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Logistische Herausforderung:
Von der AVOR bis zur Montage

1. Kurzportrat Renggli AG

Die Renggli AG ist Spezialistin fir energieeffizientes Bauen mit Holz und gehdért zu den
Pionieren derMinergie-Baustandards. Wir planen, produzieren und realisieren menschen-
und umweltfreundliche Holzhauser nach Mass. Immer mit dem Ziel vor Augen, hdchst-
moglichen Wohnkomfort mit geringstmoglichem Energieaufwand zu erreichen. In 6kolo-
gischer Holzbauweise entstehen architektonisch anspruchsvolle Bauvorhaben vom indivi-
duell zugeschnittenen Einfamilienhaus bis hin zum mehrstockigen Wohn- und/oder Ge-
schaftshaus qualitatssicher und kosteneffizient. Unsere Vision ist es, nachhaltige Wohn-
und Arbeitsraume fir die Bedlrfnisse der 2'000 Watt-Gesellschaft zu bauen.

Geschaftsfelder:

e General-/Totalunternehmer fir private Bauherren und Investoren (Einfamilienhduser,
Mehrfamilienhduser/Objektbauten, Gebdaudemodernisierung, Modulbauten)

e Holzbaupartner mit dem Renggli-Bausystem fir Architekten und Planer (Einfamilien-
hduser, Mehrfamilienhauser und Objektbauten, An- und Aufbauten, Parkett)

1.1. Facts &Figures

Rechtsform Aktiengesellschaft

Inhaber Max Renggli, Vertreter der 4. Generation

Mitarbeitende 200 Mitarbeitende, davon 16 Lernende und 2 Praktikanten
Objekte >150 Bauprojekte pro Jahr

Zertifikate

e Schweizerische Vereinigung fliir Qualitats- und Managementsysteme (SQS), ISO 9001
und 14001

e Minergie Member

e Verband gepriifter Qualitdtshauser (VGQ)

e Forest Stewardship Council (FSC)

1.2. Meilensteine

1923 Grindung Holzbau / Sagerei

1991 Betriebsibernahme 4. Generation

1995 Werkneubau flir industrielle Fertigung

1997 1ISO 9001 Zertifizierung in allen Bereichen

1998 Erste Minergie-Zertifikate flir Renggli-Hauser

1999 Bau der ersten Passivhaussiedlung der Schweiz

2000 Aufbau Solarhaus in Rekordzeit auf Bundesplatz in Bern
2001 AKS-Foérderpreis fir betrieblichen Umweltschutz

2001 Zertifizierung des Renggli-Bausystems durch VGQ

2002 Europaischer und Schweizer Solarpreis

2003 Neues Wohn- und Geschéftshaus Renggli, Sursee

2004 FSC-Zertifizierung: Generalunternehmung und Holzbau
2004 Preistrager der Stiftung fir besondere Leistungen im Umweltschutz
2005 Zertifizierung nach ISO 14001
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2006
2007

2008
2008

2009
2011

2012
2013

2014

2.

Realisierung des ersten sechsgeschossigen Holzhauses im Minergie-Standard der
Schweiz

Watt d'Or in der Kategorie Gebdude fiir das sechsgeschossige Minergie-Holzhaus
in Steinhausen

Preistrager Innovationspreis der Zentralschweizerischen Handelskammer
Goldene Ehrenmedaille der Europaischen Vereinigung des Holzbaus EVH an Max
Renggli

Eroffnung der Geschaftsstelle in der Romandie

Realisation Hotel City Garden Zug - 4 Geschosse in 40 Wochen

Erweiterung Renggli-Werk in Schétz LU

Schweizer Solarpreis 2012 fir Produktionswerk in Schétz LU

Marz: Lancierung der Produktlinie VISION:R mit Modulbauten in der Deutsch-
schweiz - eine Innovation im Bereich der vorfabrizierten Holzbauweise

August: Renggli feiert mit ihren rund 200 Mitarbeitenden das 90-jahrige Firmenju-
bilaum.

Er6ffnung der Geschaftsstelle im Tessin

Thematik Logistik Prozesse

Im Zusammenhang mit Logistik-Prozessen gibt es bei der Erstellung von Bauprojekten
zwei Aspekte zu beachten: Zuerst stehen der Auftrags- und Bauprozess fiir die Abhand-
lung eines Bauprojektes in Vordergrund. Die Renggli AG hat hierzu folgenden Bauprozess
im Bereich Holzbau definiert:

Hauptprozesse: Meilenstein

1 Akquisition Werkvertrag

2 Projektbereinigung Projektfreigabe

3 Arbeitsvorbereitung Fertigungsfreigabe

4 Fertigung Freigabe Auslieferung
5 Montage Rohbau abgenommen
6 Projektabschluss Projekt abgeschlossen

Die Hauptprozesse sind noch in verschiedene Teilprozesse unterteilt. Aufgrund der gros-
sen Auftragsvielfalt (z.B. vom Einfamilienhaus bis hin zum Grossprojekt) und der ver-
schiedenen Auftragskonstellationen (z.B. vom privaten Bauherrn bis hin zum Investor mit
professionellem Baumanagement) steht das Arbeiten nach definierten Meilensteinen im
Vordergrund, um eine ausreichende Flexibilitat in den Projekten zu gewahrleisten.
Flexibilitat ist zudem aufgrund der Konstruktionsvielfalt und dem differenzierten Vorferti-
gungsgrad gefragt.
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PROJEKTBEREINIGUNG

ARBEITSVORBEREITUNG

MONTAGE

PROJEKTABSCHLUSS

D621 Abachiuss lanssaustau | Ds-

Abbildung 1: Auftragsprozess Renggli AG

Als zweiten Aspekt gibt es den Logistikprozess zu berlicksichtigen. Er beinhaltet samtli-
che Material- und Bauteilflisse, von der Anlieferung des Rohmaterials bis hin zur Monta-
ge auf der Baustelle. Die lasst sich als Ubersicht wie folgt darstellen:

5

FERTIGUNG MONTAGE
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Abbildung 2: Schema Material- und Logistikprozesse

Das Schema verdeutlicht, wie aufwendig der Logistikprozess bei der industriellen Ferti-
gung von Holzelementen und Modulen ist. Betrachtet man den Anteil der Logistikprozes-
se, so ist dieser in der Anzahl im Vergleich zu den wertschépfenden Prozessschritten er-
heblich grésser.

Die Herausforderung ist nun, die Individualitat der Bauprojekte durch einen cleveren
Auftragsprozess mit effizienten Materialprozessen in Einklang zu bringen, um grésstmég-
liche Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten. Hocheffiziente industrialisierte Standardprozess-
ablaufe stehen oft im Gegensatz zur traditionellen und individuellen Bauweise und Denk-
haltung.




7. Européischer Kongress EBH 2014
6 | Logistische Herausforderung: Von der AVOR bis zur Montage | K.-Th. Batz

Der Anteil der Logistik im wertschopfenden Prozess kann optimiert werden. Die Bedeu-
tung der Optimierung dieser Prozesse verdeutlichen folgende Zahlen. Sie dienen als
Richtgrdosse. Je nach Auftragsart und Baustellensituation kénnen diese erheblich variie-
ren, in speziellen Fallen sogar einen deutlich grésseren Anteil ausmachen.

Anteil Logistik am Auftrag, ca. 16%

Kran; 2.00%

Transport; 3.10%
Logistik in der
Fertigung; 8.10%

Logistik auf der
Montage; 3.00%

Abbildung 3: Anteile der Logistikaufwendungen im wertschopfenden Prozess (Bezug Auftrag in CHF)

Abbildung 4: Anteile Logistikaufwendungen
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3. Logistik in der Fertigung

Die Logistikprozesse werden unter dem Aspekt der industriellen Fertigung geplant, ge-
steuert und umgesetzt, mit folgenden Grundsatzen:

Der Materialfluss und Materialprozess wird geplant

Logistik- und Materialprozesse sind nicht wertschépfend

Es gilt, diese Prozesse soweit als mdglich zu eliminieren

Material wird in der Fertigungskette ,wo mdglich® nur einmal manuell bewegt

Der Materialanlieferung und der Materialkontrolle (Qualitatssicherung) ist eine héhere
Beachtung zu schenken (priorisieren)

e Stdndige Kommunikation und Schulung mit den entsprechenden Mitarbeitern

Die Renggli AG hat dazu Ziele formuliert, um die ,offensichtlichen Verschwendungen" zu
eliminieren:

Fehler minimieren

Wartezeiten abschaffen

Unnotige Transporte abschaffen

Lagermaterial und Lagerpldtze minimieren

Klare und verstandliche Ablaufe fir den Materialfluss

Keine Materialkreuzungen

Definierte Bereiche flir Anlieferung, Zuschnitt, Vormontage und Fertigung, Lagerplat-
ze sowie Auslieferungsplatze

Mit folgenden Massnahmen plant, steuert und optimiert die Renggli AG die Material- und
Logistikprozesse:

e Materialbeschaffung und Materialdisposition im ,Subweb". Mit Hilfe dieses EDV-Tools
werden samtliche Bestellungen, Anlieferungen und Materialkontrollen gesteuert. Mit
Filter- und Sortierkriterien dient dieses Instrument sowohl dem Projektleiter, als auch
der Materialdisposition und internen Logistik. Es werden Lieferdatum, Kommission,
Anlieferungsort und Einlagerungsort sowie der Lieferstatus definiert.

Ty v Lisferdaum | | Auftrasge | v anlefeungson [w | Fisgeung || Liferant || Produkt || saws [+ K/ [ v | Ersteltvon [+
-] 04.02.2014 00:00 | 6111163 Personalvorsorgestiftung P2 Mord [Tor 16) Tor 12 (BoDe Station] Holz & Furkfion 4G Kalksplitt 24 Big Bag Offen 3 Meier Roman
Miiller Martini, Nebikon
Il 04.02.2014 00:00 6131143 Stadtvilla, Oerlkon ZH, EWB  Warenannahme Tor 30 (Lagerhalle] HIAG Handels 4G BSH Decken 1.8m3 Offen B Meier Roman
2 04.02.2014 00:00 5131143 Stadtvila, Dedkon ZH. EWB  Warsnannahme Tor 30 Lagerhalks) HIAG Handels AG | BSH Wand 53 Offen 3 Meler Foman
= 14,02.2014 00:00 6131143 Stadtvilla, Derikon ZH, EWB | Warenannahme Tor 30 [Lagerhalke) HIAG Handels 4G | BSH Larche SICHTIN Qffen 5 Meier Roman
Il 05.02.2014 00:00 Lager Plattform Warenannahme Lager Plattform Haubold Kihlberg 4G Klammem Offen B Meier Roman
= 06.02.2014 00:00 6111163 Personalvorsorgestiftung | P2Nord (Tar 18] Tor13(BoDe Station)  Holz & Funktion 46 Kalksplit 24 Big Bag Offen 3 Meler Foman
illr Mt Nebikon
= 06.02.2014 00:00 6121076 Zellaeger Michael und Warenannahme Tor 30 Lagerhale) Douglasiefassade 15 Riemen 45m | Offen 3 Meler Foman
Cornne. Rishen
= 06.02.2014 00:00 6131081 VISION: i Warenannahme V. R1 Single Kiing Flatten Pavaboard 20mm 40 Fl. Offen 3 Meler Foman
Weiterentwicklung Moduhaus
= 06.02.2014 00:00 6111163 i Tor 16 (Schieinerei Brand ReberdG  Fassads 50 Stk Offen 3 Meler Foman
illr Mt Nebikon
= 07.02.2014 00:00 Auftrag richt vorhanden Warenannahme Tor 30 Lagerhale) HI&E Handels AG  BSH Wand und Decke 45 m3 Kom. | Offen 3 Meler Foman
Bungalow)
2 07.02.2014 00:00 6141003 Garantie Helebau 2014 Warenamnahme Tor 30 Lagerhale) Brand Reber 4G Fassads [Kom. Blatter Studer)] Offen 3 Mefer Foman
= 10.02.2014 00:00 6111163 Personalvorsorgestitung P2 Nord (Tar 18] Tor13(BoDe Station] | Holz & Furklion 4G Kalksptt 24 Big Bag Offen 7 Meier Roman
|| Miller Martiri, Nebikon
= 10.02.2014 00:00 6131112 Estemann Guido, Geuenses Warenamahne Tor 30 [Lagerhalke) Balleschwiler A6 Kerto Qffen 7 Meier Roman
Il 10.02.2014 00:00 6131072 Bungalow Renaggli Warenannahme Tor 30 (Lagerhall] Brand Reber AG Fassade Offen 7 Meier Roman
= 10.02.2014 00:00 6131146 Gruppenvéume Schubaus 2. Warenamnahme 2u definieren duch Einkaut 1% HEE 300 Offen 7 Fiiter Daried
Schilz
] 11.02.2014 00:00 6131112 Estermann Guido, Geuensee | Warenannahme: Tor 30 (Lagerhall) HIAG Handels A5 BSH Dach 8 m3 Offen 7 Mefer Foman
= 11.02.2014 00:00 6131112 Estemann Guido, Geuenses Warenamahne Tor 30 [Lagerhalke) HIAG Handels 4G | BSH Wand 1.5m3 Qffen 7 Meier Roman
Il 11.02.2014 00:00 6131112 Estermann Guido, Geuensee  Warenannahme Tor 30 (Lagerhall] HIAG Handels G 1 Balken 160/360 Decke Offen 7 Meier Roman
] 11.02.2014 00:00 6131112 Estermann Guido, Geuensee | Warenannahme: Tor 30 (Lagerhall) HIAG Handels G | DUO Wand und Decke 12 m3 Offen 7 Mefer Foman
= 11.02.2014 00:00 6131029 Rengi AG / Neubau P2Nord (Tar16)  wB Il Glas fi Innentiiren Offen 7 Meier Roman
|| Werkbuiro Il/Burogsbaude 2013
= 12.02.2014 00:00 Lager Flattform \Warenamahne Lager Plattform JP Miiler AG Schrauben Qffen 7 Meier Roman
Il 13022014 00:00 6131118 Ziin Stekan und Catering Warenannahme Magazin Parkett Parquet Dumrer 4G Offen 7 Kronenberg Bruna
Tagelswangen
I 13.02.2014 00:00 Auftrag richt vorhanden Warenannahme Lager Parkett Stucky Sockellzisten Offen 7 Kronenberg Bruna
Holzprofleisten AR
I 13.02.2014 08:00 E] 21085 Immer Mike und Tamars, Warenannahme Tor & [Zargen/Fenster] Bachmann 4-8 Fenster Offen 7 Koch Patrik
Hife zu Access Web Datasheet finden Sie hier: Hife.

Abbildung 5: Materialbeschaffung und Disposition wird im ,,Subweb" integriert



7. Européischer Kongress EBH 2014

8 | Logistische Herausforderung: Von der AVOR bis zur Montage | K.-Th. Batz

e Automatisierte Einlagerung, Beschickung und Ausgabestationen durch ein Hochregal-
lager

Abbildung 6: Automatisiertes Regallager

e Arbeiten mit der 65-Methode nach dem Toyota Produktionssystem

1_ Sortieren
Sorfiere alle unnéfigen Dinge aus.

6_ Zur Gewohnheit machen ﬁ
2_ Systematische Ordnhung
Beschrifte die Dinge und ordne sie
5_ Selbstdisziplin geméss ihrer Amwendung
Achte auf die Einhaltung
der festgelegten

Standards und verbessere
\ Jl’:_ Sauberkeit

den Arbeitsplatz téglich.
am Arbeitsplatz

4 _Standards erstellen
Definiere Zustandigkeiten und
Regeln zur Beibehaltung von

Ordnung und Sauberkeit.
Quelle: Toyota TPS

Abbildung 7: 65-Methode
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e Arbeiten nach Kanban
Kleinteile wie Schrauben, Klebebdnder, Dichtungsmaterial etc. werden automatisch
durch den Lieferanten aufgefillt und an den Arbeitsstationen bereitgestellt

>

Lieferant

o
J
A

S

HH
/

Arbeitsstationen
Elementfertigung

Supermarkt Plattformen

=P \@7&/

e}

Abbildung 8: Kanban-System bei Renggli AG

e Materialbereitstellung in der Fertigung: Sortiert, beschriftet und in der richtigen Rei-
henfolge auf den Plattformen bereitgestellt

Abbildung 9: Materialbereitstellung auf Plattformen

4. Logistik auf der Montage

Fur die Logistik auf der Montage gibt es zahlreiche Abhangigkeiten. Unter anderem kén-
nen beschrieben werden:

Elementabmessungen (I x b x h)

Modulabmessungen (I x b x h)

Stabilitat

Gewicht

Aufhédngung Element oder Modul
Strassenbeschrankungen (Gewicht, Breite und Héhe)
Baustellenzufahrt

Transportzeiten

Verlade- und Ablademdglichkeiten
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Der Logistikprozess flir die Montage wird mit folgenden Teilen beschrieben:

1. Auslieferung und Verpacken

Grundsatzlich werden die Holzelemente zumeist mittels Pritschensystemen auf die Bau-
stelle geliefert. Vermehrt kommen Spezialtransporter zum Einsatz, da die Bauelemente
die gangigen Abmessungen aufgrund der individuellen Bauweise und der erhdhten Vor-
fertigung Uberschreiten. Falls die Bauteile ,just in time" auf die Baustelle geliefert werden
und das Wetter es zulasst, kdnnen die Bauteile ohne Witterungsschutz geliefert werden.
Die Tendenz geht jedoch klar zu sauberen Verpackungssystemen. Gangige Systeme sind
Lastwagenplanen, Verdecke usw. Es kommen auch neue Systeme auf den Markt, wie
zum Beispiel wiederverwertbare Schrumpffolien. Das Verladen der Elemente erfolgt mit
dem Hallenkran. Bei der Renggli AG kénnen hier mit zwei Hallenkranen mit je 10 to
Tragkraft maximal 20 to schwere Bauteile verladen werden.

Abbildung 10: Holzmodul wetterfest verpackt

2. Transport

Der Transport erfolgt mittels Sattelschlepper, die die Pritschen im Werk aufnehmen und
auf der Baustelle flir die Montage bereitstellen. In Spezialfallen werden die Elemente oder
Module direkt be- und entladen.

Abbildung 11: Transport von Holzelementen und Modulen

3. Versetzen der Bauteile auf der Baustelle

Fur das Versetzen vor Ort spielen die Rahmenbedingungen wie Element-/Modulgewicht,
Zuganglichkeit sowie Baustellensicherheit eine Rolle. Entscheidend ist oft die Baustellen-
zufahrt, die Uber das Hebegerat entscheidet. Inzwischen wird haufig mit folgenden Hebe-
geraten montiert:
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¢ Baustellenkran, Tragfahigkeit mind. 2,5 to (gangige Methode)

e Mobile Krdne, selbstaufstellend. Diese Krane werden immer beliebter, das sie eine
sehr hohe Tragfahigkeit aufweisen und innerhalber kurzer Zeit zur Verfligung stehen.
Ein typisches Modell ist der MK 110 der Firma Liebherr.

e Montieren mit Helikopter: Sehr haufig wird in den Gebirgsregionen und hochalpinen
Lagen das Gebaude mit einem Helikopter montiert. Dies hat sich bewahrt, erfordert
jedoch eine minutidse Planung.

Abbildung 12: Montage von Holzelementen mit dem Helikopter

4.1. Montage von Modulbauten

Eine spezielle Herausforderung stellt der Modulbau dar. Im Modulbau werden Raumzellen
von einer Grdsse bis ca. 3.75m x 3.2 m x 12.00m werkseitig vorgefertigt. Dadurch wird
nahezu der gesamte Bauprozess ins Werk verlegt. Da die Module komplett samt Fassade
und Innenausbau fertig erstellt werden, weisen die Module ein Gewicht von bis zu 16 to
auf.

Abbildung 13: Holzmodule im Werk vorgefertigt

Die Situation Transport und Montage stellt einen eigenen Lastfall flr die Statik dar. Die-
ser wird dreidimensional simuliert, um die Krafte und Verformungen zu ermitteln. Vor Ort
werden die Module mit Hilfe von Spezialkranen und speziellen Aufhangevorrichtungen
montiert. Somit ist ein Einfamilienhaus innerhalb weniger Tage bezugsbereit.
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Abbildung 14: Simulation Verformung Holzmodul und Montage Holzmodul

5. Zusammenfassung und Schlusswort

Der Holzbau gewinnt in der Baubranche immer mehr an Bedeutung. Vorurteile, die ge-
genuber der ,hélzigen® Bauweise lange Einzug gehalten haben, konnten in den letzten
Jahren abgebaut werden. Inzwischen werden ganze Uberbauungen und mehrgeschossige
Gebaude in Holz realisiert. Als grosse Herausforderung gilt es, den Holzsystembau ge-
genlUber anderen Bauweisen wirtschaftlich zu gestalten, ohne an die heutigen Qualitats-
anforderungen wie Schall- und Brandschutz sowie den gestalterischen Anspriichen Ein-
bussen hinzunehmen. Um dieser Herausforderung gerecht zu werden, ist die Holzsys-
tembauweise eine grosse Chance, wenn wir uns auch mit den industriellen Prozessen
befassen. Der Interessenskonflikt, dass jedes Bauprojekt individuell geplant und umge-
setzt wird und das Streben nach standardisierten Bauprozessen darf nicht als Wider-
spruch, sondern als Herausforderung angesehen werden. Es gilt, die unproduktiven und
nicht wertschopfenden Tatigkeiten zu minimieren. Dazu braucht es samtliche am Bau
Beteiligte. Vom Bauherrn, Uber den Planer bis hin zum Holzbauingenieur und ausflihren-
den Unternehmer sind alle gefordert, sich dem Thema anzunehmen.



