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Die Digitale Steuerung von Bauablaufstörungen

Jürgen Mittmann, B.Sc. Chem. Eng (USF)
• Verfahrenstechniker und Prozess Versteher auf Abwegen
• 1992 Existenzgründung im Fassadenbau (WDVS ‐> VHF ‐> Kombifassaden)
• Entwicklung digitaler Organisation seit 1994 ausgehend vom PoP = Baustelle
• Einsatz digitaler Bauablaufpläne Soll‐Ist‐Soll… seit 2012
• F&E für ein neues Geschäftsmodell – die digital durchgehende Kollaboration

c³‐systems ‐ Ein Konzept zur „baubegleitenden“ Mehrwert Erzeugung

Live‐Lösung ersetzt aufwändige Re‐Konstruktion der Probleme
• Neue IT‐Architektur mit Blockchain‐Verifikation, DAO, Datenbank‐Cluster
• Vertragliche Leitplanken sind in den Handlungen der Teilnehmer integriert
• Kooperation und Kommunikation sind intrinsische Eigenschaften der Methode
• Mehrwert‐Erzeugung durch Minimierung der Reibungsverluste   (    Max.d.Gew.)
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Im folgenden Vortrag geht es …

• nicht um ein Produkt,
• nicht um ein Unternehmensinteresse,

• nicht um eine simple Vertriebsstrategie;
• für ein neues Denkmodell,

• für eine neue Form der Kooperation,

• für die Minimierung der Bauablaufstörungen!

… um eine neue Baukultur mit Mehrwert‐Versprechen
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C O N S T R U C T I O N     C H I P     C O N T R A C T I N G
Was geht schief in Bauvorhaben?

Die Kostenstruktur explodiert

Termine und Fristen werden gerissen

Gestörte Bauabläufe führen ein Eigenleben

Die Zuverlässigkeit der AN ist mangelhaft

Wenig verzahnte Firmen‐Abläufe

Unzureichende Dokumentation

Ungeordnete Kommunikation

Ärger und Streitfälle

Kostenentwicklung gezielt eingehaltenTagaktuelles Kostencontrolling

Termine/Fristen übersichtlich gesteuertTagaktuelle Terminfenster

Sichtbare, visualisierte ZuverlässigkeitTagaktuelle Leistungsübersicht

Vollvernetzte Firmen‐ProzessabläufeTagaktuelle Einsatz‐Optimierung

Interaktive Kommunikation in allen MedienTagaktuelle Ereignisprotokolle

Digitale Archivierung der EreignisseTagaktuelle fixierte Dokumente

Störungen werden terminneutral beseitigtTagaktuelle Entscheidungssicherheit

Vertrauen und VerlustvermeidungTagaktuelles Wissen
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Mehrwert Auftraggeber

Mehrwert Auftraggeber

Mehrwert AG, Auftragnehmer, BL

Mehrwert AG, AN, BL, PS

Mehrwert AG, AN, BL, Pl, PS

Mehrwert FM, AG, AN, BL, Pl, PS

Mehrwert AG, AN, FM

Mehrwert Auftragnehmer, AG, FM

Mit der Digitalisierung gibt es eine Lösung

c³‐systems
ist ein

digitaler Wandler
von mehrheitlich 
unwirtschaftlich zu 

digital
wirtschaftlichen 

öffentlichen Bauen

c³‐systems
steht für eine
neue IT‐Klasse

bei der Generierung 
von

Mehrwert während
der komplexen

Bauphase

digital
wirtschaftliches
privates  Bauen

Mehrwert während 
der komplexen 

Bauphase
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Die grob‐skizzierte Welt des Prozess‐BIM‐Konzepts 

Mehrwert während 
der komplexen 

Bauphase

PROZESSE

digital
wirtschaftliches

Privates   Bauen

Die grob‐skizzierte Welt des Planer‐BIM‐Konzepts 
INVESTOR

PLANER GENERALUNTERNEHMER

HANDWERKER ‐ KMU

ZUSTANDSABSICHERUNG

Agile Methoden

LEAN MANAGEMENT

c³‐systems

CONSTRUCTION CHIP 
CONTRACTING

FACHPLANER
MEDIATION

SACHVERSTÄNDIGE
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Einfluss der ERP‐zentrierten Mitwirkung der HW auf den Ablauf des Bauvorhabens

Prozess‐Prinzip
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Warum soll das KMU‐HW‐Unternehmen 
Prozess‐Bausteine herstellen?

Weil daran ein auftragsbezogenes ERP‐System 
mit Ergebnisorientierung angeknüpft ist!
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Warum soll der Auftraggeber Interesse am Einsatz eines auftragsbezogenen ERP‐System für KMU haben?
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Mehraufwand + Vergütung für den Auftragnehmer

• Digitalisieren des LV – Herstellen der construction chips, 3‐6h/100 T€
• Erstellen eines Gewerke‐eigenen Bauablaufplans, 1‐2h/100 T€
• Vernetzen des Bauablaufplans mit den vorleistenden Gewerken, 1‐3h/100 T€
• Tägliche Registrierung der Ereignisse und Dateneingabe der Ressourcen, 1 h/AT
• Tägliche Fein‐Abstimmung zur aktuellen Bau‐Realität – Vertrag – Kooperation, 0,5h/AT

96 %
Zeit‐

aufwand

4 % 
Vergüt‐
ung

KMU‐HW schaffen den Wandel zur Plattform‐Ökonomie

• Zuverlässigkeit:              Auftragnehmer bewerten die Ausführungs‐Risiken, 10%/100T€
• Termine und Kosten:     Auftragnehmer verhindern Bauablaufprobleme, 25%/100T€
• Lebenszykluskosten:     Auftragnehmer minimieren Unterhaltungskosten, 5%/100T€
• Service Dienstleistung: Auftragnehmer generieren Produkte, Geschäftsmodelle 

40 T€ Einsparung für die ideale Mitwirkung, Kooperation und Kommunikation /100 T€

4 T€ Aufwand für die ideale Mitwirkung, Kooperation und Kommunikation / 100 T€
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Auftraggeber

chip

162
Professionalisierung 
der HW‐Firmen

4% Investition

40% EinsparungHerkömmlich:
Bausumme …….. € 10.000.000
Zusätzl. Kosten .. € 4.000.000
Gesamtkosten … € 14.000.000

Zusätzliche Bauzeit: 9 Monate
Streitfälle ………..       5 Firmen
Forderungshöhe € 2.000.000

c³‐systems:
Bausumme …….. € 10.000.000
Zusätzl. Kosten .. € 400.000
Gesamtkosten … € 10.400.000

Zusätzliche Bauzeit: 1 Monat
Streitfälle ………..       0 Firmen
Forderungshöhe € 0

IT‐Architektur: zentral‐dezentrale DB; eSignatur Anwendungen; Blockchain‐Zustandsfeststellung; Datenvergütung

Schlüsselelemente:
• Prozess‐Baustein als digitales Medium
• Prozess‐Baustein als Ereignisarchiv
• Prozess‐Baustein in Blockchain setup
• Prozess‐Baustein in idealem ERP‐Sys.
• Prozess‐Baustein als Geschäftsmodell

AG

GU

KMU
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c³‐systems Prozesse von Teilnahme‐Wettbewerb bis zur           Entscheidungsanlaytik der Störungsvermeidung

Handlung

C
C     C

Teilnahme‐Wettbewerb

Ausschreibung ‐ Aufklärung

Wertungsmatrix

Angebot – Aufklärung

Urkalkulation ‐ Verhandlung

Auftragserteilung

Kollaborative Auftragsvorbereitung

Bauablaufplanung ‐ Einzelgewerk

Ausführungsplanung

Bauablaufplanung – vernetzter Gewerkeplan

Planung der Planung

Kollaborative Teamabstimmung

Dokumentenmgmt Logistik

Leistungserfassung

Ereignisprotokolle

Kommunikationslogistik

Entscheidungsanalyse

Entscheidung

r
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Der nächste Schritt ist …
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1. Störung 
im

Bauablauf

Anmeldung
Terminauswirkung

Kostenauswirkung

Ausbreitungs‐
gefahr

Entscheidungs‐
analyse

Entscheidung

Handlungsziel
= keine Störung

Geschuldete Leistung

Abgleich Soll‐Ist
Verursacher
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Bauzeit in Monaten

Möbelbau

Aufzugsbau

Estrich

Innenputz

Fliesenleger

Tischler

Lüftungsbau

Sanitär

Heizungsbau

Trockenbau

Elektriker

Tiefbau

Rohbau

Dach, Abdichtung

Gerüstbau

Fensterbau

Fassadenbau

Schlosser

Außenanlagenbau

Klempner

Zimmermann

Maler

0           1          2          3          4          5           6          7          8          9         10        11   12        13        14        15        16        17        18        19        20        21        22        23        24   25        26        27        28        29        30 

B
au
ko
st
e
n

 in
 E
u
ro

 
(k
u
m
u
lie
rt

 je
 M

o
n
at
)

€ 1.020.000

€ 100.000

€ 80.000 € 20.000

€ 12.000€ 12.000

€ 80.000

€ 240.000

€ 200.000

€ 24.000 € 12.000

€ 280.000

€ 12.000

€ 12.000 € 48.000

€ 120.000

€ 160.000

€ 140.000

€ 70.000

€ 90.000

€ 45.000

€ 20.000

€ 65.000

€ 58.000

€ 120.000

€ 160.000
100.000

3.000.000

270.000

440.000

610.000

832.000

1.122.000

1.242.000

1.441.000

1.628.000

1.837.000

2.002.000

2.179.000

2.315.000

2.538.000

2.751.000

2.821.000

2.958.000Gewerke‐Bauzeit‐ & ‐kosten‐Ablauf Der Rohbauer meldet eine Störung 
an, da die benötigten Planungs‐
unterlagen nicht zur Verfügung 
stehen. Wenn er die Freigabe zur 
Lösungsoption oder den Zugang der 
Planungsunterlagen nicht bis Ende 
der Woche bekommt, muss er für 1 
Monat unterbrechen.

Der Rohbauer bietet eine Lösungs‐
option an, die keine Bauzeitver‐
längerung und als Folgekosten 
€ 12.800 erzeugt.

Die bevollmächtigte Bauleitung 
lehnt die Lösungsoption, 
besonders die Bestätigung der 
€ 12.800,  kategorisch ab. 
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Bauzeit in Monaten

Möbelbau

Aufzugsbau

Estrich

Innenputz

Fliesenleger

Tischler

Lüftungsbau

Sanitär

Heizungsbau

Trockenbau

Elektriker

Tiefbau

Rohbau

Dach, Abdichtung

Gerüstbau

Fensterbau

Fassadenbau

Schlosser

Außenanlagenbau

Klempner

Zimmermann

Maler
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€ 1.020.000

€ 100.000

€ 80.000 € 20.000

€ 12.000€ 12.000

€ 80.000

€ 240.000

€ 200.000

€ 24.000 € 12.000

€ 280.000

€ 12.000

€ 12.000 € 48.000

€ 120.000

€ 160.000

€ 140.000

€ 70.000

€ 90.000

€ 45.000

€ 20.000

€ 65.000

€ 58.000

€ 120.000

€ 160.000
100.000

3.000.000

270.000

440.000

610.000

832.000

1.122.000

1.242.000

1.441.000

1.628.000

1.837.000

2.002.000

2.179.000

2.315.000

2.538.000

2.751.000

2.821.000

2.958.000Gewerke‐Bauzeit‐ & ‐kosten‐Ablauf

Nun wäre es hilfreich zu erfahren, 
welche Auswirkung die Störung 
von 1 Monat in der 
Ausführungszeit des Rohbauers 
erzeugt. 

Es ist auf Anhieb nicht erkennbar, 
dass ein anderes Gewerk 
behindert wird und der Rohbauer
hat schon mal in anderer 
Angelegenheit vor 2 Monaten 
erwähnt, dass er in der Lage 
wäre, gut 3‐4 Wochen aufholen 
zu können.  Das die Erwähnung 
nicht mehr anrechenbar ist, wird 
ignoriert.
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Ausführungszeit in Monaten

Möbelbau

Aufzugsbau

Estrich

Innenputz

Fliesenleger

Tischler

Lüftungsbau

Sanitär

Heizungsbau

Trockenbau

Elektriker

Tiefbau

Rohbau

Dach, Abdichtung

Gerüstbau

Fensterbau

Fassadenbau

Schlosser

Außenanlagenbau

Klempner

Zimmermann

Maler
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Ein Monat Verschiebung im Rohbau erzeugt 12 Monate Verschiebung Fertigstellungstermin 

Die Unterbrechung von 1 Monat durch den Rohbau nimmt ihren Lauf.  Kann die Interaktion analysefähig sein? 

Zuzüglich AGK und BGK
Zuzüglich Bauverschiebungskosten

Zuzüglich Unterbrechungskosten

Exklusive Auswirkung auf Nachträge

Keine Kostenanmeldung

Prozess‐Abhängigkeiten ‐grob

Soll oder modifizierter Soll´ Verlauf
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Ausführungszeit in Monaten
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Aufzugsbau

Estrich

Innenputz

Fliesenleger

Tischler

Lüftungsbau

Sanitär

Heizungsbau

Trockenbau

Elektriker

Tiefbau

Rohbau

Dach, Abdichtung

Gerüstbau

Fensterbau

Fassadenbau

Schlosser

Außenanlagenbau

Klempner

Zimmermann

Maler
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€ 1.020.000

€ 100.000

€ 80.000 € 20.000

€ 12.000€ 12.000

€ 80.000

€ 240.000

€ 200.000

€ 24.000 € 12.000

€ 280.000

€ 12.000

€ 12.000 € 48.000

€ 120.000

€ 160.000

€ 140.000

€ 70.000

€ 90.000
€ 45.000

€ 20.000

€ 65.000

€ 58.000

€ 120.000

€ 160.000 100.000

2.730.000

270.000

310.000

480.000

702.000

1..026.000

1..113.000

1.209.000

1..305.000

1..387.000

1.541.000

1.736.000

1.978.000

2.145.000

2.312.000

2.477.000

2,600..000

€ 22.000 € 30.000

€ 48.000 € 24.000

€ 85.000
€ 40.000

€ 6.000

€ 4.000

€ 8.000

€ 4.000€ 2.000

€ 100.000 € 50.000

€ 18.000

€ 4.000

€ 8.000 € 8.000

€ 39.000

€ 18.000 € 30.000

€ 9.000 € 18.000

€ 24.000 € 18.000
€ 12.000 € 16.000

€ 38.000

2.868.000

2.944.000

3.477.000

3.021.000

3.083.000

3.141..000

3.190.000

3.245.000

3.300.000

3.318.000

3.371..000

3.424.000

1
    

    
2

    
    
3

    
    
4

    
    
5

    
    

  6
    

    
7

    
    

  8
    

    
 9

    
   1

0
    

  1
1

    
  1
2

    
    
1
3

    
  1
4

    
1
5

    
  1
6

    
   1

7
    

  1
8

 
1
9

    
   2

0
    

  2
1

2
2

    
    
2
3

    
   2

4
    

  2
5

    
  2
6

    
   2

7
    

  2
8

    
  2
9

    
    
3
0

 

Zusätzliche Bauzeit
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Soll‐Bauzeit

10% unter Kosten bei Soll‐Bauzeitende
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Ausführungszeit in Monaten
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Zusätzliche Bauzeit

Zu
sä
tz
li
ch
e

 B
a
u
ko

st
e
n

Soll‐Bauzeit

10% unter Kosten bei Soll‐Bauzeitende

Die 1. Störung führt zu einer Bauzeitverlängerung von 
12 Monaten und einer Kostensteigerung von 477.000 Euro

Ein Problem zur Einschätzung der Auswirkung einer 
Störung liegt darin, dass mit der Störung gegenüber 
dem Soll‐Kosten‐Verlauf ein geringerer Kosten‐Verlauf 
zur Illusion führt, das ist gar nicht so schlimm …
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Bauzeit in Monaten

Möbelbau

Aufzugsbau

Estrich

Innenputz

Fliesenleger

Tischler

Lüftungsbau

Sanitär

Heizungsbau

Trockenbau

Elektriker

Tiefbau

Rohbau

Dach, Abdichtung

Gerüstbau

Fensterbau

Fassadenbau

Schlosser

Außenanlagenbau

Klempner

Zimmermann

Maler
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€ 1.020.000

€ 100.000

€ 80.000 € 20.000

€ 12.000€ 12.000

€ 80.000

€ 240.000

€ 200.000

€ 24.000 € 12.000

€ 280.000

€ 12.000

€ 12.000 € 48.000

€ 120.000

€ 160.000

€ 140.000

€ 70.000

€ 90.000

€ 45.000

€ 20.000

€ 65.000

€ 58.000

€ 120.000

€ 160.000
100.000

3.012.800

270.000

440.000

610.000

832.000

1.122.000

1.242.000

1.441.000

1.628.000

1.837.000

2.002.000

2.179.000

2.315.000

2.538.000

2.751.000

2.821.000

2.958.000Gewerke‐Bauzeit‐ & ‐kosten‐Ablauf Welcher Aufwand zur Vermeidung
wäre wirtschaftlich, wenn eine
Störung mit 12 Monaten Bauzeit‐
verlängerung und Folgekosten in
Höhe von € 477.000 angezeigt
wird?

Der Rohbauer bietet eine Lösungs‐
option an, die keine Bauzeitver‐
längerung und als Folgekosten nur
€ 12.800 erzeugt.

Wie viel ist ein Mechanismus wert, 
• dass es keine 1. Störung gibt;
• dass kein Gewerk unterbricht.

Welche Auswirkung hat 
die Störung auf Bauzeit 

und Baukosten?

Entscheidungsapp
Störungssachverhalt

Prozess‐Baustein  CC7.01.0845
Terminauswirkung I =   + 20 AT
Kostenauswirkung I = € 36.000

Terminauswirkung II =     + 68 AT
Kostenauswirkung II = € 146.000

Terminauswirkung III =   + 225 AT
Kostenauswirkung III = € 477.000

Gewerke‐Vorschlag

Nachtrag N01 CC7.11.0845
Terminauswirkung  I =  +‐ 0 AT
Kostenauswirkung I = € 12.800

Terminauswirkung II = +‐ 0 AT
Kostenauswirkung II =  +‐ € 0

Terminauswirkung III = +‐ 0 AT
Kostenauswirkung III = +‐ € 0

Bauleitung
Störung ist gegeben, ersparte Aufwendungen zur Gegenrechnung 
ca. € 3.600,  Verursacher zu spät, Empfehlung: Bestätigung N01

Projektsteuerung
Störung ist nachvollziehbar, Kostenentstehung und 
Terminverzögerung ist zu vermeiden, Anspruch N01 an Verursacher
Empfehlung: Bestätigung N01

Auftraggeber
N01 spart Terminverzug und Kostenexplosion im Anfangsstadium

Bestätigung N01   FREIGABE
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Das zentrale Element ist ein Prozess‐Baustein
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Vertrags‐LV

Leistungsziele
• Digitales LV
• Urkalkulation
• Ausführungskalkulation

W01 – Putz
• Wandablauf
• Wandgruppierung
• Gewerkegruppen
• Gewerkevorrang/Gruppe

Soll‐Leistung am 
06.07.2016

• W01, W29, W39
• W26 – W28
• Leistungsblock
• Tätigkeit
• Arbeitskräfte
• LV‐Position
• Zeitmengen‐Delta
• Fertigstellung Wand
• Fertigstellung X‐Y‐Z
• Fertigstellung Gesamt

W01
• Reihenfolge der 

Leistungen
• Gruppierungen
• Leistungsblöcke
• Schnittstelle Vorgewerk
• Schnittstelle Folgegewerk

Der Vertrag mit 
allen 

Werkleistungsdaten
wird auf alle 
Wandscheiben 

projiziert.
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chip

162

11 ‐ Bautagebuch

12 – Interaktive Protokollführung

13 ‐ Zeichnungsliste

14 ‐ Störungsdokumentation

15 ‐ Bedenkenschriftverkehr

16 – Behinderungs‐SV 

17 – Bauablaufplanung Soll‐A000 bis Z999

18 – Gewerke‐ In‐Output Vernetzung

19 – Soll – Leistungsplan 

20 – Leistungserfassung … u.v.m

Signal‐ und Informationsgrundlage ist der construction chip

01 ‐ Information zum LV‐Text

02 ‐ Wandinformation – Ansicht ‐ Parameter

03 ‐ Abschnittsinformtion ‐ Skizze

04 ‐ Materialdaten, Verbrauch, Preis

05 ‐ Zeitkosten, Zeitbedarf, Pufferzeiten

06 – Bilder Dokumentation

07 – Bestellung – Lieferschein 

08 – Aufmassketten ‐ Korrektur

09 – Technische Merkblätter

10 – Wartung und Servicedokumentation

161

162

Interne Reihenfolge der construction chips

Output  Signal  zum  Folgegewerk

Input  Signal vom  Vorgewerk
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Die Prozess‐Bausteine der Gewerke werden miteinander vernetzt …
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Störungs‐
beschreibung

Störungsdauer

Auswirkung


