein grolier Vortell internetbasierter Plattformen ist der einfache Zugriff, der nur einen \Webbrowser
und eine Internetverbindung erfordert. Die im vorherigen Kapitel vorgestellten Produkte erfordern
die Installation einer eigenen Anwendung.

Auch wenn derartige Plattformen fur die Gruppenarbeit ein hohes Mal’ an Flexibilitat hinsichtlich
Kommunikation besitzen, so fehit innen doch die Moglichkeit, gemeinsame Ressourcen effizient zu
koordinieren.

1.2.4  Sonstige Projekte

Das Projekt mit der groRten Ahnlichkeit zu der im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelten
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Internetplattform ist bausat (13). Im Fokus steht dabei die Installation eines Kamerasystems, welches
die Uberwachung der Baustelle Uber das Internet ermdglichen soll. Das System ist in seiner Anwen-
dung nicht auf das Bauwesen begrenzt, bietet hierfur aber ein spezielles Zusatzangebot: Die soge-
nannte ,Online-Baustelle” bildet eine Plattform fur alle Baubeteiligten. Neben den Kamerabildern
konnen dort auch Dokumente und Informationen fur die Betelligten bereitgestellt werden. Die Da-
ten werden durch den ,Online-Bauleiter” gepflegt und aktualisiert. Der Informationsfluss scheint
somit unidirektional zu sein und die Nutzer, die nicht die Rolle des Online-Bauleiters inne haben, nur
als reine Abrufer des bereitgestellten Materials zu beteiligen. Es ware aber wunschenswert, wenn
auch sie sich aktiv an der Plattform beteiligen konnten. Die Mdglichkeit, gemeinsam benutzte Res-
sourcen zu koordinieren, bestent nicht, die Losung wird nicht mehr am Markt vertrieben.

1.3 Forschungsziel

Die zentrale Aufgabe des Forschungsvorhabens liegt in der Schaffung einer internetbasierten In-
formationsplattform, um Reibungsverluste in der Bauproduktion und Baulogistik zu vermindern. Die
Anwendung des Konzepts sollte dabei einfach, schnell und ohne grolien technischen Aufwand
geschehen konnen, um den Ansprachen der kmU gerecht zu werden. Untersuchungsschwerpunkt
war der Informationsfluss zwischen den Baubeteiligten auf der Baustelle, die aus unterschiedlichen
Bauunternehmen zeitlich begrenzt zusammenwirken, um eine gemeinsame Leistung zu erbringen.
Der Bauleiter oder Polier hat dabei die Aufgabe, die technisch einwandfreie Erstellung zeitlich zu
koordinieren.

Hier setzte das Forschungsvorhaben an: Dem Koordinationsauftrag des Bauleiters/Poliers steht die
Dispositionsfreiheit der Nachunternehmer fur Personal, Material, Bauhilfsstoffen und Geraten ge-
genuber. In diese darf der Auftraggeber (AG) nicht grundlos eingreifen, obwohl sie einen unmittel-
baren Einfluss auf die von ihm zu koordinierenden Bereiche hat. Es war daher das Ziel mittels der
Informationsplattform Kenntnis uber die Disposition der verschiedenen Nachunternehmer zu erlan-
gen. Die Personaldisposition spielt in diesem Zusammenhang keine Rolle, da sie unmittelbar von der
Bauablaufplanung abhangt und ein Eingriff seitens des Bauleiters nicht moglich ist.
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2 Vorgehensweise
2.1 Anforderungsanalyse
2.1.1  Akteure

In diesem Kapitel werden die Betelligten eines Bauprojekts mit Ihren Aufgaben vorgestellt und von-
einander abgrenzt.

2.1.1.1 Bauherr

Ein Bauherr kann sowoh! eine naturliche als auch juristische Person sein. Unter diversen Gesetzen
und Verordnungen sind viele Definitionen des ,Bauherrn” zu finden. Dieser Bericht verwendet die
Definition aus (14), nachdem ein Bauherr

. selbst oder durch Diritte,

. im eigenen Namen,

. auf eigene Rechnung und Verantwortung
. ein Bauvorhaben

. vorbereitet und durchfahrt.

Der Bauherr sient sich zwel unterschiedlichen Gruppen gegenuber. Die erste besteht aus den Auf-
tragnehmern, die er zur Durchfuhrung des Vorhabens beauftragt, wenn er nicht alle Arbeiten sel-
ber vollbringen kann. Die andere Gruppe bilden die zustandigen Amter und Behorden, denen er
die erforderlichen Anzeigen machen und Nachweise erbringen muss.

2.1.1.2  Architekt

In der Regel wird ein Architekt schon vor dem Start eines Bauprojektes durch den Bauherrn beauf-
tragt, wenn es um die Klarung der Frage geht, ob das Bauprojekt durchgefuhrt wird. In diesem
Zusammenhang wird anstatt von Architekten auch von Entwurfs- oder Planverfassern gesprochen
(15). Diese konnen im Vorfeld bei der Findung eines geeigneten Grundstacks helfen, ein Nutzungs-
konzept dafur erstellen und die Kosten abschatzen. Allgemein sind die Aufgaben eines Architekten
gemal’ (14) die kunstlerische, technische und wirtschaftliche Planung von Bauprojekten und ihre
stadtepbauliche Einbindung”. Er betreut und vertritt den Bauherren bezuglich der Planung, Durch-
fuhrung und Uberwachung der BaumaRnahme. (14) nennt zudem noch die Auswahl der Fachin-
genieure und Sonderfachleute, sowie die Kostenplanung und Finanzierungsuberlegungen als Auf-
gabenfelder.

2.1.13 General- und Nachunternehmer

Der Generalunternenmer ubernimmt durch Auftrag des Bauherrn die Erbringung samtlicher Bau-
leistungen. Kennzeichnend ist dabei, dass der Generalunternehmer die Leistungen nicht (ganz)
selbst erbringen muss, sondern eigenstandig Nachunternehmer beauftragen kann. Als ausschlief3li-
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cher Vertragspartner des Bauherrn obliegt dem Generalunternehmer die fach- und firstgerechte

Erfullung der von Nachunternehmern zu erbringenden Leistungen. Das schliel3t auch Haftung und
Gewahrleistung mit ein (16).

Der Umfang der Leistungen eines Generalunternenhmers ist auf ausfuhrende Tatigkeiten (also den
Bau selbst) beschrankt. Ubernimmt ein Hauptunternehmer auch die Planungsleistungen, so spricht
man von einem Totalunternehmer. Diesen Unterschied verdeutlicht Abbildung 5.
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Bauherr Bauherr
Planungsvertrag | Bauvertrag Mischvertrag | bezogen auf Pla-
| | nungs- und Bauleistungen
. Fachlich General-
Objektplaner Beteiligte unternehmer Totalunternehmer
Nachunternehmer fiir den| iiberwiegenden Teil
Bauvertriige der Planungs- und / oder | Bauleistungen
Ausfiihrende . Fachlich Ausfiihrende
Unternehmen Objektplaner Beteiligte Unternehmen

Abbildung 5: Vergleich von Generalunternehmer und Totalunternehmer nach (16)

Der Begriff des Bauleiters ist nicht eindeutig definiert. (17) weist auf die unterschiedlichen Definitio-
nen der Landesbauordnungen (LBO) und des Zivilrecht hin: ,\Wahrend der Bauleiter nach LBO die
bauliche Malinahme als Ganzes leitet und hierzu vom Bauherrn ermachtigt wird, Uberwacht der
Architekt oder Bauingenieur, dem die Objektuberwachung nach § 15 Abs. 2 Ziffer 8 HOAI obliegt,
nur die Ausfuhrung des Objekts, ohne dieses zu leiten”.

Die LBO schreibt die Bestellung eines Bauleiters durch den Bauherrn vor (15). Weiter nennt sie als
Aufgaben unter anderem:

. Uberwachung, so ,dass die BaumalRnahme dem offentlichen Baurecht, insbesondere den
allgemein anerkannten Regeln der Technik und den Bauvorlagen entsprechend durchgefuhrt wird”

. Erteilung der dafur erforderlichen Weisungen
. Sorge fur den sicheren bautechnischen Betrieb tragen
. Uberwachung der Einhaltung der Arbeitsschutzbestimmungen

Erreicht das Bauprojekt eine grofie Dimension oder besitzt der Bauleiter nicht die erforderlichen
Fachkenntnisse, konnen Fachbauleiter bestellt werden.

Dem gegenuber stehen die Aufgaben, die die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
(HOAI) festlegt (18). Eine Auswanhl:

. ,Uberwachen der Ausfunrung des Objekts auf Ubereinstimmung mit der Baugenehmigung
oder Zustimmung, den Ausfuhrungsplanen und den Leistungsbeschreibungen, sowie mit den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik und den einschlagigen Vorschriften”

. ,Koordinieren der an der Objektuberwachung fachlich Beteiligten”
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Die beiden hier vorgestellten Verstandnisweisen des Bauleiters haben gemeinsam, dass sie die Bau-
uberwachung durch den Auftraggeber betreffen. Auftragnehmer, also insbesondere die ausfuh-
renden Unternehmen, haben ebenfalls auf eine ordnungsgemalie und den genehmigten Bauvor-
lagen entsprechende Ausfuhrung der Arbeiten zu achten (14). In diesem Zusammenhang spricht
man auch vom Baufuhrer, der den Inhaber des ausfuhrenden (General-) Unternehmens vertritt.

2.1.1.5  Zulieferer / Entsorger

Die Zulieferer sind fur die Bereitstellung von Baumaterial und -maschinen verantwortlich. Diese Auf-
gabe wird in der Regel von BaustoffgrolRhandlern wahrgenommen. Mit der Grofe des Bauprojek-
tes steigt auch die Anzahl der Zulieferer. Beschaffen die ausfuhrenden Unternehmen das von ihnen
verwendete Baumaterial ganz oder teillweise, so werden auch sie zu Zulieferern.

Die Koordination der Materialanlieferung ist bei grofieren Baustellen eine wichtige Aufgabe, um
den Verkehrsfluss in und um die Baustelle nicht zu storen oder gar zum Erliegen zu bringen. Auch
die Abstimmung der Lagerprozesse ist wichtig, um einen reibungslosen Bauablauf sicher stellen zu
konnen.

Schon zu Beginn der Bauarbeiten konnen Entsorgungsunternehmen tatig werden, wenn es etwa
um den Abtransport von Aushub oder abgebrochenen Gebauden geht. In der Regel werden far
die Entsorgung darauf spezialisierte Unternehmen beauftragt, insbesondere bei Vorhandensein von
gesundheitsgefanrdenden oder kontaminierten Materialien. Dem Abtransport folgt mitunter, im
Rahmen der fachgerechten Entsorgung, eine aufwendige Trennung des Materials / Schutts in seine
Einzelbestandteile.

2.1.1.6 Behorden

Eine der fur Bauprojekte wichtigsten Behorden ist die Bauaufsichtsbenorde. Ihre Aufgabe ist die
Uberwachung und Durchsetzung der geltenden Bauordnungen und anderer Vorschriften, die den
Neubau, den Ausbau oder den Abbruch von Bauwerken betreffen. Baugenehmigungen werden
zum Beispiel von den unteren Bauaufsichtsbehorden erteilt.

Als weitere wichtige Behorde sind noch die Vermessungsamter zu nennen, die das Liegenschaftska-
taster fuhren und somit die Abmessungen und Eigentumer jedes Grundstuckes nachhalten.

2.1.1.7  Sonstige

Gerade bei Bauprojekten gibt es eine Vielzahl von weiteren Beteiligten und Interessenten. Das kon-
nen Gemeinden oder Versorgungstrager fur Gas, Wasser, Strom und Telefon sein, aber auch Bur-
ger, Nachbarn und die Medien. Sie alle kdnnen, auch wenn sie gar nicht direkt am Projekt beteiligt
sind, ein berechtigtes Interesse daran haben und mitunter auch Einfluss darauf nehmen. Diese
Gruppen werden im Rahmen des Projektmanagements als sogenannte Stakeholder bertcksichtigt
und ihr Interesse und Einflussmaoglichkeiten analysiert (19). Auch fur die Baulogistik kann dies rele-
vant werden, wenn zum Beispiel Protestaktionen von Gegnern den Baubetrieb storen oder Zufahr-
ten blockiert werden.

2.2 Konzeptentwicklung
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