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1

1.1

Einleitung

Aufgabenstellung

digitales bauen hat eine Planungsmethodik entwickelt, die von der
Konzeptentwicklung bis in die Ausfihrung hinein individuelle Geb&ude-
entwirfe systematisch modularisiert und tber alle Gewerke hinweg
integriert. Durch die Herausarbeitung von “Projektstandards” und ihre
detaillierte Durcharbeitung kann die Komplexitat einer Planungs- und
Bauaufgabe deutlich reduziert werden. Die Prozesse kénnen auf dieser
Grundlage fehlerfreier und produktiver gestaltet werden. Die modula-
risierte Planung ermdéglicht zudem eine umfassende Vorfertigung aller,
insbesondere auch der technischen Systeme.

Um die Potentiale der Planungsmethodik zu verdeutlichen, wird sie in
der vorliegenden Vergleichsstudie auf der Grundlage eines abgeschlos-
senen und gut dokumentierten Bauprojektes einer konventionellen
Planung gegentbergestellt.

Bei dem gewahlten Vergleichsobjekt handelt es sich um das Neubau-
projekt eines Verwaltungsgeb&dudes mit ca. 30.000 gm BGF (Fertig-
stellung 2005), welches in einer Arbeitsgemeinschaft aus Rohbau-GU,
Technik-GU und Ausbau-GU durchgefiihrt wurde. Die Leistung der
ARGE umfasste neben der Ausfiihrung auch die Ausfiihrungsplanung.
Dadurch, dass weite Teile der Prozesskette durch das ARGE-Team
beeinflusst werden konnten, ist die Voraussetzung gegeben, die im
Projekt gemachten Erfahrungen und erzielten Ergebnisse mit einem an-
deren methodischen Ansatz zu vergleichen und daraus entsprechende
Schllsse fir die konventionellen Prozessketten zu ziehen.

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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Der Vergleich der Planungsergebnisse erfolgt auf der Grundlage von
messbaren und damit objektivierbaren Kriterien. Die Ergebnisse bilden
die Grundlage fir Prognosen bezlglich des eigentlichen Interesses
dieser Studie, inwieweit ndmlich eine modulare und integrierte Planung
positive Effekte auf die Baukosten, Bauzeiten und Qualitaten von Ge-
bauden hat.
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1.2

1.2.1

Motivation

Konventionelle Baustellen

Ein Hauptmotiv fir die Suche nach alternativen Planungs- und Baupro-
zessen ist die immer wieder bescheinigte extrem niedrige Mitarbeiter-
produktivitat auf konventionellen Baustellen. Diese liegt im Montage-
bau durchschnittlich nur bei knapp 50% (Arbeiten am Gewerk 29% +
Transport/Wege 21%)

und damit weit unter der Produktivitat von anderen Industrien. Hier liegt
die Mitarbeiterproduktivitat in der Regel bei weit Gber 90%.

Sonstiges
8%

Arbeiten am Gewerk

Abwesenheit 29%

18%

Unterbrechungen
16%

Transport / Wege
21%
Suchen / Rdumen
8%

Abb. Durchschnittliche Produktivitat auf Baustellen (Schlisselfertig Bau)

Quelle: Streif Baulogistik Ahnliche Quelle: Beate Guntermann : Schliisselfertiges Bauen,
Logistik im Ausbau bei schllsselfertiger Bauausfihrung. Diplomarbeit Uni Dortmund,
1997.
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Die Kostenstrukturen hinter dieser Produktivitat stellen sich durch-
schnittlich wie folgt dar:

45% der Kosten gehen in Material, 45% der Kosten in Montagelohn
sowie 10% in die restlichen Téatigkeiten fur Planung, Bauleitung, Doku-
mentation und Logistik.

Bauleitung  Dokumentation
Montageplanung 4% 19
0,
Logistik 4%
1%
Lohn
45%
Material

45%

Abb. Durchschnittliche Kostenstrukturen auf Baustellen (TGA)
Quelle: GTE Gebaudetechnik
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. Motivation

1.2.2 Zielwerte fur das Modulare Bauen

Der Zielwert des Modularen Bauens ist eine Verdoppelung der Produk-
tivitat auf der Baustelle verbunden mit einer Effektivierung der Aufwen-
dungen fir Transport und Wege. Der Anteil ,,Arbeiten am Gewerk“ soll
von 29% auf 58% steigen. Hauptangriffspunkt fur die Produktivitéats-
steigerung ist dabei die entsprechende Reduktion der unproduktiven
Zeiten auf der Baustelle insbesondere flir Suchen/Raumen, Unterbre-
chungen und Abwesenheit. Darlber ist die Montage von immer wieder-
kehrenden Konstruktionen (Modulen) einfacher und damit schneller als
von Unikaten.

Die Aufwendungen fur Transport/Wege werden effektiviert durch die
Umsetzung einer ,modularen” Bau- und Etagenlogistik.

Sonstiges
8%

Abwesenheit
6%

Unterbrechungen
8%

Suchen / Raumen
4%

Arbeiten am Gewerk
58%

Transport / Wege
16%

Abb. Zielwerte fur die Produktivitét auf Baustellen durch eine modulare Planung und
Ausfihrung.
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Eine Verdoppelung der Baustellenproduktivitat bedeutet Lohneinspa-
rungen in Héhe von 50%, d.h. von 45% auf 22,5%. Bei Zugrundele-
gung der gleichen Kostenstrukturen sinken damit die Gesamtkosten
gerundet um 20%.

Fir die Gesamtkosten unbedeutend, kommt es beim Modularen Bauen
zu einer leichten Verschiebung der Aufwendungen von der Bauleitung
hin zur Montageplanung. Durch eine bessere und koordiniertere Pla-
nung kann der Bauleitungsaufwand ebenfalls reduziert werden.

Bauleitung  Dokument.
Montageplanung 2% 19,

Einsparungen
6%

Logistik - o
i 20%
Material Lohn
45% 25%

Abb. Zielwert Einsparungen um 20% durch Produktivitdtssteigerungen. Hdherer Auf-
wand fur Montageplanung, Geringerer Aufwand fur Bauleitung.
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. Motivation

1.2.3 Vorbilder aus anderen Produktionsbereichen

Wie angesprochen liegt die Mitarbeiterproduktivitat in anderen produ-
zierenden Industrien mit Gber 90% weit Uber der auf Baustellen. Den
Ursachen nachzugehen ist nicht Aufgabe dieser Vergleichsstudie. Hier-
zu verweisen wir auf weitergehende Informationen zum Thema Prozes-
soptimierung

(z.B. Womack, Jones: Lean Thinking, Campus Verlag 2004; Shingo:
Das Erfolgsgeheimnis der Toyota Produktion, verlag moderne industrie
1993; Ohno: Das Toyota- Produktionssystem, Campus 1993)

Vielmehr sollen an dieser Stelle stellvertretend und in aller Kiirze zwei
Vorbilder hervorgehoben werden, die zum einen in die Planungsme-
thode Digitales Bauen und zum anderen in die Art der vergleichenden
Ausarbeitung dieser Vergleichsstudie Eingang gefunden haben.

In den letzten Jahren ist der Automobilkonzern Toyota zum Vorreiter fur
die systematische und kontinuierliche Verbesserung seiner Fertigungs-
prozesse geworden und damit u.a. zum weltrangbesten Produzenten
von mangelfreien Automobilen aufgestiegen.

Die Kernelemente dieses Toyota-Prinzips sind:

e Paketieren
Die Gesamtleistung wird in kleine, Gberschaubare und sich wieder-
holende Einheiten zerlegt. Hierdurch wird die Komplexitat reduziert.
Die Mitarbeiter kénnen sich auf die Details konzentrieren und diese
standig verbessern. Die sich einstellende Routine wird als Chance
gesehen, um einen gleich bleibenden hohen Standard zu garantie-
ren.

¢ Vollstandig Integrieren
Alle Einzeldisziplinen werden kompromisslos bis in das letzte Glied
integriert. Nicht nur die Zulieferer, sondern auch die Lieferanten der
Zulieferer werden auf die Qualitaten und Prozesse hin Gberprift und
in das Gesamtsystem einbezogen.

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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e Null Fehler Prinzip
Fehler werden schon im Ansatz erkannt und sofort behoben

e Kontinuierliche Verbesserung
Die bestehenden Planungs- und Produktionsablaufe werden auf
allen Ebenen kontinuierlich hinterfragt und laufend verbessert.

Die besondere Modellierung des Toyota Prinzips findet sich in der
Planungsmethode Digitales Bauen wieder. Insbesondere durch die
Zerlegung der Bauaufgabe in Uberschaubare sich wiederholende
Arbeitspakete wird die Grundlage geschaffen fiir einen hohen Grad
der Gewerkeintegration. Durch die Reduktion der Komplexitéat ergeben
sich deutliche Produktivitatssteigerungen. (hierzu die Beschreibung
der Methode Digitales Bauen im Abschnitt 1.3).Eine Verdoppelung der
Baustellenproduktivitat bedeutet Lohneinsparungen in Hohe von 50%,
d.h. von 45% auf 22,5%. Bei Zugrundelegung der gleichen Kostens-
trukturen sinken damit die Gesamtkosten gerundet um 20%.

Fir die Gesamtkosten unbedeutend, kommt es beim Modularen Bauen
zu einer leichten Verschiebung der Aufwendungen von der Bauleitung
hin zur Montageplanung. Durch eine bessere und koordiniertere Pla-
nung kann der Bauleitungsaufwand ebenfalls reduziert werden.
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1.2.3 Vorbilder aus anderen Produktionsbereichen

Ein zweites Bespiel fiur die groBen Potentiale, die durch die Umstruktu-
rierung von Planungs- und Betriebsprozessen frei werden kénnen, sind
die StraBenbahnwerke in Krefeld. Nach Ubernahme des Werkes durch
den Siemens Konzern wurden bei gleicher Anforderung an die Qualitét
des Produktes sowohl das Produkt selbst als auch die Prozesse opti-
miert. Auch wenn in der Grafik keine absoluten Zahlen genannt sind, so
zeigt sie doch sehr deutlich die Potentiale auf, die durch eine Umstruk-
turierung freigesetzt werden kénnen.

‘. A S 4 :?-:

L
!-

Iilll M

Abb. StraBenbahnwerk Krefeld vor und nach der Umstellung der Produktion
1999 - 2002
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1.2.3 Vorbilder aus anderen Produktionsbereichen

Produktivitatsentwicklung 1999 bis 2002 SIEMENS
Fertigungsstunden je Durchlaufzeit je Fahrzeug Fertigungsfldche
Fahrzeug
l— 500 - B0% - B5%
Anlagevermagen fur Bestdnde Mitarbeiterproduktivitat
Maschinen, Vorrichlungen MA/Umsatz

|
- 80%

|
- 35% - 40%

-

Abb. Produktivitatsentwicklung StraBenbahnwerk Krefeld vor und nach der Umstellung
der Produktion

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 8



1.3

Methode digitales bauen ieitales b

Kernelement der Planungsmethode Digitales Bauen ist die konsequen- Hintergrund
te gewerketbergreifende Modularisierung von Gebdudeentwdirfen. Jedes Gebdude besteht in hohem MaBe aus Wiederholungen. Wieder-

Hierdurch wird die Komplexitat der Planung, der Ausfihrung und des holungen gibt es in Nutzungen, Rdumen, Ausstattungen, Raumkonditi-
Betriebes von Geb&uden auf das mdgliche Minimum zu reduziert. Die onierungen, Konstruktionen etc. Diese werden durch Digitales Bauen in

dargestellten Module kénnen erheblich tiefer ausgearbeitet werden als einem speziellen methodischen Verfahren aus dem individuellen Ent-
dies in einer konventionellen Planung mdglich ist. wurf herausgearbeitet und systematisch dargestellt.

i

E o] AL
T N il
| AEE NFE -WE LB
| wre ME M B e ¥ B
|

Abb. Jedes Gebdude ist ein Baukasten.
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1.3

Methode digitales bauen

Die Modularisierung des Gebaudeentwurfes ist Grundlage fur die

umfassende Integration aller Gewerke und die Berucksichtigung der
Belange der Ausflhrung und des Betriebes bereits in der Planung.
Durch die Reduktion der Planungskomplexitat kann die Detaillierung
umfangreicher und fehlerfreier erfolgen. Der Nachweis der Funkti-
onalitat, der Integration und Baubarkeit ist auf der Grundlage der
Module einfacher zu fuhren als auf der Basis eines konventionellen
Entwurfes. Das Ausflhrungsrisiko sinkt. (Analog zu den Produktent-
wicklungen in anderen Industrien, Baugruppenfertigung). Hier gilt, je
frher mit der Modularisierung gestartet wird, desto besser ist ihre
Durcharbeitung.

die Reduktion der Anzahl planerisch zu bearbeitender Details
die Organisation und Steuerung der Logistik

die Umsetzung einer reibungslosen Montage unter Ausnutzung von
sLernkurven® (standardisierte Arbeitsanweisungen und Arbeitsabldu-
fe etc.)

die rationelle Abwicklung der Bauleitung (Qualitatskontrollen, Teilab-
nahmen, Mangeldokumentation, Mangelbeseitigung etc.)

die Minimierung des Aufwandes fir den Unterhalt (Bauen wie ge-
plant, standardisierte Wartungspunkte etc.)

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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Weitere Vorteile, die diese Methode verspricht sind

die Ableitung eines im Vergleich zur konventionellen Planung ein-
facheren Gebdudedatenmodells; damit im Vergleich einfache Soft-
wareunterstitzung (CAD, Datenbank), einfache Ankopplung an Kos-
tendatenbanken (Investkosten, Betriebskosten, Lebenszyluskosten,
Energiekosten)

Ableitung von prézisen Mengen und Massen

die Vorbereitung der Vorfertigung

methodische Unterstitzung der Logistik und Montage
einfachere Variantenbildung

flexiblere Anpassung an Anderungswiinsche des Bauherrn

Die Methode Digitales Bauen wird ausflhrlich in den Firmenunterlagen
von Digitales Bauen beschrieben und ist durch eine Vielzahl von Refe-
renzen belegt.
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2

2.1

Beschreibung des Vorgehens

Verfahren

Im Rahmen dieser Vergleichsstudie wird ein fertig gestelltes und
abgerechnetes Projekt eines Technischen GUs noch einmal in der
beschriebenen Methode Digitales Bauen modular Gberplant. Das
Planungsergebnis wird anschlieBend der konventionellen Planungen
gegenibergestellt und anhand von messbaren Kriterien verglichen.

Bei dem Neubauprojekt handelt es sich um ein Verwaltungsgebaude
mit ca. 30.000 gm BGF. Es umfasst 4 Obergeschosse mit Uberwiegen-
der Buronutzung, ein Erdgeschoss mit Kassenhalle sowie ein Unterge-
schoss mit Tiefgarage.

Fir die Vergleichsplanung wurde im Gebaude ein Planausschnitt fest-
gelegt. Es handelt sich um den Versorgungsbereich 2 (ELT) im 4.0G.
Dieser Planausschnitt umfasst eine BGF Flache von ca. 1.000 gm und
ist reprasentativ fur die Ausstattung und Komplexitat des gesamten
Gebaudes. Der Planausschnitt kommt in vergleichbarer Auspragung
noch 10x im Gebé&ude vor.

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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. Beschreibung des Vorgehens N . i

digitales bauen®
2.1 Verfahren

Bei der Uberplanung in der Methode Digitales Bauen war die zwin-
gende Vorgabe, dass keinerlei grundsatzlichen gestalterische oder
funktionale Anderungen an der Planungsvorlage vorgenommen
wurden. Nur so ist gewahrleistet, dass die Ergebnisse der Auswertung
wirklich vergleichbar sind.

RSNG| U Ea— - Py ——— FEEH? 1
: l ] —{mim“i"‘
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Abb. Planungsausschnitt (Versorgungsbereiche 2 (ELT) im 4.0G)
Dieser Planausschnitt kommt in vergleichbarer Auspragung noch ca. 10x im Geb&ude
VOor.
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. Beschreibung des Vorgehens ieitales b

2.1 Verfahren

Der Planausschnitt wurde in folgenden Aspekten Uberplant:
e MaB- und Ortskennzeichnungssystem

* Fassade

* Innenwande

e Mobel

* Unterdecke Flur

e | Uftung in den Aspekten Zuluft, Abluft und Entrauchung
e 3-Leiter Kihlen/Heizen

e Sprinkler

o 2-Leiter Kiihlen

¢ Beleuchtung

e Dachentwésserung

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 13



2.2

2.2.1

222

2.2.3

224

Vergleichskriterien

Der Vergleich der Planungsergebnisse erfolgt auf der Grundlage
von folgenden messbaren / zahlbaren Kriterien:

Anzahl Standardkonstruktionen
Standardkonstruktionen sind Baukonstruktionen, die schon in der
Planung als regelmé&Bige Baugruppe detaillierte wurden und im Ge-
baude mehrmals vorkommen.

Anzahl Sonderkonstruktionen

Sonderkonstruktionen sind Baukonstruktionen, die im Gebaude nur
einmalig vorkommen. In dieser Vergleichsstudie werden Baukons-
truktionen als Sonderkonstruktionen identifiziert, wenn ihre plane-
rische Durcharbeitung keinerlei Anzeichen einer Systematisierung
und Vereinheitlichung aufweist, insbesondere bezlglich der Aufnah-
me von Toleranzen, der Einbindung der Randgewerke etc.

Anzahl Konstruktionsvarianten

»~<Anzahl Konstruktionsvarianten“ bezeichnet die Summe aller ge-
zahlten Standardkonstruktionen und Sonderkonstruktionen als MafR
far die Vielfalt der Konstruktionen. Die dargestellte Varianz ist auf
den Index 100 bezogen.

Anzahl Dimensionsspriinge

,Dimensionsspringe” bezeichnet die Dimensionsanderung in einer
Leitungstrasse. Insbesondere bei groBen Liftungskanalen ist eine

Dimensionsanderung nicht nur funktional bestimmt, sondern auch

notwendig um anderen Systemen ,auszuweichen®. Die Anzahl der
Dimensionsanderungen ist daher auch ein MaB fir die Komplexitat
der Konstruktion.

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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2.2.8
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Anzahl Hohenverspriinge

~Hohenverspringe* bezeichnet die HGhenanderungen in einer
Leitungstrasse. Die Anzahl der Hohenverspringe ist ein MaB fur die
Komplexitét der Konstruktion. Ein H6henversprung ist mit einem
besonderen Montageaufwand und in der Regel auch einem zusétz-
lichen Materialaufwand verbunden.

Anzahl Abgange im Raster

~Abgénge im Raster” bezeichnen die RegelmaBigkeit einer Konst-
ruktion und den Grad der Abstimmung auf andere Gewerke auf der
Grundlage eines Ubergreifenden MaBsystems.

Zuganglichkeit

Die Zugénglichkeit von Konstruktionen ist ein messbares Kriterium.
Es ist ein Indiz fur die Montagefreundlichkeit einer Konstruktion. Zu
ganglichkeit ist insbesondere auch im Betrieb ein entscheidendes
Qualitatskriterium fur Wartung, Austausch und Nachristung.

Anzahl Ablesbare Baugruppen

»Dimensionsspringe® bezeichnet die Dimensionsanderung in einer
Leitungstrasse. Insbesondere bei groBen Liftungskanalen ist eine

Dimensionsanderung nicht nur funktional bestimmt, sondern auch

notwendig um anderen Systemen ,auszuweichen®. Die Anzahl der
Dimensionsanderungen ist daher auch ein MaB fur die Komplexitat
der Konstruktion.
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.. vergleichskriterien | EE i
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2.2.9 Anzahl Erkennbare Konfliktpunkte
sErkennbare Konfliktpunkte® bezeichnen Punkte in der Planung, die
offensichtlich planerisch nicht gelést wurde. Hier liegen mehrere
Konstruktionen auf engem Raum Ubereinander. Die Entflechtung
der Konstruktionen erfolgt mit erhdhtem Aufwand auf der Baustelle.

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 15



2.3

2.3.1

2.3.2

Grundlagen der Bewertung

Mit Hilfe der genannten Kriterien wird insbesondere die Komplexitat
einer Konstruktion gemessen. Funktion, Qualitdt und Ausstattung in
beiden Planungen sind gemaB der Vorgabe identisch.

Es ist offensichtlich, dass die Komplexitéat einer Konstruktion in einem
unmittelbaren Zusammenhang steht zu ihren Kosten und Bauzeiten.
Durch eine Reduktion der Komplexitat werden alle Prozesse rund um
die Ausflhrung einfacher und damit effektiver und kostenginstiger.
Es ist jedoch schwierig, ohne eine reale Umsetzung und Abrechnung
der Leistung diese Einsparungen genau zu quantifizieren. Da die reale
Umsetzung nicht méglich ist, bleibt nur der Weg die Zusammenhénge
zwischen Komplexitat und Kosten bzw. Montagezeiten genau aufzuzei-
gen und hieraus die Effekte nachvollziehbar abzuleiten. Das Ergebnis
dieser Vergleichsstudie ist daher nicht exakt sondern tendenziell.

Materialeinsatz

Durch die Vorgabe einer identischen Qualitat und Ausstattung ist der
Materialeinsatz bei den Vergleichsplanungen als identisch anzuneh-
men. Eine Verdnderung wurde sich ergeben, wenn man in der modula-
ren Planung den Aspekt der Vorfertigung herausarbeitet und nutzt. Die
Mdoglichkeit zur Vorfertigung ergibt sich offensichtlich aus dem modu-
laren Planungsansatz. Da die Bewertung der Vorfertigung jedoch sehr
vielschichtig ist, wird sie zunachst in der Vergleichsstudie ausgeklam-
mert.

Lohneinsatz

Zusammenhang Komplexitat - Erfahrungskurven

Es gibt viele Untersuchungen aus dem Produktionsbereich, die den
Zusammenhang zwischen der Produktionsmenge und den Stlckkosten
darstellen. Auf die modularisierte Planung Ubertragen bezeichnet die
Produktionsmenge, die Menge einer baugleichen Konstruktion. Durch
die sich einstellende Erfahrung bei der Montage wird die Montagezeit

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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reduziert (Stichwort: Lernkurve). Neben den Kosten sinken die Fehler-
quoten und es steigt die Qualitat.

In den betriebswirtschaftlichen Modellen sinken die Stiickkosten typi-
scherweise um 20 — 30% bei einer Verdoppelung der kumulierten Aus-
bringungsmenge. Diese Effekte werden sich auf die Montageprozesse
auf Baustellen Ubertragen lassen. Je 6fter eine Konstruktion auf der
Baustelle gebaut werden muss, desto schneller und effektiver werden
diese erstellt.

In der Vergleichsstudie wird die ,Produktionsmenge” einer Konstruktion
mit dem Kriterium ,Anzahl Standardkonstruktionen® bzw. negativ mit
dem Kriterium ,,Anzahl Sonderkonstruktionen“ gemessen.

Erfahrungskurve
120
E 100
w0
g B0
= |
g 40
2 m
1]
1] 20 40 G0 aa 100
Kumulierte Produkionanenge

Abb. Zusammenhang zwischen gleichen Produktionseinheiten und Kosten pro Einheit.

Seite 16



Grundlagen der Bewertung . i

digitales bauen®

Zusammenhang Komplexitéat - Riistkosten

Ein zweiter wichtiger Zusammenhang ist der Zusammenhang zwischen
Komplexitdt und RiUstkosten.

Rustkosten bezeichnen in der Produktion einmalige Aufwendungen, die
entstehen, um das Arbeitsteam oder eine Fertigungsmaschine auf eine
neue Fertigungseinheit einzustellen. RUstkosten sind keine Produk-
tivkosten. Sie werden in der Regel einmalig auf eine Produktionsserie
aufgeschlagen.

Auf die Baustellenmontage Ubertragen bezeichnen die Ristkosten den
Aufwand, den ein Montageteam treiben muss, um sich auf einen neue
Konstruktion auf der Baustelle einzustellen. (Lesen des neues Plande-
tail, BerlUicksichtigung der neuen konstruktiven Randbedingungen, Be-
reitstellung des Materials, Richten der Maschinen etc.). Je hdufiger sich
auf der Baustelle eine Konstruktion dndert, desto héher ist die Summe
der Ristkosten. Die Anzahl wird mit dem Kriterium ,,Anzahl Konstrukti-
onsvarianten® gemessen.

In den Diagrammen Uber die Baustellenproduktivitat sind die Rust-
kosten in den Anteil ,Suchen und Rdumen*® eingeflossen. Durch eine
Erhéhung gleicher Bausituationen reduziert sich der Ristkostenanteil.
Er verlagert sich in den Anteil ,,Arbeiten am Gewerk".

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 17



. Ergebnisse der Vergleichsplanung ieitales b

Im Folgenden werden die konventionelle und die modulare Planung in
den dargestellten Aspekten gegenlbergestellt und nach den genannten
Kriterien ausgewertet und miteinander verglichen.

Alle Aspekte werden in einem kleinen Planausschnitt illustriert. Dieser
Ausschnitt ist ein Teil des definierten Planausschnittes im 4.0G. Die
Auswertung bezieht sich selbstverstandlich auf den gesamten Planaus-
schnitt. Die zugehorigen Planunterlagen befindet sich auf der beiliegen-
der CD-ROM.

Um die Vergleichbarkeit der Planungen zu erhéhen wurde die konventi-
onelle Planung teilweise grafisch Gberarbeitet. Sie hat damit die gleiche
grafische Qualitat wie die modulare Planung und kann einfacher ver-
glichen werden. Selbstversténdlich wurden die Planinhalte durch diese
Uberarbeitung nicht beeinflusst.

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 18



3.1

MaB- und Ortskennzeichnung ieitales b

Das MaB- und Ortskennzeichnungssystem bezeichnet das maBliche Kennzeichen der Modularen Planung:

Grundsystem des Entwurfes. Es umfasst u.a. °
e Konstruktionsraster

e Ausbauraster

¢ [nstallationsraster

e Befestigungspunkte °

e Toleranzbereiche

Das Ortskennzeichnungssystem basiert auf dem MaBsystem und
bezeichnet eindeutig die Orte im Entwurf/Geb&aude. Das Ortskenn-
zeichnungssystem ist Grundlage z.B. fir die Raumnummerierung, die
Baulogistik, die Kennzeichnung von wartungs-, bedienungs- und st6-
rungsrelevanten Bauteilen etc.

Die frihe Festlegung auf ein Ortskennzeichnungssystem vermeidet
doppelten Planungsaufwand und reduziert Konflikte zwischen den Pla-
nungs- und Ausfiihrungsphasen.

Kennzeichen der Konventionellen Planung:
e das MaBsystem enthélt keine Aussagen zu Trennwénden und Flur-
wanden

¢ es wird kein Ortskennzeichnungssystem bestimmt

Vergleichsstudie Modulares Bauen

MaBsystem mit Aussagen zu Fassaden, Trennwénden, Flurwanden,
Unterdecken

Ortskennzeichnungssystem auf Basis des Deckenrasters (40cm) als
kleinste Einheit, da sich in der Flurdecke die meisten Revisionspunk-
te befinden.

gegeniber der konventionellen Planung wurde das Deckenraster
im Flur um 20cm verschoben. Hierdurch konnten Deckenelemen-
te, Wandelemente, Stitzen und Mobel besser in Ubereinstimmung
gebracht werden.

das MaBsystem definiert ein dreidimensionales Installationsraster fir
die kollisionsfreie Trassenflhrung (Installationstrassen, Installations-
ebenen, Vorzugslagen etc. - s. Anlage)

Seite 19
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. Innenwande LRI
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Innenwénde sind Flurtrennwédnde und Raumtrennwéande.

Kennzeichen der Konventionellen Planung: Kennzeichen der Modularen Planung:

¢ Trennwande und die darin eingebauten Tlren und Glasausschnitte e Trennwande, Turen und Glasausschnitte wurden auf der Grundlage
sind nicht auf das Flurraster von 40cm abgestimmt. Es gibt keine des MaBsystems mit dem Grundsatz einer hohen RegelmaBigkeit
regelmaBigen MaBe zwischen den Offnungen. ausdetailliert. Der Bezug zum Deckenraster ist wichtig, insbesondere

wegen der hohen Technikdichte in der Unterdecke. Gegeniber der
konventionellen Planung ergeben sich leichte MaBverschiebungen,
die jedoch optisch nicht ins Gewicht fallen.

¢ \Wandelemente, Tlrelemente, Fensterelemente sind aus der Pla-

nung nicht ablesbar. Die Ausfilihrung erfolgt in Trockenbau. Durch

fehlende einheitliche BezugsmaBe ist das AufmaB und KontrollmaB

schwierig. e Die Trennwande sind als ,Baukasten“ ausdetailliert (s. Anlage).
Neben der Ausfiihrung als klassischer Trockenbau ist so auch die
Ausflhrung in Modulbauweise méglich. Auch fiir den klassischen
Trockenbau ist die Herausarbeitung von Regelanschlissen von Vor-
teil.

e Ein durchgéngiges MaBsystem ist die Voraussetzung fir die einfa-
che Wandelbarkeit des Gebaudes.

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 22
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Schrinke/Mobel eitates boud

Entlang der Flurwande sind auf der Blroseite Einbauschrénke ange-
ordnet. In diesen sind z.T. Schalldampfer und Quellluftausldsse sowie
LON-Verteiler untergebracht.

Kennzeichen der Konventionellen Planung:
* es gibt keinen Bezug der Schranke zu Wanden/Stitzen und Decke- +96%
nelementen.

e fiir die Schranke wird ein neues MaBsystem eingefiihrt (50cm, -96%
100cm).
Das Aufstellen der Schranke folgt keiner Systematik.

e die Integration der Technik in die Schrankelemente erfolgt nach kei-
nem ablesbaren Muster.

Kennzeichen der Modularen Planung:
¢ die Schrankelemente werden auf der Grundlage des Ubergreifenden
MaBsystems entwickelt (40cm, 80cm). Dies gewéhrleistet die einfa- = & h," K
che Integration in die Wand- und Deckensysteme sowie die techni-
schen Systeme. 50 98 50 2 59 7
¢ die Integration der Technik in die Mdébel ist standardisiert und kann E c
damit auch vorgefertigt werden. c S 2
o c c
k3 8 z
: o
Kriterien: = > >
e Gesamtanzahl Standardkonstruktionen S 9 &
B 2 x
e Gesamtanzahl der Sonderkonstruktionen i g %
5 c c
* Anzahl Konstruktionsvarianten & @ N

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 25



. Schranke/Mobel LRI
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3.4

Unterdecke

Die Hauptinstallationstrassen fur Liftung, Heizung, Kiihlung, Sprinkler
und Regenwasser werden in einem Deckenkoffer (180cm x 55cm) im
Flur gefiihrt. Die Verkleidung des Deckenkoffers erfolgt mit standardi-
sierten Deckenplatten im Format 180cm x 40cm.

Kennzeichen der Konventionellen Planung:

e wie beschrieben ist die Unterdecke im Flur nicht auf das MaBsys-
tem der Flurwénde und Schranke abgestimmt. Hierdurch ergeben
sich viele verschiedene Einbausituationen insbesondere wegen der

hohen Technikdichte in der Unterdecke und den Schrankelementen.

Vergleichsstudie Modulares Bauen

digitales bauen®

Kennzeichen der Modularen Planung:
¢ die Unterdecke ist auf das GesamtmaBsystem abgestimmt.

e es gibt einen ,,Baukasten” der Deckenelemente (s. Anlage)

e durch die Umorganisation der Trassenfiihrung im Deckenkoffer, wur-
den die Deckenelemente neu angeordnet.

Kriterien:

Sowohl die konventionelle Planung als auch die modulare Planung
arbeiten mit den gleichen Deckenelementen. Eine Auszahlung der De-
ckenelemente kommt daher zu den gleichen Stiickzahlen.

Durch die GegenUberstellung der Planungen wird jedoch deutlich, in
welchem unterschiedlichen MalB die beiden Planungsansétze auf die
Randgewerke Bezug nehmen und aufeinander abgestimmt sind.
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s Luftung (TR
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Die Haupttrasse fur Zuluft und Abluft befindet sich im Deckenkoffer Kriterien:
Flur. Die Zuluft der Blrordume erfolgt in der Regel Gber Quellauslasse svarianz der Trassenfuhrung“ z&hlt die Anzahl unterschiedlicher Bauele-
in den Schrankelementen. Die Abluft der Blirordume erfolgt in der Re- mente innerhalb der Trassenflihrung.

gel Uber eine Schattenfuge im Bereich der Oberschranke. Die Entrau-

chung des Flures erfolgt Uber Entrauchungskasten im Deckenkoffer.

Diese sind sowohl an die Zuluft- als auch an die Ablufttrasse ange-

schlossen. Die Zuluft wird im Brandfall auf Entrauchung umgeschaltet. —

3.5.1 Luftung Hauptkanal
Der erste Vergleich betrachtet die Hauptkanalfihrung Zuluft und Abluft.

-48%

Kennzeichen der Konventionellen Planung: 7y
e es gibt eine Vielzahl von Héhenverspringen und Dimensionsande-
rungen in der LUftungstrasse, die notwendig sind, um anderen Medi- -100%

en ,auszuweichen”.

¢ die Dimensionsénderungen befinden sich nicht im Raster. Damit
sind die Langen der Kanale nicht standardisierbar.

Kennzeichen der Modularen Planung:
e es gibt keine H6henverspriinge in der Liftungstrasse. Die Liftungs- K M K K
trasse befindet sich immer an der Decke. .
(MaBsystem mit Ebenentrennung zwischen Haupttrasse und Abgan- 21 0 27 14 48 14

gen)

¢ die Dimensionsénderungen befinden sich immer im Raster. Damit
sind sowohl die Reduziersticke als auch die dazwischen liegenden
Kanale als Baukasten standardisiert (s. Anlage). Alle Dimensionsan-
derungen sind nur funktional begrtindet.

Hoéhenverspriinge
Dimensionsdnderungen
Varianz in der
Trassenfiihrung

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 31



digitales bauen®

s LUftung Hauptkanal
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.52 ANschluss Zuluft, Abluft, Entrauchung

Im weiteren Vergleich werden die verschiedenen Anschlusssituationen
far Zuluft, Abluft und Entrauchung miteinander verglichen:

die Zuluftanschlisse bestehen aus einem Drallauslass im Schran-
kelement, einem in der Regel vertikal im Schrank angeordneten
Schalldampfer, einem Volumenstromregler, einer Rohrflhrung bis
zum Hauptkanal.

die Abluftanschlisse bestehen aus einem offenen Rohrende im
Oberschrank (Abluft Gber Schattenfuge Decke), einem Schalldamp-
fer, einem Volumenstromregler, einer Rohrflihrung bis zum Hauptka-
nal.

die Entrauchung erfolgt zum einen Uber das Abluftsystem, zum
anderen Uber das Zuluftsystem. Die Entrauchung erfolgt Uber ei-
nen standardisierten Entrauchungskasten, einem Stellantrieb, einer
Brandschutzklappe, einer Rohrflhrung bis zum Hauptkanal.

Kennzeichen der Konventionellen Planung:

durch die fehlende Abstimmung von Unterdecke und Flurwand bzw.
Schrankelementen gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen An-
schlusssituationen

die Durchdringungen der Kanale durch die Wande (hier u.a. bezlig-
lich des Brandschutzes) ist nicht standardisierbar.

die Abgange befinden sich nicht im Raster, hierdurch wird die
HauptkanalfUhrung zusétzlich kompliziert

Vergleichsstudie Modulares Bauen

digitales bauen®

Kennzeichen der Konventionellen Planung:

durch die fehlende Abstimmung von Unterdecke und Flurwand bzw.
Schrankelementen gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen An-
schlusssituationen

die Durchdringungen der Kanale durch die Wande (hier u.a. bezlig-
lich des Brandschutzes) ist nicht standardisierbar.

die Abgange befinden sich nicht im Raster, hierdurch wird die
Hauptkanalflhrung zusétzlich kompliziert

Beschreibung der Kriterien:

die Zuluftanschlisse bestehen aus einem Drallauslass im Schran-
kelement, einem in der Regel vertikal im Schrank angeordneten
Schalldadmpfer, einem Volumenstromregler, einer Rohrflhrung bis
zum Hauptkanal.

die Abluftanschliisse bestehen aus einem offenen Rohrende im
Oberschrank (Abluft Gber Schattenfuge Decke), einem Schalldamp-
fer, einem Volumenstromregler, einer Rohrflihrung bis zum Hauptka-
nal.

die Entrauchung erfolgt zum einen Uber das Abluftsystem, zum
anderen Uber das Zuluftsystem. Die Entrauchung erfolgt Uber ei-
nen standardisierten Entrauchungskasten, einem Stellantrieb, einer
Brandschutzklappe, einer Rohrfihrung bis zum Hauptkanal.
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3.6

Sprinkler

Buroflachen und Flure werden gesprinklert.

Kennzeichen der Konventionellen Planung:

Die konventionelle Ausfiihrungsplanung bleibt in der Detaillierung
einer Linienplanung.

Im Rahmen der Montageplanung wurde mit Sicherheit eine elemen-
tierte Planung angefertigt. Diese wurde jedoch nicht in die Gesamt-
planung integriert.

Die konstruktive Abstimmung und Integration der Leitungsfihrung
fehlt, bzw. ist nicht nachvollziehbar. Die spate Ausdetaillierung erst
in der Montageplanung kann zu keinem optimalen Ergebnis flihren
und birgt sehr viele Konflikte in der gesamten Prozesskette.

Vergleichsstudie Modulares Bauen

digitales bauen®

Kennzeichen der Modularen Planung:
Die Planungsvorgaben Sprinkler wurden systematisch in die ande-
ren Planungen integriert und als ,,Baukasten” ausdetailliert.

Kriterien:

Ein z&hlbarer Vergleich der beiden Planungen konnte nicht vorge-
nommen werden.
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- Oprinkler TR

digitales bauen®

Vergleichsstudie
— l|zzz=z====2===2=2==21|zs=222222==22==2
= > v 7 | Modulares Bauen
‘ ‘ ‘ Plan: Konventionell
‘ ‘ ‘ Inhalt:  Sprinkler
o | A N M D (D | ¢
()] ‘ &) Vorstand & @ ‘ ® © Vlo:;a;s @l
‘ 1.4.408 ‘ - ‘
‘ 64035 ‘ 6A3 §5 ‘
800 .
< 49,38 7 — 49,37 ?
of ADH= 2085 m « J ADH= 2,85 m ‘
21 RH=3,05 m : RH=3,05m
call | — o ‘ ‘
wlf wil g
< ‘ N ‘ ‘
= o q .
w [%2]
g g \
- ‘ s L |
2 \
Flgr ‘ ‘
04l52
e ) [76 & ™ :
— d 0 D T3 97 j -
| 59,92 nf . :
4f DH=,50 4f
4.93/1 F30-AB/45dB et 4 oo o] |
< f .y 4 I T I N 0
w) %} 1
=3 '
e |11 T e O LRI L ANk RN
< = — e N = = = < .
| N~ | N
[oa] o)
@ s ‘ ‘ Farblegende
n w
<~ Vorstand < Wl -1075RUT Zulut [0 ¢b-1053Etektro
1.4.805 ‘ ‘ [] db-1075 RLT Abluft [ db-1053 Daten
< 6/‘%3 Bs ! Vorstand ! [ 51041 Heizung VL[] b-1058 Leuchten
o ‘ 1.4.785 ‘ [ o106t HeizungRL [ db-1049 Sprinkler
> L W oakonungve [ a
> 6A03 35
2 e b3 || W Qo
ADH= 2,85 m [ co-i02Regenuasser ] NN
RH=3,05 m 49,37 nt
! ADH= 2,85 m .
7N\ @’\ ‘ la Nl an) RH= 3,05 m 7N | ¢ | Dateiname:  Vergleich_071001
& O o (AR
‘ Maszstab: 1:20 (A3)
‘ . erstelltam: 01.10.07
‘ ‘ Planersteller: digitales bauen gmbh
AugartenstraBe 1
76137 Karlsruhe
Tel. 07219896000
Fax. 0721 98960099
Mail info@digitales bauen.de

Vergleichsstudie Modulares Bauen Seite 45



3.6

prinkler

2410

2310

2210

2110

19210

1710

1610

T

N
SE

N

N

DT

Vergleichsstudie

Modulares Bauen

Plan: Modular

Inhalt:  Sprinkler

Farblegende

I 1075 RLT Zulet
[ de-1075 RLT Ablut
[ cb-1041 Heizung VL
db-1041 Heizung RL
db-1041 Kihlung VL
[ ¢b-1061 Kihlung RL

[ do-1053 Etekro
[ do-1053 Daten
[ ab-1058 Leuchten
I cb-1049 Sprinkler
Om

0w

[ co-i0u2Regenwasser  [] NN

2300

2100

1900

1700

Dateiname:

Maszstab:

erstelltam:

Vergleich_071001
1:20 (A3)

01.10.07

Planersteller:

digitales bauen gmbh
Augartenstrafie 1
76137 Karlsruhe

Tel. 07219896000
Fax. 072198960099
Mail_info@igitales bauen.de

Vergleichsstudie Modulares Bauen

digitales bauen®

Seite 46



3-Leiter Kuhlen/Heizen N

digitales bauen®

Einige Burordume werden mit Kihldecken (Kihlen/Heizen) klimatisiert.
Im Deckenkoffer befindet sich hierfir eine Heizungs- und Kéltetrasse
(3-Leiter) sowie Regelgruppen, an die die Kiihidecken angeschlossen
werden.

Kennzeichen der Konventionellen Planung:
Die Ausfuhrungsplanung befindet sich wie Ublich in der Detaillierung -80%
sLinienplanung®. Es gibt nur funktionale, keine konstruktiven Aussagen.
Die konstruktive Durchbildung wird der ausflihrenden Firma Uberlas-
sen, die diese auf der Baustelle umsetzt. Dies fuhrt zu einer Vielzahl
von unterschiedlichen Konstruktionsvarianten.

-100%

Kennzeichen der Modularen Planung:
Die konstruktiven Vorgaben wurden systematisch durchgearbeitet und
in die Gesamtkonstruktion integriert. Die Detaillierung erfolgt ebenfalls i

als ,,Baukasten®.

Kriterien:

e _Nicht im Raster angeordnete Baugruppe*® als Kriterium ftir die Ab- 10 0 6 10 5 1
stimmung auf die anderen Gewerke

e _Ablesbare Baugruppen“ und , Konstruktionsvarianten“ als MaB fir
die Standardisierung

nicht im Raster
angeordnete Baugruppen
ablesbare Baugruppen
Konstruktionsvarianten
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. Integrationsplan/Kollisionsplan ieitales b

Der Integrationsplan ist das Arbeitsinstrument fiir die Systemintegrati-
on. Kollisionen werden mit diesem Instrument erkannt. Erkannte Kon-
flikte werden an die betroffenen Stellen zur L&6sung weitergegeben. Die
Resultate werden wiederum im Integrationsplan zusammengefihrt und

Uberpruft.

Kennzeichen der Konventionellen Planung: Kennzeichen der Modularen Planung:

Die Kollisionserkennung ist in dieser Integrationsplanung nur schwer Die Kollisionserkennung ist im Verhaltnis zur konventionellen Darstel-
mdglich. Eine Vielzahl von Trassen (Sprinkler, Heizung, Kélte, Sanitér) lung einfacher. Alle Systeme folgen einem gemeinsamen Regelwerk

ist nicht in ihren wahren Abmessungen (gedammten Querschnitten) (MaBsystem) und sind ablesbar. Eine Konfliktlésung wird im System ge-
dargestellt. Eine Ausfiihrungssicherheit ist damit nicht gegeben. Viele I6st und fuhrt nicht zwangslaufig zu einer neuen Konstruktionsvariante.
Konstruktionen werden offensichtlich erst auf der Baustelle geklért. Die Detaillierung aller Systeme als ,,Baukasten” systematisiert die

In der Uberlagerung der verschiedenen Teilsysteme ist kein Gesamt- handwerkliche Montage und Bauleitung und ist Ausgangspunkt fir eine
system erkennbar. Die Konfliktldsung erfolgt zwangslaufig lokal und mdgliche Vorfertigung. Die Systematisierung ist Ausgangspunkt fur
fuhrt immer zu einer neuen Konstruktionsvariante. die Planung und Optimierung der Bau- und Etagenlogistik sowie das

Terminmanagement.
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Ergebnis

Die Reigenfolge der dargestellten Aspekte der Vergleichstudie zeigt die
Arbeitsweise der modularen Planung:

Nach der Entwicklung eines gewerkelbergreifenden MaB- und Orts-
kennzeichnungssystems erfolgt die systematische und aufeinander
abgestimmte Durcharbeitung der verschiedenen Teilsysteme zu einer
integrierten Gesamtkonstruktion. Das Ergebnis sind gewerkespezifi-
sche ,Baukésten®, Die Baukasten sind Ausdruck einer hohen Systema-
tisierung und RegelmaBigkeit des Entwurfes, der im Folgenden kosten-
maBig bewertet wird.

Der Grad der Systematisierung wurde im direkten Vergleich der bei-
den Planungen gemessen. In der modularen Vergleichsplanung konnte
die Komplexitat der Konstruktionen im Durchschnitt um den Faktor 5
reduziert werden. Anders ausgedriickt stieg die Anzahl gleicher Kon-
struktionen in der modularen Planung gegeniber der konventionellen
Planung um eben den Faktor 5.
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4.1

411

Kostenbewertung

Wie beschrieben ist eine exakte Quantifizierung der Kostenvorteile,
die sich durch eine modulare Planung gegeniber einer konventionel-
len Planung einstellen werden, nur Uber eine zeitgleiche vergleichende
Ausschreibung, Ausfihrung und Kostenfeststellung mdglich. Diese ist
praktisch nicht mdglich. Daher mUssen flr die Darstellung der Kosten-
vorteile andere Bewertungsverfahren herangezogen werden.

Zusammenhang zwischen Komplexitat und

Erfahrungskurven

Nach den in Kapitel 2.3.2 dargestellten anerkannten betriebswirtschaft-
lichen Modellen sinken die Lohnstickkosten um 20-30% bei einer
Verdoppelung der kumulierten Ausbringungsmenge.

Wird die Produktionsmenge einer gleichen Konstruktion also, wie in
der Vergleichsplanung nachgewiesen, um den Faktor 5 gesteigert, so
sinken nach dieser Formel die Lohnstlickkosten pro Konstruktion um
ca. 40%.

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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Abb. Kosteneinsparungen durch Standardisierung.
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.+ Kostenbewertung

4.1.2 Zusammenhang zwischen Komplexitat und Beispiel 1

Rustkosten

In Kapitel 2.3.2 wurde der aus der Fertigungsindustrie bekannte Kos-
tenfaktor ,,Ristkosten“ auf den Baubereich Ubertragen. Jede neue
Konstruktionsvariante bedarf eines gewissen Erstaufwandes, um sie
auf der Baustelle zu realisieren. Damit steigt der Anteil der Ristkosten
an den Gesamtkosten mit der Vielfalt der Konstruktionen. Anders aus-
gedruckt: je systematischer eine Konstruktion ist, desto geringer ist der
Rustkostenanteil an den Gesamtkosten.

Im Tortendiagramm zur Baustellenproduktivitét ,,verstecken® sich die
Rustkosten zum groBen Teil in der Rubrik ,,Suchen und Radumen®.
Rustzeiten sind eigentlich unproduktive Zeiten. Durch eine Reduktion
der Ristzeiten steigen die produktiven Zeiten ,Arbeiten am Gewerk".

Ristkosten haben einen messbaren Einfluss auf die Lohnkosten. Die-
ser Einfluss kann je nach Stiickzahl und Rustaufwand sehr grof3 sein.
Der Zusammenhang wird an folgendem Rechenbeispiel deutlich.

Grundparameter
¢ Die Gesamtzahl aller Konstruktionen betragt 1000 Sttick.

¢ Die Lohnkosten je Konstruktion betragen 100 EUR.

e |n der konventionellen Planung bestehen die 1000 Konstruktionen
aus 50 Varianten je 20 Stick.

¢ In der modularen Planung bestehen die 1000 Konstruktionen aus 10
Varianten je 100 Stiick (Reduktion um den Faktor 5)

Vergleichsstudie Modulares Bauen

Rustkosten je Konstruktionsvariante in Hohe von
30% (entsprechend 30 €)

Lohnkosten konventionelle Planung:
100.000 € + 1.500 € = 101.500 €
Lohnkosten modulare Planung:
100.000 € + 300 € = 100.300 €

Reduktion der Lohnkosten um ca. 1,2%

Beispiel 2
Rustkosten je Konstruktionsvariante in Hohe von
70% (entsprechend 70 €)

Lohnkosten konventionelle Planung:
100.000 € + 3.500 € = 103.500 €
Lohnkosten modulare Planung:
100.000 € + 700 € = 100.700 €

Reduktion der Lohnkosten um ca. 2%

Beispiel 3
Rustkosten je Konstruktionsvariante in Hohe von
100% (entsprechend 100 €)

Lohnkosten konventionelle Planung:
100.000 € + 5.000 € = 105.000 €
Lohnkosten modulare Planung:
100.000 € + 1.000 € = 101.000 €

Reduktion der Lohnkosten um ca. 3,8%
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4.1.3 Resumee

Wenn man nur die Aspekte der ,Erfahrungskurve® und der ,Ristkos-
ten“ berlcksichtigt, ergeben sich durch die Modulare Planung Einspa-
rungen bei den Lohnkosten von Uber 40%. Bei einem angenommenen
Anteil der Lohnkosten von 45% an den Gesamtkosten lassen sich da-
mit also Einsparungen bei den Gesamtkosten in Hohe von Gber 18%.
erwarten.

Selbstverstandlich hangt die Realisierung dieser Einsparungen von
einer Vielzahl von Randbedingungen ab, die im Rahmen dieser Studie
nicht untersucht werden kénnen. So z.B. die Art und Weise wie eine
Leistung ausgeschrieben wird, wie mit Firmen Vertrage gemacht wer-
den, wo sich die Schnittstellen zwischen den

Gewerken befinden, wie weit eine Ausfihrungsplanung geht und wo
eine Montageplanung anfangt, wie die Baulogistik und das Terminma-
nagement betrieben werden, wie die Bauleitung organisiert wird etc.
Gleichzeitig gibt es eine Vielzahl von weiteren Kosteneinsparpotentia-
len, die nicht untersucht wurden, so z.B. die Méglichkeit der Vorferti-
gung, der Verzahnung von Ausfihrungsplanung und Montageplanung,
der Rationalisierung der Bauleitung, der Organisation eines umfassen-
den Qualitdtsmanagements etc.

Die dargestellten Einsparungen in Hohe von 18% stellen daher weni-
ger eine absolute Zahl dar, als vielmehr ein Rationalisierungspotential,
welches sich durch eine konsequente modulare Planung ergibt. Dieses
muss durch zusatzliche MaBnahmen noch erschlossen werden. Das
dargestellte Potential ist jedoch so groB3, dass es eine Entscheidungs-
grundlage fir den modularen Planungsansatz sein kann.

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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Abb. Kosteneinsparpotential durch eine modularisierte Planung.
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.+ Kostenbewertung

4.1.4 Kosten der modularen Planung

Wie in den Zielwerten fir das Modulare Bauen angedeutet, bedeu-
tet eine modulare Planung keinen Planungsmehraufwand. Es werden
lediglich Planungskosten zwischen den Projektphasen und den Ver-
antwortlichen neu verteilt. Je nach Konstellation ergeben sich dabei
verschiedene Modelle:

Im Modell 1 ist die Modulare Planung integraler Bestandteil der Ar-
chitektur- bzw. TGA-Planung. Betrachtet man die Phasen der HOAI
kommt es durch den zusétzlichen Entwurfsfokus zu einer Umverteilung
von den spéateren Phasen in die friiheren. Bauleitung und Ausfiihrungs-
planung werden eher abgewertet, daflr die Vorplanung und Entwurfs-
planung aufgewertet. Dieses liegt daran, dass insbesondere in den fri-
hen Entwurfsphasen die flr den Entwurf wichtigen und qualitéats- und
kostenrelevanten Entscheidungen getroffen werden. Diese Grundlagen
lassen sich in den spéteren Phasen nur noch schwer korrigieren. Eine
fehlende Systematik I&sst sich nachtraglich nur noch schwer einem
Entwurf aufpragen. Durch die besseren Entwurfsgrundlagen reduzieren
sich dann die Aufwendungen fir die Ausfihrungsplanung und die Bau-
leitung. Eine genaue Aufschlisselung der HOAI-Leistungen befindet
sich in der Anlage auf CD-ROM.

Im Modell 2 wird die Modulare Planung als zusatzliche Planungsdiszip-
lin auf der Schnittstelle zwischen Architektur- und TGA-Planung plat-
ziert. Die Planungen der Architekten und Fachplaner werden durch die
Modulare Planung integriert und modularisiert. Gleichzeitig wandert ein
Teil der Systemintegration des Architekten zur Modularen Planung. Fir
die TGA-Planung werden insbesondere die Trassenplane erstellt. In der
Summe belauft sich der Transfer auf ca. 20% der Gesamtplanungsleis-
tung. (s. Anlage CD-ROM)

Vergleichsstudie Modulares Bauen
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Im Modell 3 wird die Modulare Planung erst durch die ausfliihrende
Firma im Rahmen der Montageplanung umgesetzt. Hier flihrt sie zu
einer Umverteilung der Aufwendungen von der Bauleitung zur Monta-
geplanung. Durch eine bessere Planung und Arbeitsvorbereitung kann
der Bauleitungsaufwand deutlich reduziert werden.
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Abb. Modell 1: Verlagerung des Planungsaufwandes von den spéten HOAI Phasen in
die frihen (s. Anlage CD-ROM)
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e Modularisierung Deckenkoffer

e Katalog der standardisierten Konstruktionen und Bauteile

¢ Planunterlagen des gesamten Planausschnittes (CD-ROM)
e Auszdhlungen (CD-ROM)

e Bewertungsmatrix der weichen Kostenfaktoren (CD-ROM)

e HOAI-Tabellen mit der Bewertung der Teilleistungen (CD-ROM)
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