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Bauprojektoptimierung mit QFD

Fir ein Bauprojekt eine allseits akzeptable und wirtschaftliche Lésung
zu finden, die bei allen Beteiligten auf Zustimmung st&sst, wird mit zu-
nehmender Grésse und Komplexitat des Vorhabens sowie im Rahmen
des dominanter werdenden Umfelds immer schwieriger. In der Praxis
wird versucht, diese Aufgabenstellung auf unterschiedlichste Art zu
I6sen. Der nachfolgende Bericht beschreibt die erfolgreiche Anwendung
der fir die Baubranche neuartigen Methode Quality Function Deploy-
ment (QFD) im Rahmen der vorgesehenen Gesamtsanierung des Sulzer-

Hochhauses in Winterthur.

Das Sulzer-Hochhaus (rund 100m
Hohe) muss einer umfassenden Sanie-
rung unterzogen werden. Dieses Vor-
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haben soll méglichst wirtschaftlich ge-
staltet werden. Die Aufgabe der Pro-
jektleitung bestand deshalb in einer
frithen Projektphase darin, drei ausge-
arbeitete Varianten zu vergleichen und
mittels Optimierung eine einzige Lo-
sung fiir die weitere Projektierung
auszuarbeiten. Diese Variante sollte
moglichst alle wichtigen Anforde-
rungen erfiillen. Dazu galt es, die rich-
tigen Optimierungskriterien zu definie-
ren. Der Entscheidfindungsprozess
musste transparent, objektiv und nach-
vollziehbar sein.

Auswahl der Methode

Die eingehende Priifung moglicher Me-
thoden zeigte, dass QFD unter den ge-
gebenen Bedingungen die geeignetste
Vorgehensweise und Systematik zu bie-
ten schien. Der Entscheid fiir diese Me-
thode wurde neben obigen Gesichts-
punkten dadurch beeinflusst, dass im
Leitbild von Sulzer die starke Kun-
denausrichtung aller Aktivititen im
Sinne der Total-Quality-Management-
(TQOM)- Philosophie formuliert ist. Die-
ser Forderung nach Kundenausrichtung
wird gerade durch QFD im besonderen
Rechnung getragen. Die Arbeit und die
Umsetzung der gefundenen Losungen
fand innerhalb einer interdisziplindren
Arbeitsgruppe (QFD-Team) statt.

Kundenbefragung

Es existieren verschiedene Moglichkei-
ten, die Bediirfnisse der Kunden zu er-
mitteln. In jedem Fall ist eine fundierte
Bediirfnisanalyse  der erfolgreiche
Grundstein fiir den Einstieg in die
OFD-Arbeit. Im vorliegenden Fall ge-
schah dies mittels einer direkten schrift-
lichen Befragung der Hochhaus-Beniit-
Z€r.

Der Fragebogen war in 2 Blocke unter-
teilt. Teil «A» mit konkreten Fragen zu
S Themenbereichen und Teil «B», bei
dem die Befragten Gelegenheit beka-
men, ihre noch nicht angesprochenen
Wiinsche frei zu formulieren. Die fiinf
Themenbereiche des Teils «A» laute-
ten:

— Gestaltung,

— Kommunikation,

— Raumklima,

Sanitdrbereich,

Verkehr.

Die Aufgabe der Befragten bestand nun
darin, eine begrenzte Anzahl Punkte
pro Bereich auf die einzelnen Bediirf-

nisse zu verteilen. Die Hauptfrage lau-
tete: «Wie wichtig ist Ihnen ...7»

|

Mit dieser Vorgehensweise waren die
Befragten gezwungen, schwerpunkt-
maéssig die ihnen wichtigeren Bediirf-
nisse mit der grosseren Punktzahl zu be-
werten. Damit fand die gewollte Selek-
tion statt (vgl. Bild 1). Die hohe Riick-
laufquote der Fragebogen (70% ) in der

Sommerferienzeit zeigt den Stellenwert
der Anliegen seitens der Beniitzer.

Das Ergebnis der Befragung stellte ei-
nerseits eine Momentaufnahme der Be-
nutzeransichten dar, andererseits muss-
ten mogliche Trends, Entwicklungen in
der Biiroorganisation, Haustechnik, all-
gemeines Umfeld (Mietkosten pro m?)
usw. durch die verschiedenen Fachleu-
te innerhalb des Projektteams fiir die
weitere QFD-Arbeit ergénzt werden.

QFD-Teamarbeit

Auf diesem Ergebnis des erwidhnten
Fragebogens baute die nachfolgende,
eigentliche QFD-Teamarbeit auf. Das
Team setzte sich zusammen aus Vertre-
ternder Mieter und des Bauherrn, Tech-
nikern, der Projektleitung und dem Mo-
derator. Dies als Voraussetzung fiir eine
ganzheitliche Problemerfassung und
-16sung, bzw. um einer einseitigen Pro-
jektausrichtung auf nur eine Kunden-
gruppe (beispielsweise nur Mieter) vor-
zubeugen und eine optimale Akzeptanz
zu fordern.

Dem QFD-Team wurden zuerst die me-
thodischen Grundlagen vermittelt.
Unter Anleitung des Moderators wur-
den dann die durch die Befragung er-
haltenen Kundenwiinsche gemeinsam
bewertet und gemiss der vorgegebenen
Systematik in das sogenannte «House of
Quality» {iibertragen. Die néchsten
Schritte waren: Gewichtung der Kun-
denwiinsche, Bestimmen der charakte-
ristischen Merkmale und Ermitteln der
Korrelationen zwischen den Kunden-

A, Fragenkatalog

Giiltigkeit haben.
fiir A1--> 24 Punkte!

Wir bitten Sie, die folgenden Fragen bzw. ausformulierten Bediirfnisse aus Ihrer
Sicht gemiss der Skalierung von 1 bis 5 zu bewerten.
Diese Bewertung sollte auch im Quervergleich zwischen den Bediirfnissen

Pro Fragegruppe ist die max, verteilbare Summe an Punkten beschrinkt z.B:

Die Umsetzung der Bediirfnisse hat direkten Einfluss auf die Ausfiihrungskosten,
Mietpreise/m2 und damit nicht zuletzt auch auf die Konkurrenzfihigkeit.

Legende; zutreffendes Ankreuzen
1 = kein Bedarf, nicht akzeptabel; 2 = weniger wichtig; 3 = wichtig;
4 = schr wichtig; 5 = hischste Prioritit und zwingend;
Al Gestaltung max. Punkte fur Al: 24
Wie wichtig ist Thnen:......7
1) lirmarmer / ruhiger / ungestorter Arbeitsplatz ) ) ST S IE
2) heller Arbeitsplatz (natiirliches Licht) 102735455
3) wirksamer Sonnenschutz / Blendschutz 12345
A3 Raumklima max. Punkte fur A3: 27
Wie wichtig ist Ihnen:......
1) angenchmes, gleichmiissiges Raumklima 12348
(Temperaturniveau, Luftfeuchtigkeit) i L0y
(geringe, nicht hiiufige Temperatur-, Luftfeuchteschwankungen, etc..)
2) Raumklima pro Raum individuell einstellbar 12345
(zB: £2°C 7, 60% rel. Luftfeuchtigkeit?) Nl
5 3) zum Liiften, Fenster 6ffnen wann man will 102348
Bild 1. Auszug
Kundenbefragung LR A




Baumanagement Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 39, 23. September 1993
wiinschen und den Merkmalen (vgl.
Bild 2).
@ charakteristische Merkmale 5 Die.existieren.den 3 Varianten aus dem
A Variantenstudium wurden dann aus
@ Korrelation @ g JIE §|2 g Sicht des Kunden nach dem Erfiillungs-
g= Sl’f“kl S\ é ol 2|2 E %é 2 grad der definitiven Wiinsche beurteilt.
= e == = = . -
| ek SEEREEE £ Aus Sicht der Techniker wurde der Er-
[i% (5 =1 m a
DR AR fiilllungsgrad der Merkmale festgelegt.
i = olels 5
@ Geichtung EEEEREEE Der Abschluss der QFD-Teamarbeit
HEEIEEEES # : :
@ +@ R e ek rntien e e bildete dic Formulierung sogenannter
E N Zielwerte fiir den Erfiillungsgrad desje-
Gestaltung 1P L weiligen Kundenwunsches (vgl. Bild 3).
lirmarmer / ruhiger / ungestorter Arbeitsplatz 13%|82 319 9 913 Mit Hilfe dieser Qualitéits-Matrix konn-
heller Arbeitsplatz (natiirliches Licht) 17| 3 1 te dann der Ingenieur/Architekt her-
wirksamer Sonnenschutz / Blendschutz (intern + extern) 16| 4 3 3 auslesen7 an welchen «Schrauben ge-
: dreht» werden musste, um den gefor-
Raumklima 14 % .
: : derten Erfiillungsgrad zu erreichen.
angenehmes, gleichm. Raumklima 18 |15
Raumklima pro Raum individuell einstellbar / Flexibilitat 12 |16
(zum Liiften) Fenster 6ffnen wann man will 15|17 KOStenbetrGChtung
Das Bewerten und Beurteilen der Vari-
Bild 2. Auszug «House of Quality» anten durch den Kunden beziiglich Er-
fiillung der Bediirfnisse war ein wichti-
ger Aspekt. Ein weiterer Aspekt, der
Variantenversleicians verstiarkt durch den Bauherrn bzw..In-
Sicht der 'Kunden' vestor betrachtet wurde, beschiftigte
sich mit der Frage:
«Wie gross ist der Aufwand (Investiti-
onssumme) fiir diese drei verschiede-
nen Varianten mit den unterschiedli-
chen Ausbaustandards?» und «Wie
&(O>+ @ sicht die Verteilung der Kostenanteile
I E & fiir die einzelnen Sanierungsmassnah-
Llelulo £ 9
() o HHH I A |
, S S B Der dritte Gesichtspunkt verglich dann
@+@ FAEL . St 408,21 die Varianten mit Bezug auf den «Pro-
Gestaltung [ dukte-Wert». Der Produkte-Wertist de-
Virmarmer / ruhiger / ungestorter Arbeitsplatz 18 s[3|1[5] § P> finiert als das Verhiltnis zwischen Nut-
heller Arbeitsplatz (natiliches Licht) 17 4lal3]s > 3 zen und Aufwand. Damit die vorlie-
wirksamer Sonnenschutz / Blendschutz (intern + extern) 1 V.l - W o1l 1S 4 KW 2 s
= : g A genden drei Varianten Yerghchen wer-
gnniklimg , L 13 den konnten, wurde eine Funktions-
hmes, gleichm. Raumkli = .
:‘g‘"’; s g“: 2“ o m:- e Ll (U E Z 4\ S ﬁ? 5 Kosten-Analyse durchgefiihrt. Das Ziel
aumklima pro Raum individuell einstellbar / Flexibilitat 12 54 3 i[x2: I; 16 20 . . .
estand darin herauszufinden, wieviel
(zum Liiften) Fenster 6ffnen wann man will 15 § 1 I e R (( ] O 17 b > o gl ¥ S A 2
: die jeweilige Funktion in der entspre-
g g ) chenden Variante kostet (vgl. Bild 4).
Bild 3. Auszug Variantenvergleich Auf Basis der Funktionen waren die Va-
rianten vergleichbar.
Funktionen
Funktionen
Akustik / Konstruktion / Ausstattung
A1 A2 B1 B2 B3
Kundenwiinsche Korrelationen
Baugruppen | S/Tme 0,1,3,9)
Gebaude % g,
A hille o SFr 1997 2
B Innen- ©
ausbau 5
Raum- ]
C Kima
D
Summe
Auswertung ]
Matrix | 2 |
.
Simme Funktionskosten Variante x Variante 1 i
Variante x | Funktionskosten Variante 2
Variante 3

Bild 4. Funktions-Kosten-Analyse
680

Bild 5. Kundenwunsch-Funktions-Matrix
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Neben dieser Funktions-Kosten-Ana-
lyse galt es auch herauszufinden, in wel-
chem Masse die Funktionen mit den for-
mulierten Kundenwiinschen zusam-
menhéngen und korrelieren und ob die
wichtigen Funktionen mit den entschei-
denden Merkmalen nach Auswertung
der Bezichungs-Matrix {ibereinstim-
men. Dies geschah analog den Korrela-
tionen im «House of Quality» mit der
Tabelle: «Kundenwiische — Funktio-
nen» (vgl. Bild 5). Aufgrund dieser Be-
trachtung wurde deutlich, welche Funk-
tionen mit welchem Aufwand realisiert
werden konnten und inwieweit dieser
Aufwand in einem sinnvollen Verhalt-
nis zum Erfiillungsgrad und dem Ge-
wicht der entsprechenden Kundenwiin-
sche stand.

Die bisherigen Schritte im «House of
Quality» und mit der Funktions-Ko-
sten-Analyse erlaubten eine spezifische
Betrachtung pro Kundenwunsch oder
pro Merkmal bzw. Funktion. Ziel und
Aufgabe fiir das vorliegende Projekt
war jedoch, einen summarischen Vari-
antenvergleich und eine Variantenaus-
scheidung vorzunehmen. Dies sowohl
aufgrund der Kundenwiinsche (Kun-
dennutzen) als auch in bezug auf die Ko-
sten (Aufwand).

Damit dies erreicht werden konnte und
gleichzeitig die vielféltigen Informatio-
nen und Zusammenhinge, die in auf-

Funktionen Kundenwunsch-
Kosten
A1 B2 pro Variante
vilva|vs
Kundenwiinsche /Korrelationsfeld ‘
i |
1 9 ‘ ‘
A FTTON | 300 ]---Z 14, [400| KSFr,
10 9 [+ 225 [*! [315] kSFr
60 150 | [ 210 [kSFr.
o
=4 1
-
&
K
2
Q
(5}
9 3 |
5 . 900 |-kt 100 |21, [T000 KSFr)
810 [* 7503 885 KSFr,
540 50 590 | kSFr,
z 10 12
Variante 1 1000 400 |Y 1400 kSFr.
Funktionskosten Variante 2 900 300 ! 1200 kSFr.
Variante 3 600 200 | 800|KSFr.

Bild 6. Kundenwunsch-Funktions-Matrix mit Kosten (Prinzipgraphik mit Zahlen-

beispiell

wendiger Einzel- und Teamarbeit zu-
sammengetragen wurden, bei der Ent-
scheidfindung miteinfliessen zu lassen,
wurden sogenannte Kundenwunsch-
Kosten pro Variante abgeleitet. Dies er-
folgte mit der Kundenwunsch-Funkti-
ons-Matrix (vgl. Bild 6).

Aufgrund der bewerteten Korrelatio-
nen wurden die jeweiligen Funktions-
kosten proportional auf das Korrelati-
onsfeld Kundenwunsch/Funktion ver-
teilt. Diese Betrége, in SFr. pro Kunden-
wunsch fiir die jeweilige Variante auf-
summiert, ergaben die Kundenwunsch-

QFD Programm

QFD-Teamarbeit

Kostenbetrachtung

Variantenoptimierung

Merkmale

Korrelationen

Kundenwinsche
erfallungsgrad

Kundenwunsch-

Funktionen (Fu)

(Basis:
Korrelationsmatrix)

Funktionskosten
pro
Kundenwunsch

Kundenwunsche
(KW)
Kundenwunsch-
kosten

Merkmale

V.1-3
V.1-3
4 V. 4 optimiert

technischer
Erfallungsgrad

Funktionskosten

V. optimiert

(0]

timi

=y
Q
Funktionen (Fu) e g
g
()
o 2
Q .
= Funktionskosten
= pro
= Baugruppe
@
! V. 1-3
Funktionskosten

A4 V. 4 optimiert

Korrelationen

Kundenwiinsche
Kundenwunsch-
erfallungsgrad

=
5
@
o
i
=
5]
@
c
=]
2
c
)
°
c
=
X

technischer
Erfallungsgrad

Bild 7. Gesamtibersicht Vorgehen
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Nutzen

(aus Sicht
der Kunden)
\ typisches Nutzen/Kosten
Verhéltnis einer mit QFD
optimierten Variante

deutlich
besseres
Verhaltnis

Variante 3

\ Variante 4
1]

Variante 2

Variante 1

\ Verlauf des Nutzen/

Kosten Verhaltnis
konventionell er-
mittelter Varianten.

Das Verhaltnis wird
mit zunehmenden
Gesamtkosten
schlechter

Gesamtkosten

>

Hinweis:

Nutzen Variante "n" = 2. (Gewicht x Variantenbewertung "n") pro Kundenwunsch

> (der einzelnen
Varianten)

Bild 8. Nutzen/Kosten-Verhdltnis der einzelnen Varianten

Kosten pro Variante. Eine einfache
Sensitivitdtsanalyse bestétigte die An-
wendbarkeit dieses Vorgehens.

Variantenoptimierung

Mit dieser Vorgehensweise war es mog-
lich, die Varianten-Beurteilung im
«House of Quality» einerseits aufgrund
der Kunden-Beurteilung und anderer-
seits aufgrund der Kundenwunsch-Ko-
sten durchzufithren. Die seitens Kun-
den definierten Zielwerte pro Kunden-
wunsch-Erfiillungsgrad fiir eine neue
Variante wurden somit iiberpriift und
allenfalls korrigiert. In dem néchsten
Schritt der Optimierung wurden die
Zielwerte der Qualitdts-Merkmale fiir
die neue Variante bestimmt. Den ab-
schliessenden Schritt der Optimierung
bildete die Uberpriifung der Funkti-
onskosten der neugebildeten Variante.
Damitlegte man den Kostenrahmen auf
Funktionsebene fest (vgl. Bild 7).

Auf diesem Weg entstand eine neue Va-
riante, die einerseits die Kundenerwar-
tungen in grossem Masse einbezog, an-
dererseits mit Hilfe der intensiven Ko-
stenbetrachtung auch den wirtschaftli-
chen Aspekt mitberiicksichtigte.

Als Abschluss flossen die Erkenntnisse,
die im Rahmen des QFD-Prozesses ge-
wonnen wurden, in den Projektierungs-
auftrag ein. Dieser Auftrag formuliert
verbal die Leistungs-, Qualitdts- und
Kostenvorgaben, die durch das Team
zusammengetragen wurden.

682

Ergebnis

Das Resultat in Form des Projektie-
rungsauftrags liegt beziiglich Detaillie-
rungsgrad wesentlich tiber dem, der sich
bei Abschluss eines klassischen Varian-
tenstudiums ergeben hétte. Die enge
Zusammenarbeit unterschiedlichster
Person mit den verschiedensten Erfah-
rungen, Ansichten und Meinungen
konnte im QFD-Team in einem unge-
wohnt sachlichen und transparenten
Rahmen erfolgen. Die wesentlichste
Erfahrungliegt darin, dass aufgrund der
Teamarbeit eine allseitig getragene
Konsensfindung erreicht werden konn-
te, dies nicht zuletzt dank der engagier-
ten Mitarbeit aller Beteiligten. Zur Ver-
anschaulichung werden nachfolgend
drei Beispiele fiir die Umsetzung der
Kundenerwartungen beschrieben:

[J Dem Bediirfnis nach einem ange-
nehmen, gleichméssigen Raumklima
solldurch die 2,5-fache Luftumwilzung,
der Luftkiihlung ab 30 °C (max. Tem-
peraturdifferenz zwischen innen und
aussen: 5 °C), der Heizung (wenn die
Temperatur unter 20 °C fallt) und der
entsprechenden Anzahl Liiftungsan-
schliisse gemiss dem festgelegten Fen-
sterachs-Raster, Rechnung getragen
werden.

[] Die Anforderungen nach flexibler
Raumgestaltung werden mit den ver-
setzbaren Winden (Raster), einer
Empfehlung seitens Vermieter fiir die
Layoutgestaltung bzw. Belegungsdichte

und den Anschlussmoglichkeiten des
Klima-Systems im Rahmen des defi-
nierten Rasters, berticksichtigt.

[J Dem Bediirfnis nach hellen Arbeits-
platzen mit natiirlichem Licht soll durch
die Wahl geeigneter Fenster-Eigen-
schaften (Fldche, g-Wert), einer Be-
schattungsanlage sowie Blendschutz-
einrichtungen entsprochen werden, so-
dass der heutige Effekt (Sonnenschein
— Storen runter — Licht an) vermieden
werden kann. Die Beleuchtungsein-
richtung und Lichtverteilung wird mit
den obenbeschriebenen Massnahmen
gemeinsam abgestimmt. Die Lichtfarbe
soll der des natiirlichen Lichts entspre-
chen.

Betrachtet man den Verlauf des Nut-
zen/Kosten-Verhiltnisses der 3 ur-
spriinglichen Varianten (vgl. Bild 8),
zeigt dieser eine typische Charakteri-
stik: Das Nutzen/Kosten-Verhiltnis
wird mit steigenden Gesamtkosten
schlechter.

Betrachtet man die Lage des Nut-
zen/Kosten-Verhiltnisses der neu mit
QFD gebildeten Variante 4, erkennt
man, dass bei etwa gleich hohen Ge-
samtkosten wie fiir die Variante 2 ein
deutlich grosserer Nutzen erwartet
wird. Dieser Nutzen wird sogar hoher
bewertet als der Nutzen der Variante 1
mit den grossten Kosten. Dieser Sach-
verhalt ist kennzeichnend fiir Varian-
ten, die mit QFD optimiert werden.

Folgerungen

Zum Zeitpunkt der Entscheidung,
QFD als Methode fiir die Va-
riantenbeurteilung und Optimierung
einzusetzen, war theoretisch klar, was
diese Methode im Rahmen eines derar-
tigen Vorhabens zu leisten vermag. Er-
fahrungen und Veroffentlichungen
lagen jedoch praktisch nur aus anderen
Branchen vor. Es war deshalb vom Bau-
herrn aus gesehen ein nicht selbstver-
stdndlicher Schritt, diese Methode ein-
zusetzen. Die Anwendung hat gezeigt,
dass sich mit QFD auch in der Bau-
branche und im Anlagenbau jene Vor-
teile nutzen lassen, von denen andere
Industriezweige schon seit Jahren pro-
fitieren.

Adresse des Verfassers: Matthias Potz, dipl.
Ing. (FH), Brandenberger + Ruosch AG,
Rotbuchstrasse 34, 8037 Ziirich.

Leicht tberarbeitete Fassung des Refe-
rates gehalten am 1. Juli 1993 anlésslich
des 1.QFD-Symposiums in Deutschland
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