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KURZFASSUNG: Diese Masterarbeit untersucht die Effizienzsteigerung in der Projektvorbereitungsphase, d.h. Leistungsphase
eins bis sieben, durch die Implementierung von Lean Construction Management-Methoden (LCM-Methoden) bei Instandsetzungs-
arbeiten, insbesondere von Tiefgaragensanierungen. Im empirischen Teil der Arbeit werden anhand des praktischen Sanierungs-
projekts der Operngarage in Miinchen die LCM-Methoden auf ihre praktische Anwendbarkeit Gberpruft. Im Fokus der Arbeit steht
die Verbesserung der Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Abl&ufe in der Planungsphase von Sanierungsprojekten. Zudem findet eine
Analyse der Projektdurchfiihrung sowie der Optimierungsmoglichkeiten statt.
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1 EINLEITUNG

In Osterreich sind ca. 75% der Bestandsgebaude alter als 30
Jahre [vgl. 1], in Deutschland sind sogar 80% élter als 25 Jahre
[vgl. 2]. Hierzu kénnen unter anderem auch Tiefgaragen und
Parkgaragen gezahlt werden, auf welche in dieser Arbeit zent-
ral eingegangen wird.

Der Grofteil von Tiefgaragen ist in Stahlbetonbauweise ge-
baut. Laut DIN 1045 — Anhang F, bzw. ONORM B 4200, sind
fir Stahlbetonbauteile eine mittlere Lebensdauer von ca. 50
Jahren angesetzt. Um die Bausubstanz zu erhalten und eine si-
chere Nutzung — nicht nur flr die Tiefgaragen selbst, sondern
auch fur Uberbauungen - zu gewahrleisten, besteht ein perio-
discher Instandsetzungsbedarf.

Die Anwendung von LCM-Methoden bei Sanierungsprojek-
ten, insbesondere im Bestandsbau, ist zum aktuellen Zeitpunkt
bei den meisten Baufirmen nur wenig populdr oder angewandt.

Leistungsphasen nach HOAL

In dieser Masterarbeit soll darauf abgezielt werden, die An-
wendungsmoglichkeiten und Optimierungsmadglichkeiten von
Lean Construction Management-Methoden in der Planungs-
phase, d.h. in den Leistungsphasen 1 bis 7 von Instandset-
zungsprojekten (Tiefgaragen), genauer zu untersuchen.

2 HAUPTTEIL

In der vorliegenden Arbeit wird zunachst ein Uberblick tber
die gangigen Normen, Richtlinien und Schadensbilder im Be-
ton und Stahlbeton gegeben. Zudem werden die Methoden der
Bauwerksuntersuchungen fur die genannten Schadensbilder
dargelegt. Im weiteren Verlauf werden die verschiedenen In-
standsetzungsvarianten fir die genannten Schadensbilder dar-
gestellt.

Abbildung 2-1: Darstellung der Leistungsphasen nach HOAI mit
Schwerpunkt auf Instandsetzungsarbeiten — Uberarbeitete Version
[3,S. 668]

2.1 Lean Management

In einem weiteren Schritt wird anhand einer (berarbeiteten
und erweiterten Grafik der Ablauf in den verschiedenen Leis-

tungsphasen dargestellt [3]. Die Erfassung der einzelnen Ab- | ean Management stellt eine Weiterentwicklung des Toyota

laufe, welche zu den jeweiligen Leistungsphasen zugeordnet
werden konnen, erfolgte unter Verwendung der Honorarord-
nung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI). Der besondere
Fokus der Grafik liegt auf den Abldufen, welche bei Sanie-
rungsmafinahmen von Stahlbeton (in Tiefgaragen) fur die Vor-
bereitungsphase, d.h. Phase eins bis sieben, zu beobachten
sind.

Production System (TPS) dar, welches in den 1950er Jahren in
der japanischen Automobilindustrie bei Toyota entwickelt
wurde. Untersuchungen haben gezeigt, dass die implementier-
ten Prinzipien eine signifikant positive Auswirkung auf die Ar-
beitsprozesse, die Workflows sowie auf die Wirtschaftlichkeit
der Unternehmen haben. Die angewandten Prinzipien aus dem
TPS wurden fur andere Unternehmen weiterentwickelt. In ih-
rem Buch "Lean Thinking" haben Womack und Jones den
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Begriff Lean Management gepragt und folgende funf Prinzi-
pien herausgearbeitet:

- Wert definieren

- Wertstrom identifizieren
- Fluss erzeugen

- Pull-Prinzip einflhren

- Perfektion anstreben

Wert

definieren

Perfektion
anstreben

Wertstrom
identifizieren

Lean Management

Pull-Prinzip Fluss
erzeugen

einfiihren

Abbildung 2-2: Die Funf Lean Management Methoden [4]

2.2 Lean Construction Management — Theoretische
Anwendung bei Sanierungsarbeiten

Im Laufe der Zeit wurden die zugrundeliegenden Prinzipien
kontinuierlich weiterentwickelt und zudem an die spezifischen
Anforderungen und Gegebenheiten des Baubereichs ange-
passt, was zu der Entwicklung des Begriffs "Lean Construc-
tion Management" fihrte.

In der Masterarbeit werden hierbei die zentralen Punkte von
Lean Construction Management dargestellt:

- Last Planer System (LPS)

- Value Stream Mapping/Wertstromanalyse (VSM)
- Value Stream Design

- Taktplanung und Taktsteuerung

- 5S-Methode

- Visual Management

In diesem Kapitel erfolgt eine allgemeine Darstellung der Me-
thoden. Zudem wird untersucht, inwiefern die Methoden in der
Vorbereitungsphase (Leistungsphase 1-7) bei Sanierungsar-
beiten angewandt werden kénnen. Die in der Theorie anwend-
baren Methoden werden in Bezug auf die jeweilige Leistungs-
phase erldutert und deren Anwendbarkeit dargelegt [4][5].

2.3 LCM in Leistungsphase 1-7 am Praxisbeispiel
Operngarage in Minchen

Um die untersuchten, theoretischen Grundlagen auf ihre prak-
tische und tatséchliche Anwendbarkeit zu prufen, wird im
Rahmen dieser Abschlussarbeit eine Fallstudie in Kooperation
mit dem Ingenieurbdiiro IPG aus Landshut/Ergolding durchge-
fuhrt. Darin wird das Tiefgaragenprojekt ,,Operngarage Miin-
chen® genauer analysiert, wobei die Tiefgarage als praktisches
Beispiel zur Untersuchung der LCM-Methoden in der Pla-
nungsphase dient.

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurden Interviews mit
Projektleitern, Projekttechnikern und weiteren Projektbeteilig-
ten durchgeflhrt, die in den verschiedenen Leistungsphasen
der Vorbereitungsphase fiir die Firma IPG am Projekt beteiligt
waren. In diesem Zusammenhang wurde untersucht, inwiefern

die in der Theorie genannten LCM-Methoden in der Praxis bei
diesem Projekt zum Einsatz kamen und angewandt wurden.

In einem weiteren Schritt wurde untersucht, inwiefern auftre-
tende Verzdgerungen, welche im bereits abgeschlossenen
Bauabschnitt durch konsequentere Anwendung der LCM-Me-
thoden hatten vermieden werden kdnnen.

3 FAZIT

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich die Prinzipien von
Lean Construction Management auf alle Leistungsphasen von
der ersten bis zur siebten zielgerichtet anwenden lassen, wobei
die Intensitat der Anwendung in den jeweiligen Féllen unter-
schiedlich ausféllt. Fir jede Phase lassen sich spezifische
LCM-Methoden ableiten, die dazu beitragen, das Sanierungs-
projekt in Bezug auf Effizienz und Transparenz zu optimieren.

Wiéhrend der Planungsphase der Operngarage konnte aulBer-
dem analysiert werden, dass die LCM-Methoden teilweise be-
wusst, teilweise unbewusst zum Einsatz kommen. Es kann
festgehalten werden, dass ein Grof3teil der Methoden bei dem
Projekt Operngarage zum Einsatz kommt und nur bei einigen
Leistungsphasen eine Optimierung erforderlich ist.

4  AUSBLICK

Fir zukiinftige Instandsetzungsprojekte, insbesondere in Tief-
garagen, wird deshalb das Potenzial von LCM-Methoden wei-
terhin stark zunehmen. Eine weitere Integration und Optimie-
rung von aktuellen LCM-Methoden in den gesamten Pla-
nungsprozess, vom Entwurf bis zur Ausflihrung, kénnte kon-
sequent dazu beitragen, Verzdgerungen zu minimieren und
KostenUberschreitungen zu vermeiden.

Auch im Ingenieurbirro IPG, das bereits uber solide Grundla-
gen in der Anwendung von LCM-Methoden verfugt, besteht
somit Potenzial, durch die Anwendung der dargestellten LCM-
Methoden zukinftige Projekte effektiver und effizienter zu ge-
stalten.
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