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Kurzfassung

Der Kosten- und Zeitdruck sowie die standig steigenden Qualitatsforde-
rungen an Tiefgaragenprojekte stellen die Verantwortlichen vor Heraus-
forderungen. Doch nicht immer sind die Beteiligten diesen Herausforde-
rungen gewachsen und es kann zu Fehlern im Bauprozess kommen.

Wie kann durch die Anwendung von Fehlermanagement, ein erfolgreicher
Optimierungsprozess in Unternehmen implementiert werden, so dass es
bei Folgeprojekten zu einer Reduzierung der Fehleranfalligkeit kommt? —
Mit dieser Frage beschaftigt sich die vorliegende Masterarbeit.

Zu Beginn der Masterarbeit wird im theoretischen Teil der Begriff Fehler
analysiert und in diesem Zusammenhang kommt es zur Klassifikation von
Fehlern. Daraus ist erkennbar, dass der Faktor Mensch durch seine Hand-
lungen maldgeblich an der Fehlerentstehung beteiligt ist. Es gilt somit den
Bauprozess so zu optimieren, dass die Fehlerkultur im Unternehmen ver-
bessert wird und Fehlerentstehung reduziert wird. Die Verknipfung der
drei Begriffe ,Fehlermanagement — Fehlerkultur — Human Factors® ver-
deutlicht, wie essenziel es fur Unternehmen ist, sich mit dem Fehlerma-
nagement auseinanderzusetzen. Durch den Einsatz von unterschiedli-
chen Werkzeugen des Qualitatsmanagements, wie Six Sigma, TQM oder
der PDCA-Zyklus, sind Bauunternehmen in der Lage deren Prozesse zu
verbessern. Eine Prozessverbesserung kann durch die Vermeidung von
Fehlern passieren. Um einen Fehler einem Bauprozess zuordnen zu kon-
nen ist es daher notwendig, dass dieser einer exakten Phase zugeordnet
werden kann. Denn Fehler kénnen bereits in der Vorbereitungsphase auf-
treten oder schliel3lich erst in der Nutzungsphase sichtbar werden. Durch
die Verbindung der theoretischen Aspekte des Fehlermanagements und
einer folgenden empirischen Untersuchung, ist es moéglich, durch spezielle
MafRnahmen das Fehlermanagement in Unternehmen, die sich mit der Er-
richtung von Tiefgaragenprojekten, zu verbessern. Fir die Datenerfas-
sung der empirischen Untersuchung wird dazu ein strukturierter Interview-
leitfaden erstellt, der sich mit dem Fehlermanagement befasst. Umgesetzt
wurden die Interviews anhand der qualitativen Forschungsmethoden mit
16 Experten aus Bauunternehmen und Planungsburos. In diesem Zusam-
menhang kommt es zu Fragestellungen, wie beispielsweise die Fehlerdo-
kumentation in Unternehmen erfolgt sowie welche Parameter mal3geblich
fur die Fehlerentstehung sind und wie eine prozentuelle Fehlerverteilung
anhand des Bauprozesses aussieht. Die erhaltenen Ergebnisse werden
im Kapitel 5 detailliert analysiert und verglichen. Nach der Verschriftli-
chung der Expertenmeinungen werden Malinahmen und Vorschlage er-
lautert, die Unternehmen den Umgang mit dem Fehlermanagement ver-
deutlichen. Somit sollen Bauunternehmen und Planungsburos in der Lage
sein, dass diese durch die vorliegende Masterarbeit einen vertieften Ein-
blick in das Fehlermanagement bei der Errichtung von Tiefgaragenprojek-
ten bekommen und angefiihrte Mallnahmen im Unternehmen umsetzen.
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Abstract

The cost- and time pressure and constantly increasing quality require-
ments for underground car parks pose unprecedented challenges to eve-
ryone involved in its construction. Unfortunately, not everyone can meet
these high exceptions and errors are made throughout the process.

How can a successful optimization process be implemented in companies
using defect management, so that subsequent projects reduce their er-
rors? This master thesis deals with this question precisely.

To begin the thesis, the term error will be defined theoretically and subse-
quently classified. We will be able to gather that the human involvement is
directly proportional to the generation of errors.

Therefore, the construction process should be optimized in a way that the
stigma around errors within the company should be improved and as a
result, the error rates will be reduced. The combination of the three terms
“defect management — error culture — human factors” illustrates how es-
sential it is for companies to deal with defect management. As a result,
different quality management tools, such as Six Sigma, TQM or the PDCA-
cycle, are described to relate to the construction industry. An improvement
in the construction process can happen by reducing avoidable errors. In
order to assign a defect to a construction process, it is therefore necessary
that it can be assigned to an exact phase. This is because errors can occur
during the preparation phase or only become visible later on, during the
usage phase. By combining the theoretical aspects of fault management
with a subsequent empirical study, it's possible to improve fault manage-
ment within companies that are involved in the construction of under-
ground car park projects through certain measures.

In the following empirical study, a structured interview guide is created for
the data collection, which in turn, deals with the error management. The
interviews were implemented using qualitative research methods with 16
experts from within construction companies and planning offices. In this
context, questions arise as to how, for example, fault documentation is
carried out in companies, which parameters are indicative for the develop-
ment of faults and what a percentage fault distribution looks like based on
the construction process.

The collated results are analysed and compared thoroughly in Chapter 5.
After the expert opinions have been documented, precautionary measures
and suggestions are explained which clarify how companies deal with de-
fect management. Hence, construction companies and planning offices
should be able to gain a deeper insight into error management during the
construction process of underground car parks and to implement these
measures outlined in the thesis.

\
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Einleitung

1 Einleitung

]1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Entstehung von Fehlern ist seit Jahrtausenden bekannt. Durch die Ar-
beit, die Menschen verrichten, entstehen Fehler, fur die sie nicht immer
verantwortlich sind. Fehler werden beim Menschen meistens mit negati-
ven Aspekten assoziiert und somit wird die Aufarbeitung bzw. die genaue
Rekonstruktion der Fehlerentstehung vermieden. Aufgrund dieser Tatsa-
che wird in Unternehmen die Fehlererhebung sehr vernachlassigt. Spezi-
ell im Bauwesen wird dieser Thematik nicht allzu groBe Aufmerksamkeit
geschenkt, da der Anteil der vor Ort Fertigung noch sehr hoch ist. Zu die-
ser Problematik sto3en noch weitere maligebende Faktoren, wie der Kos-
tendruck, die gesonderten Qualitdtsanforderungen und der Zeitdruck
dazu, mit der die Bauwirtschaft in den letzten Jahren extrem zu kdmpfen
hat. Der oben genannte zeitliche Druck ein Bauwerk in bester Qualitat, zu
einem fixierten Termin zu Ubergeben, birgt stets das Risiko, dass es in
einem Bauablauf zu einer Stérung kommen kann. Aufgrund des daraus
resultierenden zeitlichen verengten Rahmens, kann es in weiterer Folge
zu Fehlern in der Bauausfihrung kommen, welche in weiterer Folge zu
nachhaltigen Schaden an Bauwerken, Verzdégerungen wahrend der Bau-
phase, Gewahrleistungsansprichen seitens der Bauherren und techni-
schen Versagen flihren kdnnen. Trotz der zahlreichen negativen Aspekte,
die sich in den meisten Fallen in finanzieller Hinsicht auswirken konnen,
diesem Thema sehr lange in der Literatur als auch in der Praxis wenig
Aufmerksamkeit gewidmet. Durch Ereignisse, die die Weltgeschichte ge-
pragt haben, wurden vermehrt Forschungen tber die Fehlererfassung und
Fehlerkommunikation in Unternehmen durchgefiihrt. Speziell Hochsicher-
heitsbranchen, wie z.B. die Luftfahrt- oder Atomkraftindustrie sowie auch
die Automobilindustrie entwickelten Konzepte, wodurch die Fehleranfallig-
keit menschlicher und technischer Natur reduziert werden konnte. Da die
Bauwirtschaft zu den gréRten Wirtschaftszweigen Europas zahlt, ist auch
der Umgang von Fehlermanagement in dieser Branche unerlasslich. Doch
in welchen Phasen eines Bauprozesses entstehen die meisten Fehler und
auf welche Griinde sind diese Fehler zurlickzufiihren. In den meisten Fal-
len wird von menschlichen Fehlern gesprochen, die aufgrund falscher
Handlungen passieren. Doch sind diese Handlungsmuster im Bauwesen
vergleichbar mit anderen Branchen? Diesbezuglich ist erkennbar, dass
sich die Baubranche aufgrund der Errichtung von Unikaten wesentlich von
den genannten Branchen unterscheidet. Dennoch sollte aktiv an der Feh-
lerkultur gearbeitet werden. In diesem Zusammenhang verwenden Bau-
unternehmen Formblatter, die zur Dokumentation von Fehlern dienen.
Aufgrund der Tatsache, dass in weiterer Folge die Verarbeitung von den
gesammelten Daten vernachlassigt wird, ist jedoch erkennbar, dass be-
reits aufgetretene fehlerhafte Ablaufe bei Folgeprojekten stets wieder ein-
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treten. Somit kommt es zu vergleichbaren Planungs- und Ausfiihrungsfeh-
lern im Unternehmen, wodurch Bauablaufstérungen resultieren. Aufgrund
der aueren und internen Einfliisse wird es jedoch nie eine vollstandige
Fehlervermeidung geben, denn dort wo Menschen agieren entstehen
Fehler. Dennoch sollte es das Ziel eines jeden Mitarbeiters sein, dass die
Fehlerkultur im Unternehmen durch seinen Beitrag verbessert wird.

Um diese Aspekte zu untersuchen, werden in der vorliegenden Masterar-
beit die Grundsatze von Fehlermanagementim Bauwesen mit naherer Be-
trachtung durch Experteninterviews untersucht. Die Durchfiihrung von Ex-
perteninterviews wurde auf Tiefgaragenprojekte konkretisiert und durch
Befragungen von Bauunternehmen und Planungsbiros umgesetzt. An-
hand dieser Interviews soll erforscht werden, wie der Umgang mit Fehlern
in den einzelnen Phasen des Bauprozesses erfolgt sowie welches Ver-
besserungspotential bezlglich einer Fehlerdokumentation in Bauunter-
nehmen vorherrscht. Somit soll dargestellt werden, wie ein Unternehmen
durch erfolgreiche Umsetzung von Prozessen, den Gewinn und vor allem
die Fehleranfalligkeit bei Folgeprojekten reduzieren kann. Zuséatzlich soll
analysiert werden, in welchen Phasen die meisten Fehler entstehen und
welche Griinde hinter der Entstehung von Fehlern stecken.

1.2 Forschungsfrage

Fehler wahrend der Planung und Ausfiihrung kénnen zu extremen Verzo-
gerungen und Mehrkosten bei einem Bauprozess flihren, daher ist es not-
wendig, ein funktionierendes Fehlermanagement anzuwenden, um sol-
chen Ereignissen entgegenzuwirken. Anhand dieser Tatsache stellt sich
die Frage, ob und wie sich &sterreichische Bauunternehmen und Pla-
nungsburos mit entstandenen Fehlern beschaftigen, um bei folgenden
Projekten die Fehleranfalligkeit zu reduzieren. Daher ergibt sich folgende
Forschungsfrage:

Verflgt die 6sterreichische Bauwirtschaft iber ein funktionierendes Feh-
lermanagement in der Planung und der Bauausfuhrung bei der Errichtung
von Tiefgaragenprojekten?

Die untergeordneten Fragestellungen lauten:

=  Was sind die Griinde warum Fehler wahrend des Bauprozesses
entstehen?

= In welchen Phasen bei der Errichtung von Tiefgaragen im Zuge
von Bauprojekten passieren die meisten Fehler? — Was sind die
entsprechenden Grinde dafir?

= Welche Mdglichkeiten einer Fehlerdokumentation gibt es im Bau-
wesen?

= In welchen Bereichen der Fehlerdokumentation gibt es Verbesse-
rungspotential?
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1.3

Ablauf der Masterarbeit

Die nachfolgenden Abbildungen (vgl. Abbildung 1-1 und Abbildung 1-2)
geben einen schematischen Uberblick tber die vorliegende Masterarbeit.

KAPITEL 1 - EINLEITUNG

Ausgangssituation Zielsetzung _’I Forschungsdesign I
und L und
Problemstellung Forschungsfrage | Gliederung derArbeitl

L 2

KAPITEL 2 - THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Geschichtlicher Rickblick der Fehlerforschung

l

Begriffsdefinitionen

b

Klassifikation von (menschlichen) Fehlern

Fehlerklassifikation nach Reason, Drei-Ebenen-Modell nach Rasmussen

b

Werkzeuge des Fehlermanagements

KVP; PDCA-ZYKLUS: SIX SIGMA: TQM: FMEA

2 2

KAPITEL 3 - Fehler im Bauprozess

Vier Phasen eines

Bauprozesses

|

Untersuchung von Schadensfallen

,

MaRnahmen zur Reduzierung

von Fehlern

!

Einordnung von Fehlern im Bauprozess

Technische Fehler; Organisatorische Fehler; Menschliche Fehler

¥

Abbildung 1-1: Masterarbeitsablauf — Teil 1
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. 4

KAPITEL 4 und 5 - Empirische Befragung

Grundlagen der Expertenbefragung
Prinzipien, Der "Experte®, Ablauf

|

Interviewleitfaden und Auswahl der Interviewpartner

!

Ergebnisse der Befragung

Auswertung, Gegeniberstellung

L 2

KAPITEL 6 - ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung ! :I Handlungsempfehlung

Abbildung 1-2: Masterarbeitsablauf — Teil 2

1.3.1 Theoretische Grundlagen (Kapitel 2)

Es werden nach Abschluss einer intensiven Literaturrecherche die theo-
retische Grundlagen der Fehlerforschung und Begriffsdefinitionen des
Fehlers erlautert. In weiterer Folge werden unterschiedliche Fehlerklassi-
fikationen im Zusammenhang mit dem Bauwesen beschrieben. Vertieft
wird dabei auf menschliche Fehler eingegangen. Weiters werden Metho-
den des Fehlermanagements beschrieben.

1.3.2 Fehler im Bauprozess (Kapitel 3)

Im Kapitel 3 folgt eine detaillierte Gliederung des Bauprozesses. In diesem
Zusammenhang wird auf bereits untersuchte Schadensfalle eingegangen,
die aufgrund menschlichen Versagen entstanden sind. Zum Abschluss

' Es wurden unter anderem folgende Literatur fiir die Recherche herangezogen: GUTSCHE, C.: TOP — FLOP ANALYSE
Der Weg zur erfolgreichen Baustelle im Spezialtiefbau. Diplomarbeit.;
MAUERHOFER, G.; GUTSCHE, C.: Seminarreihe Bauunternehmensfiihrung Theorie - Perspektiven - Standpunkte.
S. 67ff;
LULEI, F.: Fehler und Risiken einmal anders betrachtet. In: Risiken im Bauvertrag. Baubetriebliche, bauwirtschaftliche
und rechtliche Aspekte. Tagungsband 2014.
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dieses Kapitels werden MalRnahmen erlautert, wodurch Fehler in einem
Bauprozess entstehen kénnen.

1.3.3 Empirische Daten — Expertenbefragung (Kapitel 4)

Dieses Kapitel befasst sich mit den Grundlagen der empirischen Befra-
gung. Dabei werden unterschiedliche Begriffe erlautert, die fiir die Erstel-
lung eines Interviewleitfadens notwendig sind. Weiters kommt es auch zur
Erstellung des Interviewleitfadens.

1.3.4 Auswertung der Ergebnisse (Kapitel 5)

In diesem Kapitel werden die aus den Expertenbefragungen gewonnen
Daten ausgewertet. Es kommt dabei zur Gegenuberstellung der erhalte-
nen Ergebnisse mit den theoretischen Grundlagen. Je nach Fragestellung
werden die Ergebnisse anhand von Grafiken, Diagrammen oder in schrift-
licher Form ausgewertet,

1.3.5 Zusammenfassung (Kapitel 6)

Aus den ermittelnden Ergebnissen wird im Kapitel 6 eine Zusammenfas-
sung und ein Fazit Gber die notwendigen Mallnahmen gegeben.
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2 Theoretische Grundlagen

Der Mensch verbindet Fehler mit Negativem, doch woher kommt diese
Assoziation? Was ist Uberhaupt ein Fehler? Ab wann wird von einem Feh-
ler gesprochen und welche Abweichungen bzw. Toleranzen sind bei ei-
nem Prozess erlaubt? Welche unterschiedlichen Fehlerarten gibt es und
welchen Sphéren kdnnen einem Fehler zugeordnet werden. Jeder
Mensch wirde diese Fragen wohl anders beantworten. Das Ziel eines je-
den Unternehmens ist es, keine Fehler zu produzieren bzw. die Entste-
hung von Fehlern méglichst gering zu halten. Doch inwieweit ist das mdg-
lich? Das folgende Unterkapitel gibt einen Uberblick Giber die Meilensteine
der Geschichte der Fehlerforschung und befasst sich mit dem Begriff Feh-
ler anhand verschiedener Definitionen.

]2.1 Geschichte der Fehlerforschung

Der griechische Autor Homer war einer der Ersten der die Folgen von Feh-
lern verdeutlicht und dies in seinen homerischen Heldenepen verschrift-
licht hat. In seiner Odyssee erzahlt er vom klugen und absichtlich durch-
gefuhrten Tauschungsmandver der Griechen, die auf Rat von Odysseus
ein holzernes Pferd bauten und somit in die Stadt Troja vordringen konn-
ten. Die Trojaner verstanden das Pferd als Geschenk Gottes, ahnten je-
doch nicht, dass sich im Inneren des Pferdes griechische Kampfer aufge-
halten hatten. Diesen ist es dadurch gelungen, die Stadt Troja zu erobern
und zu verwisten.?

Der romische Politiker, Schriftsteller und Philosoph Cicero beschaftigte
sich auch mit Fehlern und Irrtimern und verdeutlichte mit seiner Aussage
die Wichtigkeit von Fehlern. In seiner Philippischen Rede gegen M. Anto-
nius verfasste er folgendes Zitat:3

,Cuiusvis hominis est errare, nullius, nisi insipientis, in errore perseverare“

~Jeder Mensch kann irren, doch Dummko&pfe werden im Irrtum verhar-
ren!“®

Zusammenfassend gibt Cicero mit seinem Zitat Anstol3 Fehler zu akzep-
tieren, diese aufzuarbeiten und sich mit der Thematik Fehler auseinander-
zusetzen. Aus diesen gewonnen Erkenntnissen kann sich der Mensch
weiterbilden, Erfahrungen sammeln und in zuklnftigen Prozessen die
Fehler reduzieren. In der Folge befassten sich viele Wissenschaftler,

2 Vgl. EBNER, G.; HEIMERL, P.; SCHUTTELKOPF, E. M.: Erfolgsstrategie Fehlerkultur - Wie Organisationen durch einen
professionellen Umgang mit Fehlern ihre Performance optimieren. In: Fehler Lernen Unternehmen - Wie Sie die
Fehlerkultur und Lernhilfe Ihrer Organisation wahrnehmen und gestalten. S. 158

s Vgl. EBNER, G.; HEIMERL, P.; SCHUTTELKOPF, E. M.: Erfolgsstrategie Fehlerkultur - Wie Organisationen durch einen
professionellen Umgang mit Fehlern ihre Performance optimieren. In: Fehler Lernen Unternehmen - Wie Sie die
Fehlerkultur und Lernhilfe lhrer Organisation wahrnehmen und gestalten. S. 159

4 DUDENREAKTION: Duden Allgemeinbildung. Beriihmte Zitate und Redewendungen. S. 66

Eigenulbersetzung Kohlbach (2018)
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Schriftsteller, Philosophen und Psychologen immer wieder mit dem Begriff
Fehler, welche sehr haufig auf das Zitat von Cicero verwiesen, da sie zur
Erkenntnis gekommen waren, dass Fehler im menschlichen Handeln pas-
sieren, der Mensch jedoch bestrebt ist, seine Fehler gering zu halten. Da
Fehler in der Menschheit nicht vollstandig vermieden werden konnten, be-
fasst sich der Mensch noch heutzutage sehr intensiv mit der Fehlerentste-
hung und Fehlervermeidung.

Im folgenden Unterkapitel wird die Fehlerforschung nach 1950 betrachtet,
da in diesem Zeitraum aufgrund einiger ausschlaggebender Ereignisse,
wie Flugzeugkatastrophen oder Reaktorunfalle, diesem Thema wieder
mehr Aufmerksamkeit gewidmet wurde.

2.1.1 Fehlerforschung nach 1950

Einer der sich mit der Fehlerforschung sehr intensiv auseinandergesetzt
hat, war der deutsche Padagoge und Professor Weingardt. In seiner 2004
veroffentlichten Dissertation ,Fehler zeichnen uns aus: transdisziplindre
Grundlagen zur Theorie und Produktivitéat des Fehlers in Schule und Arbeits-
welt“® befasste er sich sehr intensiv unter anderem mit Fehlern im Schul-
unterricht und in der Arbeitswelt sowie auch mit unterschiedlichen Begriffs-
bestimmungen wie: ,Ungliick, Fehler oder Boshaftigkeit*’. Der 7.Juli 1980
wird von Weingardt, als Geburtsstunde der interdisziplinaren Fehlerfor-
schung angesehen. An diesem Tag wurde eine internationale Konferenz
in Columbia Falls im US-Bundesstaat Mains abgehalten, an der insgesamt
18 Wissenschaftler teilgenommen hatten, die sich aus den Bereichen der
Ingenieurwissenschaften, der Neurologie, der Sozialwissenschaften und
vor allem der Psychologie zusammensetzten.8

Ausschlaggebend fir diese Konferenz war der 28.Marz 1980, an dem sich
im US-Bundesstaat Pennsylvania im Kernkraftwerk Three Miles Island ein
Reaktorunfall ereignete. Durch die Verkettung von vielen kleinen Fehlern
der Technik, der Betreiber und des Bedienungspersonals ist es zu einem
Storfall gegkommen, der beinahe in einer fatalen Katastrophe endete.®

6 WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 1 ff
7 WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 202
e Vgl. WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 25 f.

Vgl. https://www.kernenergie.ch/de/unfall/three-mile-island.html. Datum des Zugriffs: 15.04.2016
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Im Vorfeld der Konferenz wurden den Teilnehmern folgende Fragen lber-
mittelt, damit diese bei der Konferenz behandelt werden konnten: 7011

1. “What is an error? — Was ist ein Fehler?
2. Are errors caused? — Durch was werden Fehler verursacht?

3. If so, are there 1, 2, 3 or an infinity of causes? — Wenn Fehler verur-
sacht werden, gibt es 1, 2, 3 oder unendlich viele Dinge?

4. Is there a recognizable state of the central nervous system (CNS) of the
actor prior to the emission of an error? — Gibt es einen erkennbaren
Zustand des Zentralnervensystems beim Ausfiihrenden vor Be-
kanntwerden eines Fehlers?

5. Do errors occur randomly? Or can the time of an error be predicted? —
Geschehen Fehler zufallig? Oder kann der Zeitpunkt eines Fehlers
vorhergesagt werden?

6. Can the form of an error be predicted? — Kann die Art eines Fehlers
vorhergesagt werden?

7. Would it be desirable to eliminate all human error or is error related to

creativity? — Ware es winschenswert alle menschlichen Fehler zu
eliminieren oder steht ein Fehler im Zusammenhang mit der Kreati-
vitat?”

Die Erkenntnis dieser Konferenz war jene, dass die oben genannten Fra-
gen nicht vollstandig beantwortet werden konnten und sich eine gewisse
Abneigung mit der Produktion von Fehlern in der Natur widerspiegelt. Aus
diesem Grunde konnte diese Konferenz als Startschuss der interdiszipli-
naren Fehlerforschung angesehen werden, mit der sich Wissenschaftler
noch heute beschaftigen. Bei darauffolgenden Konferenzen konnten we-
sentlich mehr Themengebiete erarbeitet werden, jedoch stellte sich her-
aus, dass dieses Thema nicht vereinheitlicht und auf die verschiedenen
Branchen Ubertragen werden kann und somit eine sehr lange Forschung
beanspruchen wird. 12

Trotz der jahrelangen Auseinandersetzung von Wissenschaftlern in den
Folgejahren aus verschiedenen Richtungen ist dieses Thema noch sehr
heikel, da speziell der Umgang mit Fehlern in Unternehmen unterschied-
lich aufgefasst wird und die Fehlervermeidung und/oder Fehleraufarbei-
tung nicht vereinheitlicht werden kann.

1 WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 26
" eigene Ubersetzung (2018)

2 Vgl. WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 26
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Im folgenden Unterkapitel werden demzufolge aktuelle Definitionen aus
den Normen, sowie unterschiedlichen Begriffsdefinitionen des Begriffs
Fehler erlautert.

2.2 Definition des Begriffs ,,Fehler*

Eine einheitliche Definition von Fehler, ist trotz der wissenschaftlichen For-
schung bis heute, in der Praxis und Literatur nicht vorhanden, daher wird
der Begriff Fehler vielzahlig definiert. In der ONORM EN ISO 9000:2015
Qualitatsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe®, welche vom
Osterreichischen Normungsinstitut herausgegeben wird, ist ein Fehler als
»Nichterfiillung einer Anforderung“'# definiert. Unter einer Anforderung ver-
steht die ONORM: , Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt, (ib-
licherweise vorausgesetzt oder verpflichtend werden kann.“1%

Vergleichsweise definiert das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) den Be-
griff Fehler in der DIN EN ISO 9000:2015 Qualitadtsmanagementsysteme
— Anforderungen®, als ,Merkmalswert, der die vorgegebenen Forderungen
nicht erfillt.“ 1

Eine sehr treffende Definition, die in der Wissenschaft sehr groRen An-
hang findet, liefert die Diplom-Psychologin Hofinger: ,Fehler sind eine Ab-
weichung von einem als richtig angesehenen Verhalten oder von einem ge-
wiinschten Handlungsziel, das der Handelnde eigentlich hétte ausfiihren bzw.
erreichen kénnen.“'® Eine Abweichung beschreibt somit die Differenz zwi-
schen einem definierten Ist- und Sollbereich bei einem Prozess.

Eine weitere Moglichkeit den Begriff Fehler zu definieren, verfasste Rea-
son in seinem 1990 veroffentlichten Buch Human Error. “Error will be taken
as a generic term to encompass all those occasions in which a planned se-
quence of mental or physical activities fails to achieve its intended outcome,
and when these failures cannot be attributed to the intervention of some
chance agency.“19

Einen sehr ahnlichen Standpunkt der Fehlerdefinition bezeichnet Wein-
gardt in seinem Buch Fehler zeichnen uns aus: ,Als Fehler bezeichnet ein

3 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitditsmanagementsysteme
— Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 1 ff

“ AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualititsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 28

5 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitditsmanagementsysteme
— Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 27

6 vgl. DIN DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG: DIN EN ISO 9001 (Ausgabe 2015-11) Qualitditsmanagementsysteme
— Anforderungen. NORM. S. 1ff

7 DIN DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG: DIN EN ISO 9001 (Ausgabe 2015-11) Qualititsmanagementsysteme —
Anforderungen. NORM. S. 17

HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 37
9 REASON, J.: Human Error. S. 9

14-Jan-2019 9

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

Subjekt angesichts einer Alternative jene Variante, die von ihm — bezogen auf
einen damit korrelierenden Kontext und ein spezifisches Interesse — als so
unglinstig beurteilt wird, dass sie unerwiinscht erscheint. “?0

Weingardt und auch schon Hofinger verdeutlichten mit ihren Aussagen,
dass Fehlerimmer im Zusammenhang mit menschlichen Handlungen auf-
treten: ,Fehlervermeidung ist immer verbunden mit einer Verringerung der
aktiven Handlungen und damit mit

- einer Atropie des Handlungswissens des Menschen,
- einer Verringerung des Lernens aus Fehlern,

- einer Verringerung der Erwartung, dass Fehler auftauchen und damit
der Wachsamekeit,

- einer Komplizierung des Gesamtsystems*?’

Aus den oben genannten Definitionen von Fehlern kann abgeleitet wer-
den, dass in den Sozialwissenschaften ein Fehler immer im Zusammen-
hang mit einer menschlichen Handlung entsteht und eine Abweichung von
einem Prozess oder einer Norm ist. Der Mensch hat es dennoch noch
nicht geschafft, eine Uberwachung bzw. Kontrolle so zu entwickeln, dass
Fehler, Fehlproduktionen oder Fehlentwicklungen so friih erkannt werden,
dass die Prozesse rechtzeitig gesteuert werden kénnen. Abseits der Bau-
branche ist speziell die Luftfahrt und die Automobilindustrie an einer Feh-
lervermeidung sehr bestrebt, da speziell in diesen Branchen Fehler in den
meisten Situationen in direktem Zusammenhang mit dem menschlichen
Leben stehen und somit die Auswirkungen von Fehlern mit dem Leben
von tausenden Personen und dem Unternehmenserfolg zusammenhan-
gen.

In Bezug auf die Baubranche ist ebenso erkennbar, dass Fehler direkt mit
dem Unternehmenserfolg zusammenhangen, da ein Fehler immer zusatz-
lichen Mehraufwand bedeutet und somit erhdhte Kosten verursacht. Im
Kapitel ,Fehler im Bauprozess®, werden daher die Auswirkungen von Feh-
lern erlautert, denn Fehler, die in Schaden resultieren, hangen nur in sehr
seltenen Fallen direkt mit dem menschlichen Leben zusammen. Da in der
vorliegenden Arbeit Materialfehler ausgeschlossen und nicht ndher unter-
sucht werden, werden daher auch alle entstandenen Fehler immer mit
dem menschlichen Handeln verbunden.

Diesbeztglich wird in den folgenden Kapiteln dieser Masterarbeit verstarkt
auf die Fehlerklassifikationen von Fehlern, die aufgrund menschlicher
Handlungen verursacht werden, eingegangen. In diesem Zusammenhang
befasst sich auch die Frage 7 des Interviewleitfadens mit dem Fehler an-
hand von Bauprozessen.

20 WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 234

21 WEINGARDT, M.: Fehler zeichnen uns aus. S. 165
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23 Fehlermanagement in anderen Branchen

Wie jedes Unternehmen sind auch die Luftfahrt- und Automobilindustrie
an einer Gewinnsteigerung und Fehlerreduktion interessiert. Um dieses
Ziel zu erreichen, sind Einsparungen in der Produktion nétig, jedoch soll
in diesem Zusammenhang die Kundenzufriedenheit aufrecht erhalten blei-
ben. Aufgrund von Prozessoptimierungen ist daher der Mensch gezwun-
gen neue Prozesse mdglichst fehlerfrei, kostengiinstiger und sicherer zu
gestalten. In den folgenden zwei Unterkapiteln wird das Fehlermanage-
ment der Luftfahrt und Automobilindustrie naher betrachtet. Es wird die
Entwicklung der Fehlerkultur seit der Einflihrung von Uberpriifungsmecha-
nismen analysiert und es werden zusatzlich Vergleiche zwischen der Bau-
wirtschaft und den genannten Branchen erstellt.

2.31 Fehlermanagement in der Luftfahrt

Die Luftfahrt ist im Vergleich zur Baubranche mit Sicherheit eine Risiko-
branche, wo Fehler wesentlich harter bestraft werden und somit diese ge-
zwungen ist ein besseres System zur Fehlervermeidung zu besitzen.

Auf die geschichtliche Entwicklung von Flugzeugen bezogen, war die Luft-
fahrt in den 1970er Jahren ein nicht so sicheres Verkehrsmittel wie es
heutzutage der Fall ist. Triebwerksausfalle fihrten sehr haufig zu Flug-
zeugabstlrzen. Trotz der standigen Verbesserung im Triebwerkssystem
konnte die Unfallrate nicht gesenkt werden. Durch intensive Untersuchun-
gen wurde jedoch klar, dass Fehler sehr haufig auf die Cockpit-Besatzung
zuruickzufuhren sind, deshalb wurde von der amerikanischen Luftfahrtbe-
hérde Federal Aviation Administration (FAA) und der National Aeronautics
and Space Administration (NASA) ein Projekt gestartet, welches sich spe-
ziell mit den Personenproblemen beschaftigte, das sogenannte Crew Re-
source Management (CRM). Darin wird die Interaktion zwischen Flugzeug-
besatzung, Crew und Passagieren behandelt.??

In einem 1951 verodffentlichten Bericht ,Poor Teamwork as a Cause of Air-
craft Accidents“?® von der US Air Force, wurde mangelnde Kommunikation
im Cockpit von Flugzeugen festgestellt. Fir diesen Bericht wurden 7518
Unfalle untersucht, die sich im Zeitraum von 1948 bis 1951 ereigneten.
Die Griinde fiur diese Unfalle reichten von ,Eigenarten, Irrtiimern, Stimmun-
gen oder kérperliche Verfassungen“?4, wodurch fatale Fehler entstanden.
Aufgrund dieser hohen Zahl an Unfallen wurden Teambuilding-Seminare
empfohlen, um diesen Problemen entgegenzuwirken. Zu einer Umset-
zung ist es jedoch nie gekommen, wodurch die Unfallrate nicht reduziert
werden konnte und erst knapp 30 Jahre spater das erste CRM-Konzept

22 Vgl. HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 9f
2 HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 90

24 HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 89 f
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entstanden ist. Auf die Geschichte der Luftfahrt, wurden Flugzeuge an-
fangs nur von einem Piloten geflogen, der in weiterer Folge Anfang der
1920er Jahre Unterstlitzung von einem Besatzungsmitglied bekam, das
jedoch nur als unterstiitzendes Mitglied mit an Bord gewesen ist. Aufga-
ben, die diese durchfiihrten, waren die Kurs- und Standortbestimmung,
Navigation, Uberwachung der Triebwerke und die Kommunikation zum
Boden. Sie unterstltzten den Piloten nicht in entscheidenden Fragen, son-
dern flihrten nur dessen Anweisungen aus. Aufgrund der immer komple-
xer werdenden Flugzeuge, wurde in spaterer Folge ein Co-Pilot einge-
setzt, der sich aber anfangs nur um sekundare Tatigkeiten wahrend eines
Fluges kimmerte und nicht grundlegende Entscheidungen mit dem Pilo-
ten traf. Als Mitte der 1960er-Jahre die Triebwerke einer Veranderung un-
terworfen wurden, erhoffte sich die Luftfahrt, dass sich die Flugzeugunfalle
reduzieren wirden, was aber nicht passierte. In weiterer Folge wurden
Untersuchungen durchgefiihrt, wodurch die Erkenntnis kam, dass voéllig
funktionierende Maschinen plotzlich abstirzten. Nach jahrelanger For-
schung und Weiterentwicklung kam es zur Einfihrung des CRM, welches
heutzutage noch erfolgreich angewendet wird. Durch die Anwendung des
CRM konnten die Fehler sehr stark verringert werden. In der folgenden
Grafik Abbildung 2-1 ist eine von Boeing veréffentlichte Gegentberstel-
lung von Flugzeugabstirzen in den Vereinigten Staaten dargestellt, an-
hand welcher die Pilotenfehler vor und nach Einfihrung des CRM aufge-
zeigt werden.?®

In Prozent
80
70
60
50
40
30
20
10

1959-1979 ;1983-198? 1988-1992 1993-1997 1998-2002

Vor-CRM Nach Einflihrung
Phase : des CRM

Abbildung 2-1: Gegeniiberstellung der Pilotenfehler vor und nach der Einfiih-
rung des CRM?26

2 Vgl. HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 90

2% HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 194
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Wie aus der obigen Abbildung 2-1 zu entnehmen ist, konnte die Vermei-
dung von Pilotenfehler nach Einfihrung des CRM um knapp 40 %, in der
ersten Phase, reduziert werden, welches in den Folgejahren noch weiter
verbessert wurde. Ein direkter Vergleich zwischen der Luftfahrt und der
Baubranche in Bezug auf das Fehlermanagement ist jedoch nicht méglich,
da die Luftfahrt einer Risikobranche zuzuordnen ist, dennoch haben sich
die Branchen, die sich die Luftfahrt als Vorbild genommen haben, als Ziel
gesetzt, die Fehleranfalligkeit moglichst gering zu halten und daraus einen
wirtschaftlichen Vorteil zu erzielen.?”

Im direkten Vergleich ist sofort ersichtlich welche Vorteile die moderne
Methode durch Anwendung des CRM mit sich bringt. Die urspriingliche
Methode sucht den Fehler bei der handelnden Person, wodurch dieser nur
negative Schuldgefiihle entwickelt.?? Diesbeziiglich beschaftigt sich das
Kapitel ,Fehler im Bereich — Mensch® mit den Ursachen von menschlichen
Fehlern im Bauprozess.

In Bezug auf die Luftfahrt und der Baubranche fallt jedem Europaer mit
Sicherheit der Flughafen Berlin ein. Dieser hatte im Jahr 2012 eroffnet
werden sollen und ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht fertig gestellt und
wird vermutlich noch langere Zeit die Bauwirtschaft in Deutschland be-
schéftigen. Uber die Griinde, warum dieses Bauprojekt in so vielen Pan-
nen geendet hat, wird wahrscheinlich noch in Jahrzehnten gesprochen
werden. Vermutlich hatte ein funktionierendes Fehlermanagement die
Bauzeit, Baukosten und vor allem die Fehlplanungen in Grenzen halten
koénnen.

Eine weitere Branche, die sich auch sehr intensiv mit dem Kernthema der
Fehlervermeidung auseinandersetzt, ist die Automobilindustrie. Deshalb
befasst sich das folgende Kapitel mit dem Fehlermanagement in der Au-
tomobilindustrie.

2.3.2 Fehlermanagement in der Automobilindustrie

Ein funktionierendes Fehlerfrihwarnsystem ist in der Automobilindustrie
unerlasslich. Die Notwendigkeit um Materialengpasse, Zulieferverzdge-
rungen oder Produktfehler frihzeitig zu korrigieren, kann ein Unterneh-
men vor unvorhersehbaren Ereignissen warnen und eventuell noch im
richtigen Zeitpunkt einen Stillstand der Produktion verhindern, denn Rick-
rufaktionen fuhren zu enormen Verlusten und zusatzlich noch zu einem
erheblichen Imageschaden, denn sich ein Unternehmen aufgrund der
heutigen Konkurrenzsituation nicht leisten kann. Daher ist auch die Auto-
mobilindustrie gezwungen Qualitdtsmethoden anzuwenden. Eine sehr

27 Vgl. HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 193

2 Vgl. HAGEN, J. U.: Fatale Fehler - Oder warum Organisationen ein Fehlermanagement brauchen. S. 185 f

14-Jan-2019 13

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

verbreitete Methode ist die Dokumentation anhand der 8D-Methode, wel-
che Fehler beurteilt und behebt. Um diese Methode umzusetzen dient ein
Datenblatt als Unterstlitzung, welches auch dem Lieferanten zur Verfu-
gung gestellt wird, denn kommt es zu Qualitatsproblemen bei Lieferteilen,
so wird von den Automobilherstellern die Problemlésung anhand dieses
Datenblatts gefordert. Zur Unterstlitzung der Problemfindung werden ele-
mentare Werkzeuge, wie Flussdiagramme, Histogramme, Fehlersammel-
karten zur Fehlererfassung und Korrelationsdiagramme, Paretoanalysen,
Ishikawa-Diagramme zur Fehleranalyse angewendet. Eine weitere Mog-
lichkeit ist der Einsatz von Methoden des Qualitatsmanagements wahrend
der Produktentwicklung, wie z.B. FMEA, Poka-Yoke, Quality Function
Deployment (QFD).?°

Anhand der genannten Werkzeuge ist ersichtlich, dass die Automobilin-
dustrie sehr viele dhnliche Werkzeuge zur Fehlervermeidung aufweist,
welche auch im Bauwesen zum Einsatz kommen (vgl. Kapitel Fehlerma-
nagement). Da die Automobilbranche, im Vergleich zum Bausektor, je-
doch eine Serienfertigung verfolgt, ist es notwendig, dass die Datenblatter,
welche bei der FMEA zum Einsatz kommen, an den Bauprozess ange-
passt werden. FiUr weitere Vergleiche ist eine vertiefte, wissenschaftliche
Forschung notwendig.

Jedoch sind nicht nur die genannten Branchen, sondern alle Branchen
und deren Unternehmen interessiert Fehler zu vermeiden bzw. Methoden
zu entwickeln, die den Unternehmenserfolg steigern. Um solche Metho-
den umzusetzen ist es daher notwendig sich im Vorfeld mit der Klassifika-
tion von Fehlern vertraut zu machen, um Fehler einzelnen Bereichen zu-
ordnen zu kénnen. Aus diesem Grund werden im folgenden Kapitel ver-
schiedene Mdglichkeiten der Klassifikation dargestellt, die einheitlich fir
alle Branchen zutreffend sind.

Bezugnehmend auf den Interviewleitfaden werden die Experten zu ihrer
Meinung befragt, welche Vorteile es mit sich bringen wiirde, wenn die An-
wendung von standardisierten Systemen / Prozessen verstarkt umgesetzt
werden wirde (vgl. Frage 19). Die dazugehérige Meinung der Experten ist
dem Kapitel 5 zu entnehmen.

2 Vgl. BRUGGEMANN, H.; BREMER, P.: Grundlagen Qualitaitsmanagement - Von den Werkzeugen iiber Methoden zum
TQM. S. 17 ff
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2.4 Klassifikation von Fehlern

Eine Einteilung von Fehlern nach deren Herkunft ist auRerst komplex. In
der Technik wird zwischen einem Bedienungsfehler und einem
Human Error, der sich auf Fehlhandlungen eines Menschen bezieht,
unterschieden. In der Betriebswirtschaft hingegen wird von strategischen
Fehlern, Schnittstellenfehlern und Prozessfehlern von Produktfehlern,
Mangeln oder Normabweichungen gesprochen. Zusatzlich flielen die Be-
reiche Kommunikation und Umsetzung, sowie auch Fehlentscheidungen
und Fehlentwicklungen in die Fehlhandlungen eines Prozesses ein.30:31

Das Ziel in der Technik und der Betriebswirtschaft ist jedoch mit Sicherheit
die Fehlerentstehung entscheidend zu verringern. Trotz aller Bemuhun-
gen wird es schwer sein, die Fehlerquote in Richtung Null zu reduzieren.
Sollten nun Fehler in einem Unternehmen entstehen, gibt es verschiedene
Maoglichkeiten Fehler zu analysieren und einzuteilen. In den folgenden Un-
terkapiteln werden diesbezliglich einige Klassifizierungen erlautert und
detailliert beschrieben.

241 Klassifizierung nach der DIN ISO 2859-1:2014-08

Eine mogliche Klassifizierung von Fehlern ware die Unterteilung nach der
DIN ISO 2859-1, worin Fehler in drei Gruppen unterteilt werden.

= Nebenfehler: Bei Nebenfehlern sind keine mal3geblichen Folgen
zu erwarten.

= Hauptfehler: Sind kritische Fehler bei denen die nahere Umge-
bung mit Beeintrachtigungen rechnen muss.

= Kritische Fehler: Aufgrund kritischer Fehler sind oft Folgen fir die
Umgebung zu erwarten.?

Abgesehen von der Gliederung von Fehlern in der DIN, gibt es unzahlige
Méoglichkeiten Fehler zu gliedern. Im folgenden Kapiteln wird die Untertei-
lung nach Harteis beschrieben.

30 vgl. SCHNEIDER, J.: Sicherheit und Zuverlassigkeit im Bauwesen: Grundwissen fiir Ingenieure 2.Auflage. S. 126

i Vgl. EBNER, G.; HEIMERL, P.; SCHUTTELKOPF, E. M.: Erfolgsstrategie Fehlerkultur - Wie Organisationen durch einen
professionellen Umgang mit Fehlern ihre Performance optimieren. In: Fehler Lernen Unternehmen - Wie Sie die
Fehlerkultur und Lernhilfe lhrer Organisation wahrnehmen und gestalten. S. 165

32 vgl.  http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/fehlerklassifizierung/fehlerklassifizierung.htm.  Datum des  Zugriffs:
28.06.2018
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2.4.2 Fehlereinteilung in vier unterschiedlichen Ebenen

Die Aufteilung von Fehlern in Unternehmen nach Harteis erfolgt in vier un-
terschiedlichen Ebenen.

1. Was definiert einen Fehler? (inhaltliche Ebene)

2. Warum wird ein bestimmter Vorgang als Fehler bezeichnet? (nor-
mative Ebene)

3. Wer darf einen Fehler klassifizieren? (personale Ebene)

4. Was flhrte zum Fehler und mit welchen Folgen muss gerechnet
werden? (aktionale Ebene).3?

Die erste Ebene, die sogenannte inhaltliche Ebene, befasst sich nicht mit
der Thematik, wodurch ein Fehler entstanden ist, sondern stellt nur fest,
dass es zu einem Fehlverhalten wahrend eines Prozesses gekommen ist.
In der normativen Ebene wird der direkte Zusammenhang zwischen der
Normabweichung und dem Gegenstand hergestellt. Die personale Ebene
befasst sich mit der Entscheidung wer in einem Unternehmen einen Feh-
ler definieren darf. In den Unternehmen gibt es verschiedene Hierarchien,
so dass meistens Fehler von einer hierarchisch héheren Position bewertet
werden. Die letzte Ebene, wird auch aktionale Ebene genannt, versucht,
die Grunde flr den Fehler zu eruieren und festzustellen. Es wird die Qua-
lifikation des Verursachers genauer betrachtet, ob dieser Uber das not-
wendige Wissen verfigt hatte. Des Weiteren befasst sich diese Ebene mit
den Konsequenzen, die durch das Fehlverhalten entstanden sind.3*

Eine weitere Differenzierung von Fehlern ware die Unterteilung in das
Drei-Ebenen-Modell nach Rasmussen, welches im folgenden Absatz er-
lautert wird.

% Vgl. HARTEIS, C.; BAUER, J.; HEID, H.: Der Umgang mit Fehlern als Merkmal betrieblicher Fehlerkultur und
Voraussetzung fiir Professional Learning. In: Schweizerische Zeitschrift fiir Bildungswissenschaften, 28/2006. S. 113 ff

4 Vgl. RAMI, U. et al.: Vom Fehler zum Fortschritt - Handlungsperspektiven fiir die betriebliche Praxis. S. 16 f
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2.4.3 Drei-Ebenen-Modell nach Rasmussen

Das Fehlermodell nach Rasmussen wurde flr technische Prozesse entwi-
ckelt und anhand von diesem Modell werden Fehlersituationen in drei
Handlungsebenen unterteilt. Es handelt sich um die fertigkeits- oder fahig-
keitsbasierte Ebene (Skill-based Errors), regelbasierte Ebene (Rule-based
Errors) und wissensbasierte Ebene (Knowledge-based Errors), welche in
der Abbildung 2-2 dargestellt sind.3®

(3) Wissensbasierte
Ebene
(2) Regelbasierte
Ebene

(1) Fihigkeitsbasierte
Ebene

Abbildung 2-2: Handlungsebenen, Arbeitstatigkeit und Bewusstsein3®

In der fahigkeitsbasierten Ebene werden Handlungen von einem Men-
schen durchgeflihrt, welche fur ihn als Routinetatigkeiten einzustufen sind.
Fehlertypen in diesem Zusammenhang sind z.B.: Ausrutscher, Versehen
oder Fehlgriffe. In der zweiten Ebene, der regelbasierten Ebene erkennt
der Handelnde, aufgrund eines Fehlers in der ersten Ebene, dass ein
Problem vorliegt. Fehler der regelbasierten Ebene sind meistens Anwen-
dungsfehler, da Informationen falsch aufgefasst werden bzw. in der Um-
setzung Fehler entstanden sind. Kann der Fehler mit dem Wissen nicht
behoben werden, so kommt die dritte Ebene, die ,Wissensbasierte Ebene*
zur Anwendung. Ein Fehler der dieser Ebene zuzuordnen ist, tritt nur dann
auf, wenn der Handelnde nicht Uber gentgend Wissen fir den Vorgang
besitzt und fir ihn sozusagen eine unbekannte Situation vorherrscht. Irr-
timer und begrenzte Rationalitat sind Fehlertypen, die der wissensbasier-
ten Ebene zugeordnet werden kdnnen. Das Drei-Ebenen-Modell von Ras-
mussen wird weltweit zur Erfassung von Fehlern in Unternehmen einge-
setzt.3”

3 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 47 f

36 SEIFRIED, J.; BAUMGARTNER, A.: Lernen aus Fehlern in der betrieblichen Ausbildung — Problemfeld und mdglicher
Forschungszugang. In: Berufs- und Wirtschaftspadagogik - online, 17/2009. S. 4

37 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfalle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 47 f
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2.4.4 Fehlerklassifikation nach Reason

Aufbauend auf das Modell von Rasmussen und Norman entwickelte der
britische Psychologe Reason 1990 die bekannteste Fehlerklassifikation.
Er verbindet in seiner Arbeit Fehlerarten und Fehlerformen. Die Klassifi-
zierung der Unsafe Acts (Unsicheren Handlungen) erfolgt wie in
Abbildung 2-3 in zwei Ebenen, welche nachfolgend naher beschrieben
werden. 3

Basic Emror Types

Attention Failures
. Intrusions
[ ) P Sllps Omissions
Unintended Misordering, etc.
Actions —_—— Memory Failures
I ; Losing Place
Lapses Omitting Items
\ etc.
| Unsafe Acts
' ; Rule based
[ P Mistakes Knowledge based
Intended SR
Actions ‘
Routine
L Violations Optimizing
Exceptional

Abbildung 2-3: Klassifikation nach James Reason?®

Unintended Actions (Fehler bei der Ausfiihrung)

Ausfiihrungsfehler werden in Slips und Lapses unterteilt. Zu Aufmerksam-
keitsfehlern kommt es vor allem dann, wenn ,automatisierte Handlungen in
vertrauter Umgebung durchgefiihrt werden“4°. Gedachtnisfehler hingegen
entstehen, wenn bei Arbeitsfolgen einige Teilschritte aufgrund von Erinne-
rungsliicken ausgelassen werden.*’

Intended Actions (Fehler bei der Planung)

Unabsichtlich durchgeflihrte Fehler werden Mistakes genannt, die auf-
grund von Unwissenheit oder richtiger Vorgehensweise zur falschen Zeit
gemacht werden. Violations hingegen werden absichtlich durchgefiihrt. In
diesen Fallen wird von Sabotage oder RoutineverstoRen gesprochen.*?

3 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 48 f

% SCHEIDERER, J.; EBERMANN, H.-J.: Human Factors im Cockpit. S. 66

HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 49

4

Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfalle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 49

42 vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfalle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 50
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Aus der Fehlerklassifikation nach Reason ist somit ersichtlich, dass Fehler
im Bauwesen stets im Zusammenhang mit menschlichen Fehlern verur-
sacht werden. Fehler resultieren somit meist aus Konsequenzen mensch-
licher Natur. Hieraus ergibt sich, dass die Bestimmung eines menschli-
chen Fehlers eine detailliertere Gliederung zur Folge hat.

245 Gliederung nach unterschiedlichem Fehlverhalten nach
Schneider

Werden Fehler aufgrund des unterschiedlichem Fehlverhalten unterteilt,
so kann die Unterteilung von Schneider herangezogen werden:*3

e Unterlassung: Als Unterlassung bezeichnet man, wenn etwas Néti-
ges unbewusst nicht getan oder nicht berticksichtigt wurde.

e Fehlhandlung: Als Fehlhandlung gilt, wenn etwas unbewusst falsch
getan oder falsch berticksichtigt wurde.

e Irrtum: Es gibt die verschiedensten Irrtiimer:

o Irrtum der Beschrdnkung: Es wurde nur ein Teil der
Lésung betrachtet. Dieser Teil kann an sich korrekt
ausgeflihrt sein. Der lbrige Teil der L6sung wurde
hingegen nicht berticksichtigt.

o [..]

o Kurzschluss: Man hélt das gefundene Resultat fiir
die alleinige und einzig richtige Lésung. Auf die Su-
che nach anderen Lésungen und Alternativen wird
verzichtet.

o [..]

o UnzweckmiéBigkeit: MaBnahmen oder das ganze Vorgehen kén-
nen ungeeignet sein bzw. unzweckméafig sein und damit zu Fehlern
fiihren.

e Unsorgfaltigkeit: Unsorgféltige, unzuverldssige oder mangelhafte
Arbeit fiihrt zu Fehlern.

e Fahrilassigkeit, Sabotage: Bewusstes Unterlassen einer notwendi-
gen Tétigkeit oder bewusst falsche Erledigung einer Aufgabe ist als
Sabotage zu betrachten.“#

4 Vgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 12

4 SCHNEIDER, J.: Sicherheit und Zuverlassigkeit im Bauwesen: Grundwissen fiir Ingenieure 2.Auflage. S. 130 f
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2.4.6 Fehlerarten nach Chapanis
Die Fehlerarten nach Chapanis werden in drei Fehlergruppen unterteilt:
= Systematische Fehler

Unter einem systematischen Fehler wird der immer wieder auftretende
Fehler bezeichnet, der durch einen Prozess entsteht. Dieser Fehler kann
durch die Veranderung des Prozesses oder durch den Einsatz von ande-
ren Geraten reduziert bzw. beseitigt werden.*®> Wie in Abbildung 2-4 er-
sichtlich ist, hat der systematische Fehler eine sehr geringe Streuung.

Abbildung 2-4: Systematische Fehler

= Zufallige Fehler

Solche Fehler treten durch unterschiedliche Ursachen auf, die nicht ver-
hindert werden kénnen. Durch kluge und effiziente Erkennungssysteme
konnen solche Fehler moglichst frihzeitig erkannt werden und deren Aus-
wirkungen auf die folgenden Prozesse reduziert werden.*® Der zufallige
Fehler (vgl. Abbildung 2-5) weist im Vergleich zum systematischen Fehler
eine sehr hohe Streuung auf.

Abbildung 2-5: Zufallige Fehler

4 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfalle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 45

4 vVgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfalle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 45
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= Sporadische Fehler

Fehler ohne ein erkennbares und nachvollziehbares Muster werden spo-
radische Fehler (vgl. Abbildung 2-6) genannt. Durch die plétzliche Abwei-
chung ist es auch fur die Analyse ein sehr aufwendiger Prozess und wird
erst bei einer erhohten Anzahl an Fehlern untersucht.*’

Abbildung 2-6: Sporadische Fehler

2.4.7 Fehlerklassifikation nach Meister

Die Klassifikation von Meister (1971) bezieht sich auf die Arbeitssysteme,
damit Fehler einem einzelnen Teilsystem zugeordnet werden kénnen. Die
einzelnen Teilsysteme und deren Fehlverhalten werden in der nachfolgen-
den Tabelle 1 erlautert.*8

Operating error Ein System wird nicht nach Plan
ausgefihrt.

Design error Der menschliche Aspekt wird bei
der Erstellung von Planern nicht be-
ricksichtigt.

Manufacturing error Die Bauweise und der Plan weichen
stark voneinander ab.

Installation and maintenance error | Der Betrieb oder die Wartung sind
nicht korrekt durchgefiihrt worden.

Tabelle 1: Klassifikation von Meister4?

47 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 45
4 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 45 f

49 Vgl. HOFINGER, G.: Fehler und Unfélle. In: Human Factors - Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen. S. 45 f
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2.4.8 Unterteilung nach menschlichen Fehlern

Hangen menschliche Fehlhandlungen sehr haufig mit der Entstehung von
Fehlern zusammen, so kdnnen menschliche Fehler nach Schlick in drei
Kategorien unterteilt werden:*°

e, Unterlassung: Die gewiinschte Handlung wird nicht durchgefiihrt.

o Fehlverhalten: Die gewiinschte Handlung wird nicht korrekt ausge-
flhrt.

e Fehlleistung: Es wird eine nicht gewiinschte Handlung durchge-
fihrt.”

In diesem Zusammenhang ist auf das Kapitel 3.3.3 ,Fehler im Bereich —
Mensch® zu verweisen, in dem menschliche Fehler im Bauprozess naher
erlautert werden.

In einer weiteren Untersuchung befasste sich Schlick mit den Ursachen
von Fehlern und unterteilte diese in das Nicht-Wissen, Das Nicht-Konnen
und das Nicht-Wollen:5'

= Nicht-Wissen: 20 % aller Fehlhandlungen verursachen Berufsanfén-
ger / Neuangestellte mangels Erfahrung, Unterweisung, Warnung,

= Nicht-Kénnen: 10 % der Fehlhandlungen entstehen durch Ablenkung,
Uberforderung, mangelnde Eignung, Ermiidung und

= Nicht-Wollen: 70 % der Fehlhandlungen erfolgen trotz besseren Wis-
sens lber Gefahren, das richtige unfallsichere Verhalten und das mit
dem Fehlverhalten verbundene Risiko = Uberzeugung der Gefahr
fehlt! Beispiel: Nicht benutzen von persénlicher Schutzausriistung.*”

Da der Mensch durch seine Handlung einen wesentlichen Beitrag bei der
Errichtung von Bauprojekten beisteuert, wurden die Interviewpartner im
Rahmen der Expertenbefragung auch Uber ihre Meinung zur Frage 6 be-
fragt: Was ist Ihre Meinung zu folgenden Zitat: ,Fehler zu machen ist
menschlich“? Diese Frage ist somit auch die erste Frage des themenspe-
zifischen Teils des Interviewleitfadens, welcher dem Anhang zu entneh-
men ist.

% HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 13

5" HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 16
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249 Zusammenfassung

Theoretische Grundlagen

Zur Verdeutlichung und zum besseren Verstandnis fur die folgenden Ka-
pitel wird an dieser Stelle, anhand der Abbildung 2-7 gezeigt, welche fun-
damentalen Kenntnisse aus den bisherigen theoretischen Kapitel von we-
sentlicher Bedeutung sind. unterteilt

Theoretische
Hintergrundwissen im
Zusammenhang mit der
Entstehung von Fehlern

Der Umgang mit Fehlern im
Bauwesen in
Gegenuberstellung zu anderen
Branchen

Fehlerklassifikation anhand
unterschiedlicher
wissenschaftlicher Ansichten

+Eine einheitliche Definition eines
Fehlers ist wissenschaftlich nicht
méglich (L Frage 7)

*Im Zusammenhang mit Fehlern wird
immer von menschlichen Fehlern
gesprochen. Diese sind nicht génzlich
vermeidbar und kénnen nur durch
MaRnahmen reduziert werden (L Frage 6)

+Ein Fehler ist die Differenz zwischen
einem definierten Ist- und Sollbereich
bei einem Prozess

+Fehler entstehen immer durch aktive
Handlungen, die von Menschen
ausgefiihrt werden.

+Jede Branche ist grundsétzlich an
einer verbesserten Fehlerkultur
interessiert

+Ein direkter Vergleich ist aufgrund der
unterschiedlichen Fertigungsarten
schwer moglich— Serienfertigung
(Automobilindustrie) / Unikaterstellung
(Bauwesen)

+Es werden dennoch Methoden in allen
Branchen eingesetzt, die auf die
jeweilige Branche angepasst werden

+Einsatz von Methoden wie Failure
Mode and Effect Analysis oder Six
Sigma (L Frage 20)

+Fehlerklassifikationen sind notwendig
um einen Fehler zu analysieren

+Das Drei-Ebenen-Modellnach
Rasmussen besagt, dass Fehler
bewusst oder unbewusst sowie bei
bekannten oder unbekannten
Tétigkeiten entstehen

*Reason bezieht sich bei seinen
Untersuchungen auf Unsafe Acts und
unterteilt diese in Unintended Actions
sowie Intended Acts

+Nach der DIN 1SO 2859-1 werden
Fehler nach Neben-, Haupt- und
Kritische Fehler gegliedert

*Fehler konnen nach Chapanis in
systematische Fehler, zuféllige Fehler
und sporadische Fehler getrennt
werden

+In der Technik wird zwischen Human
Error und Bedienungsfehlern, welcher
auch auf den Menschen bezogenist,
unterschieden

+Die Betriebswirtschaft differenziert
zwischen strategischen Fehlern,
Schnittstellenfehler und
Prozessfehlernvon Produkten, Méngel
oder Normabweichungen

Abbildung 2-7: Zusammenfassung der Klassifikation von Fehlern
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2.5 Fehlermanagement

In den vorherigen Kapiteln wurden nun verschiedene Klassifikationen ge-
nannt. Demzufolge ist es wichtig, dass sich Bauunternehmen mit Werk-
zeuge der Fehlerminimierung und -vermeidung auseinandersetzen. ,Feh-
ler kénnen prinzipiell nicht vollstdndig vermieden und ausgeschlossen wer-
den. Sie stellen eher eine Lern- und Entwicklungsmdéglichkeit im Unternehmen
dar.“2 Mit dieser Aussage wird verdeutlicht das Fehler in Unternehmen
immer passieren werden. Entscheidend ist jedoch, wie Unternehmen da-
mit umgehen und welche Systeme angewendet werden, um zukinftige
Fehler zu vermeiden.

2,51 Fehlermanagement — Fehlerkultur — Human Factors

Das Ziel von Fehlermanagement besteht darin, dass Fehler in einem Un-
ternehmen erkannt, behoben und in der Zukunft vermieden werden. Ver-
glichen mit Kapitel 2.2 ist somit erkennbar, dass Fehler immer im Zusam-
menhang mit menschlichen Fehlern resultieren. In diesem Zusammen-
hang werden von Schmidt im Umgang mit Fehlern folgende Begriffe (Feh-
lermanagement, menschlicher Faktor und Fehlerkultur) in Verbindung ge-
bracht, welche in der nachfolgenden Abbildung 2-8 dargestellt sind.

Human " Menschliche
Factors Einflussgrofen
Faktoren, die Leistung ~ Arbeitsumfeld
und Fahigkeiten des ‘Stress, Larm, Licht, Klima
Menschen beeinflussen
~._ Fahigkeitsgrenzen
- P o

Abbildung 2-8: Fehlermanagement - Systeme nach Schmidt>?

52 RAMI, U. et al.: Vom Fehler zum Fortschritt - Handlungsperspektiven fiir die betriebliche Praxis. S. 26

5 SCHMIDT, T.: Fehlermanagement System Fehlerkultur — Fehlermanagement — Human Factors. https://www.mh-
hannover.de/fileadmin/organisation/stabsstellen_pm2/risikomanagement/RMAktuellerStand/2013/4SCHMIDT-

Fehlermanagement_System_MTU_fehlerkultur_Fehler.pdf. Datum des Zugriffs: 25.06.2018 S. 8
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Als Fehlermanagement definiert Schmidt die Umgangsweise mit Fehlern
wahrend eines Prozesses, welche durch die Fehlererkennung, der Fehler-
datenerfassung, der Lenkung fehlerhafter Produkte, der Fehlerdiagnose
und den KorrekturmafRnahmen beeinflusst werden. Unter der Fehlerkultur
wird hingegen die Art und Weise verstanden, wie der Mensch innerhalb
eines Unternehmens mit Fehlern umgeht. Dies wird unter anderem vom
FUhrungsverhalten, sowie personlichen Konsequenzen und der ,No blame
culture“®* beeinflusst. Die Human Factors beeinflussen das Potenzial des
Menschen, in welche Faktoren wie das Arbeitsumfeld, die Fahigkeitsgren-
zen, Kommunikationsprobleme und menschlichen EinflussgréRen einflie-
Ben_55,56

Diese drei Begriffe stellen auch fiir den Interviewleitfaden eine wesentliche
Rolle dar, da es essentiell ist, diese miteinander zu kombinieren um er-
folgreiches Fehlermanagement zu betreiben. Demzufolge befassen sich
die Fragen 29-32 sowie indirekt einige andere Fragestellungen mit der
Fehlerkultur in Unternehmen.

Werden diese drei Begriffe erfolgreich kombiniert, ist es dennoch nicht
einfach aufgrund des enormen internationalen und nationalen Konkur-
renzkampfes ein Unternehmen in der heutigen Zeit wirtschaftlich erfolg-
reich zu flihren. Jedes Unternehmen ist bestrebt maximalen Erfolg zu er-
reichen und nutzt dafiir alle moglichen Werkzeuge des Qualitatsmanage-
ments. Der Kunde ist dabei ein sehr entscheidender Faktor, ob ein Pro-
zess zufriedenstellend ausgefiuhrt wird oder nicht. Es ist dabei nicht mehr
ausreichend, einen Prozess am Anfang bzw. am Ende zu Uberwachen,
sondern es mussen standig die Anforderungen an die Qualitat im Laufe
eines Prozesses Uberprift und angepasst werden. Dabei geben die Nor-
men ONORM EN ISO 9000 ff einen sehr guten Beitrag, um einen Prozess
erfolgreich durchzuflhren.

In der ONORM EN ISO 9000 wird die Verbesserung als , Tétigkeit zum
Steigern der Leistung“®” definiert. Um sich kontinuierlich zu verbessern ist
es wesentlich, dass externe und interne Faktoren miteinbezogen wer-
den.%8 Externe Faktoren werden in der ONORM EN ISO 9000 folgender-
malden beschrieben: ,gesetzliche, technologische, wettbewerbsbezogene,

5 SCHMIDT, T.. Fehlermanagement System Fehlerkultur — Fehlermanagement — Human Factors. https:/www.mh-

hannover.de/fileadmin/organisation/stabsstellen_pm2/risikomanagement/RMAktuellerStand/2013/4SCHMIDT-
Fehlermanagement_System_MTU_fehlerkultur_Fehler.pdf. Datum des Zugriffs: 25.06.2018 S.8

% vVgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 61

% Vgl. SCHMIDT, T.: Fehlermanagement System Fehlerkultur — Fehlermanagement — Human Factors. https://www.mh-

hannover.de/fileadmin/organisation/stabsstellen_pm2/risikomanagement/RMAktuellerStand/2013/4SCHMIDT-
Fehlermanagement_System_MTU_fehlerkultur_Fehler.pdf. Datum des Zugriffs: 25.06.2018 S. 8

57 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitatsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 21

% Vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitditsmanagementsysteme
— Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 1 ff
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marktbezogene, kulturelle, soziale und 6konomische Umfelder.“%® Hingegen
zéhlen zu den inneren Faktoren unter anderem: ,Werte, Kultur, Wissen, und
Leistung der Organisation.“%° Durch Miteinbeziehung dieser Faktoren kon-
nen Prozesse so optimiert werden, dass der Einsatz von Ressourcen un-
ter Anwendung des PDCA-Zyklus optimal ausgenutzt werden.

Aufbauend auf die in der ONORM EN ISO 9000 genannten Grundsatze
des Qualitatsmanagements, dient die ONORM EN ISO 9001 zur ,Umset-
zung eines prozessorientierten Ansatzes bei der Entwicklung, Verwirklichung
und Verbesserung der Wirksamkeit eines Qualitdtsmanagementsystems, um
die Kundenzufriedenheit durch Erfillen der Kundenanforderungen zu erhé-
hen. 61

Folgende Grundsatze sind fiir das Qualitadtsmanagement relevant:®?

= Kundenorientierung: Die Erwartungen des Kunden muissen erfiillt
werden, um das Vertrauen des Kunden fiir Folgeprojekte zu ge-
winnen.

= Fihrung: Durch Ubereinstimmung der Flihrungskrafte in den ein-
zelnen Ebenen, kann eine bessere Kommunikation hergestellt
werden und somit Prozesse besser koordiniert werden.

= Einbeziehung von Personen: Durch Personen, die die Kompetenz
besitzen koénnen, die Fahigkeiten einer Organisation gesteigert
werden.

= Prozessorientierter Ansatz: Wird der Prozess einheitlich gesehen,
so konnen zukinftige Ereignisse wesentlich gezielter getroffen
werden und es kénnen das System, die Leistung weiterhin opti-
miert werden.

= Verbesserung: Laufende Verbesserung ist eines der wichtigsten
Faktoren um Konkurrenzfahig zu sein und auf externe oder interne
Anderungen reagieren zu kénnen.

= Faktengeschitzte Entscheidungsfindung: Aufbauend auf Analy-
sen und daraus resultierende Auswertungen kénnen Entscheidun-
gen prozessoptimierter getroffen werden, um Unsicherheiten zu
reduzieren.

= Beziehungsmanagement: Die Aufrechterhaltung der Kommunika-
tion und Beziehungen mit den Kunden flhrt mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu nachhaltigem Erfolg.

5

3

AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitdtsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 7

6

3

AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitatsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 7

6

AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9001: Qualitdtsmanagement — Anforderungen. ONORM. S. 10

52 vgl. AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitditsmanagementsysteme
— Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 9 ff
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Die Einbeziehung von Kunden im Qualitadtsmanagement stellt somit einen
wesentlichen Bereich dar, um bei Folgeprojekten besser abzuschneiden
und somit ein Unternehmen kontinuierlich zu verbessern. Diesbezlglich
werden in den folgenden Kapiteln Methoden zur Prozessoptimierung her-
angezogen, welche in der Praxis zum Einsatz kommen und ein Unterneh-
men kontinuierlich verbessern.

2.5.2 KAIZEN - KVP - PDCA-Zyklus

Der Begriff KAIZEN kommt aus dem Japanischen und setzt sich aus den
Woértern KAl (Verédnderung) und ZEN (zum Besseren) zusammen und kann
sinngemal als ,stdndige Verbesserung in kleinen Schritten“ 2 bezeichnet
werden. In der japanischen Kultur wird KAIZEN nicht nur in der Arbeitswelt,
sondern auch im Privatleben angewendet und zahlt als das ,wichtigste ja-
panische Managementkonzept“©.

Der Grundgedanke von KAIZEN besteht darin, dass jeder Mitarbeiter ei-
nen positiven Beitrag zur Prozessverbesserung hinzufligt und somit tagli-
che eine positive Veranderung im Prozess erreicht werden kann. Im euro-
paischen Sprachraum wird diese Methode sehr haufig dem ,Kontinuierli-
chen Verbesserungsprozess (KVP)“ gleichgestellt, welcher auf den Grund-
lagen des KAIZEN basiert.55

Welche Wichtigkeit die Kombination der Prozesserneuerung und Prozess-
verbesserung in der Wirtschaft einnimmt um am Markt konkurrenzfahig zu
sein, wird in der folgenden Abbildung 2-9 verdeutlicht. Die linke Grafik
stellt einen Prozess ohne kontinuierliche Verbesserung dar. Dies bedeu-
tet, dass es immer wieder zu einem Leistungsverlust Uber dem Zeitraum
kommt. Somit erreicht man nach einer wiederholten Erneuerung des Pro-
zesses den gleichen Punkt, wie vor dem Leistungsverlust. Hingegen kann
bei einem Prozess der mit Hilfe einer kontinuierlichen Verbesserung ge-
steuert wird, eine ersichtliche Steigerung erkannt werden. Es kommt da-
her zu keiner Zeit zu einem Leistungsverlust, dadurch ist es mdglich als
Unternehmen, sich starker am Markt zu positionieren.5¢

6 BRUNNER, F.: Japanische Erfolgskonzepte. 4.Auflage. S. 11

84 HOCHREITHER, P.: Erfolgsfaktor Fehler! - Personlicher Erfolg durch Fehler. S. 35

% Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.127ff

% Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S. 116
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Abbildung 2-9: Prozessgegeniiberstellung Ohne kontinuierlicher Verbesserung
- Mit kontinuierlicher Verbesserung®’

Die Umsetzung einer solchen Verbesserung obliegt jedem Unternehmen
selbst. Zuséatzlich ist auch fir die einzelnen Prozesse eine Optimierung
notwendig. Entscheidend fur den Erfolg in einem Unternehmen ist jedoch
die gemeinsame Nutzung von Methoden und Werkzeugen, welche mittels
des PDCA-Zyklus ausgefiihrt werden.58

Der PDCA-Zyklus, wird auch als Deming-Zyklus bezeichnet und ist eine
Methode zur kontinuierlichen Verbesserung, die auf den amerikanischen
Statistiker Shewart zurlickgeht und von Deming 1951 definiert wurde. Die
Abkurzung PDCA steht fir die vier Phasen ,Plan-Do-Check-Act”, was ins
Deutsche Ubersetzt ,Planung-Handlung-Kontrolle-Korrektur” bedeutet und
einen immanenten Kreislauf zur Verbesserung von Prozessen darstellt.
Eine Verbesserung in einem Unternehmen erfolgt nicht mehr ohne Einsatz
dieses Zyklus. Durch Anwendung des PDCA-Zyklus in allen Ebenen in
einem Unternehmen sind diese in der Lage ihre Ressourcen einzuteilen,
um die Prozesse so zu steuern, dass diese eine optimale Verbesserung
bewirken.%°

Der PDCA-Zyklus in Abbildung 2-10 dargestellt, wird durch die folgenden
vier Phasen bestimmt:

87 KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S. 116
% Vgl. KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.127ff

% Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.118f
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Planen

(Plan) T~

Aktuellen Stand analysieren
Verbesserungspotenziale erkennen
Ziele und Mafnahmen ableiten

Folgemalnahmen anstofien
Organisatorische Malnahmen umsetzen

Handeln Prifung auf plangerechtes Tun Umsetzen
Ist das Ergebnis so wie im Plan
(Acﬂ vorgesehen? (DO)
Prozesse/ Regelungen bewerten Geplante MaBnahmen umsetzen
Zielerreichung prifen Malnahmen in der Praxis optimieren
Uberpriifen
(Check)

Abbildung 2-10: Kreislauf des PDCA-Zyklus®

1. Planung (Plan): Die Planung stellt die erste von vier Phasen dar.
In dieser Phase wird eine Ist-Analyse bestimmter Probleme mit-
hilfe der sieben Qualitatswerkzeugen durchgefiihrt. Zu den sieben
Qualitdtswerkzeugen gehoren folgende Hilfsmittel:”?

~Fehlersammelliste, Histogramm, Qualitédtsregelkarte, Paretodia-
gramm, Korrelationsdiagramm, Ishikawadiagramm, Stratifikation“72

2. Durchflhrung (Do): Der zuvor ausgearbeitete Plan wird den zu-
standigen Personen mitgeteilt und von denen umgesetzt.”

3. Kontrolle (Check): In dieser Phase werden Daten von den Fach-
abteilungen erfasst und es wird darauf geachtet, ob die Ziele der
ersten Phase erfolgreich umgesetzt wurden.”

4. Korrektur (Act): Ist die Ubereinstimmung des Soll-/Ist-Vergleichs
zufriedenstellend, so kann das Ergebnis standardisiert werden,
andernfalls kommt es zu einem erneuten Durchlauf des Zyklus, bis
schlussendlich das Ergebnis zufriedenstellend ist.”

0 https://www.dietzingerundpartner.de/iso-9001.html. Datum des Zugriffs: 28.06.2018

™ Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschaftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.118f
2. BRUNNER, F.: Japanische Erfolgskonzepte. 4.Auflage. S. 12

™ Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.118f
7 Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschaftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.118f

5 Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschaftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.118f

14-Jan-2019 29

BBV

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen

In der Praxis wird bei der Anwendung des PDCA-Zyklus sehr haufig die
Check-Phase in die Do-Phase integriert und somit kénnen bereits in die-
sem Schritt Erkenntnisse aus der Implementierung gesammelt werden.
Bei der Anwendung von Six Sigma wird eine abgewandelte Version vom
PDCA-Zyklus verwendet, in welcher die Planungsphase besonders rele-
vant ist.”®

In Anlehnung an die empirische Untersuchung und somit der Errichtung
von Tiefgaragenprojekten ist die Implementierung eines PDCA-Zyklus
eine wesentliche Methode, um den Bauprozess zu verbessern. Denn der
Bauprozess ist durch die standig steigenden Anforderungen gewillt den
Prozess zu optimieren. In welchen Zusammenhang der PDCA-Zyklus mit
der Fehlerdokumentation und einer verbundenen Fehlervermeidung zur
Umsetzung kommt, dazu werden die Experten zu ihrer Meinung befragt.
Da sich die empirische Untersuchung mit Fehlern und der Fehlerdoku-
mentation auseinandersetzt, wird auf die Darstellung eines Praxisbei-
spiels anhand eines PDCA-Zyklus verzichtet.

2.5.3 Six Sigma

Das Qualitatsmanagementkonzept Six Sigma wurde 1987 vom amerikani-
schen Konzern Motorola eingefiihrt und ist sehr ahnlich dem PDCA-Zyklus
aufgebaut. Der Begriff kommt urspriinglich aus der Statistik und steht fir
die Standardabweichung Sigma (o) der Gaullschen Normalverteilung.
Das Ziel von Six Sigma (in Abbildung 2-11 dargestellt) ist die Optimierung
von Prozessen durch Reduktion der Fehler, so dass diese nur eine sehr
geringe Streuung besitzen. Die in der Abbildung verwendeten Abklrzun-
gen, USG / OSG stehen fiir die untere bzw. obere Spezifikationsgrenze.
Ein Prozess, der das Six-Sigma-Niveau erreicht hat ist zu 99,99966 % in-
nerhalb der gewiinschten Fehlerakzeptanz des Kunden. Umgerechnet be-
deutet dies, dass bei einer Produktionszahl von einer Million Stlick, insge-
samt nur 3,4 fehlerhafte Produkte vorhanden sind, was nahezu einer Null-
Fehler-Produktion entspricht. Da dieser Prozess nicht fiir jedes beliebige
Projekt angewendet werden kann, ist es notwendig, einen Wert als Ziel
anzugeben, der erreicht werden soll.””.78.79

™ Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.119f

7 Vgl. ELLOUZE, W.: Entwicklung eines Modells fiir ein ganzheitliches Fehlermanagement: Ein prozessorientiertes
Referenzmodell zum effizienten Fehlermanagement. Dissertation. S. 20

s Vgl. TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fiir die Praxis: 2.Auflage. S. 20 f

™ Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschaftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.166ff
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Abbildung 2-11: Zielsetzung von Six Sigma?®

Der Prozess Six Sigma gliedert sich in Abhangigkeit von der Schwierigkeit
und der vorhandenen Zeit in vier unterschiedliche Verfahren

(vgl. Abbildung 2-12).

Aufwand
Komplexitét Design for
Six Sigma
DMAIC DESS
Quick Hit

Tool 1 y
Dauer >

1 Tag- 1 Woche 2-6Wochen 90 Tage 3 -9 Monate

Abbildung 2-12: Varianten von Six Sigma?®

e Tool: Wird auch Stand-Alone-Tool (SAT) genannt und wird ange-
wendet, wenn einzelne gezielte Verbesserungen zu erreichen

sind.8?

e Quick Hit: Ist die kurzere Variante des DMAIC-Modells, welches
zur Anwendung kommt, wenn eine effektive rasche Verbesserung

notwendig ist.83

80

8

KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschaftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S. 169

TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fiir die Praxis: 2.Auflage. S. 31

82 vgl. TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fir die Praxis: 2.Auflage. S. 31

8 vgl. TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fir die Praxis: 2.Auflage. S. 31
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far

die Kurzform

DMAIC: Die Abkirzung DMAIC st

Define-Measure-Analyze-Improve-Control

(definieren-messen-

analysieren-verbessern-kontrollieren). Dieses Modell, in Abbil-

dung 2-13 dargestellt, dient zur Verbesserung von vorhandenen
Produkten oder Vorgangen. Da im Zusammenhang von Six Sigma
in der Regel von dieser Methode gesprochen wird, wird diese im

folgenden Unterkapitel naher beschrieben.®*

DFSS: Design for Six Sigma (DFSS) wird angewendet, wenn neue
Prozesse gestaltet werden.8®
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Abbildung 2-13: Roadmap Six-Sigma?8®

8 Vgl. TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fiir die Praxis: 2.Auflage. S. 31

8 Vgl. TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fiir die Praxis: 2.Auflage. S. 31
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2.5.3.1 DMAIC-Zyklus

Die DMAIC-Methode gliedert sich in flinf Schritte, beginnend mit der ,De-
fine-Phase*“. Das Ziel dieser Phase ist das Projekt zu definieren, welches
verbessert werden soll. Dazu ist es ndtig, sich einen Uberblick iber den
Prozess zu verschaffen und den Kunden inklusive dessen Winsche ein-
zubeziehen, damit der Prozess den Anforderungen des Kunden ent-
spricht. Nach Unterzeichnung des Auftrages, wird im zweiten Schritt
»Measure-Phase“, der Prozess in seine Einzelheiten gegliedert und folg-
lich der IST-Zustand ermittelt. Zusatzlich werden Daten aufgenommen
und ausgewertet, sowie in einer internen Prifung wird sichergestellt, ob
das Messsystem zur Prifung geeignet ist. Aufbauend auf den Ergebnis-
sen kommt es zur ,,Analyze-Phase*, in welcher es um die Beurteilung der
Einflussfaktoren auf den Prozess geht. Mithilfe von Werkzeugen wie der
,JUrsachen-Wirkungs-Analyse“, Messung der ,Korrelation und Regression*
oder Statistische Versuchsplanungen werden die Beziehungen der Ursa-
chen und Wirkungen dargestellt. Kbnnen Beziehungen zwischen denen
nachgewiesen werden, so kénnen in der ,,Improve-Phase“ Losungsvor-
schlage entworfen werden und diese anhand einer Bewertungsskala ein-
gestuft und zur Auswahl herangezogen werden. Es werden in dieser
Phase somit Ldsung gesucht und anhand von Werkzeugen wie der FMEA
getestet. Die Abklirzung FMEA steht fir ,Failure Mode and Effect Analysis*.
Nach Durchfiihrung und positiver Rlickmeldung solcher Tests und Erstel-
lung von Planen, kénnen die Ergebnisse im nachsten Schritt implementiert
werden. Dieser Vorgang erfolgt in der ,,Control-Phase®, in welcher die
vorliegenden Ergebnisse bewertet werden. Um die Lésungen im Unter-
nehmen optimal nutzen zu kdénnen, ist es notwendig, den Prozessablauf
bestmdglich zu optimieren und fir zukinftige Schulungen die Lésung zu
standardisieren.®"-88

Um einen detaillierteren Einblick in Bezug auf die Phasen von Six Sigma
zu bekommen, so wird im Kapitel 2.6.5 naher auf die Improve Phase und
deren Losungsansatze anhand einer FMEA eingegangen. Wie bereits er-
wahnt befasst sich Six Sigma mit grundlegenden Optimierungen von Pro-
zessen. Die vorliegende Masterarbeit befasst sich jedoch mit Prozessen,
welche in Fehler geendet haben und es demzufolge in den meisten Fallen
nicht eine vollstandige Prozessveranderung benétigt. Aus diesem Grunde
wird kein exemplarisches Beispiel eines Six Sigma-Prozesses explizit an-
gefuhrt.

87 Vgl. KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.174ff

8 vgl. HEHENBERGER, P.: Computerunterstiitzte Fertigung Eine kompakte Einfiihrung. S. 222 ff
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2.5.3.2 Strukturelle Gliederung des Six Sigma-Projektes

Die erfolgreiche Umsetzung von Six Sigma setzt eine bestimmte hierar-
chische Gliederung im Unternehmen voraus. Relevant fur die Beteiligten-
zahl an den Projekten sind die Grofte des Unternehmens sowie die Inten-
sitat wie Six Sigma aktiv umgesetzt wird. Die Beteiligten, in Abbildung 2-14
dargestellt, werden in Gruppen unterteilt, deren Bezeichnungen aus den
japanischen Kampfsportarten (Gurtelfarben) hervorgehen. Die oberste
Ebene wird auch als Management-Ebene beschrieben und tragt die Ge-
samtverantwortung fir alle Verbesserungsinitiativen innerhalb des Unter-
nehmens. Danach folgen die Champions, welche die Vision von Six Sigma
umsetzen und das Projekt vorantreiben sollen, in dem sie die Projektlei-
tung durch Coaching und Motivation unterstiitzen. Zu den Hauptaufgaben
der Champions ,zéhlen die Definition der strategischen Ziele, die Gewéhr-
leistung der Verfligbarkeit der Ressourcen sowie die Beseitigung von Barrie-
ren.“® Der Master Black Belt ist fiir die strategische Ausrichtung und fiir die
Zielsetzung im Unternehmen zustandig und Gbernehmen Schulungsmalf}-
nahmen fir die Black Belts und Green Belts. Sie sind somit ein Bindungs-
glied in beratender Position zwischen den Champions und den ihnen un-
tergeordneten Black Belts und Green Belts. Der Black Belt ist als Projektlei-
ter fir mehrere Teams zustandig, unterstitzt als Teamleiter Six Sigma-
Projekte und gibt dem Management Rickmeldung Uber die Fortschritte
des Projektes. Black Belts Ubernehmen zusatzlich das Coaching fir die
Green Belts und werden als die wichtigsten Darsteller bei Six Sigma-Pro-
jekten bezeichnet. Im Vergleich dazu besitzen Green Belts das Know-how
der wichtigsten Instrumente und sind die Haupakteure eines Projekts, da
sie den taglichen Prozess Uberwachen. Zu den Yellow Belts bzw. White
Belts zahlen alle Mitarbeiter eines Unternehmens die Basiswissen, Uber
Six Sigma besitzen.®

Management Gesamtverantwortung fir alle Verbesserungsinitiativen

Champion/Sponsor > t s it Re | Bud

Master Black Belt

Black Belt Bereichsubergreifende Projektmanager und Spezialist ‘

Green Belt

| Yellow Belt bzw. White Belt Potenzielle Projektmitarbeiter ‘

Abbildung 2-14: Hierarchische Gliederung eines Six Sigma-Projektes®!

8 KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S. 191
% vgl. KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S.190ff

9 KOCH, S.: Einfilhrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S. 191
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Die Recherche verdeutlicht, dass Six Sigma wie der PDCA-Zyklus zur Ver-
besserung von Prozessen herangezogen wird, jedoch sollen mithilfe von
Six Sigma nicht nur kleine Verbesserungen in einem Prozess stattfinden,
sondern grundlegende Veranderungen getroffen werden, um vorhandene
Probleme zu beseitigen. Im Vergleich zu den Methoden der ISO 9000ff
muss Six Sigma nicht vom ganzen Unternehmen umgesetzt werden. Eine
weitere Methode, die sich mit dem Null-Fehler-Prinzip beschaftigt, ist das
Total Quality Management, was im Deutschen auch als umfassendes
Qualitatsmanagement bezeichnet wird.%

Umgesetzt in der Praxis bedeutet dies, dass die voran beschriebenen
Werkzeuge zum Einsatz kommen, wenn das jeweilige Unternehmen be-
reit ist, das Fehlermanagement zu verbessern. Daflr ist eine konsequente
Flhrung im Unternehmen notwendig sowie ein offener Umgang mit der
Fehlerkultur. Wie offen der Umgang mit Fehlern im Unternehmen kommu-
niziert wird, wird deshalb im Rahmen des Experteninterviews behandelt.

Diesbezuglich wird im Zusammenhang mit der kontinuierlichen Verbesse-
rung sehr haufig vom Total Quality Management gesprochen.

2.5.4 Total Quality Management

Eine weitere Mdglichkeit die Qualitat in einem Unternehmen standig zu
verbessern, erfolgt durch die Anwendung der Managementmethode (vgl.
Abbildung 2-15) Total Quality Management (TQM). Gemal der Norm DIN
EN ISO 9000:2015-11 wird Qualitat als ,Grad, in dem ein Satz inhdrenter
Merkmale eines Objekts Anforderungen erfiillt“ definiert.9® Mithilfe des TQM-
Konzeptes sollen Prozesse und Tatigkeiten in einem Unternehmen konti-
nuierlich verbessert werden. Das oberste Ziel ist es, unter Einbeziehung
aller Mitarbeiter, die Kundenzufriedenheit zu verbessern um damit einen
Jangfristigen Geschéftserfolg“® zu ermdglichen. % Die restlichen Unter-
nehmensziele werden in Abhangigkeit der Kundenzufriedenheit und der
damit einhergehenden Qualitatsanforderung ermittelt. %

In der nicht mehr giltigen Fassung der DIN EN ISO 8402, wird TQM fol-
gendermalen definiert: "Eine auf die Mitwirkung aller ihrer Mitglieder ge-
stitzte Managementmethode, die Qualitét in den Mittelpunkt stellt und durch
das Zufriedenstellen der Kunden auf langfristigen Geschéftserfolg sowie auf
Nutzen fiir die Mitglieder der Organisation und fiir die Gesellschaft abzielt". 97

9 vgl. TOUTENBURG, H.; KNOFEL, P.: Six Sigma Methoden und Statistik fir die Praxis: 2.Auflage. S. 11 f

% AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 9000 (Ausgabe: 2015-11-15) Qualitdttsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe. ONORM. S. 27

% GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagement - Prozessorientiertes integriertes Management fiir

Unternehmen in der Bauwirtschaft. S. 852
% Vgl. HERING, E.; STEPARSCH, W.; LINDER, M.: Zertifizierung nach DIN EN ISO 9000: 2.Auflage. S. 209
% Vgl. NOE, M.: Change-Prozesse effizient durchfiihren. S. 318

97 AUSTRIAN STANDARD INSTITUTE: ONORM EN ISO 8402 (Ausgabe:1995-06-01) Qualititsmanagement - Begriffe.
ONORM. S. 1 ff
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+ Qualitdt des Unternehmens
+ Qualitat der Prozesse
+ Qualitat der Arbeit
+ Qualitat der Produkte

+ Einbeziehung der Kunden
+ Einbeziehung aller Mitarbeiter
+ Einbeziehung der Lieferanten

Standige
Verbesserung

Fiihrungsqualitat
Qualitétspolitik, Qualitatsziele
Team- und Lernfahigkeit
Beharrlichkeit

Abbildung 2-15: TQM-Zyklus %

2.5.4.1 Entwicklung des TQM

Der Begriff Total Quality Management wird in der Literatur meist mit dem
Kirzel TQM abgekurzt. , Total“ steht dabei flr Einbeziehung aller Mitarbei-
ter, Kunden, sowie auch Lieferanten innerhalb des Konzeptes. Der Begriff
»Quality“ bezieht sich neben der Qualitat des Produktes, auch auf die Pro-
zessqualitat sowie der Qualitdt des Unternehmens, wie es nach aulien
auftritt. Dazu zahlt unter anderem die Kommunikation mit dem Kunden
und die damit verbundene Kundenbetreuung in weiterer Folge. Der dritte
Bereich des TQM-Zyklus befasst sich mit dem Begriff ,Management®. Die-
ser umfasst die Fihrungsqualitat des Unternehmens, sowie deren Ziele in
Bezug auf Qualitat und Teambuilding.

2.5.4.2 Ziele des TQM

Wie bereits in Kapitel 2.6.3 zusammengefasst, wird Six Sigma wie der
PDCA-Zyklus zur Verbesserung von Prozessen herangezogen, jedoch
sollen mithilfe von Six Sigma nicht nur kleine Verbesserungen in einem
Prozess stattfinden, sondern grundlegende Veranderungen getroffen wer-
den um Probleme zu beseitigen. Im Vergleich zu den Methoden der ISO
9000ff muss Six Sigma nicht vom ganzen Unternehmen umgesetzt wer-
den. Eine weitere Methode, die sich mit dem Null-Fehler-Prinzip beschaf-
tigt, ist das Total Quality Management, was im Deutschen auch als um-
fassendes Qualitatsmanagement bezeichnet wird.

% GIRMSCHEID, G.: Strategisches Bauunternehmensmanagement - Prozessorientiertes integriertes Management fiir
Unternehmen in der Bauwirtschaft. S. 852
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Bei Total Quality Management, wird das Unternehmen so ausgerichtet,
dass die Kundenzufriedenheit im Mittelpunkt steht. Um dieses Ziel zu er-
reichen, werden die Kundenwiinsche herangezogen und Prozesse so
ausgerichtet, dass die geforderte Qualitdt des Kunden erreicht werden
kann. Das sekundéare Ziel befasst sich mit der Motivation der Mitarbeiter,
Gestaltung von Prozessen und den Produkten selbst. Weitere Ziele die
durch die Anwendung des Total Quality Managements ausgefuhrt werden,
waren die Fehlervermeidung, praventive Fehlervorhersagen, Ressour-
cenverschwendung. Mithilfe dieser Malnahmen soll es mdglich sein. die
Fehlerquote in Richtung Null-Fehler zu steuern und als Unternehmen fle-
xibler aufzutreten.®°

2.5.4.3 TQM im Bauwesen

Die Anforderungen an die Qualitat sind im Bauwesen im Laufe der Zeit
standig gestiegen und dennoch mussen Unternehmen trotz dieser Um-
stande erfolgreich wirtschaften kdnnen. Zusatzlich erschwert die wech-
selnde Wirtschaftslage, der standig steigende Konkurrenz- und vor allem
Preisdruck, die zunehmende Komplexitat von Bauwerken sowie Prozes-
sen und schlussendlich auch die Anforderungen der Kunden / Bauherren
fur Bauunternehmen sich erfolgreich am Markt durchzusetzen. Um all die-
sen Anforderungen gerecht zu werden ist es des Weiteren auch notwen-
dig, dass neben der Kundenzufriedenheit auch die Mitarbeiterzufrieden-
heit gegeben ist. Trotz des hohen Wettbewerbs in der Baubranche befas-
sen sich viele KMU des Baugewerbes nicht mit dem Qualitdtsmanage-
ment oder viel mehr mit dem TQM. Trotz wirtschaftlichen sowie personel-
len Wachstums, verpassen viele Unternehmen in der Flihrungsebene, die
Strukturen im Unternehmen, Prozesse oder Ablaufe so anzupassen, dass
diese den gestiegenen Erfordernissen und Wachstum gerecht werden.
Besonders bei hoher Mitarbeiterfluktuation oder Einstellung neuer Mitar-
beiter bietet sich TQM als optimale Methode an, um auf eine Dokumenta-
tion zurlickzugreifen, welche systematisch und geordnet gegliedert ist. So-
mit kdnnen wesentliche ,Informationen lber Ablédufe, Regelungen, Verein-
barungen mit Subunternehmern und Vorgehensweise (Kundenreklamationen,
Bestellungen, Rechnungslegung, usw.)“1% bearbeitet werden. Sind diese
Maoglichkeiten nicht gegeben, so resultieren aus fehler- und mangelhaften
Einschulungen, in der Folge Fehler, Mangel oder Schaden. Aus diesem
Grunde ist es notwendig fir jedes einzelne Bauprojekt eine gleichblei-
bende, qualitatsvolle Dokumentation anzufertigen. Durch die Umsetzung
von TQM wird somit ,,die Schaffung einer systematisierten, strukturierten Or-
ganisation mit klaren Zustandigkeiten, Abldufen und Regelungen“’°’ ermdg-

% Vgl. KOCH, S.: Einfiihrung in das Management von Geschéftsprozessen - Six Sigma, Kaizen und TQM. 2.Auflage. S. 216f
10 GJZYCKI, G.: Total Quality Management: Eine Chance fiir Unternehmen im Baugewerbe. S. 66

01 GIZYCKI, G.: Total Quality Management: Eine Chance fiir Unternehmen im Baugewerbe. S. 66
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licht. Des Weiteren dient TQM im Bauwesen zur Vermeidung von Termin-
verzogerungen, fiir eine Verbesserung bei der Termin- und Liefertreue,
einer Vermeidung von falschen Polierplanen und somit den verbundenen
nachfolgenden Ausbesserungen. Abgesehen von den genannten Fakto-
ren, die im direkten Zusammenhang mit der Ausfiihrung stehen, ermég-
licht TQM die Regelung von unklar definierten Verantwortungen, die Mo-
tivation der Mitarbeiter zu steigern, den Gewinn zu steigern in dem die
Kosten gesenkt werden. Neben den baulichen Anforderungen und der Do-
kumentation beschaftigt sich das TQM mit den rechtlichen Entwicklungen
im Bauwesen. Denn durch eine fehlerhafte Planung und Ausfiihrung kann
es zu Fehlern und Mangel kommen, die wiederum in Streitigkeiten zwi-
schen dem Bauherrn und Bauunternehmen flihren. Somit kann TQM als
aktive Pravention und zu einer rechtzeitigen Schlichtung von Konflikten
fungieren. Die Anwendung von TQM in Bauunternehmen erfordert einen
langen Weg, bis es erfolgreich umgesetzt wird. Dies beginnt mit der Um-
setzung in den Managementebenen, welche es aktiv leben missen, damit
es auch als Vorbild fur die Mitarbeiter dient. Nur so kénnen die Vorteile
aufgrund des TQM erreicht werden. 102

In Bezug auf die vorliegende Masterarbeit werden beim qualitativen Inter-
view die Experten, hinsichtlich der Dokumentation sowie Verbesserung
des Bauprozesses befragt.

Eine weitere Mdglichkeit ein Unternehmen kontinuierlich zu verbessern
und somit die Fehlerentstehung zu reduzieren, ware die FMEA, welche im
nachfolgenden Kapitel beschrieben wird.

2.5.5 FMEA

Das Akronym FMEA steht flr die Failure Mode and Effects Analysis, dabei
handelt es sich um eine Fehlermdglichkeits- und Einfluss-Analyse. Diese
wurde Ende der 1960er-Jahren von der amerikanischen Weltraumorgani-
sation NASA entwickelt. Die FMEA-Methode wurde anfangs in Branchen
wie z.B. der Atomtechnik und der Luftfahrt eingesetzt, wird aber in fast
allen Industriebereichen angewendet. %3

Die FMEA ist eine Methode des Qualitatsmanagements, mit Hilfe dieser
kénnen Fehler und die damit verbundenen Folgen friih erkannt und mog-
lichst vollstdndig vermieden werden. Die Hauptanwendung dieser Me-
thode kommt bei Produkt- und Prozessveranderungen zum Einsatz. %

102 vgl. GIZYCKI, G.: Total Quality Management: Eine Chance fiir Unternehmen im Baugewerbe. S. 6-73

03 vgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausfiihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 41

104 Vgl http://www.refa.de/lexikon/fmea
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Eine Unterteilung der FMEA erfolgt in den folgenden drei Arten:

=, System-FMEA: Sie betrachtet das Zusammenwirken von Systemen
bzw. Systemkomponenten und sorgt fiir eine Transparenz des Gesamt-
systems.

= Konstruktions-FMEA: Sie geht eine Ebene tiefer und analysiert das Sys-
tem detaillierter. Die Fehlerursachen in der System-FMEA werden hier
als Fehlerarten betrachtet und deren Ursachen verfolgt.

=  Prozess-FMEA: Sie befasst sich mit den Fehlern, die bei der Pro-
duktherstellung entstehen kénnen.“1%5

Um die FMEA-Methode umzusetzen, ist es notwendig, dass ein Team
aus verschiedenen Mitarbeitern unterschiedlicher Funktionen gebildet
wird. Die einzelnen Aufgaben missen exakt verteilt werden. Die Kenn-
groRe, die Risikoprioritatszahl (RPZ) ist ein wesentliches Merkmal der
FMEA. Diese setzt sich aus den folgenden Elementen zusammen: 106

= Adefiniert die Auftretenswahrscheinlichkeit des Fehlers 1 <A< 10
= B gibt die Bedeutung des Fehlesan 1<B <10
= E steht fur die Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers
1<E=<10'7
JRPZ=A*B*E:1<RPZ< 100019

Die Risikoprioritatszahl kann somit einen Wert zwischen 1 und 1000 ein-
nehmen, wobei die Zahl 1 fiir kein Risiko und die Zahl 1000 fir ein sehr
hohes Risiko steht. Die gesamte Dokumentation dieser Elemente erfolgt
anhand einer Vielzahl unterschiedlicher Formblatter, die von universitaren
Einrichtungen oder Konzernen herausgegeben wurden.'® Als Vorlage
kann das Formblatt nach QS 9000 (vgl. Abbildung 2-16) dienen. Die Vor-
lage kann naturlich fir jedes beliebige Unternehmen angepasst werden,
um den bestmdglichen Nutzen dieser Methode zu erzielen.

% HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 42

06 vgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 42

07 vgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 42

%8 HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen

Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 42

% vgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen

Ausfiihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 43
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Abbildung 2-16: Formblatt nach QS 9000 '1°

119 ORGAIMPROVE GMBH: Formblatt FMEA. http://www.orgaimprove.com/infocenter/download/excel-tool-fmea-formblatt/

Datum des Zugriffs: 05.09.2018

40

14-Jan-2019



Theoretische Grundlagen

Die FMEA ist eine Methode im Bauwesen, welche sehr haufig zum Einsatz
kommt, um potenzielle Schwachstellen in einem Prozess zu finden. Die
ersten die sich mit dieser Methode im Bauwesen beschéaftigten waren Ha-
enes und Welsch. Das folgende Kapitel befasst sich daher mit der Vor-
gangsweise und wichtigen Aspekten bei der Anwendung im Bauwesen.
Zum Abschluss wird ein Auszug aus einem Ergebnis einer solchen FMEA
gegeben, welche von Haenes und Welsch erstellt wurde.

2.5.5.1 Fehlermoglichkeits- und Einfluss-Analyse im Bauwesen nach
Haenes und Welsch

Als Versuchsmodell verwendeten sie den ,Neubau des Klinikums Erfurt“\",
Beide waren der Meinung, ,dass die eindeutige, einheitliche und umfas-
sende Beschreibung von Fehlersituationen in einem Fehlerschliissel eine un-
erldssliche Voraussetzung fiir systematische Fehlererfassung, Fehleranalyse
und Vermeidungsmallnahmen ist.“12

Als Unterstltzung zur Fehleranalyse soll der Fehlerschlissel nach Haenes
und Welsch dienen, welcher durch drei Ebenen charakterisiert ist und sich
aus fuinf Klassen zusammensetzt.

— 0 Fehlerbeschreibung
1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene
1.1 Pl fehl
— 1 Fehlerart — S
§ 1.2 Ausfﬁhrungsfehlerf—[ 1.2.1 Eigenleistung
m
ﬁ i 1.3  Nutzungsfehler 1.2.2 Fremdleistung
E — 2 Fehlerfolge
=
2 3.1 Mensch
3.2 Maschine -
3.3.1 Materialfohler
— 3 Fehlerursache  — 3.3 Material — -
3.3.2 Fehllieferung
34 Methode .
3.33 Lieferverzug
3.5 Mitwelt
— 4 TFehlererscheinung

Abbildung 2-17: Fehlerschliissel nach Haenes und Welsch''3

""" HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 46

2 HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausfiihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 46

"3 HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 47
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Die erste Ebene des Fehlerschlissels (vgl. Abbildung 2-17) setzt sich aus
folgenden Klassen zusammen: 774

0

LFehlerbeschreibung: Der Fehler wird eindeutig entsprechend der
Fehlererscheinung beschrieben. Ahnliche Merkmale werden zu ho-
mogenen Gruppen zusammengefasst.

Fehlerart: Der Fehler wird nach dem Verursacherprinzip entspre-
chend den Teilarbeitsabldufen beschrieben.

Fehlerfolge: Der Fehler wird entsprechend der Fehlerfolge beschrie-
ben.

Fehlerursache: Der Fehler wird entsprechend der Fehlerursache
nach den kapazitdtsbestimmenden Elementen im Arbeitssystem be-
schrieben.

Fehlererscheinung: Der Fehler wird entsprechend seines Auffindens
in den Teilarbeitsprozessen beschrieben. Der Fehlerschliissel wurde
in jeder Stufe weiter untergliedert.”

Zusammen mit dem Ursachen- und Wirkungsdiagramm (vgl. Abbildung
2-18), auch Ishikawa-Diagramm genannt, welches zur Unterstitzung bei
der systematischen Feststellung von Fehlerursachen herangezogen wer-
den kann, hat sich der Fehlerschliissel als praktikables Hilfsmittel erwie-

sen.

"4 HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausflihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 47
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Abbildung 2-18: Ursache- Wirkungsdiagramm nach Haenes und Welsch'15

Anhand der Abbildung 2-18 ist ersichtlich, dass sich das Ursachen-Wir-
kungsdiagramm aus verschiedenen Asten (Mensch, Material, Methode,
Mitwelt und Maschine) zusammensetzt, die schlussendlich in einer Wir-
kung resultieren. Durch Ermittlung aller mdglichen einzelnen Parameter
der Aste, kann eine passende Methode fiir die Vermeidung potenzieller
Schwachstellen erreicht werden. Das Ursachen-Wirkungsdiagramm wird
somit zur Prozessanalyse und zur Bestimmung von Ursachen eingesetzt.
Die einzelnen Aste bezeichnen die Aktivitaten in einem Prozess. Ganz
rechts in Leserichtung steht am Ende des Pfeils die Wirkung, was dem
Ergebnis entspricht.

""" HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausfiihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 49
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2.5.5.2 Auszug aus einem Praxisbeispiel unter Anwendung der

FMEA
FMEA-NF: Rangliste bearbeitet durch: Datum: 22.11.2018
& Fehler-Méglichkeits und Einflussanalyse (FMEA) David Kohlbach 2 WM: <444
Fehlfrb.eschrelbung Fehlerart RPZ Rang
(Mégliche Fehler) (Verursacher)
Planstatus nicht aktuell Planungsfehler / Planungsbiro 540 1
Planlieferung zu spat Planungsfehler / Planungsbiiro 270
. . Planungsfehler / Ausfiihrungsplanung /
Lage Einbauteile fehlerhaft L 210 3
Werksplanung Fertigteile- Wand
Lage Aussparungen fehlerhaft Planungsfehler / Haustechnikplanung / 192 4
Betondecke
Fertigteillieferung zu spat  Ausfiihrungsfehler / Eigenleistung / Arbeitsvorbereitung 96 5
Ausfuihrungsfehler / Eigenleistung /
Lage Aussparungen fehlerhaft 90 6
& P & Beton und Stahlbetonarbeiten / Decke
Ausfih fehl Eigenleist
Einbauteile fehler usfuhrungsfehler / Eigenleistung / 72 20

Beton und Stahlbetonarbeiten / Decke

Abbildung 2-19: Ergebnis einer FMEA-Untersuchung — Auszug einer Rangliste nach Haenes und Welsch'1®

Dieser Auszug aus einem Praxisbeispiel kann fir jedes beliebige System
verandert werden, so dass sich die Risikoprioritatszahl und der daraus re-
sultierende Rang ermitteln Iasst. Im obigen Beispiel nimmt die RPZ fir
einen Planstatus, der nicht aktuell ist und auf einen Planungsfehler von
einem Planungsburo zuriickzuflihren ist, den Wert 540 ein. Da diese Zahl
die hochste in der beschriebenen Tabelle einnimmt, wird ihr daher der
Rang 1 zugeteilt.

2.5.6 Zusammenfassung Theoretische Grundlagen

Die Entstehung von Fehlern kann vielseitig sein. Daher ist es essenziell
sich mit der Fehlerentstehung und vor allem mit der Fehlervermeidung zu
beschaftigen, um den Unternehmenserfolg mafRgeblich zu steigern. Ob-
wohl sich Wissenschaftler seit Jahren mit dem Begriff Fehler und dessen
Entstehung auseinandersetzen, so gibt es dennoch keine Vereinheitli-
chung dieses Begriffs. Um Fehler zu kategorisieren gibt es aber einige
Méoglichkeiten, die von Wissenschaftlern erforscht wurden. So werden
Fehler in der Regel anhand ihrer Entstehung in verschiedene Handlungs-
ebenen unterteilt, da der Faktor Mensch ein wesentlicher Baustein bei der
Entstehung von Fehler ist. In Bezug auf Managementwerkzeuge ist er-
kennbar, dass sich die Baubranche sehr intensiv mit der Fehlervermei-
dung auseinandersetzt. Diesbezliglich gibt es einige Studien wie bei-
spielsweise von Haenes und Welsch, Hassoun, welche in den vorherigen

6 vgl. HASSOUN, B.: Entwicklung eines Fehlermanagement-Systems zum sicheren Umgang mit menschlichen
Ausfiihrungsfehlern im Hochbau. Dissertation. S. 49
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Kapiteln herangezogen wurden. Ein direkter Vergleich zu anderen Bran-
chen, wie der der Automobilindustrie oder Atomkraftindustrie ist dennoch
schwierig umzusetzen. Denn die Automobilbranche ist an einer Serienfer-
tigung orientiert. Im Gegensatz dazu stellt die Errichtung eines Bauwerks
alle Verantwortlichen jedes Mal vor die Erstellung eines Unikats. Jedoch
sind alle Branchen bestrebt, ihre Fehlerkultur unter Zuhilfenahme unter-
schiedlicher Werkzeuge zu verbessern. Ein wesentlicher Faktor um Fehler
zu vermeiden, beinhaltet die Umgangsweise mit Fehlern bei einem Pro-
zess. Zu dieser zahlen die Fehlerkultur, das Fehlermanagement und der
Human Factors. Da die Vermeidung von Fehlern im direkten Zusammen-
hang mit der Verbesserung von Prozessen steht und somit der Kunde
auch in diesem Prozess beteiligt ist, gibt es gemaR der ONORM EN ISO
9000ff einige Grundsatze um das Qualitdtsmanagement zu verbessern.
Zu diesen gehoren Prozesse wie der KVP, der PDCA-Zyklus oder das
Qualitatsmanagementkonzept Six Sigma.

In der folgenden Abbildung 2-20 kommt es zur Erlauterung der wichtigsten
Ergebnisse die im Zusammenhang mit dem Fehlermanagement voraus-
gesetzt werden sollen.

Werkzeuge und Methoden um Fehler in Prozessen zu reduzieren

*Verdeutlichung der Wichtigkeit der folgenden Begriffe: Fehlerkultur - Human Factors -
Fehlermanagement (L Frage 29-32)

*Prozesse sollen durch die Anwendung von PDCA-Zyklen (Plan-Do-Check-Act) oder
KVP's (Kontinuierlicher Verbesserungsprozess), unter Zuhilfenahme von
Fehlersammellisten, Ishikawadiagrammen, kontinuierlich verbessert werden

*Anwendung der Six Sigma Mehtode - geringe Verbesserungen in einem Prozess
(DMAIC-Methode)

*Total Quality Management (TQM) im Bauwesen - grundlegende Veranderungen an
Prozessen

*Einsatz der FMEA unter Zuhilfenahme des Formblatts nach QS 9000 (. Frage 24)
*Unterteilung in System-, Konstruktions- und Prozess-FMEA

*Ermittlung der Risikoprioritatszahl (RPZ) zur Einschatzung des Risikos

*Zur unterstitzenden Ermittlung dient der Fehlerschlissel nach Haenes und Welsch

Abbildung 2-20: Zusammenfassung der Methoden des Fehlermanagements
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3 Fehler im Bauprozess

~Jeder der baut macht Fehler, das steckt in der Natur der Sache, wichtig ist
jedoch, dass man aus den Fehlern lernt.“’"” Im Bauwesen ist aufgrund des
enormen zeitlichen Drucks, den auReren Einflissen und dem Errichten
von Unikaten das Risiko zur Entstehung von Fehlern demnach sehr grof3,
wodurch es zu nachhaltigen Schaden, Verzégerungen wahrend der Bau-
phase, Gewahrleistungsansprichen und Schadensersatzklagen kommen
kann.

3.1 Vier Phasen eines Bauprozesses

Um einen Fehler einer Bauphase zuordnen zu kénnen bendtigt es zuerst
eine genaue Definition des Bauprozesses. Matousek und Schneider defi-
nieren den Bauprozess folgendermallen: ,Der Bauprozess, Prozess von
der Bekanntgabe der Bauabsicht bis hin zum Abbruch des Bauwerks, wird in
Vorbereitungs-, Planungs-, Ausfiihrungs- und Nutzungsphase unterteilt.“’"®
(vgl. Abbildung 3-1)

Vorbereitungs . Planungs- Ausfiihrungs- . Nutzungs-
-phase phase phase phase

Abbildung 3-1: Vier Phasen eines Bauprozesses

Die Vorbereitungsphase beschaftigt sich mit der spateren Nutzung des
Bauwerks, analysiert den Ausgangszustand und legt ein auf das Bauwerk
abgestimmtes Baukonzept vor. Zusatzlich werden mdgliche Gefahren-
quellen geprift und deren Malknahmen zur Vermeidung dargelegt. Nach
Abschluss dieser Phase werden in der Planungsphase Plane gezeichnet
und die damit verbundenen statischen Berechnungen und Dimensionie-
rungen durchgefihrt. Danach werden in der Ausfiihrungsphase alle fur
die Bauarbeiten notwendigen Voraussetzungen geschaffen um das Bau-
werk herzustellen. In der abschlieienden Nutzungsphase wird das Bau-
werk entsprechend den Vorgaben genutzt und gewartet.''®

Die Entstehung eines Fehlers ist in jeder der vier genannten Phasen des
Bauprozesses maoglich und benétigt somit eine genaue Untersuchung. Ein
Fehler in der Technik, wie in Kapitel 2.2 bereits erlautert, kann nicht ein-
heitlich definiert werden, denn nicht jede Abweichung vom Soll kann als
Fehler bezeichnet werden. In gewissen Fallen kann somit erst von einem

" GAMERITH, H.: Konstruktive Ungereimtheiten geben Anlass zu Bauschéden. Skriptenreihe. S. 4

8 MATOUSEK, M.; SCHNEIDER, J.: Gewahrleistung der Sicherheit von Bauwerken — Ein alle Bereiche des Bauprozesses
erfassendes Konzept. S. 29

"o Vgl. MATOUSEK, M.; SCHNEIDER, J.: Gewahrleistung der Sicherheit von Bauwerken — Ein alle Bereiche des
Bauprozesses erfassendes Konzept. S. 29
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Fehler gesprochen werden, wenn eine gewisse Toleranz zwischen dem
Zustand des Bau-Soll und Bau-Ist vorhanden ist. Bei genauerer Untersu-
chung der Ursachen der Fehlerentstehung ist stets eine Fehlhandlung von
Menschen erkennbar. Infolgedessen ist der Mensch an jedem Fehler be-
teiligt und seine Handlungen flihren dazu, dass diese entweder unbewusst
oder bewusst ausgefiihrt werden. Kommt es zur bewussten Fehlhandlung
eines Menschen, dann wird in weiterer Folge nicht mehr von einem Fehler
gesprochen. Jedoch ist ein Fehler in einer Phase entstanden, der den
Menschen dazu geleitet hat einen mutmallichen Fehler zu begehen.
Demzufolge kann festgehalten werden, wenn in der vorliegenden Arbeit
von einem Fehler gesprochen wird, dass dieser durch einen Menschen
verursacht worden ist, festgelegte Toleranzen tberschritten hat und daher
eine Abweichung vom Soll- und Ist-Zustand vorhanden ist. Die Rickver-
folgung von Fehlern ist daher eine wesentliche Malknahme um zukiinftige
Fehler zu vermeiden, denn die Ursachen von Fehlern reichen von falschen
Angaben des Bauingenieurs bis hin zu privaten Problemen die den Tech-
niker belasten. Daher wird in den meisten Fallen, die Ursachenforschung
beim menschlichen Fehlverhalten abgebrochen. In Bezug auf die Fehler-
verhitung wahrend eines Bauprozesses (vgl. Abbildung 3-8), kdnnen
Fehler im technischen Ablauf sowie im organisatorischen Bereich und im
menschlichen Verhalten passieren.’?® Um jene Ursachen genauer zu ana-
lysieren befassen sich die folgenden Kapitel 3.3.1 - 3.3.3 detaillierter mit
dem Fehler im Bauprozess.

Einer der ersten, der sich mit der Fehlerursachenforschung im Bauwesen
auseinandergesetzt hat, war Matousek, der dazu 1976 einen Bericht ver-
offentlicht hat. Das folgende Kapitel befasst sich daher mit den Ergebnis-
sen seiner Untersuchung und stellt den Ubergang zu spéateren Analysen
her.

3.2 Ursachen von Schadensfallen nach Matousek

Matousek beschrankte sich in seiner Arbeit darauf, dass nur Fehler analy-
siert wurden, die zu Bauwerksschaden fiihrten. Fehler, die sich auf die
terminliche Situation auswirkten oder Lieferausfélle, wurden darin nicht
untersucht. Er untersuchte neben dem zeitlichen Ablauf des Bauprozes-
ses, die Fehleraufteilung unter den Beteiligten sowie menschliches Fehl-
verhalten und kam daher zu folgenden Ergebnissen, die mithilfe von den
folgenden Diagrammen dargestellt werden: %!

120 Vgl. MATOUSEK, M.; SCHNEIDER, J.: Gewahrleistung der Sicherheit von Bauwerken — Ein alle Bereiche des
Bauprozesses erfassendes Konzept. S. 29f

21 vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 5
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Fehler im zeitlichen Ablauf

Nutzung
6%

Vorbereitung
11%

— _“_4_.---"""—_

Ausfiihrung___—~
49%

\ Planung

34%

® Vorbereitung Planung m Ausfiihrung = Nutzung

Abbildung 3-2: Fehler im zeitlichen Ablauf'??

Fehler bei den Beteiligten
restliche
Beteiligte

15%

Benutzer

s%

\_ Unternehmer

Architekt _/

89 39%
Ingenieur
33%
= Unternehmer Ingenieur = Architekt = Benutzer = restliche Beteiligte

Abbildung 3-3: Fehler bei den Beteiligten'??

22 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 5

25 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 5

14-Jan-2019 48

BBV

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Fehler im Bauprozess

Fehler im menschlichen Verhalten

restliche

objektiv unbekannte 8%
Situation
A%

lgnoranz,
— Sorgl?sgkelp
Fahrldssigkeit
. 35%
sich aufandere
verlassen B
6%
Vergessen, lrrtum
9%
unterschitzen _/ \ mangelhafte
von Einfliissen Kenntnisse
13% 25%
= lgnoranz, Sorglosigkeit, Fahrldssigkeit ~ mangelhafte Kenntnisse
m unterschdtzen von Einfliissen m Vergessen, Irrtum
m sich auf andere verlassen m objektiv unbekannte Situation

Abbildung 3-4: Fehler im menschlichen Verhalten'?*

Die Prozentwerte der vorherigen Grafiken lassen auf den ersten Blick er-
kennen, dass ein Ingenieur (33 %) wesentlich mehr Fehler verursacht als
ein Architekt (4 %). Entscheidend fir diesen Prozess ist jedoch, dass der
Ingenieur stets in der Reihenfolge nach dem Architekten kommt und somit
bei gewissenhafter Ausflihrung seiner Tatigkeit Fehler des Architekten er-
kennt und behebt. Daher ist auch die Prozentzahl an Ausfiihrungsfehler
(49 %) deutlich hoéher als in der Planungsphase (34 %). Des Weiteren ist
die Tatigkeit des Architekten meistens auf Hochbauten beschrankt, wah-
rend ein Ingenieur den gesamten Baubereich abdeckt. Um die genannten
Fehler in den einzelnen Phasen zu reduzieren sind Ma3nahmen notwen-
dig, die im Kapitel 3.2.2 beschrieben werden.

3.2.1 Schadensursachen von Abdichtungen anhand einer Untersu-
chung an erdberiihrten Bauteilen

Eine Untersuchung an erdberlUhrten Bauteilen aus dem Jahr 2005 unter-
suchte die Schadensursachen von Bauschaden (vgl. Abbildung 3-5). So-
mit kann ein Vergleich zu den Ergebnissen von Matousek hergestellt wer-
den. Aufbauend auf diesen Ergebnissen werden die Experten in der fol-
genden Expertenbefragung auch auf ihre Einschatzung von Schadensur-
sachen in den einzelnen Bauphasen befragt.

24 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 5
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Schadensursachen von Baumangel

Nutzungsfehler

11% -\

Materialfehler
8%

nicht eindeutig

/ feststellbar

11%

Ausfiihrungsfehler Planungsfehler

38% 32%
® Planungsfehler Ausfiihrungsfehler
m Materialfehler m Nutzungsfehler

= nicht eindeutig feststellbar

Abbildung 3-5: Schadensursachen von Baumaéngel bei erdberiihrten Bautei-
|en125

3.2.2 MaBRnahmen zur Reduzierung von Fehlern

Fehler werden sich, in einem noch so gut strukturierten Bauprozess, ein-
schleichen und bei konsequenter Anwendung von MafRnahmen nicht voll-
standig vermieden werden. Daher gliedert Matousek die Malinahmen zur
Verhitung von Fehlern in drei Bereiche. Er spricht von voraussetzungs-
orientierten MalRnahmen, von ablauforientierten Mallhahmen sowie von
Kontroll- und KorrekturmalRnahmen. Die erste Kategorie zur Vermeidung
von Fehlern beschéftigt sich mit dem tatsachlichen und angestrebten Zu-
stand, damit im Bauprozess eine maglichst hohe Ubereinstimmung er-
reicht werden kann. Die ablauforientierte Malnahme beschéftigt sich hin-
gegen mit der Planung und der Ausfiihrung, sollte der Prozess aufgrund
verschiedener Ursachen vom tatsachlichen Ablauf abweichen. Zu den Ur-
sachen zahlen dabei unter anderem fehlerhafte Formulierung der Aufga-
ben, Fehler in der Planung oder in der tatsachlichen Umsetzung auf der
Baustelle. Werden Fehler entdeckt und/oder korrigiert, dann wird von Kon-
troll- und KorrekturmafRnahmen gesprochen. Diese sind dann notwendig,
wenn der Ist-Zustand vom Soll-Zustand abweicht und sich daraus Fehler

25 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 5
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ergeben, die Uber den erlaubten Abweichungen liegen. Durch regelma-
Rige Uberpriifungen konnen dadurch grobe Fehler rechtzeitig behoben
werden, um zu einem spateren Zeitpunkt einen folgeschweren Schaden
zu vermeiden (vgl.Abbildung 3-6).1%6

voraus-
setzungs-
orientierte
Massnahmen

tatséchlicher
Ausgangszustand

angenommener
Ausgangszustand

ablaufs-
orientierte
Massnahmen

tatsachlicher

lant
geplanter Vorgang

Vorgang

Kontroll-
u.Korrektur-
Massnahmen

Ziel Ergebnis

Abbildung 3-6: Entgegenwirkung von MaBnahmen gegen Fehler'?”

Aus den erlauterten MalBnahmen ist in der Praxis erkennbar, dass diese
in den meisten Fallen kombiniert zum Einsatz kommen. Bei leichten Feh-
lern reicht es in der Regel oft aus, dass Kontrollen und Korrekturen ange-
wendet werden. Ist bei Fehlern mit Schaden zu rechnen, dann ist es sinn-
voll durch vorraussetzungs- und ablauforientierten MaRnahmen diese zu
beheben. Anhand dieser drei MalRnahmen ist jedoch erkennbar, dass der
zeitliche Aufwand im direkten Verhaltnis zu den eingesetzten Methoden
steht.?®

Mit den erwahnten MaRnahmen und den standig steigenden Anforderun-
gen an Bauprozessen mussen die Ablaufe eines Bauprozesses fortdau-
ernd Uberwacht und angepasst werden. Anhand der Abbildung 3-7 ist er-
sichtlich, dass der Bauprozess — die Mallnhahmen — die Schaden und Vor-
falle mit einem standigen Zyklus, dhnlich dem KVP der in Kapitel 2.6.2
behandelt wurde, vergleichbar sind.

126 ygl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 6f
127 Eigene Darstellung in Anlehnung an MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 6

28 \/gl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 8
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—

Schaden und
Vorfalle MaRnahmen

Bauprozess

Abbildung 3-7: Riickkoppelung unter MaBRnahmen, Bauprozess und Schaden &
Vorfillen'?®

Denn nur durch Rickmeldungen aus Fehlern sowie gewonnen Erfahrun-
gen kénnen Malnahmen so gesteuert werden, dass zukiinftige Vorfalle
bzw. gleichwertige Schadensfalle reduziert werden kdnnen. Daher ist eine
methodische Auswertung von Bauprozessen notwendig, da anhand der
gewonnen Informationen die Wirksamkeit und Effizienz des jeweiligen
Prozesses beurteilt werden kann. Daher ist es notwendig jeden einzelnen
Vorfall firmenintern festzuhalten. Demnach soll jeder Vorfall anhand der
Tatsachen, Ursachen und Folgerungen beurteilt werden. Unter Tatsachen
kénnen in diesem Zusammenhang der Zeitpunkt, die Schadensart sowie
eventuelle gefahrdete Bauwerkskomponenten bezeichnet werden. In wei-
terer Folge ist der Schaden zu analysieren und ob dieser aufgrund eines
Fehlers verursacht worden ist. Bei einer weiteren Untersuchung wird er-
mittelt, in welcher Phase des Bauprozesses der Fehler entstanden ist, wer
am Fehler direkt beteiligt war und welche Grinde zum menschlichen Ver-
sagen fuhrten. In weiterer Folge ist der Vorgang der zum Fehler gefihrt
hat zu rekonstruieren und die gesammelten Informationen sind zu spei-
chern.™0

Diesbeztiglich richtet sich auch ein Teil des Interviewleitfadens dieser
Masterarbeit dahingehend, dass erforscht wird, wie die Dokumentation
von Fehlern sowie die Weitergabe von Daten in Unternehmen erfolgt. Des
Weiteren werden die Experten zum Umgang mit menschlichen Fehlern
befragt und wie sie selbst zu ihren Fehlern stehen. Da die Forschung von
Matousek in den 80er-Jahren erfolgte und mit der heutigen Digitalisierung

2 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 11

30 vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 11-12

14-Jan-2019 52

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Fehler im Bauprozess

nicht vergleichbar ist, wurden die Interviewpartner auch auf die Verwen-
dung von unterschiedlichen Dokumentationsprogrammen befragt. Die Er-
gebnisse der Befragung sind dem Kapitel 5 zu entnehmen.

Bevor von Fehlern im Bauprozess gesprochen wird, ist jedoch eine Eintei-
lung in unterschiedliche Bereiche notwendig. Aus diesem Grund befasst
sich das folgende Kapitel mit der Zuordnung von Fehlern wahrend dem
Bauprozess.

3.3 Einordnung von Fehlern im Bauprozess

Ein Fehler im Bauprozess kann jedem Beteiligten, in seinem Aufgabenbe-
reich, passieren und kann anhand der nachfolgenden Abbildung in drei
Bereiche unterteilt werden. Die nachfolgenden Kapitel befassen sich da-
her mit den einzelnen Bereichen des Bauprozesses. Es kommt zur Unter-
teilung in drei Bereiche, die in den folgenden Unterkapiteln wiederum in
Teilbereiche gegliedert werden. Es werden demnach fir die einzelnen
Teilbereiche Malinahmen erlautert, um die Fehlerentstehung zu reduzie-
ren.

Fehler im Bauprozess

Fehler im technischen Fehler im Fehler im menschlichen
[Ablauf des Bauprozesses| [organisatorischen Bereich Bereich
Fehler in der .
. fehlende Leistungs-
—— Vorbereitungsfehler —— Festlegung von —
Zusténdigkeiten voraussetzungen
——  Planungsfehler — Fehler im — Fehlverhalten
Informationsfluss
Fehler in der
—— Ausflhrungsfehler — Festlegung der
Zusammenarbeit

\—  Nutzungsfehler

Abbildung 3-8: Fehler im Bauprozess '3

3! Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 10
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3.3.1 Technischer Fehler im Ablauf eines Bauprozesses

Das vorliegende Kapitel dieser Arbeit setzt sich mit den Fehlerquellen im
technischen Ablauf auseinander. Die Folgen von Fehlern, die aus der Vor-
bereitungsphase resultieren, werden sehr haufig unterschatzt. Aufgrund
der steigenden Anforderungen an Bauprojekte, sollte dieser Phase we-
sentlich mehr Bedeutung gewidmet werden. Sehr haufig kommt es in der
Vorbereitungsphase zu Fehlern, die aufgrund von unterschiedlichen Ein-
flussfaktoren entstehen (vgl. Abbildung 3-9).

Ziel-

2 formulierung
=
o | Situations-
() beurteilung
o'
S
E Baukonzept
)
o
=
s — Gefahrenermittlung
<
)
w | | MaBnahmen-

planung

Abbildung 3-9: Fehler in der Vorbereitung eines Bauprozesses'3?

3.3.1.1 Fehlerquellen in der Vorbereitungsphase

Eine Mdglichkeit ware in der Zielformulierung, in der die geplante Nutzung
analysiert wird und die Zielanforderung, welche an das Bauwerk gestellt,
formuliert wird. Die aufbauende Zielanalyse beschaftigt sich mit den be-
absichtigten Aktivitaten des Bauwerks und der spateren Nutzung.'33

In Bezug auf die empirische Untersuchung ware das beispielsweise die
Anforderung an eine Tiefgarage, ob es sich um eine hochfrequentierte
Kurzparkgarage oder Dauertiefparkgarage handelt. Bezogen auf den Bau
von Tiefgaragen ist in diesem Zusammenhang erwahnenswert, wie die
Einbindung der Fahrzeuge in das o&ffentliche Stralennetz erfolgt und wel-
che optischen Anforderungen an das Bauprojekt definiert werden.

In der nachfolgenden Situationsanalyse wird auf die Einfliisse geachtet,
die mit dem Bauprozess in Verbindung gebracht werden. Um die Fehler-
anfalligkeit in diesem Bereich zu reduzieren, ist es notwendig, sich mit den

32 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 16

33 Vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 15 ff
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Baugrundverhaltnissen, sowie klimatischen Einfliissen, wie Niederschlage
und Wind zu beschéaftigen. Zusatzlich sollten auch die Objekte aus der
Nachbarschaft und die gesetzlichen Bestimmungen in die Beurteilung mit-
einbezogen werden. Aufbauend auf den Untersuchungen kann mit der
Wahl eines Baukonzepts begonnen werden, worin die Bauweise und die
eingesetzten Baustoffe sowie die Unterteilung in einzelne Bauvorgange
und Baumethoden definiert wird. In Bezug auf die Gefahrenermittiung und
die daraus resultierende Mallnahmenplanung ist es meistens ausreichend
durch das Wissen der beteiligten Personen bzw. Gesetze und Vorschriften
einen Gefahrenplan zu erstellen. 34

Da bei der Erstellung des Interviewleitfadens nicht auf den einzelnen Be-
reich der Vorbereitungsphase eingegangen wurde, wird aus diesem
Grund keine weitere Unterteilung durchgefiihrt.

3.3.1.2 Fehlerquellen in der Planungsphase

Auf die Vorbereitungsphase aufbauend, werden in der Planungsphase die
zuvor getroffen Entscheidungen umgesetzt. Planungsfehler (vgl. Abbil-
dung 3-10) die in dieser Phase entstehen beziehen sich somit immer auf
die Erstellung von Bauplanen. Kommt es zu falschen oder fehlerhaften
statischen, bodenphysikalischen oder bauphysikalischen Berechnungen
und Bemessungen so werden diese der Planungsphase zugeteilt. Des
Weiteren gehoren falsche Polierplane, Ausfiihrungsplane oder konstruk-
tive Durchbildungen von Bauteilen sehr haufig zu den Fehlerursachen die
im Prozess der Planung passieren.

__| Fehler in Berechnung
und Bemessung

Fehler in konstruktiver
Durchbildung

Fehler in Zeichnungen
und Listen

Fehler in der Planung

Abbildung 3-10: Fehler in der Planungsphase eines Bauprozesses'3®

3% Vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 15 ff

% Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 30
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3.3.1.3 Fehlerquellen in der Ausfiihrungsphase

Die Bauausfiihrung birgt stets ein hohes Risiko zur Fehlerentstehung. Da-
her ist es im Vorfeld notwendig, sich intensiv mit der Vorbereitung der Bau-
ausflhrung und den damit verbundenen Arbeitsablaufen zu beschaftigen,
um etwaige Fehler wahrend der Ausfiihrung zu reduzieren (vgl. Abbil-
dung 3-11).

o
c

2 | _|Fehlerin Vorbereitung
S der Bauausfiihrung
®

S

f Fehler in Vorbereitung
9 der Arbeitsablaufe
£

o u Fehler im

Yo Arbeitsablauf

L

Abbildung 3-11: Fehler in der Ausfiihrungsphase eines Bauprozesses'36

Im Zuge der Vorbereitung der Bauausfuhrung wird die Ausfihrung grob
gegliedert, ohne in weiterer Folge ins Detail zu gehen. Eine detailliertere
Planung erfolgt durch die Festlegung der einzelnen Arbeitsablaufe. Diese
ist sehr stark abhangig von der Qualifikation und Erfahrung der Arbeiter.
Wesentlich in diesem Zusammenhang ist, dass bei erprobten Arbeitsab-
ldufen erkennbar ist, sofern nur geringe Anderungen vorgenommen wer-
den es sehr haufig zu Schaden bzw. Fehlern fihrt. Aus diesem Grund
sollte es bei neuen bzw. nicht regelmafig angewendeten Arbeitsablaufen
zu einer detaillierteren Analyse kommen, die folgende Themen beinhal-
tet: 137

1. Was soll erreicht werden?

2. Wie gliedert sich der Arbeitsablauf?

3. Welche Mallnahmen kénnten den Arbeitsablauf behindern?
4. Welche Maflnahmen sind anzuwenden?
5

Mit welchen Risiken ist zu rechnen?

% Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 40

37 Vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 40-46
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Grundsatzlich dienen diese funf Fragen um Fehlerquellen zu reduzieren.
Bei komplexen Arbeitsablaufen, die besondere Vorbereitung bendtigen,
ist es erforderlich sich speziell mit der Thematik auseinanderzusetzen und
Experten heranzuziehen.

3.3.1.4 Fehlerquellen in der Nutzungsphase

Als letzte Fehlerkategorie im technischen Ablauf gliedert Matousek Fehler
in der Nutzung. Zu dieser Phase zahlt, dass die in der Vorbereitungs-
phase formulierten Ziele eingehalten und jegliche Anderungen festgehal-
ten bzw. bewilligt werden mussen, ob diese erlaubt sind. Doch sehr haufig
kommt es durch falscher Nutzung oder ungeniigender Instandhaltung zu
Schaden, welche die Nutzungsdauer eines Bauwerks sehr stark verrin-
gern. Um solche Schaden zu vermeiden wird dem Bauherrn / Nutzer ein
Bauwerkshandbuch Ubermittelt, das eindeutige und vollstdndige Nut-
zungsunterlagen, Benutzungsregeln sowie Instandhaltungsarbeiten bein-
haltet. 38

Im Zuge der empirischen Untersuchung werden die Experten somit be-
fragt, wie eine prozentuelle Verteilung der Fehlerquellen nach den vier
vorgestellten Phasen ihrer Meinung nach aussieht. Zusatzlich wurde noch
hinterfragt, warum genau in der prozentuellen hdchsten Phase die meis-
ten Fehler passieren und auf welche Griinde dies zurtick zu fihren ist.

3.3.2 Fehler im organisatorischen Bereich

Dieser Bereich befasst sich mit Fehlern die im organisatorischen Bereich
der Beteiligten am Bau passieren. Die im vorherigen Kapiteln behandelten
Bauprozesse werden durch den Menschen umgesetzt und fihren somit
zum Ziel. Trotz eines richtig geplanten technischen Ablaufs kann es beim
Bauprozess zu einem Fehler kommen, der durch einen Fehler im organi-
satorischen Bereich verursacht wird. Zu diesem Bereich zahlt die unzu-
reichende Aufteilung der Tatigkeiten und Verantwortung unter den Betei-
ligten sowie mangelnde Zusammenarbeit, fehlerhafter oder verspateter In-
formationsfluss, etc. (vgl. Abbildung 3-12). Die Berlcksichtigung von Nor-
men, Verordnungen, Vorschriften, Richtlinien, Gesetzen, etc. tragen einen
wesentlichen Beitrag, dass es im Bauprozess zu geringer Anzahl zu Feh-
lern kommt.'3®

38 Vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 1 ff

% vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 53
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Fehler im
organisatorischen
Bereich
I I
Fehler in der . Fehler in der

Fehler im
Festlegung von : Festlegung der
Zustandigkeiten Informationsfluss Zusammenarbeit

Abbildung 3-12: Riickkoppelung unter MaBnahmen, Bauprozess und Schaden
bzw. Vorfillen'4°

Demnach wird den Bauunternehmen und Planungsburos mit Frage 13 des
Interviewleitfadens die Frage gestellt, welche Regelwerke ihnen bei der
Planung und Ausfiihrung von Tiefgaragenprojekten bekannt sind und in
der Umsetzung herangezogen werden.

Da die Beachtung der genannten Regelwerke nicht ausreichend ist um
einen Fehler entsprechend der Fehlerursache zuordnen zu kénnen, be-
darf es einer detaillierten Nachverfolgung, welche im Rahmen dieser Mas-
terarbeit nicht auf diese Weise durchgefiihrt wird, da kein expliziter Fehler
zur Bearbeitung herangezogen wurde. Hingegen wurden allgemeine Feh-
lerquellen eruiert, welche durch fehlerhafte Umsetzung im Bauprozess
entstanden sind. Denn grundsatzlich sind Unternehmen an der Verbesse-
rung ihrer Fehlerkultur bestrebt, welche im Zusammenhang von Strategie-
planungen erfolgen und somit der Organisations- und FUhrungsebene ei-
nes Unternehmens angehoren. Mit welcher Wichtigkeit jedoch die Besei-
tigung von Fehlerquellen in Unternehmen erfolgt, hangt immer im direkten
Zusammenhang mit dem Unternehmen selbst.’! Durch die Anwendung
von unterschiedlichen Methoden, wie dem KVP, PDCA-Zyklus Six-Sigma,
etc., welche im Kapitel 1.1 behandelt werden, kann die Fehlerkultur in ei-
nem Unternehmen positiv beeinflusst werden. Die Anwendung der einzel-
nen Methoden obliegt jedoch jedem Unternehmen, welches entscheidet,
wie effizient und welche Methode angewendet wird. Die einzelnen Metho-
den und Werkzeuge dienen unterschiedlichen Zwecken und kdnnen durch
erfolgreiche Umsetzung zu einem erfolgreichen Fehlermanagement bei-
tragen.

In den folgenden Absatzen befasst sich diese Arbeit nun mit den Fehlern
im organisatorischen Bereich und deren Ma3nahmen zur Vermeidung von
zukUnftigen Fehlern. Anhand der Abbildung 3-12 gliedert sich der organi-
satorische Bereich in drei Gruppen.

40 MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 11

41 vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 53
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3.3.2.1 Fehler in der Festlegung von Zustandigkeiten

Eine wesentliche Regel besagt, dass die Kommunikation der am Baupro-
zess Beteiligten Personen in schriftlicher Form zu erfolgen hat. Abhangig
von der GroRe und Komplexitat reicht es in manchen Féllen aus Richtli-
nien oder Ahnliches zu erwdhnen, andererseits sollte es bei komplexeren
Fallen zu genauer Dokumentation kommen. Durch die Anwendung von
organisatorischen Hilfsmitteln lasst sich der Vorgang in Teilbereiche re-
konstruieren, woraus ableitbar ist, welcher Beteiligte ,wann, wo und in wel-
cher Funktion beteiligt“’#? gewesen ist und welche Reaktionen ersichtlich
waren. Durch Heranziehen von Ablaufplanen (vgl. Abbildung 3-13), wo die
Beteiligten auf der Ordinate und der Parameter Zeit auf der Abszisse dar-
gestellt werden. Weitere Methoden fir die Darstellung von einzelnen Vor-
gangen kann mit Balken-, Liniendiagramme, Zyklenprogramme und der
Netzplantechnik umgesetzt. '3 Eine detailliertere Betrachtung wird diesen
Methoden in dieser Masterarbeit nicht gewidmet.

Zeit
kritisieren
Bauherr
Architekt SChalurjgsplane
4 prufen

i Tragwerk Tragwerk

Ingenieur O O o
berechnen
Schalungs-
Zeichner 9
Installations Aussparun-
fachmann gen festlegen plane prafen
Beteiligte

Abbildung 3-13: Beispiel eines Ablaufschemas'4

42 MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 55
43 vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 56

144 Eigene Darstellung in Anlehnung an MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 56
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3.3.2.2 Fehlerquellen im Informationsfluss

Damit ein Bauprojekt wie gewiinscht umgesetzt wird, sind Informationen
notwendig die von den Beteiligten untereinander mitgeteilt, empfangen,
gespeichert und abgerufen werden. Bei diesen Aktivitaten kdnnen Fehler
entstehen, die sich in zwei Bereiche unterteilen (vgl. Abbildung 3-14).145

[ Fehler beim )

Mitteilen und
Fehler im _Empfangen
Informationsfluss (Fehler beim )

Speichern und

Abrufen

Abbildung 3-14: Fehler im Informationsfluss'46

Das Ziel besteht darin, dass es zu einem fehlerfreien Informationsfluss
zwischen den Beteiligten kommen soll. Dies erfolgt anhand eines Informa-
tionssystems, welches sich aus einem Kommunikationssystem (mitteilen
und empfangen) und einem Dokumentationssystem (speichern und abru-
fen) zusammensetzt. Durch die Nutzung von Kommunikations-Prinzipien
kann sichergestellt werden, dass die mdgliche Anzahl von Fehlern redu-
ziert wird. Diese Prinzipien lauten folgendermaRen: 47

1.Prinzip: Die mitgeteilten Informationen muissen fir jedem Betei-
ligten nachvollziehbar sein. Das bedeutet, dass jede Mitteilung
eine Bezeichnung, Zeitangabe, den Inhalt der Information, Absen-
der der Information und den Empfanger der Information enthalten
Mmuss.

2.Prinzip: Wichtige fachliche Ausdriicke sollen in einer einheitli-
chen Sprache weitergegeben werden, damit es aus falschen In-
terpretationen zu keinen Fehlern kommen kann.

3.Prinzip: Die Ubermittlung von Daten darf durch keine stérenden
Einflisse beeinflusst werden. Das bedeutet, dass jeder der Infor-
mationen an andere Ubertragen muss verantwortlich fiir die Da-
tenUbertragung ist.

4.Prinzip: Die Ubertragung von Daten muss fiir die entsprechende
Information geeignet sein. Oft ist es ausreichend eine Information
mittels Telefon mitzuteilen, in anderen Fallen ist es notwendig eine
Besprechung zu vereinbaren.

45 vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 59

46 Eigene Darstellung in Anlehnung an: MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 59

47 Vgl. MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 59ff
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= 5.Prinzip: Der Empfang von Mitteilungen soll bestatigt werden, da-
mit sichergestellt werden kann, dass die Information beim Emp-
fanger angekommen ist. Im Falle von direkten Gesprachen kann
dies nur durch Wiederholung der Mitteilung vom Empfanger erfol-
gen.

Bezogen auf den Bauprozess erfolgt die Mitteilung heutzutage mittels E-
Mails, oder bei Besprechungen, wo nachfolgend ein Protokoll angefertigt
wird, welches an alle Beteiligten ausgehandigt wird. Des Weiteren kdnnen
durch die sorgfaltige Kommunikation, die Daten im Nachhinein abgerufen
werden, wodurch eine liickenlose Aufklarung von Fehlern erfolgen kann.

Neben den genannten Bereichen kann es auch zu Fehlern in der Zusam-
menarbeit der Beteiligten untereinander kommen. Diese gliedern sich in
Fehler in der Koordination und in Fehler an den Nahtstellen. Wesentlich
fur eine geringe Anzahl an Fehlern ist eine sorgfaltige Zusammenarbeit
untereinander. Speziell bei Anderungen oder Verbesserungen, die den
Bauprozess betreffen ist es notwendig, sich mit den direkten beteiligten
Personen abzusprechen, damit es zu keinen Fehlern im Bauvorgang
kommt.

Da der Bauprozess, aufgrund der Zusammenarbeit von vielen Beteiligten,
ein groflRes Risiko birgt, dass Fehler im organisatorischen Bereich entste-
hen, sollten die nachfolgenden vier Organisationsprinzipien herangezo-
gen werden: 48

= 1. Prinzip: Eine Person, ist fur die Aktivitaten von anderen Perso-
nen verantwortlich. Dies entspricht dem FUhrungsprinzip.

= 2. Prinzip: Jeder der am Prozess beteiligt ist, muss Uber seine
Aktivitaten Bescheid wissen. (Aktivitatsprinzip)

= 3. Prinzip: Die Beteiligten untereinander missen als Team agie-
ren. (Zusammenarbeitsprinzip)

= 4. Prinzip: Die Vermeidung von Fehlern bzw. Schadensfallen hat
fur jeden Prozessbeteiligten oberste Prioritat.

Die letzte Unterteilung von Fehlern im Bauprozess nach Matousek be-
schaftigt sich mit Fehlern, die aufgrund von fehlerhaften menschlichen
Verhalten zurlickzuflihren sind.

8 Vgl. MATOUSEK, M.; SCHNEIDER, J.: Gewahrleistung der Sicherheit von Bauwerken — Ein alle Bereiche des
Bauprozesses erfassendes Konzept. S. 36 f
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3.3.3 Fehler im Bereich — Mensch

Jeder Mensch hat bei der Umsetzung seiner Aktivitdten im Bauprozess
unterschiedliche Aufgaben zu verrichten. Die vier Grundaktivitdten nach
Matousek ,Erkennen-Realisieren-Entwickeln-Entscheiden® tragen dabei
eine sehr wesentliche Rolle, ob Fehler im Laufe eines Bauprozesses ent-
stehen oder ausbleiben. Denn entsteht bei der Umsetzung einer dieser
Aktivitdten ein Fehler, so hat der Mensch versagt und dies wird als
menschliches Versagen bezeichnet. Das menschliche Versagen kann in
fehlende Leistungsvoraussetzungen und Fehlverhalten unterteilt werden.
Die Leistungsvoraussetzung ist in der Regel dann sichergestellt, wenn die
vom AG geforderten Anforderungen vom AN und dessen Mitarbeitern ab-
gearbeitet werden kdnnen. Kommt es trotz der vorhandenen Leistungsvo-
raussetzungen zu Fehlern, die auf den Menschen zurickzufihren sind,
dann wird vom Fehlverhalten des Menschen gesprochen. Dieses gliedert
sich in bewusstes oder unbewusstes Fehlverhalten und in eine Leistungs-
beeintrachtigung. Vom bewussten Fehlverhalten wird gesprochen, wenn
eine gewisse Ignoranz, Sorglosigkeit, Fahrlassigkeit oder sogar Sabotage
betrieben wurde. Hingegen sind Fehler die trotz richtiger Zuordnung der
Personen und so gut wie keiner stérenden Einflisse trotzdem entstehen,
meistens aufgrund dem Willen eines Einzelnen zurtckzufihren. Zu die-
sem Fehlverhalten zahlen beispielsweise Fehlinterpretationen, Vergess-
lichkeit, Irrtiimer, Unaufmerksamkeiten, etc.'#® Matousek hat sich in seiner
Arbeit mit den Schadensfallen, die aufgrund menschlichen Versagens zu-
rickzufihren sind, detailliert auseinandergesetzt und ist zu folgenden Er-
gebnis gekommen (vgl. Abbildung 3-15):

149 Vgl. MATOUSEK, M.; SCHNEIDER, J.: Gewahrleistung der Sicherheit von Bauwerken — Ein alle Bereiche des
Bauprozesses erfassendes Konzept. S. 39 ff
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Versagens

Summe in %| 100 | 100 | 100 | 100

Abbildung 3-15: Prozentuelle Verteilung von Schadensfallen aufgrund menschli-
chen Versagens'5®

Neben den genannten Moéglichkeiten von menschlichen Fehlern sind alle
Beteiligten die am Bauprozess sowie auf der Baustelle tatig sind, durch
verschiedene auliere und innere Storeinflisse beeinflusst. Zu den inneren
Storeinflissen zahlen die koérperliche Ermidung, Stress und Krankheiten,
die einen Arbeitnehmer belasten. Die Umstande Frost, Hitze, schlechte
Beleuchtung des Arbeitsplatzes, Larm und viele weitere Faktoren gehdren
zu den aufleren Einflissen, mit denen ein Arbeiter wahrend seiner Tatig-
keit konfrontiert ist. Sehr viele dieser Faktoren kdnnen bei sorgfaltiger Pla-
nung und Arbeitsvorbereitung vermieden bzw. reduziert werden. Anderer-
seits zahlen witterungsbedingte Niederschlage oder Krankheiten von Ar-
beitnehmern zu den Faktoren die nicht beeinflussbar sind. >’

34 Zusammenfassung Fehler im Bauprozess

Der Autor dieser Masterarbeit zieht aus den vorliegenden Erkenntnissen,
dass ein Bauprozess eine sehr grof3e Vielfalt fir die Entstehung von Feh-
lern bietet. Aufgrund der Komplexitat der Bauprozesse ist jede Prozess-
phase, die sich mit der Vorbereitung sowie Ausfuhrung von Bauwerken
beschaftigt, anfallig fur Fehler. Verstarkt werden diese Umstande dadurch,
dass jedes Bauwerk einem Unikat entspricht und somit auch der Faktor

0 MATOUSEK, M.: Massnahmen gegen Fehler im Bauprozess. S. 39

¥ vgl. MATOUSEK, M.; SCHNEIDER, J.: Gewahrleistung der Sicherheit von Bauwerken — Ein alle Bereiche des
Bauprozesses erfassendes Konzept. S. 39 ff
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Mensch in diesem Zusammenhang einen wesentlichen Beitrag einnimmt.
Der Bauprozess wird grundsatzlich in vier Phasen unterteilt (Vorberei-
tungs-, Planungs-, Ausflihrungs- und Nutzungsphase). In jeder einzelnen
Phase ist somit die Entstehung von Fehlern realistisch. Diesbezuglich ha-
ben sich Wissenschaftler bzw. Institutionen'®? mit unterschiedlichen Un-
tersuchungen von Fehlern, welche in Mangel oder Schaden resultieren,
intensiv beschaftigt. Um die einzelnen Fehler einer Kategorie zuordnen zu
kodnnen, ist es wie bereits erwahnt notwendig den Bauprozess zu gliedern
und auch die einzelnen Teilbereiche zu unterteilen. Diesbezlglich wird ein
Fehler im Bauprozess in technische, organisatorische und menschliche
Fehler unterteilt. Jeder einzelne Teilbereich wird im vorherigen Kapitel de-
tailliert beschrieben und es werden MalRnahmen erlautert, um die Fehler-
quellen zu reduzieren. Eine vollstandige Fehlervermeidung wird daher nie
ganzlich moglich sein, jedoch kdnnen bereits in der Vorbereitung entspre-
chende MalRnahmen getroffen werden, dass es in den weiteren Phasen
zu einer moglichst geringen Anzahl an Fehlern kommt. Den wichtigsten
Aspekt im Zusammenhang mit Fehlern im Bauprozess nimmt der Faktor
Mensch ein, daher ist es notwendig Kontrollmechanismen zu integrieren
und somit die Fehlerentstehung moglichst friihzeitig einzudammen. Dazu
gibt es unterschiedliche Methoden, welche im vorherigen Kapitel beschrie-
ben werden.

Gliederung des Bauprozesses

*Der Bauprozess gliedert sich im zeitlichen Ablauf in Vorbereitungs-, Planungs-,
Ausflhrungs- und Nutzungsphase (i frage 9,10)

*Fehler im Bauprozess kann im technischen Ablauf, im organisatorischen Bereich oder
im menschlichen Bereich auftreten (L Frage 11,12)

*Die meisten Fehler entstehen in der Ausfihrungsphase der Unternehmer und
Ingenieure aufgrund von Fahrldssigkeit, Ignoranz und mangelhafter Kenntnis (v frage 24)

*Kontinuierliche Riickkoppelung und der Einsatz voraussetzungsorientierter,
ablaufsorientierter Malinahmen sowie Kontrollen sind Méglichkeiten um gegen Fehler
entgegenzuwirken (i Frage 12)

*Der Faktor Mensch ist der einflussreichste Parameter bei der Entstehung von Fehlern

*Menschliches Versagen wird in fehlende Leistungsvoraussetzung und Fehlverhalten
unterteilt

Abbildung 3-16: Zusammenfassung Kapitel 3

82 Wissenschaftler bzw. I_nslilulionen, die sich mit Fehlern im Bauprozess intensiv befasst haben, waren unter anderem:
Matousek, Schneider, Osterreichisches Forschungsinstitut fir Chemie und Technik (ofi)
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Da sich die Forschungsfrage mit der Errichtung von Tiefgaragen und der
Entstehung von Fehlern im Laufe des Bauprozesses beschaftigt, wurden
Experten befragt, um reprasentative Aussagen von Personen zu erhalten,
die durch ihre tagliche Arbeit Bauprozesse gestalten und mafgeblich be-
einflussen. Die folgenden Kapitel befassen sich daher mit der Vorgangs-
weise und den Methoden einer solchen Befragung.
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4 Empirische Daten — Expertenbefragungen

Die Erhebung von Daten mittels Expertenbefragungen ist eine sehr effizi-
ente Methode, um wissenschaftliche Daten mit praktischen Hintergrund-
wissen zu verknlpfen und damit ein wesentlicher Bestandteil dieser vor-
liegenden Masterarbeit. Aufgrund der gestellten Forschungsfrage und der
gewonnen Kenntnisse aus den theoretischen Grundlagen, bietet sich die
qualitative Expertenbefragung als aussagekraftigste Methode an. In die-
sem Kapitel wird daher eine Abgrenzung zwischen der quantitativen und
qualitativen Methode erlautert, sowie die Grundlagen der qualitativen Be-
fragung und die damit verbundene Vorgangsweise bei der Erstellung ei-
nes Interviewleitfadens beschrieben. Die ermittelnden Kenntnisse aus den
Kapiteln 2 & 3 werden durch einzelne Fragen im themenspezifischen Teil
des Interviewleitfadens umgesetzt. Diesbezliglich wurden bereits Ver-
weise aus den einzelnen Kapiteln auf die jeweiligen Fragestellungen be-
zogen.

]4.1 Grundlagen der Expertenbefragung

In der empirischen Sozialforschung wird grundsatzlich zwischen zwei Me-
thoden der Sozialforschung unterschieden. Es kommt somit zur Differen-
zierung der quantitativen und qualitativen Analyse. Die quantitative Sozi-
alforschung ist gekennzeichnet durch standardisierte Fragestellungen, die
nach Auswertung numerische Ergebnisse liefern. Im Gegensatz dazu be-
fasst sich die qualitative Sozialforschung mit der unstrukturierten Methode
der Datenerhebung. Dies bedeutet, dass bei dieser Methode ein Interview
gefuhrt wird, in dem der Befragte offene Fragen zur Beantwortung be-
kommt und diese seinem Wissen nach beantwortet. Durch Anwendung
dieser Methode soll mittels Rekonstruktion, der Inhalt und auch die Sicht-
weisen der Befragten wiedergegeben werden, wodurch in der Folge Hy-
pothesen und Theorien daraus resultieren. %3

Ein wesentlicher Unterschied der beiden Methoden befasst sich mit der
Anzahl an Datensatzen, die nétig sind um ein aussagekraftiges Ergebnis
erzielen zu kénnen. Die quantitative Forschung verwendet in der Regel
meist eine grolke Anzahl an Datensatzen, wobei hingegen die qualitative
Forschung bereits mit einer geringen Anzahl ein aussagekraftiges Ergeb-
nis erreichen kann. Durch Anwendung dieser beiden Methoden kénnen
vollig unterschiedliche Erkenntnisse gewonnen werden. In der quantitati-
ven Methode werden konkrete Aussagen verwendet, die durch Zuordnung
von Variablen Uberprift werden kénnen. Im Vergleich dazu versucht die

198 Vgl. DORING, N.; BORTZ, J.: Forschungsmethoden und Evaluation in den Sozial- und Humanwissenschaften. 5.Auflage.
S. 14 ff
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qualitative Forschung neue Daten durch Theorieaussagen der Befragten
zu gewinnen. %

Neben den zuvor genannten Methoden gibt es noch die kombinierte Me-
thode, die sogenannte Mixed-Methods-Methodologie, welche die qualita-
tive und quantitative Forschung miteinander kombiniert.%°

Aufgrund der oben genannten Aspekte, hat sich der Autor dieser vorlie-
genden Masterarbeit dazu entschlossen, die qualitative Analyse als For-
schungsmethode auszuwahlen, da die Erlangung von Hintergrundwissen
von besonderer Bedeutung ist.

In den folgenden Unterkapiteln werden somit die Prinzipien der qualitati-
ven Forschung sowie die unterschiedlichen Formen eines Experteninter-
views naher erlautert.

4.1.1 Prinzipien der qualitativen Forschung

Fir die qualitative Sozialforschung ist, wie bereits erwahnt, die Erfassung
von Aussagen ein entscheidendes Merkmal. Dazu sind unten folgend
sechs Prinzipien aufgelistet, die die qualitative Forschung wesentlich
kennzeichnen: %

= Offenheit

Die Offenheit ist ein wesentliches Merkmal der qualitativen Sozialfor-
schung, da bei dieser keine hoch standardisierten Antwortmdglichkeiten
vorhanden sind und der Befragte somit offen Uber das Gefragte berichten
kann. Dieses wiederum flie3t in die Formulierung der Hypothesen ein.

= Forschung als Kommunikation

Dem Forscher und dem Befragten ist es erlaubt durch gegenseitige Kom-
munikation und Interaktion eine offene Gesprachsbasis zu entwickeln.
Dies wird nicht als Stérgrofie der Methode verstanden, sondern als kon-
stitutiver Bestandteil des Prozesses.

= Prozesscharakter von Forschung und Gegenstand

Bei der qualitativen Sozialforschung werden die Verhaltensweisen und
Aussagen der Befragten, ,als prozesshafte Ausschnitte der Reproduktion
und Konstruktion sozialer Realitat“'%" berlcksichtigt.

84 vgl. BRUSEMEISTER, T.: Qualitative Forschung - Ein Uberblick. S. 9

55 vgl. DORING, N.; BORTZ, J.: Forschungsmethoden und Evaluation in den Sozial- und Humanwissenschaften. 5.Auflage.
S. 17

% vgl. LAMNEK,S.; KRELL,C.: Leseprobe Qualitative Sozialforschung.
http://www.ciando.com/img/books/extract/3621283625_Ip.pdf. Datum des Zugriffs: 08.10.2018

87 vgl. LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 19-24
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= Reflexivitat von Gegenstand und Analyse

Die Reflexivitat und die Prozessualitat sind Gegenstande die Teile des
Forschungsaktes sind. Das Reflexivitatsprinzip wird bei der Analyse zu ei-
ner Forderung umgewandelt. Vergleichsweise zur quantitativen Sozialfor-
schung ist der Einstieg nicht an eine lineare Strategie gebunden.

= Explikation

Das Prinzip der Explikation dient, dass die Nachvollziehbarkeit des Textes
gegeben ist und damit die daraus resultierende Intersubjektivitat des For-
schungsergebnisses.

= Flexibilitat

Aufgrund der Flexibilitat die bei der qualitativen Forschung gegeben ist, ist
es mdglich den erzielten Fortschritt aus der Befragung in den nachfolgen-
den Schritten miteinzubeziehen. Deshalb wird diese Methode auch sehr
haufig als weiche Methode bezeichnet, da die quantitativen Methoden
sehr wenige Abweichungen tolerieren.

Ein weiteres Entscheidungskriterium flr Lamnek ist die beabsichtigte Rich-
tung des Informationsflusses eines Interviews. Er unterscheidet dabei be-
zlglich der Intention der Befragung in einerseits ermittelnde Interviews, in
welchen der Befragte Gber die notwendigen Informationen verflgt, die der
Forscher erfahren will und andererseits in vermittelnde Interviews, in de-
nen der Interviewer den Befragten durch Erkenntnis- oder Bewusstseins-
veranderungen provozieren will. Erstere Form des Interviews lasst sich in
informatorische Interviews, analytische Interviews und diagnostische In-
terviews unterteilen. Die, in dem Zusammenhang der Masterarbeit, durch-
geflhrte Experteninterviews lassen sich der Untergruppe der informatori-
schen Interviews zuordnen, da es zur Erfassung von deskriptiven Taten
dient. Entscheidend fiir die Aussagekraft der Antworten ist die Meinung
des Experten, welcher in diesem Zusammenhang als Experte verstanden
wird. Was einen Experten auszeichnet und warum eine Person ein Ex-
perte ist, wird im Kapitel 4.3 detailliert erlautert.%®

Des Weiteren ist in diesem Zusammenhang auch eine Unterscheidung
von Experteninterviews notwendig, welche im folgenden Kapitel beschrie-
ben werden.

188 \gl. LAMNEK, S.: Qualitative Sozialforschung. S. 304f
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4.1.2 Formen der Experteninterviews

Die Wissenschaft unterscheidet abhangig von der Zielsetzung drei unter-
schiedliche Arten von Experteninterviews, welche nachfolgend beschrie-
ben werden: 59

= Exploratives Experteninterview: Diese Form des Interviews wird
moglichst offen geflihrt, wobei es empfehlenswert ist den Ge-
sprachsablauf anhand eines Interviewleitfadens zu strukturieren.
Ein wesentlicher Unterschied des explorativen Interviews im Ge-
gensatz zum systematischen und theoriegenerierenden Interview
ist, dass bei dieser Form nicht viel Wert auf die Vergleichbarkeit,
Vollstandigkeit und Standardisierbarkeit gelegt wird.

= Systematisierendes Experteninterview: Bei dieser Methode steht
die Meinung des Experten im Vordergrund, der seine Meinung
darstellt, da er aufgrund seiner Erfahrung Uber ein Praxiswissen
verflgt.

= Theoriegenerierendes Experteninterview: Bei dieser Form steht
die kommunikative ErschlieBung, sowie die analytische Rekon-
struktion im Vordergrund. Die Theoriebildung der Experten wird
durch subjektive Handlungsorientierungen und implizite Entschei-
dungsmaximen der Experten gepragt.

Zur Unterstutzung der Durchfihrung des Experteninterviews kann ein
Leitfaden herangezogen werden, welcher nach Abschluss des theoreti-
schen Teils erstellt wird. Dieser dient dem Forscher das Interview in einem
geregelten Ablauf zu flihren. Grundsatzlich ist ein Interview anhand eines
Leitfadens nicht von einem natirlichen Gesprach zu differenzieren. Da der
Forscher den Befragten anhand der vorhin erstellten Fragen ausfragt, gibt
es dennoch Merkmale die diese Form des Interviews von einem naturli-
chen Gesprach unterscheiden. Dazu zahlen folgende Punkte: 60

= Der Interviewpartner kann aus jeglichen Grund die Beantwortung
der Frage verweigern.

= Dadas Gesprach ahnlich einem Dialog aufgebaut ist, sind die Rol-
len klar vergeben.

= Der Forscher hat sich mit dem Thema im Vorhinein beschaftigt, so
dass er durch den Dialog ein gewisses Informationsziel anstrebt.

Die Vorteile eines leitfadengestitzten Interviews sind neben dem erleich-
terten Ablauf, des Weiteren die Vergleichbarkeit der einzelnen Befragun-
gen untereinander. Dies tragt dazu bei, dass die Rekonstruktion bei der
Auswertung wesentlich vereinfacht wird. Zusatzlich kdnnen bei einem ein

%9 vgl. BOGNER, A.; LITTIG, B.; MENZ, W.: Das Experteninterview - Theorie, Methode, Anwendung. S. 37f

160 vgl. GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse. 3.Auflage. S. 111 f
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Interview anhand eines Leitfadens positive Aspekte besitzt, ist jene Mog-
lichkeit, wenn aufgrund der Befragung mehrere Themenbereiche bearbei-
tet werden. AuRerdem ermdglicht eine solche Form der Befragung genaue
Informationen aus einzelnen Fragen zu erreichen.

4.2 Interviewleitfaden — Fragebogen

Das Verwenden eines Interviewleitfadens ist in der empirischen Sozialfor-
schung, vor allem fiir Studierende die erstmalige Forschungserfahrung
sammeln, eine unterstitzende Moglichkeit bei der Erhebung von Daten in
Form von qualitativen Interviews. Die Zuhilfenahme eines Fragebogens
dient dem Fragesteller bei der Vorbereitung und Strukturierung des Pro-
zesses, womit ein geregelter Interviewverlauf und dadurch die Offenheit
der einzelnen Interviewpartner erreicht wird. Im Vorfeld des Interviews er-
fordert der Leitfaden eine umfangreiche Vorarbeit, um die Fragestellungen
anhand der Forschungsfrage so beantworten zu kdnnen, damit die not-
wendigen Informationen erfragt und wesentliche Informationen nicht ver-
gessen werden. Des Weiteren wird bei einem Leitfaden zwischen Schlis-
selfragen und optionalen Fragen unterschieden. Ersteres sind Fragestel-
lungen, die vollstandig im Interview bearbeiten werden. Letzteres sind Fra-
gen, die von untergeordneter Rolle und nur behandelt werden sollen,
wenn es die zeitliche Komponente erlaubt. 62

Da sich die Qualitat des Leitfadens malfgeblich auf die Ergebnisse aus-
wirkt und die Auswertung erleichtert, werden in den folgenden Kapiteln die
Grundlagen sowie die damit verbundenen Notwendigkeiten naher be-
schrieben.

4.21 Anforderungen an einen Interviewleitfaden

Die Anforderungen, die an einen Leitfaden gestellt werden, sind weitrei-
chend und werden durch gewisse Aspekte beeinflusst:'63

= Der Interviewleitfaden muss ganzheitlich den Prinzipien der quali-
tativen Forschung entsprechen.

= Er sollte nicht durch eine zu grof3e Zahl an Fragestellungen tber-
fullt sein. Denn dadurch wird der Interviewpartner dazu geleitet,
dass dieser die Fragen nicht ausfiihrlich beantwortet und somit fir
offene Fragen nicht ausreichend Zeit oder Geduld vorhanden ist.

67 vgl. GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse. 3.Auflage. S. 111

162 Vgl. STIGLER, H.; FELBINGER, G.: Der Interviewleitfaden im qualitativen Interview. In: Praxisbuch Empirische
Sozialforschung: in den Erziehungs- und Bildungswissenschaften. S. 129f

163 vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten; 4.Auflage. S. 180
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= Die Strukturierung sollte Ubersichtlich sein, damit der Inter-
viewpartner sich ausschlieBlich auf die Interviewsituation konzent-
rieren kann.

= Derinhaltliche Ablauf des Leitfadens sollte nicht sprunghafte The-
menwechsel beinhalten und Fragestellungen, die eine langere Be-
antwortung erfordern, sollten am Beginn gestellt werden. Im Ver-
gleich dazu, sollten offene Fragen, die in kurzen, pragnanten Sat-
zen beantwortet werden kénnen, am Ende der Befragung gestellt
werden.

= Die Fragen sollten moglichst mit eigenen Worten gestellt werden,
denn abgelesene Fragen, weisen darauf hin, dass der Interviewer
gewisse Unsicherheiten zeigt.

= Ein Leitfaden sollte innerhalb des fixierten Rahmens bleiben. Des
Weiteren kennzeichnet sich ein guter Leitfaden dadurch aus, dass
dieser eine geringe Anzahl an Fragen enthalten darf und dieser
nur als Unterstitzung dient.

Neben den oben genannten Anforderungen, die an einen Leitfaden ge-
stellt werden, flie3t auch die Formulierung der Fragen in die Qualitat der
Ergebnisse mit ein. So gibt es unterschiedliche Fragen, wie beispielsweise
inhaltliche Haupt-, Einstiegs-, Informations- sowie Filterfragen.'64

= Fragen zum Gesprachseinstieg: Um mit dem Interviewpartner ein
angenehmes Gesprachsklima zu entwickeln ist diese Form am
Beginn eines Interviews eine sehr beliebte Moglichkeit. Von Be-
deutung ist dabei, dass diese Fragen nicht zu persdnlich sein soll-
ten und somit ein Interview negativ beeinflussen konnten.

= |nformations- und Filterfragen: Mit diesen Fragetypen kann sich
der Interviewer sich ein erstes Bild vom Gesprachspartner und
notfalls entscheiden, ob es Sinn macht das Gesprach weiterzufiih-
ren.

= Wiederholung und Wiederaufnahmen: Um etwaige Widersprich-
lichkeiten zu vermeiden, kann es sinnvoll sein am Ende eines In-
terviews bestimmte Themen nochmals zu wiederholen.

164 Vgl. STIGLER, H.; FELBINGER, G.: Der Interviewleitfaden im qualitativen Interview. In: Praxisbuch Empirische
Sozialforschung: in den Erziehungs- und Bildungswissenschaften. S. 131
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Nachdem mit den drei genannten Fragetypen ein weiterer theoretischer
Schritt in der Erstellung eines Interviewleitfadens abgeschlossen ist, gibt
es noch die Unterteilung von Fragen in drei Grundtypen von Fragestrate-
gien: 165

= Erzahlaufforderungen: Dieser Typ von Frage befasst sich mit der
Darlegung abgeschlossener Ereignisse, Erkenntnisse und Mal3-
nahmen und bildet somit den wesentlichen Bestandteil einer qua-
litativen Befragung.

= Aufforderungen zu Stellungnahmen: Werden auch Meinungsfra-
gen genannt und fordern meistens von den Interviewpartnern ei-
gene Stellungsnahmen zu einem bestimmten Thema. Ein ent-
scheidender Punkt sollte beachtet werden, dass diese auf das wei-
tere Antwortverhalten malRgeblichen Einfluss haben.

= Begriindungsaufforderungen: Eine solche Form der Fragestellung
entsteht durch vorangegangene Aussagen und entsteht in der Re-
gel aufgrund der Konversation, jedoch sind diese nur bei diskursi-
ver Form eines Interviews von entscheidender Bedeutung.

Die beiden vorliegenden Interviewleitfaden, welche dem Anhang zu ent-
nehmen sind, wurden nach den Prinzipien der qualitativen Forschung er-
stellt. Da in der Befragung einerseits Bauunternehmen und Planungsbu-
ros zur Befragung herangezogen wurden, wurde der Interviewleitfaden in
zwei unterschiedliche Varianten erstellt. Im folgenden Kapitel sind die ein-
zelnen Fragestellungen numerisch aufgelistet.

Anfanglich wurden funf Einstiegsfragen gewahlt, um den Interviewenden
auf das Thema vorzubereiten, sich ein erstes Bild vom Experten zu ma-
chen sowie ein entspanntes Gesprachsklima flr das bevorstehende Inter-
view herzustellen. Das Experteninterview wurde anhand eines systemati-
sierenden Interviewleitfaden gefihrt, und beinhaltet neben offenen und
geschlossenen Fragen auch Multiple-Choice Fragen.

165 Vgl. HELFFERICH, C.: Die Qualitat qualitativer Daten; 4.Auflage. S. 132
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4.2.2 Einzelne Fragestellungen des Fragebogens

Dieses Kapitel stellt die einzelnen Fragen aus den beiden Fragebdgen
dar. Um die Ubersicht zu behalten mit welchen Fragen Planungsbiiros und
Bauunternehmen befragt wurden, ist am Ende jeder Frage in Klammer die
Abkulrzung P fir Planer und BU fir Bauunternehmen angegeben.

Aufgrund der gewonnen theoretischen Kenntnisse wurden die Experten
zu den unten folgenden Fragen befragt. Die einzelnen Fragestellungen
stellen stets einen Bezug zu den Kapiteln 2 & 3 her. Die folgenden Fragen
wurden somit auf die gestellte Forschungsfrage und dem Untersuchungs-
gegenstand ausgewahlt, um aus den Experteninterviews praxisbezoge-
nes Fachwissen und neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Der unternehmensspezifische (Fragen 1 — 5) und personenbezogene Tell
(Fragen 6- 37) umfasst folgende Fragen:

1. Wie viele Mitarbeiter beschaftigt ihr Unternehmen? (BU, P)
<5 10 20 50 100 >100

| d O | d O

2. Welche Position nehmen Sie in lhrem Unternehmen ein? (BU,
P)
Geschaftsfihrung O Bauleitung O
Projektleitung O Polier O
Gruppenleitung/Teamleitung [ Sonstiges: O
Technischer Angestellter O Technischer Zeichner O

3. Welche Tatigkeiten fihrt lnr Unternehmen aus? (BU, P)

Generalplanung O Bauausflihrung O
Ausschreibung O OBA O
Projektleitung O

4. Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie im Bereich des
Bauwesens? (BU, P)

<5 5-10 >10
O O O

5. Bei wie vielen Tiefgaragenprojekten bzw. Projekten bei de-
nen eine Tiefgarage im Zuge eines Bauwerks errichtet
wurde, haben Sie bereits mitgewirkt? (P, BU)
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Die Fragen des themenspezifischen Teils sind in den folgenden Aufzah-
lungspunkten numerisch aufgelistet und dienten wahrend des Interviews
als Unterstitzung:

6.

10.

11.

12

Was ist lhre Meinung zu folgendem Zitat: ,,Fehler zu machen
ist menschlich“? (BU, P)

Wie wiirden Sie den Begriff ,,Fehler” anhand eines Baupro-
zesses definieren? (BU, P)

Welche von den vier genannten Parametern (Qualitatsanfor-
derungen, Termindruck, Kostendruck oder Planungsqualitat)
verursacht lhrer Meinung nach die meisten Fehler bei der Er-
richtung von Tiefgaragen? (BU, P)

Qualitatsanforderungen O
Termindruck O
Kostendruck O
Planungsqualitat O

Wie sieht lhrer Meinung nach eine prozentuelle Verteilung
von Fehlern der genannten Phasen bei Tiefgaragen aus?
(Die Summe soll 100% ergeben) (BU, P)

Vorbereitungsphase %
Planungsphase %
Ausflhrungsphase %
Nutzungsphase %
> 100 %
Warum passieren lhrer Meinung nach, genau in der prozen-

tuellen hochsten Phase die meisten Fehler die meisten Feh-
ler? (BU, P)

Was ist fiir Sie das ausschlaggebende Kriterium, dass der
Eigentiimer bzw. Bautrager vorgibt? (P)

Herstellungskosten O
Nutzungsdauer (Il
Gesonderte Qualitdtsanforderungen [

Welche Vorteile wiirde lhrer Meinung nach eine bessere Ko-
operation zwischen dem Planer und dem Bauherrn sowie
Nutzer bringen? (P)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Empirische Daten — Expertenbefragungen

Welche Regelwerke kennen Sie, die notwendig sind um den
Bauprozess einer Tiefgarage fachgerecht abwickeln zu kon-
nen? (BU, P)

An welche Details bei einer Tiefgarage kommt es sehr haufig
zu Bauschaden? (BU, P)

Welche technischen Anforderungen werden an Tiefgaragen
gestellt, wenn es aufgrund der vertraglichen Konstellation
Eigentiimer=Nutzer im Vergleich zu Eigentiimer#Nutzer
kommt? (BU, P)

Was wiirde gegen eine gemeinsame Begehung von General-
planer, Bauunternehmen und Produktherstellern vor Fertig-
stellung einer Tiefgarage sprechen, um bei Folgeprojekten
besser abzuschneiden? (BU, P)

Welche Feedbacks erhalten Sie von den Bauherren bzw. Be-
treibern nach der Fertigstellung eines Projekts? (P)

Wird Ihrer Meinung nach in der Planung geniigend Einfluss
auf das Nutzungskonzept einer Tiefgarage gelegt? (BU, P)

Ja O
Nein O

Waren standardisierte/einheitliche Prozessablaufe bzw. Sys-
teme bei der Errichtung von Tiefgaragen lhrer Meinung nach
sinnvoll um Schéaden zu reduzieren? Welche Griinde wiirden
dafirsprechen? (BU)

Welche weiteren Werkzeuge der Fehlerdokumentation ken-
nen Sie? (BU, P)

Wie erfolgt die Dokumentation von Fehlern in lhrem Unter-
nehmen? (BU)

Wie wiirden Sie den Umgang mit der Fehlerkultur in Ihrem
Unternehmen beschreiben? (BU)

Sehr zufrieden O
zufrieden |
unzufrieden |
Sehr unzufrieden |

Welche Verbesserungsvorschldge in Bezug auf die
Fehlerdokumentation wiirden Sie in lhrem Betrieb umsetzen,
damit bei Folgeprojekten die Fehlerquote reduziert werden
kann? (BU)
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Empirische Daten — Expertenbefragungen

Angenommen es ist ein schwerwiegender Fehler bei einem
Projekt aufgetreten! Wer wird in lhrem Unternehmen in die
Aufarbeitung eines solchen Fehlers miteinbezogen? (BU)

Wie sehen Sie die Relation zwischen den Kosten und dem
Nutzen eines Fehlermanagements? (BU)

Welche Vorteile wiirde eine eigene Abteilung bringen, die
sich nur mit dem Fehlermanagement bei Bauprojekten be-
schaftigt? (BU)

Kennen Sie eine Situation, bei der Sie durch einen begange-
nen Fehler einen Nutzen hatten? (BU)

Profitieren Sie durch eine Fehlerdokumentation von abge-
schlossenen Referenzprojekten? (BU)

Stimme zu O
Stimme eher zu |
Stimme eher nichtzu O
Stimme nicht zu O

Wie schiatzen Sie lhre Akzeptanz gegeniiber berufliche Feh-
ler ein? (BU, P)

Normal O
Eher normal |
Eher nicht normal |
nicht normal O

Wenn ich einen Fehler gemacht habe, dann kann ich offen
mit meinen Arbeitskollegen dariiber sprechen, damit diese
nicht denselben Fehler begehen? (BU, P)

Stimme zu |
Stimme eher zu |
Stimme eher nichtzu O
Stimme nicht zu |

Wenn ich einen Fehler bei der Arbeit mache, dann wird die-
ser von mir so schnell wie méglich behoben? (BU, P)

Stimme zu O
Stimme eher zu O
Stimme eher nicht zu O

Stimme nicht zu O
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32

33.

34.

35.

36.

37.
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. Wenn ich einen Fehler gemacht habe, dann kann ich offen

mit meinen Vorgesetzten dariiber sprechen? (BU, P)
Stimme zu |
Stimme eher zu O
Stimme eher nichtzu O
Stimme nicht zu |

Wie hoch sind die Kosten im Laufe eines Jahres fiir ihr Un-
ternehmen, die auf Fehler bei der Ausfiihrung bei Tiefgara-
genprojekten zuriickzufiihren sind? (BU)

Werden von ihrem Unternehmen am Ende eines Jahres Sta-
tistiken erhoben, worin die Kosten ermittelt werden, die auf-
grund eines Planungsfehlers lhrerseits entstanden sind? (P)

Wiirden Sie eine nicht angemessene Wartung und Instand-
haltung als wichtigste Parameter fiir Bauwerksschaden bei
Tiefgaragen nennen? Begriinden Sie lhre Antwort! (BU)

Ja O
Nein O

Welchen Einfluss hatten die einzelnen Leistungsphasen,
wenn in lhrem Unternehmen ein funktionierendes Fehlerma-
nagement vorhanden sein wiirde? (BU, P) (1=positive Ent-
wicklung; 2=gleichbleibende Entwicklung; 3=negative Entwick-

lung)

1 2 3
Planung + Ausschreibung O O O
Herstellung O O O
Nutzung O O O

Wie wiirden Sie die folgenden Aspekte beurteilen, wenn in
Ilhrem Unternehmen ein funktionierendes Fehlermanagement
vorhanden sein wiirde? (BU) (1=positive Entwicklung;
2=gleichbleibende Entwicklung; 3=negative Entwicklung)

1 2 3
Kosten-Nutzen-Analyse O O O
Mitarbeiterzufriedenheit | | O
Qualitatssteigerung | | O
Kundenzufriedenheit O | O
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4.3 Der ,,Experte”

Im Kontext der empirischen Sozialforschung wird der Begriff ,Experte”
haufig erwahnt. Doch wer ist ein Experte und was unterscheidet einen Ex-
perten von anderen Personen? Was sind die Griinde warum Experten in-
terviewt werden. Inwiefern kdnnen Experten, die fir Interviews herange-
zogen werden, mit ihren Aussagen die Ergebnisse mafligebend beeinflus-
sen.

Experten verfligen Gber ein Wissen, welches durch ihren praxisnahen Be-
zug umso mehr an Bedeutung gewinnt und sie beeinflussen durch ,ihre
Handlungsorientierungen, ihr Wissen und ihre Einschétzungen die Hand-
lungsbedingungen anderer Akteure in entscheidender Weise“. %6 Unter Ex-
perten kann somit folgendes verstanden werden: ,Experten lassen sich als
Personen verstehen, die sich — ausgehend von einem spezifischen Praxis-
oder Erfahrungswissen, das sich auf einen klar begrenzbaren Problemkreis
bezieht — die Méglichkeit geschaffen haben, mit ihren Deutungen das kon-
krete Handlungsfeld sinnhaft und handlungsleitend fiir Andere zu strukturie-
ren.“167

Wesentlich erscheint, dass Experten durch ihre langjahrige Erfahrung in
einem Fachgebiet, Spezialwissen besitzen und somit ihre Behauptungen,
eine wesentliche Aussagekraft fir die Ergebnisse darstellen. Von grund-
legender Bedeutung ist aus diesem Grunde die entsprechende Wahl der
Experten, da jene Personen Uber das Themengebiet Informationen verfu-
gen und diese zusammengefasst weitergeben missen.

Um diese Anforderungen zu erflllen, waren bei der Auswahl der Inter-
viewpartner folgende Fragestellungen von wesentlicher Bedeutung: 168

1. Wer besitzt die relevanten Informationen?

2. Wer von den Interviewpartnern verfligt Gber Information, die pra-
zise weitergegeben werden kdnnen?

3. Wer von den Experten ist Uiberhaupt bereit, firmeninterne Informa-
tionen zu veroéffentlichen?

4. Wer von den gewlinschten Experten ist terminlich verfligbar?

Im folgenden Kapitel 4.4 wird die Kontaktaufnahme und Auswahl der In-
terviewpartner beschrieben.

%6 BOGNER, A.; LITTIG, B.; MENZ, W.: Interviews mit Experten - Eine praxisorientierte Einfiihrung. S. 13
57 BOGNER, A.; LITTIG, B.; MENZ, W.: Interviews mit Experten - Eine praxisorientierte Einfiihrung. S. 13

168 vgl. GLASER, J.; LAUDEL, G.: Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse. 3.Auflage. S. 117
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4.4 Kontaktaufnahme zu den Interviewpartnern

Da sich die beiden Interviewleitfaden an Bauunternehmen und Planer rich-
ten, wurden fiir die vorliegende Masterarbeit potenzielle Interviewpartner
aus Planungsbtiros sowie auch Bauunternehmen per Telefon oder E-Mail
kontaktiert. Das Beobachtungsfeld umfasste somit drei Unternehmen aus
Deutschland und 25 Unternehmen aus Osterreich. Insgesamt wurden so-
mit 28 Unternehmen kontaktiert, die sich in ihrem Tatigkeitsfeld mit dem
Tiefgaragenbau beschaftigen. Eine Einschatzung anhand einer Anzahl
von Experten, die sich im deutschsprachigen Raum befinden ist nicht
exakt moglich. Bei den Bauunternehmen kann diesbeztiglich erwahnt wer-
den, dass sich Kleinunternehmen nicht mit dem Tiefgaragenbau befassen.
Anders verhalt sich die Situation bei den Planungsburos. Dort sind neben
den Unternehmen mit mehreren Zweigstellen, auch Blros mit Tiefgara-
genprojekten beschaftigt, die eine geringe Anzahl an Mitarbeiter beschaf-
tigen. Jedoch ist erwahnenswert, dass es in diesem Zusammenhang sehr
stark vom Projektvolumen abhangig ist. Aufgrund des beruflichen und zeit-
lichen Drucks sowie auch aus interessensbasierter Meinungen konnten
insgesamt 16 Experten aus den Unternehmen zur Befragung gewonnen
werden. Um eine weitere vertiefte Forschung in Bezug auf die erfolgreiche
Umsetzung von Fehlermanagement bei Tiefgaragenprojekten umzuset-
zen koénnen fur weitere Befragungen Experten aus dem Tatigkeitsfeld der
Betreiber und Produkthersteller sowie auch Bautrager herangezogen wer-
den.

Durch die Kontaktaufnahme zu den einzelnen Unternehmen bzw. Nieder-
lassungen wurde stets versucht jene Experten herauszufiltern, die sich mit
dem ausgewahlten Thema vertieft in ihrer beruflichen Karriere beschafti-
gen. Die Kontaktaufnahme erfolgte fir die vorliegende Expertenbefragung
mit Hilfe von so genannten ,Gatekeepern® oder andererseits wurde direk-
ter Kontakt mit den Personen hergestellt. Somit konnte sichergestellt wer-
den, dass diese Interviewpartner tber genligend Expertenwissen verfu-
gen.

4.4.1 Durchfiihrung der Interviews

Die Interviews wurden mit den ausgewahlten Personen telefonisch zu ei-
nem fixierten Termin vereinbart. Im Vorfeld wurde den Teilnehmern bereits
das Thema, der Forschungszweck und die ungefahre Dauer eines Inter-
views mitgeteilt. Die Interviews wurden entweder im jeweiligen Unterneh-
men, direkt vor Ort auf der Baustelle oder per Videokonferenz durchge-
fuhrt. Als Interviewpartner konnten Geschaftsfihrer, Niederlassungsleiter,
Bauleiter / Teamleiter, Techniker, Generalplaner, etc. befragt werden.
Jene Experten welche fir die Befragung herangezogen worden sind, ver-
flgten somit Uber gentigend Erfahrung Uber die jeweiligen Fragestellun-
gen. Da die Anonymitat ein wichtiges Kriterium fur die Offenheit bei der
Beantwortung der Fragen ist, wurde jedem Interviewpartner diese vor
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Durchfiihrung des Interviews zugesichert. Zur leichteren Verarbeitung der
Daten bei der Auswertung wurden auch Tonaufnahmen aufgezeichnet,
woriber die Teilnehmer im Vorfeld aufgeklart wurden und diesem auch in
den meisten Fallen zugestimmt haben. Einige der Experten verweigerten
jedoch die Aufzeichnung einer Tonaufnahme. Im Anschluss konnte somit
mit den Interviews begonnen werden und es wurden zusatzlich Notizen
auf dem Interviewleitfaden festgehalten. Durch die gewahlten Einstiegs-
fragen am Interviewleitfaden konnte ein sehr angenehmes Gesprachs-
klima vorgefunden werden. Da einige Fragen in offener Weise gestellt
wurden und diese von manchen Teilnehmern teilweise sehr kurz beant-
wortet wurden, wurde versucht durch weiterfuhrende Fragen mehr zu die-
sem Thema zu erfahren. Die durchschnittliche Dauer eines Interviews be-
trug ungefahr 35 - 50 Minuten und wurden in den Monaten September bis
November 2018 durchgefuhrt, welche nach Abschluss vollstandig transkri-
biert wurden. Bei der Transkription wurde besonders geachtet, dass diese
einheitlich fir jedes Interview ist und somit eine Vergleichbarkeit gegeben
ist. Nach Abschluss des theoretischen Teils des Experteninterviews wer-
den in den folgenden Kapiteln die Ergebnisse ausgewertet und analysiert.

4.4.2 Ablauf des Prozesses der Expertenbefragung

In der folgenden Abbildung 4-1 ist der schematische Ablauf des qualitati-
ven Forschungsprozesses mittels eines Flussdiagramms dargestellt. An-
hand dieser Grafik ist ersichtlich, dass ein Experteninterview ein Prozess
ist, der systematisch abgearbeitet werden muss. Angelehnt an den Pro-
zess, der fur diese Masterarbeit umgesetzt wurde, wird in den folgenden
Absatzen der Ablauf anhand des Flussdiagramms dargestellt.
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Erstellung des Interviewleitfaden

Durchfithrung Pretest mit
Herrn Pohlplatz

Adaptierung des Fragebogens

Kontaktaufnahme zu

28 Experten Unternehmen

Nein

Zusage fiir miindliches
Interview

Terminvereinbarung

Befragung von 16 Experten

Auswertung der Ergebnisse

Zusammenfassung der
gewonnen Kenntnisse

Abbildung 4-1: Schematischer Ablauf der Expertenbefragung't®

Am Beginn des Prozesses wurden aufbauend auf den theoretischen Teil
der Arbeit, Fragestellungen formuliert, die zusammengefasst in einem In-
terviewleitfaden dargestellt wurden. Vorbereitend auf die finale Version
des Fragebogens wurde ein Pretest mit Herrn Pohiplatz’7° durchgefiihrt,
welcher sich freundlicher Weise fir die Erstbefragung zur Verfiigung ge-
stellt hat. Aufbauend auf diese Version, wurden geringfligige Erganzun-
gen, sowie Anderungen umgesetzt, die schlussendlich in die Letztversion
des Fragebogens eingearbeitet wurden. Nach Abschluss der Interviews
kam es zur Transkription der einzelnen Interviews, welche einheitlich fiir
alle Interviews umgesetzt wurden, da es keine einheitliche Regel fir die
Transkription gibt. Es wurden zu den einzelnen Fragestellungen die Ant-
worten der Experten niedergeschrieben. Somit konnten nach Abschluss
aller Interviews die wesentlichsten Aussagen fir jede Frage im Kapitel 5
verfasst werden.

189 Kohlbach, 2019

0 Der Pretest wurde mit Herrn Bmstr. Dipl.-Ing. Dr. Klaus Pohlplatz am 10.09.2018 durchgefiihrt. Herr Pohlplatz ist allge-
mein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger sowie ausgewiesener Experte im Garagenbau.
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5 Auswertung der Ergebnisse

Diese Kapitel befasst sich mit der Analyse und Auswertung der Ergeb-
nisse aus den Interviews. Mithilfe von Tonaufnahmen, handischen Notizen
und dem Gesamtuberblick aus den durchgefiihrten Interviews konnten die
qualitativen Interviews analysiert werden. Die daraus resultierenden Er-
gebnisse spiegeln die Auffassungen der Experten wider. Insgesamt wur-
den 16 Experten befragt, deren Meinungen in den folgenden Absatzen
angefihrt und analysiert werden.

Um die einzelnen Ergebnisse miteinander zu vergleichen, ist es notwen-
dig, die Antworten aufgrund des Datenschutzes zu anonymisieren. Daher
wurden die Aussagen der Experten mit den Bezeichnungen ,Experte P /
BU 1 — X* abgekiirzt. Die Zahl stellt dabei die Reihenfolge der Befragten
dar und beginnt sowohl bei den Bauunternehmen als auch bei den Pla-
nungsbiros mit der Zahl 1.

Anmerkung: Um einen einheitlichen Uberblick (iber die einzelnen Frage-
stellungen zu bewahren, wird rechts neben dem Haupttext, der Marginal-
text als Unterstlitzung hinzugefugt.

5.1 Gegeniiberstellung des allgemeinen Teils

Wie bereits erwahnt, konnten 16 Experten aus diversen Planungsbiros
und Bauunternehmen fiir die Befragung herangezogen werden. Anhand
der folgenden Abbildung (vgl. Abbildung 5-1) ist eine prozentuelle Vertei-
lung der Berufsgruppen grafisch dargestellt, woraus erkennbar ist, dass
eine ausgewogene Verteilung der Tatigkeitsfelder erreicht wurde.

Verteilung der Experten

» Experten Planer = Experten Bauunternehmen

Abbildung 5-1: Verteilung der Experten
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Als Einstieg der Befragung wurden die Experten zur Mitarbeiteranzahl in
deren Unternehmen (vgl. Abbildung 5-2) befragt. Daraus ist ersichtlich,
dass alle befragten Bauunternehmen mehr als 100 Mitarbeiter beschafti-
gen. Im Vergleich dazu war die Verteilung der Mitarbeiteranzahl bei den
Planungsburos nicht so einseitig gelagert. Bei der Auswahl der General-
planer wurde im Vorfeld die ungefahre Mitarbeiteranzahl recherchiert, da-
mit eine Verteilung Uber den gesamten Bereich gegeben ist. Dies istin der
folgenden Abbildung 5-2 ersichtlich.

Anzahl der Mitarbeiter im Unternehmen

>100 | 37,50%
<100
<50 N 25,00%
<20 | 25,00%
<10
<5 I 17,50%

Abbildung 5-2: Mitarbeiteranzahl in Planungsbiiros

Bezogen auf die Position im Unternehmen konnten Interviewpartner aus
unterschiedlichen Ebenen befragt werden. Wie im Kapitel 4.3 erlautert
wurde, war das Hauptaugenmerk dahingehend gelegt, dass die Inter-
viewpartner ausreichende Erkenntnis besitzen, damit die Befragung
durchgefiihrt werden kann und somit untereinander vergleichbar ist. Ne-
ben technischen Angestellten, Bau-, Gruppen-, Teamleitern konnten auch
Geschaftsfihrer sowie Niederlassungsleiter flr die Befragung gewonnen
werden. Daraufhin wurden die Interviewpartner nach den Fachgebieten
ihres Unternehmens befragt. Eine grafische Darstellung der einzelnen Ex-
perten wirde aufgrund mehrfacher Nennungen bestimmter Positionen
keinen wirklichen Vorteil mit sich bringen.

Bezugnehmend auf die Tatigkeiten, welche die befragten Unternehmen
jeweils ausfuhren, resultierte, dass sich die Bauunternehmen rein mit der
Bauausfihrung beschaftigen und sofern es andere Sparten gibt, diese
ausgegliedert werden. Beispielsweise besitzen die beiden Konzerne
Strabag AG und Porr Bau GmbH, Tochterfirmen, die neben der Ausfih-
rung auch planerische Tatigkeiten oder auch die Betonherstellung, Facility
Management, etc. umsetzen. Die befragten Planungsbiros flihren einheit-
lich neben der Generalplanung sowohl die értliche Bauaufsicht (OBA) als
auch Projektleitung aus. Eine weitere Gliederung nach einzelnen Tatigkei-
ten, die vom Unternehmen ausgeflihrt werden, erfolgte nicht.
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Ein wichtiger Parameter der sehr haufig mit der Position in einem Unter-
nehmen verbunden ist, stellt die Berufserfahrung dar. Dabei konnten
88,00 % der Befragten eine Berufserfahrung von mehr als 10 Jahren auf-
weisen (vgl. Abbildung 5-3: Berufserfahrung im Bauwesen). Somit konnte
auch sichergestellt werden, dass die Befragten tUber genligend Fachwis-
sen aus vergangenen Projekten besitzen und die Befragung fortzusetzen.

Berufserfahrungim Bauwesen

< 5 Jahre
6%

5-10Jahre
6%

> 10Jahre
88%

< 5Jahre 5-10Jahre = > 10 Jahre

Abbildung 5-3: Berufserfahrung im Bauwesen

Neben der beruflichen Erfahrung ist auch die Anzahl der Referenzprojekte
ein wesentlicher Parameter, um Uber Fachwissen und Erfahrung zu ver-
fugen und somit als Experte zu gelten. Daher wurde bei der Auswahl der
Interviewpartner speziell auf Personen geachtet, die sich in ihrer berufli-
chen Tatigkeit mit mdglichst vielen Projekten beschaftigten, bei denen es
im Zuge der Errichtung bzw. Sanierung eines Bauwerks zu einer Tiefga-
rage gekommen ist (vgl. Tabelle 2: Anzahl der Referenzprojekte).

Frage 4: Wie viele
Jahre an Berufserfah-
rung haben Sie im Be-
reich des Bauwesens?

Frage 5: Bei wie vielen
Tiefgaragenprojekten

bzw. Projekten bei de-
nen eine Tiefgarage im
Zuge eines Bauwerks
errichtet wurde, haben
Sie bereits mitgewirkt?

Referenzprojekte

Experte P1|P2(P3| P4 | P5 | P6 |P7|BU1|BU2|BU3|BU4|BU5

BU6|BU7|BU8|BU9

Anzahl der Projekte| 8 | 2 | 3 |>30(>20(>10| 6| 6 2 5 |14 |>30

2 [>50(>20(>10

Tabelle 2: Anzahl der Referenzprojekte

Wie aus der obigen Tabelle erkennbar ist, konnten einige Experten keine
exakte Anzahl an Projekten nennen. Daher wurden Eingrenzungen vorge-
nommen, sofern keine exakte Zahl genannt werden konnte, die ab zehn
Referenzprojekten in 10er Schritten erfolgte. Eine Bestimmung des Mittel-
werts an Referenzprojekten ist daher nicht wirklich sinnvoll. Jedoch ist er-
sichtlich, dass sehr viele Experten aufgrund ihrer langjahrigen Erfahrung
im Bauwesen eine Vielzahl von Projekten mit Tiefgaragen realisiert haben.
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Zusammengefasst kann behauptet werden, dass die ausgewahlten Ex-
perten ausreichende Erfahrung besitzen und daher mit den folgenden the-
menspezifischen Fragen aus dem Interviewleitfaden befragt werden konn-
ten.

Diesbeziiglich ist anzumerken, dass die Haupttatigkeitsfelder der Bauun-
ternehmen jedoch nicht die Errichtung von Tiefgaragen, sondern dies nur
einen bestimmten Tatigkeitsbereich im Unternehmen darstellt, so die Mei-
nung der Experten. Da die Anzahl von Mitbewerber entscheidend fiir die
Akquisition von Auftragen ist, wurden die Experten auf mdgliche Mitbe-
werber befragt und so wurden stets die Ublichen ,Big Player® des Osterrei-
chischen Bausektors genannt, von denen einige zur Befragung gewonnen
wurden. "t

Nach Abschluss des allgemeinen Teils kommt es in weiterer Folge zur
Auswertung des themenspezifischen Teils. Die Fragen wurden hierar-
chisch, wie aus dem Interviewleitfaden (vgl. Kapitel 4.2) entnommen wer-
den kann, abgearbeitet. Folgend wird mit der Fragestellung 6 aus dem
themenspezifischen Teil begonnen.

]5.2 Auswertung des themenspezifischen Teils

Jeder Mensch hat einen anderen Zugang zu menschlichen Fehlern. Eine
Person A kann eventuell offen Uber einen begangenen Fehler sprechen,
wogegen eine Person B, eher zurtckhaltend und verhalten gegentber
Fehler ist. Demzufolge werden in den folgenden Absatzen die Meinungen
der Experten hinsichtlich der Frage 6 erlautert, ehe es am Abschluss die-
ser Frage zu einer Schlussfolgerung der einzelnen Aussagen kommit.

Expertenaussagen P1 und P3:

~Einen Fehler zweimal zu machen, ist in gewisser Weise ein dsterreichisches
Schicksal“'?, so die Aussage des Experten P1. Es kommt jedoch seiner
Ansicht nach auf die Frequenz und im Weiteren auf die Fehlerkultur der
Beteiligten an, wie mit Fehlern umgegangen wird. In diesem Zusammen-
hang spielt die Dokumentation und Weitergabe von Fallbeispielen eine
wichtige Rolle. Fuir den Experten P3 ist ebenso der Umgang mit Fehlern
im Unternehmen wie die Fehlerdokumentation als wesentlich zu bezeich-
nen, um in Zukunft nicht denselben Fehler neuerlich zu machen.

Expertenaussage BU1:

Den ahnlichen Aspekt sieht auch der Experte BU1 als relevant an, denn
durch standige Weiterbildung und regelmafigen Austausch mit Kollegen

171 Zu denen zéhlten folgende Unternehmen: Strabag AG, Porr Bau GmbH, Bauunternehmung Granit GmbH, Habau Group,
Swietelsky Baugesellschaft m.b.H, Goldbeck Rhomberg GmbH, etc.

72 Experte P1
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kdnnen Schnittstellen, welche zu Fehler fiihren kdnnen, minimiert werden.
~Speziell, wenn man jung und unerfahren ist, kennt man viele Fehler vielleicht
nicht, obwohl aktiv auf ein Detail geachtet wird und den Fehlerpunkt betrach-
tet.“173 Aus diesem Grund ist es nach Ansicht des Experten besonders fiir
junge Mitarbeiter entscheidend, dass der Job aktiv ausgetbt wird und bei
Unsicherheiten ein erfahrener Kollege zur Seite steht. Fehler passieren
haufig an wiederkehrenden Reibungspunkten. Zu Beginn der beruflichen
Karriere ist der Wissensstand bei weitem nicht ausgereift, so dass jeder
vor Fehlern nicht gefeit ist.

Expertenaussage BUS5:

Experte BUS begrindete seine Aussage dadurch, dass jeder Mensch be-
strebt ist, Fehler zu vermeiden oder einen Fehler lediglich einmal zu ma-
chen. ,Aber es ist illusorisch zu sagen, dass es ein fehlerfreies / méangelfreies
Bauprojekt gibt. Das gibt es nicht, denn das Bauen ist ein Handwerk und jedes
Bauwerk ist somit ein Prototyp mit neuen Zusammenstellungen und neuen
Tendenzen.“'7* Erschwert werden seiner Aussage gemalf die Aufgaben
aufgrund der immer wieder neuen Zusammenstellungen der Beteiligten
und der o6rtlichen Gegebenheiten. Daher kann ein Bauprojekt nicht mit der
industriellen Fertigung verglichen werden. Aufgrund dieser Umstande re-
sultieren Fehler und Mangel.

Expertenaussage BU3:

Die Meinung des Experten BU3 ahnelt sehr der Aussagen von Experte
BUS5 (siehe oben), in dem dieser es folgendermalen beschreibt: ,Solange
es ein Handwerk ist, werden Fehler gemacht.“'”®> Der Bauprozess wird sei-
ner Erfahrung nach folglich durch witterungsbedingte Umstande sowie
dem zeitlichen Druck wesentlich beeinflusst, wodurch es sehr schnell zu
Abweichungen innerhalb des Bauprozesses kommen kann und in weiterer
Folge Fehler resultieren kénnen.

Expertenaussage BU2:

Der Grof¥teil der Fehler liegt im Gegensatz dazu im ,menschlichen Ermes-
sen“176, Diese Mangel resultieren haufig aufgrund fehlerhafter Materialien
die zum Einbau kommen, so die Auffassung des Experten BU2. Bei ver-
tiefter Betrachtung kann wieder unterschieden werden, ob ein Materialfeh-
ler vom Bauarbeiter bemerkt werden hatte kénnen oder nicht. Dann wirde
aufgrund des Kontrollmechanismus wieder von menschlichen Fehlern ge-
sprochen werden.

173 Experte BU1
7 Experte BUS
75 Experte BU5

176 Experte BU2
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Expertenaussagen P2 und P5:

Die Experten P2 und P5 vertreten auch den Standpunkt, dass menschli-
che Fehler lediglich einmal passieren sollten, es aber im Bauwesen auf-
grund der komplexen Prozesse nicht immer einfach ist fehlerfrei zu arbei-
ten. ,Durch Absicherung von Eventualititen“'’” kdnnen geniigend Metho-
den zur Hilfe genommen werden, um das Risiko zu minimieren. ,Sehr hdu-
fig wird aber genau dort gespart und dadurch entstehen Fehlern, die in der
Folge wesentlich teurer zu beheben sind.“'78

Expertenaussage P4:

,ES ist ja so, wie es immer behauptet wird, dass man aus Fehlern lernen
soll.“17 Im Unternehmen des Experten P4 wird folglich ganz offen Uber
menschliche Fehler gesprochen, denn die Berufserfahrung von langjahri-
gen Mitarbeitern ist ein entscheidender Faktor, um die Fehlerentstehung
auch bei jungen Mitarbeitern minimieren. Folglich kénnen besonders
junge oder neue Mitarbeiter durch die offene Umgangsweise sehr viele
Fehlerquellen in weiterer Folge besser einschatzen und daraus lernen.

Expertenaussage BU4:

Durch die steigenden Anforderungen an Bauwerke vor allem technischer
Natur, ist die Fehleranfalligkeit gegeben und stetig am wachsen. Faktoren
wie der Kosten- und Termindruck und auch schnellere Prozessablaufe wir-
ken sich auf den Menschen und dessen Konzentration erheblich aus,
wodurch Fehler entstehen kdnnen. Unter Zuhilfenahme von gesammelten
Informationen und auf Fehler analysierte Projekte, sollten Fehlerquellen
auf ein Minimum reduziert werden, so die Sichtweise des Experten BU4.

Expertenaussage BU7:

Experte BU7 ist auch einer a&hnlichen Ansicht wie die anderen Inter-
viewpartner und vertritt die Meinung, dass Uberall wo Menschen aktiv ar-
beiten, Fehler entstehen kdnnen. Um gewisse Fehler vorzubeugen, ist es
aus seiner Erfahrung heraus sinnvoll sicherzustellen, dass die Prozesse
einer Kontrolle unterzogen werden, bevor sie tatsachlich umgesetzt wer-
den. In diesem Zusammenhang ist es jedoch entscheidend, dass Fehler
akzeptiert werden und die Arbeit gewissenhaft ausgefihrt wird.

Expertenaussage BUS:

Jedem Mitarbeiter kdnnen Fehler passieren. Entscheidend ist jedoch,
dass der gleiche Fehler kein zweites Mal auftritt und die Person aus dem

" Experte P5
178 Experte P5

' Experte P4
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Fehler gelernt hat. Experte BUS8, ist deswegen der Ansicht: ,Einen Fehler
macht nur der, der keine Fehler macht.“180

Expertenaussagen P6, P7 und BU6:

Einen ahnlichen Standpunkt vertreten die Experten P6, P7 und BUG, da
es in der Realitat ihrer Ansicht nach so ist, dass aufgrund von Zeit- und
Kostendruck verstarkt Fehler im Arbeitsalltag passieren, die nicht nur auf
die Unerfahrenheit von Mitarbeitern, sondern auch auf finanzielle und
technische Einflisse zurtickzufiihren sind.

Expertenaussage BU9:

Eine ahnliche Meinung zu menschlichen Fehlern hat auch der Experte
BU9, welcher der Ansicht ist, dass jeder Mensch der behauptet keine Feh-
ler zu machen, sich selbst belligt. Entscheidend fir die Fehler ist jedoch,
ob es sich um Fehler handelt die dem ,Hausverstand“'8’ widersprechen,
oder um Fehler, die aufgrund von Nichtwissen entstehen. Verstarkt durch
die derzeitige Knappheit an qualifizierten Mitarbeitern, sind diese aktuell
mit Aufgaben betraut, die vor 20 Jahren keiner gemacht hatte. In diesem
Zusammenhang ist gemaf dem Experten, der Erfahrungsschatz in der Di-
gitalisierung noch nicht so grof3, dass es dennoch immer wieder zu Feh-
lern kommt.

Schlussfolgerung der Expertenaussagen liber die Akzeptanz gegen-
tiber menschlichen Fehlern:

Zusammengefasst ist festzustellen, dass flir jeden Befragten die Entste-
hung von Fehlern ein wesentlicher Aspekt ist, welche sich im beruflichen
Alltag nicht vermeiden lassen und es als menschlich zu erachten ist, wenn
jemanden wahrend der Arbeit ein Fehler unabsichtlich passiert. Dennoch
sollte darauf geachtet werden, dass die Fehlerfrequenz maéglichst gering
ist und derselbe Fehler, wenn mdglich nur einmal auftritt. Kommt es zu
einem sich wiederholenden Fehler bei ein und derselben Person, dann
sollten sich die Flhrungskrafte in einem Unternehmen auch Gedanken
Uber den Umgang mit Fehlern im Unternehmen sowie der Dokumentation
machen. Weiters sollten auch Fehler sowie die Vermeidung und Ldsung
selbiger Fehlerkultur (vgl. KVP) im Unternehmen unter den Mitarbeitern
kommuniziert werden, damit die Vermeidung von Fehlern stets einen ho-
hen Stellenwert besitzt. Speziell junge unwissende Mitarbeiter bzw. jene
mit wenig Erfahrung sollten von erfahrenen Mitarbeitern dabei unterstitzt
werden, dass diese sie auf haufige Fehlerquellen aufmerksam machen
und somit standig ihr Wissen erweitern. Zusatzlich kann heutzutage durch
die Zuhilfenahme von dokumentierten Fehlern in Datenbanken diesem
Problem effektiv entgegengewirkt werden. Welche Mdoglichkeiten der

180 Experte BU7

81 Experte BU9
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Fehlerdokumentation es in diesem Zusammenhang gibt, wird durch die
Frage 20 detailliert behandelt.

Sind Fehler menschlich vertretbar?

Erkenntnisse aus der Theorie Meinungen der Experten

= Fehler sind nicht vermeidbar, = Ja, solange der idente Fehler
kénnen nur durch erfolgreich der gleichen Person nur ein-
umgesetztes Fehlermanage- mal passiert.

ment reduziert werden. = Entscheidend fir ein funktio-

= Menschliche Fehler werden nierendes Fehlermanagement
nach Rasmussen in bewusste ist der Umgang mit bereits be-
und unbewusste Handlungen gangenen Fehlern.
unterteilt = Einen fehlerfreien Bauprozess
= Eine allgemeine zutreffende wird es, solange das Bauen
Aussage, ob Fehler mensch- ein Handwerk ist, nicht geben.

lich vertretbar sind, kann nur
durch eine Klassifikation des
jeweiligen Fehlers erfolgen.

= Aus Fehlern kann jeder lernen!

Abbildung 5-4: Zusammenfassung Frage 6

Aus den zuvor erwahnten Meinungen der Experten ist erkennbar, dass
Fehler von jedem Mitarbeiter und zu jeder Phase des Bauprozesses ent-
stehen koénnen. Demzufolge ist die Einschatzung der Experten interes-
sant, wie diese einen Fehler anhand eines Bauprozesses definieren wir-
den. Gibt es diesbezlglich allgemeine Definitionen oder kann ein Fehler
aufgrund der Erstellung eines Unikats nicht vereinheitlicht werden? Sind
im Zusammenhang mit Fehlern bestimmte Handlungsmuster, die zu ei-
nem Fehler fihren, erkennbar oder passieren diese willkirlich? Mit dieser
Thematik befasst sich die Frage 7 in den folgenden Absatzen.

Expertenaussage BU1:

Den Fehler anhand eines Bauprozesses zu beschreiben, wurde vonseiten
der Experten sehr treffend formuliert. So definierte Experte BU1 einen
Fehler der im Laufe des Bauprozesses entsteht folgendermalen: ,Ein
Fehler ist ein nicht vorhergesehener planméaRiger Zustand.“— ,Wére der Feh-
ler flir mich vorhersehbar gewesen, dann hétte ich es anders umgesetzt und
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hétte somit den Fehler vermeiden kénnen.“'8? Da die Norm jedoch den Be-
griff Fehler nicht kennt, kann ein Fehler eine Abweichung, eine Stérung
oder ein Mangel sein.

Expertenaussage P1:

Eine weitere Mdglichkeit einen Fehler zu definieren nannte Experte P1 wie
folgt: ,Fehler ist alles, was dem Stand und Regeln der Technik und der Bau-
kunst widerspricht.“'® Dazu wurden unter anderem bei der Errichtung von
Tiefgaragen die falsche Abdichtung, fehlerhafte Beschichtungen, man-
gelnde Verlegung von Bewehrung und die falsche Wahl der Betonglte
genannt, welche in der Fragestellung 14 detailliert behandelt wurden.

Expertenaussage P4:

Eine sehr ahnliche Definition findet sich in der Aussage vom Experten P4
wieder. Kommt es zur Wahl der falschen GréRRe der Betonierabschnitte
oder dem Einbau der falsch gewahlten Betonglte, so wird von einem Feh-
ler gesprochen. Sehr haufig werden auch die Radien und Neigungsver-
haltnisse falsch berechnet. Abgesehen von den technischen Merkmalen
wirde ein Fehler als eine Abweichung der Normen, Richtlinien oder dem
Stand der Technik definiert werden.

Expertenaussage BU2:

Fehler kdnnen in der Vorbereitungs- und Planungsphase entstehen und
sich Uiber den gesamten Bauprozess auswirken. Speziell die Schnittstellen
zwischen der E-Technik und der Haustechnik stellen eine groRe Angriffs-
flache fur Fehler dar. ,Gibt es eine perfekte Planung, so kébnnen dennoch in
der Ausfiihrung Fehler entstehen.“'8 Demzufolge ist anzumerken, dass es
eine perfekte Planung nie geben wird, da es im Laufe des Bauprozesses
zu Anderungswiinschen des Bauherren oder auch zu gezwungenen Pla-
nungsanderungen kommen kann. Das bedeutet also, dass es zu einem
Fehlerim Bauprozess jederzeit kommen kann, da menschliche Fehler, so-
wie auch Materialfehler nicht ganzlich auszuschliel3en sind. Da der Bau-
prozess sich auch mit der Nutzung beschaftigt, kann der Endkunde, der
das Objekt erwirbt, mit einer falschen Nutzung oder schlechten Wartung,
wieder Fehler herbeifiihren, wodurch das Bauwerk in weiterer Folge nicht
so funktioniert wie er sich das vorgestellt hat. ,Eine Eingrenzung des Feh-
lers anhand eines Bauprozesses ist aufgrund der grol3en Méglichkeiten der
Fehlerentstehung meiner Ansicht nach nicht méglich“’8%, so die Erlauterung
des Experten BU2.

82 Experte BU1
183 Experte P1
184 Experte BU2

18 Experte BU2
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Expertenaussage P2, P3 und P4:

Die Experten P2, P3 und P4 sind der gleichen Meinung, dass es zu Feh-
lern im Zuge der Planung von Tiefgaragen kommt, wenn es zum Einsatz
von falschen Betonglten, zu kleinen Radien oder falschen Entwasse-
rungssystemen kommt. In diesem Zusammenhang kann von einer Nicht-
einhaltung vom Stand der Technik gesprochen werden.

Expertenaussage P6 und P7:

Einer ahnlichen Ansicht sind die Experten P6 und P7, die einen Fehler
ebenso auf falsche Grundlagen, Normen oder Richtlinien auslegen wiir-
den, jedoch dirfen in diesem Zusammenhang klassische Ausfiihrungsfeh-
ler und Koordinationsprobleme unter den Beteiligten nicht vernachlassigt
werden. Einen Fehler anhand der Planung fir eine Tiefgarage wurde vom
Experten P6 als ,Folgewirkung aus fehlenden grundlegenden Erfahrungs-
werten“166 festgehalten. Auf die Frage, ob Interviewpartner P7 eine einheit-
liche Definition fiir einen Fehler im Bauprozess nennen kann, fihrte er fol-
gendes an: ,Von einem Fehler in der Ausfiihrung wird gesprochen, wenn es
zu Abweichung des Bau-Soll kommt.“ — ,In der Planung kann man Fehler
meistens auf Unkenntnis des Planers zurlickfiihren. 187

Expertenaussage P5:

Der Experte P5, Biroleiter eines Generalplaners, wiirde einen Fehler im
Bauprozess auf die Fachkrafte zurlckfiihren, da teilweise Sub-Unterneh-
mer am Bau tatig sind, in denen die Mitarbeiterzufriedenheit sehr gering
ist und dadurch auch das Arbeitsklima leidet.

Expertenaussage BUS:

Durch die standigen Veranderungen in der Technik wird ein Fehler nie
einheitlich beschreibbar sein, jedoch bezieht sich ein Fehler im Bauwesen
immer auf Abweichungen mit denen niemand wahrend einem Bauprojekt
gerechnet hat, so die Meinung des Befragten BU8. In den 90er-Jahren
wurden sehr haufig Materialien oder Verfahren bei Tiefgaragenprojekte
eingesetzt, die zur damaligen Zeit keinen Fehler definierten, jedoch heut-
zutage einen Fehler darstellen. Daher kdmpft auch das Unternehmen des
Experten BU8 noch mit Tiefgaragenprojekten, bei denen kostenintensive
Sanierungen durchgeflihrt werden missen und sogar teilweise die Stand-
sicherheit der Gebaude nicht gewahrleistet ist.

Expertenaussage BUS:

~Einen Fehler auf einen bestimmten Zeitpunkt festzulegen, ist meiner Mei-
nung nach ein falscher Ansatz“'%é, so die geschilderte Sichtweise des Grup-
penleiters flir Hochbau aus einem internationalen Baukonzern. Der Bau-
prozess wird durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst, so dass es in

18 Experte P6
187 Experte P7

188 Experte BUS
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der Planungs-, Ausschreibungs-, Ausflihrungsphase oder auch in der Ver-
gabephase zu Fehlern kommen kann, die sich durch das ganze Projekt
durchziehen.

Expertenaussage BU4:

Dass Fehler passieren ist legitim. Besonders in der Planungsphase wer-
den Vorgaben an die Bauunternehmen Ubergeben, die in der Realitat sehr
schwer umzusetzen sind und daraus resultieren Fehler.

Expertenaussage BU3:

Fir den Experten BU3 kann ein Fehler auf unterschiedliche Art und Wei-
sen entstehen, jedoch wirkt sich jeder Fehler auf das Endergebnis aus und
ist daher folgendermafien zu beschreiben: ,Ein Fehler ist es dann, wenn
das geschuldete Bau-Soll, nicht in dem Male erreicht wird, dass vom Bau-
herren gewlinscht wird. Dieses kann qualitativ oder konstruktiv sein.“8?

Expertenaussage BU7:

Fir den Experten BU7 weist ein Fehler darauf hin, dass sich die fehlerver-
ursachende Person nicht mit der Materie auskennt oder auch Desinte-
resse gegenuber der Arbeit zeigt. Daher ist es wichtig, dass dieser Person,
die Folgen von Fehlern verdeutlicht werden.

Expertenaussage BU6:

Fehler kdnnen im gesamten Bauprozess entstehen, daher ist der Ansicht
des Experten BU6 eine einheitliche Definition nicht moglich. Jeder Fehler
fuhrt, der wahrend dem Bauprozess entdeckt wird, jedoch zu Verzégerun-
gen und Anderungen im Bauablauf.

Schlussfolgerung der Expertenaussagen zur Definition eines Fehlers
anhand eines Bauprozesses:

Aus den oben genannten Aussagen der Experten ist erkennbar, dass der
Fehler anhand eines Bauprozesses nicht einheitlich beschrieben werden
kann. Jedoch sind die Experten der Ansicht, dass im Zusammenhang mit
einem Fehler stets eine Abweichung eines Prozesses behandelt wird. Da
sich der Bauprozess von der Vorbereitungs- bis hin zur Nutzungsphase
befasst ist die Bandbreite sehr grof3, dass Fehler entstehen. Seien es fal-
sche Einschatzungen in der Vorbereitung auf ein Projekt oder Planungs-
fehler, die aufgrund unzureichender Beschaftigung mit den Normen,
Richtlinien oder Regelwerken zurlickzuflihren sind. Zusatzlich kénnen
auch Materialfehler zu Versagen von Bauteilen fihren oder die falsche

18 Experte BU3
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Nutzung zu Bauwerksschaden fihren. Da im theoretischen Teil dieser Ar-
beit bereits erwahnt wurde, dass Materialfehler ausgeschlossen werden,
wird auch im empirischen Teil auf Materialfehler nicht naher eingegangen.

Diesbeziiglich ware es jedoch interessant die Forschung auch auf Materi-
alfehler zu erweitern. Demnach kénnen ausgewahlte Schadensfalle von
Tiefgaragenprojekten herangezogen werden, bei denen es aufgrund eines
Materialversagens zu einem Schaden gekommen ist.

Wie wird ein Fehler anhand eines Bauprozesses definiert?

Erkenntnisse aus der Theorie Meinungen der Experten

= Ein Fehler ist ein nicht vorher-
gesehener, planmafiger Zu-
stand

= Eine einheitliche Definition ei-
nes Fehlers anhand eines
Bauprozesses gibt es nicht.

= Kommt es bei einem Prozess
zu einer Differenz zwischen ei-
nem definierten Ist- und Soll-
bereich, wird von einem Fehler
bzw. einer Abweichung ge-

Fehler ist alles, was dem
Stand und Regeln der Technik
widerspricht.

Wenn das geschuldete Bau-
Soll nicht in dem Mal3e erreicht

sprochen. )
P wird, dass vom Bauherren ge-

= Fehler kbnnen nach Matousek wunscht wird.
im technischen Ablauf, im or-
ganisatorischen oder mensch-

lichen Bereich entstehen.

= Fehler anhand eines Baupro-
zesses konnen falsche Annah-
men, Unkenntnis, Abweichung
des Bau-Soll sein.

Abbildung 5-5: Zusammenfassung Frage 7

Aufbauend auf die Erlduterung von Fehlern, die im Zuge des Bauprozes-
ses entstehen, wurden die Experten dahingehend befragt, welche Ein-
flisse die meisten Fehler bei Tiefgaragenprojekten verursachen. Die ein-
zelnen Einflisse werden mit der nachsten Fragestellung detailliert analy-
siert. Diesbezlglich wurden den Experten vier Parameter zur Auswahl ge-
geben.

Die Einschatzung, welche Parameter die meisten Fehler bei der Errich-
tung von Tiefgaragen verursachen, erfolgte mittels vier vorgegebener
KenngroRen (Qualitatsanforderungen, Termindruck, Kostendruck oder
Planungsqualitat). Da nicht nur ein Parameter sehr haufig ausschlagge-
bend ist, konnten auch Mehrfachnennungen genannt werden. In der fol-
genden Abbildung 5-6 ist das Ergebnis grafisch dargestellt. Die Anzahl der
Nennungen (n= x) wurde rechts neben den Balken angegeben.
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nung nach die meisten
Fehler bei der Errich-
tung von Tiefgaragen?

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Auswertung der Ergebnisse

Planungsqualitat (n=T7)
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m Bauunternehmen  mPlanungsbiros
Abbildung 5-6: Entscheidungsparameter fiir Fehler bei Tiefgaragenprojekten'9°

Aus dem Diagramm kann entnommen werden, dass der Kostendruck fir
Planungsbtiros mit 85,71 % sowie flr Bauunternehmen die Planungsqua-
litat mit 75,00 % die groRten Parameter fur Fehlerquellen darstellt. Hinge-
gen sind die Experten aus Planungsburos der Meinung, dass ihre er-
brachte Leistung, in Form der Planungsqualitat (14,29 %), keinen wesent-
lichen Einfluss auf mogliche Fehler hat. Auffallend in diesem Zusammen-
hang ist, dass die Befragten aus Bauunternehmen exakt der kontraren
Meinung sind. Aus diesem Zusammenhang ist ableitbar, dass Bauunter-
nehmen mit der Planungsqualitat im Allgemeinen nicht zufrieden sind. Aus
den einzelnen Gesprachen mit den Experten konnte erfasst werden, dass
die Experten aus Bauunternehmen der Ansicht sind, dass Planungsbiros
aufgrund zeitlicher sowie auch kostentechnischer Griinde somit zu Ein-
sparungsmalnahmen gezwungen sind. Da sich die folgenden Fragen
nicht auf die Planungsqualitat beziehen, kommt es diesbeziiglich zu kei-
nen weiteren Schlussfolgerungen.

Die Qualitatsanforderungen, welcher der Bauherr vorgibt, stellen fiir die
meisten Befragten (P = 14,29 %, BU = 12,50 %) kein wirkliches Kriterium
dar, dass es im fortlaufenden Prozess zu Fehlern kommt.

Dass der Kostendruck in den letzten Jahren in der Bauwirtschaft eine we-
sentliche Rolle eingenommen hat, spiegelt die Meinung der Experten wi-
der, da Bauunternehmen sowie auch Planungsbtiro den Faktor Kosten als
wesentlichen Parameter einstufen und es dadurch in der Ausflhrungs-
phase zu den meisten Fehlern kommt.

Im Gegensatz dazu ist der Druck hinsichtlich der zeitlichen Vorgabe zwar
erwahnenswert, wird aber nicht wirklich als entscheidendes Kriterium fir
entstandene Fehler bezeichnet.

Ein Parameter, welcher nicht in der Vorbereitung auf die Fragestellung
miteinbezogen wurde, der aber fur den Befragten P6 wesentlich ist, sind
die Anderungswiinsche von Bauherrn. Diese werden sehr oft in letzter Se-
kunde bekannt gegeben, wodurch es zu Abstimmungsschwierigkeiten in

1% (Kohlbach 2018)
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der Ausfihrungsphase kommt. Aufgrund dieser Umstande werden Pla-
nungsexperten somit unter zeitlichen Druck gesetzt und somit die gesam-
ten Anderungswiinsche nicht optimal bearbeitet werden kdnnen.

Einheitlich kann aus den Aussagen der Experten gewonnen werden, dass
es fur diese sehr schwer einschatzen ist, einen einzigen Parameter als
ausschlaggebendes Kriterium festzulegen. Jedoch ist der Kostendruck als
entscheidender Faktor zu erwdhnen, der in weiterer Folge Uber die ent-
standenen Fehler bei einem Tiefgaragenprojekt entscheidet.

Fehlerquellen werden nach Matousek in vier Phasen (Vorbereitungs-, Pla-
nungs-, Ausflihrungs- und Nutzungsphase) unterteilt. Diesbezlglich wur-
den die Experten befragt, wie eine prozentuelle Verteilung von Fehlern
anhand des Bauprozesses zu sehen ist. In diesem Zusammenhang sind
die Meinungen der Experten teilweise sehr unterschiedlich.

Um fur jeden Befragten gleiche Voraussetzungen zu schaffen, wurden an-
fangs zur Fragestellung kurze Erklarungen zu den einzelnen Phasen er-
lautert. Diesbezlglich wurde erwahnt, dass die Vorbereitungsphase sich
mit den Uberlegungen beschaftigt, welche Anforderungen an die Tiefga-
rage gestellt werden, sowie auch den ortlichen Gegebenheiten. Beispiels-
weise ob es sich um hochfrequentierte Kurzparkgaragen oder Dauer-
parkgaragen handelt oder welche baulichen Methoden, aufgrund der Bo-
denbeschaffenheit zum Einsatz kommen. Die Planungsphase beschaftigt
sich daraufhin mit der herkdmmlichen Planung, in welche die Eingangs-
werte einflieRen und demnach in einem Plan umgesetzt werden. Die Aus-
fuhrungsphase ist demzufolge die Phase bei der das Bauprojekt auf der
Baustelle umgesetzt wird. Den Prozess schliel3t die Nutzungsphase, in
welcher auf die Instandhaltung und die artgerechte Nutzung einer Tiefga-
rage eingegangen wird, ab.

In der folgenden Abbildung 5-7 werden die Aussagen der Experten aus
Bauunternehmen dargestellt, wodurch ersichtlich ist, dass keine einheitli-
che Meinungen der Experten erkennbar ist. Fir die Experten BUS, BU7
und BU9 ist jedoch die Vorbereitungsphase jene Phase in der die meisten
Fehler entstehen. Durch kontinuierliche Kontrolle der am Bau Beteiligten
Personen wird die Fehlerquote jedoch in jeder Phase reduziert. Somit
kann in der Ausflihrungsphase, welche laut den Experten die entschei-
dendste Phase ist, die Fehlerquote mdglichst gering gehalten werden.

Vergleichsweise sehen die Experten BU3 und BU8 eine sehr gleichblei-
bende Verteilung der Fehler anhand eines Bauprozesses. Aus diesen
Meinungen kann entnommen werden, dass somit kein funktionierendes
Fehlermanagement aus Sicht der Experten den Bauprozess verbessert.
Es werden Fehler somit nur durch zufallige Handlungen bemerkt und folg-
lich behoben.
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Aus Sicht der Experten BU4 und BUG6 entstehen in der Planungsphase die
meisten Fehler. Dahingehend beziffern sie Fehler in der Vorbereitungs-
phase mit 10 %. Anderer Ansicht sind die Experten BU1 und BU2, welche
en prozentuellen hdchsten Wert auf die Ausfiihrungsphase schatzen, da
in dieser Phase aufgrund der internen und externen Faktoren die meisten
Fehler verursacht werden.

Fur alle Experten aus Bauunternehmen ist die Nutzungsphase, jene
Phase in der die geringsten Fehler, durch falsches Nutzungsverhalten
oder unsachgemalfe Wartung, verursacht werden. Daher ist fir einige Ex-
perten diese Phase getrennt vom Bauprozess zu betrachten oder nimmt
nur einen geringen prozentuellen Anteil (10,00 — 20,00 %) ein.

BU9 60,00% 30,00% 10,00%

BUS
BUT 40,00% 30,00% 20,00%
BUG 10,00% 45,00%

BUS 45,00% 25,00%

BU4 10,00% 50,00% 30,00%
BU3 30,00% 30,00% 25,00%

BU2 15,00% 15,00% 50,00% 20,00% ‘

BU1 30,00% 60,00%

mVorbereitungsphase  BMPlanungsphase  BAusfuhmungsphase  ONutzungsphase

Abbildung 5-7: Unterteilung der Phasen eines Bauprozesses aus Sicht der Bauunternehmen

Kommt es zum Vergleich der vorigen Abbildung mit der Abbildung 5-8, so
ist ersichtlich, dass die Experten aus Planungsunternehmen die Nut-
zungsphase ebenfalls mit einem sehr geringen Prozentsatz (0 — 20 %)
bewerten.

Verglichen mit den Expertenaussagen der Bauunternehmen ist ersichtlich,
dass nur der Experte P5, der Ansicht ist, dass die Vorbereitungsphase
(40,00 %) die prozentuell hochste Phase ist. Durch funktionierendes Feh-
lermanagement kénnen in den folgenden Phasen die Fehler reduziert wer-
den, so dass die Ausflihrungsphase nur mit 25,00 % einzuschatzen ist.
Die Meinungen der Experten P2, P3, und P7 ist dahingehend gleich, dass
die Planungsphase jene Phase ist in welcher die meisten Fehler in einem
Bauprozess verursacht werden. Fir den Experten P1 ist in der Ausfih-
rungsphase (60,00 %) eindeutig die prozentuell héchste Fehleranfalligkeit
gegeben. Im Vergleich sind die Experten P4 und P6 der Ansicht, dass die
Planungs- sowie auch Ausflihrungsphase prozentuell gleich einzuschat-
zen sind.
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P7 10,00% 60,00%

PG 10,00% 30,00%

P5 40,00% 30,00%

P4 10,00% 40,00% 40,00%

P3 10,00% 50,00%

P2 10,00% 60,00%

P1 10,00% 15,00% 60,00%

mVorbereitungsphase  BPlanungsphase  BAusfihrungsphase  OMNutzungsphase

10,00%

20,00% |

5,00%

10,00%
10,00%

10,00%

15,00%

Abbildung 5-8: Unterteilung der Phasen eines Bauprozesses aus Sicht der Planungsbiiros

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist es nicht mdglich eine eindeutige
Richtung aus den erhaltenen Expertenmeinungen zu definieren. Die Be-
griindungen der Experten dienen dazu, sich einen Uberblick zu verschaf-
fen wo fur jeden Experten aufgrund dessen langjahriger Erfahrung die
Fehlerquellen versteckt sind. Da jeder Bauprozess unter veranderten
Rahmenbedingungen umgesetzt wird, ist es somit sehr schwer eine ein-
heitliche Aussage bezuglich der prozentuellen Verteilung von Fehlern zu
treffen. Denn die vertraglichen Konstellationen, der Terminplan, die Kos-
tensituation, die drtlichen Gegebenheiten sind stets Faktoren, die einen
Bauprozess malfigeblich beeinflussen. Daher werden in der Abbildung 5-9
die Werte der Experten prozentuell gemittelt, um somit eine detaillierte
Einschatzung zu erhalten.

Gemittelte prozentuelle Einschdtzung von
Fehlern im Bauprozess

40,71%

27,59%

14,299 11,43%

,78%

> Vorbereitungsphase)) Planungsphase >> Austhrungsphase)) Nutzungsphase >

e Meinung Planer === Meinung Bauunternehmen

Abbildung 5-9: Gemittelte prozentuelle Einschatzung von Fehlern im Baupro-
zess

14-Jan-2019 97

BBV

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Auswertung der Ergebnisse

Wie in Abbildung 5-9 ersichtlich, ist die Mehrheit der befragten Planer der
Auffassung, dass die meisten Fehler in der Planungsphase (40,71 %) pas-
sieren. Falsche Annahmen welche in der Vorbereitungsphase (14,29 %)
passieren, werden im Regelfall in der Planungsphase von den Planern
behoben. Daher sind Fehler in der Ausfihrungsphase gemaR den Planern
mit 33,57 % als entscheidend einzustufen, jedoch passieren in dieser
Phase weniger Fehler als in der zuvor genannten Phase. Im Vergleich
dazu ist erkennbar, dass die Experten aus Bauunternehmen die Entste-
hung von Fehlern im Bauprozess sehr gleichmafRlig auf die ersten drei
Phasen (27,59 % - 32,04 % - 32,59 %) verteilen. Somit sind sich die Ex-
perten aus den Bauunternehmen nicht einig, in welcher Phase die meisten
Fehler verursacht werden.

Die Nutzungsphase wird von beiden befragten Interviewgruppen als nicht
entscheidend fir Schaden eingestuft. Grundsatzlich sind die Experten der
Meinung, dass sich Fehler in der Nutzungsphase durch falsche Entschei-
dungen oder Annahmen der vorherigen drei Phasen negativ auswirken. In
Ausnahmefallen wird von einer falschen Nutzung gesprochen, in dem sich
das Nutzungsverhalten des Eigentliimers stark verandert. Kommt es zur
Berticksichtigung von wichtigen Merkmalen, wie der regelmaligen War-
tung, Reinigung und Kontrolle von Einbauteilen, dann sollten grundsatz-
lich keine Fehler in der letzten Phase entstehen. In diesem Zusammen-
hang wurden Verweise auf Industriebauten, wie zum Beispiel Logistikhal-
len erwahnt, wo es durch falsche Nutzungsanforderungen bzw. exzessiver
Nutzung sehr haufig zu Schaden kommt, die auf die Nutzung zurtickzu-
fuhren sind.

Wie aus der Abbildung 5-10 ersichtlich ist, nimmt die Anzahl der Fehler
von der Vorbereitungsphase bis in die Ausfihrungsphase zu. Aufgrund
dieser Tatsache sollten Bauunternehmen und auch Planer wesentlich
mehr Zeit in die Vorbereitung und vor allem auch Nachbereitung eines
Bauprojekts investieren. Denn bei der Nachbereitung, Erstellung von
Fehlerdokumentationsunterlagen, kénnen fiir folgende Projekte relevante
gewonnen werden. Somit kann durch eine Reduzierung von Fehlern der
einzelnen Phasen, die Gesamtheit der Fehler in einem Bauprozess redu-
ziert werden.
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Fehlerin
einem
Bauprozess
Fehlerin der
Ausflhrungsphase
Fehlerin der
Planungsphase
Fehlerin der
Vorbereitungsphase

Abbildung 5-10: Auswirkungen von Fehlern

Aufbauend auf die Frage 9 befasst sich die Frage 10 mit den Griinden
warum genau in der von den Experten genannten prozentuell héchsten
Phase die meisten Fehler entstehen. Da jeder Interviewpartner die pro-
zentuelle Verteilung selbst einschatzt und es aufbauend auf den vorigen
Ergebnissen ist, sind die Schlussfolgerungen in sich nicht einheitlich.
Demzufolge werden die einzelnen Begriindungen der Experten erfasst
und analysiert.

Expertenaussage BU1:

Experte BU1 flhrt die meisten Fehler in der Ausflihrung auf den Termin-
und Kostendruck zurtick. Zuséatzlich ist das Fehlerpotential in der Ausfih-
rung seiner Meinung nach hoéher als in der Planungsphase. Beispiels-
weise bei der Bodenplatte einer Tiefgarage. Diese wird meistens als Sub-
Leistung vergeben und es gibt nur sehr wenige Firmen die sich mit diesem
Fachgebiet auseinandersetzen. ,Da kann man schon einige schlaflose
Néchte haben, wenn diese Personen am Werk sind.“ Kommt es in diesem
Zusammenhang zu einem fehlerhaften Einbau, so resultiert daraus bei-
nahe ein Totalschaden. Die Behebung einer fehlerhaften Ausflihrung kann
nur durch extrem hohen Aufwand erfolgen, dazu sind verschiedene Ar-
beitsschritte, wie sanieren, schleifen und beschichten notwendig, um den
Schaden auszubessern. In der Praxis bedeutet dies, dass der Quadrat-
meterpreis einer solchen Tatigkeit ungefahr 50 - 60 € kostet. ,Wenn so
etwas passiert, entscheidet dies dariiber ob man ein positives oder negatives
Ergebnis am Ende der Baustelle einféhrt.“19

91 Experte BU1
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Expertenaussage BUG6:

Dass die meisten Fehler in der Planungsphase entstehen, ist laut Exper-
ten BU6 auf den Personalmangel in Planungsbiros zurtickzufiihren und
das Planungen sehr haufig ins Ausland verkauft werden. In diesen Fallen
ist die zu geringe Qualifikation der Planer an der Planungsleistung ersicht-
lich. Denn der Planer, hat die ortlichen Gegebenheiten selbst nie gesehen
und aufgrund des zeitlichen sowie kostengebundenen Druck ist er ge-
zwungen sein Honorar einzuarbeiten.

Expertenaussage P4:

Der Experte P4 ist der Meinung, dass Fehler in der Planung und Ausfiih-
rung aufgrund des Kostendrucks entstehen. Zusatzlich wird die Entste-
hung von Fehlern durch nicht vorhandenes Terminmanagement, sowie
durch fehlendes Know-how verstarkt. Da es in der Regel nie eine abge-
schlossene Planung gibt, wird ,bis auf der Baustelle, der Beton rinnt“ umge-
plant. Dadurch ist die Fehleranfalligkeit in der Planungsphase vermehrt
gegeben, was aufgrund des zeitlichen Drucks zusatzlich verstarkt wird.
Daneben werden die Grundlagen der Architektur immer schlechter und
aufgrund des mehrmaligen Angreifens der Prozesse gewinnt das Claim-
Management immer mehr an Bedeutung.

Expertenaussage BU3:

Die Hauptgriinde warum Fehler in der Ausflihrungsphase passieren sind
dem Kostendruck und der mangelnden Erfahrung der am Baubeteiligten
Personen zu verschulden, so die Argumentation von Experte BU3. Dies
wird noch verstarkt durch die Vorgaben der Baufirmen, dass die Planungs-
blros sehr sportlich rechnen sollen, was Fehler Uber den gesamten Pro-
zess zur Folge haben. Als Bauunternehmen steht grundsatzlich das
Bauen im Vordergrund und so werden unterschiedliche Systeme bezlig-
lich der Abdichtung ausprobiert. Demnach kommen Schwarze Wannen,
Weilde Wannen oder Braune Wannen zum Einsatz. Doch unabhangig von
der optimalen Herstellung flir das Bauwerk, ist der Preis das malRgebende
Kriterium, der die Auswahl bestimmt.

Expertenaussage BU2:

50,00 % der Fehler passieren in der Ausflihrungsphase, so die Meinung
des Experten BU2, begrindet durch die Aussage, dass ,die Ausfiihrungs-
phase, jene Phase ist, bei der die meisten Schnittstellen vorhanden sind.“%?
Beeinflusst durch die Faktoren Kosten- und Termindruck, ist es nicht mog-
lich den gesamten Bauablauf zu 100,00 % zu kontrollieren. Jedoch ist sich
der Experte sicher, dass jede Baufirma bestrebt ist, die Fehler in der Aus-
fuhrungsphase zu vermeiden und auch auf die Fehler aus den vorherigen

192 Experte BU2
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Phasen zu achten. Aufbauend auf eine nahezu perfekte Planung und ei-
ner entsprechend, auf den Bauprozess abgestimmten, geplanten Ausfiih-
rung, sowie dem richtigen Einsatz von Materialien vor Ort ist das maoglich.

Expertenaussage BUS5:

Die meisten Fehler passieren laut Experte BU5 in der Vorbereitungs-
phase, welche aber sehr eng mit der Planungsphase verknuipft ist, die auf-
grund der Tatsache entstehen, dass vor allem private Bauherren sich sehr
haufig an nicht qualifizierte, unerfahrene Planer wenden. Deshalb werden
in der Vorbereitungsphase sehr haufig malRgebende Faktoren nicht be-
ricksichtigt, die sich in der Folge wesentlich schwieriger auswirken. Einige
solcher Faktoren waren z.B. die ordnungsgemaRe Bericksichtigung der
Brandabschnitte und die Berlcksichtigung der Bellftungssteuerung. Bei
der Installation der BelUftung tritt sehr haufig der Fall ein, dass der Instal-
lateur erst den Fehler bemerkt und dadurch eine neue Berechnung erfol-
gen muss.

Expertenaussage P5:

Der Experte P5 begrindet seine Aussage, dass in der Vorbereitungs-
phase die meisten Fehler passieren, durch ,Einsatz von zu optimistischen
Ansétzen*®."% Denn eine optimale Projektvorbereitung ist nicht nur essen-
tiell fir jede Tiefgarage, sondern flir das gesamte Bauprojekt. Doch auf-
grund der zu geringen Wertschatzung der ersten Phase, entstehen Fehler
oder vielmehr nicht optimal geléste Situationen, die in der Planungs- und
Ausfiihrungsphase nicht oder schwer umsetzbar sind. In Anbetracht fur
eine Tiefgarage, ist es wichtig, dass man sich in der Vorbereitungsphase
ausflhrliche Gedanken Uber die Einbindung in das Stralennetz macht.
LIst es relevant, zwei Ausfahrten zu machen oder die Ausfahrt an einem an-
deren Ort zu machen, wie die Einfahrt? Zusétzlich sollten sich Konzepte (iber
den Zu- und Abgang lberlegt werden. Solche Sachen werden jedoch sehr
selten detailliert geplant. Diese Kriterien entscheiden in weiterer Folge oft (iber
den Erfolg (ber ein Projekt.”

Expertenaussage P1:

Dass die meisten Fehler gemal Experte P1, wie aus der Abbildung 5-8
ersichtlich ist, in der Ausfiihrungsphase passieren, ist laut der Experten
dem Termindruck geschuldet. Dieser wirkt sich erheblich auf die Qualitat
aus, wodurch die Bauunternehmen aufgrund des engen Zeitfensters ge-
zwungen sind, die Vorgange in der Ausflhrung zu optimieren. Dadurch
kommt es zu Fehlern bei der Verarbeitung, wie z.B. bei der Abdichtung,
bei den Betoniervorgangen oder den Beschichtungen.

19 Experte P5
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Expertenaussage BU4:

»In der Planungsphase befasst sich keiner mit der Ausfiihrung und der spéte-
ren Nutzung — Generalplaner sind der Ansicht, dass das bauausfiihrende Un-
ternehmen schon auf Fehler achtet und diese dem Planer mitteilt.” Bezogen
auf Tiefgaragen achtet der Bauleiter besonders auf die Entwasserungs-
systeme, Verdunstungsrinnen und Gefalleausbildungen.

Expertenaussage P2:

Experte P2 ist der Ansicht, dass 60,00 % der Fehler in der Planung ent-
stehen, da in dieser Phase des Projekts bestimmte Parameter, wie bei-
spielsweise die Baugrunduntersuchungen nicht sorgfaltig durchgefihrt
werden, die klimatischen Umstande nicht beriicksichtigt werden und es zu
falschen Bemessungsannahmen kommt, da die Kenntnisse von Normen
und Regelwerken vernachlassigt werden.

Expertenaussage BU9:

Experte BU9 ist der Ansicht, dass in der Vorbereitungsphase teilweise die
Nutzeranforderungen vom Bauherren nicht so detailliert beschrieben sind
und es durch standige Anderungen im Laufe des Bauprozesses kommt.

Expertenaussage BU7:

Der Experte BU7 vertritt die Meinung, dass in der Vorbereitungs- und Pla-
nungsphase Personen beteiligt sind, die keine Ahnung von der Materie
besitzen und es dadurch zu Fehlern kommt. Denn die Vorbereitungsphase
ist entscheidend fiir den spateren Projekterfolg und somit die Entstehung
von Fehlern verantwortlich. Jeder Fehler der in der Vorbereitungsphase
passiert, wirkt sich in den folgenden Phasen verstarkt aus und muss im
Worst-Case in der Nutzungsphase behoben werden.

Expertenaussage P6:

Der Generalplaner, Experte P7 begriindet seine Aussage, dass in der Pla-
nungsphase die meisten Fehler entstehen, da heutzutage die Planer nicht
Uber die notwendige Kenntnis von Normen verfiigen. Zusatzlich ist der
Kostendruck in der Planung genauso vorhanden wie in der Ausfiihrungs-
phase, was Generalplaner dazu verleitet, Geometrien so zu optimieren,
dass diese in der Praxis nicht umsetzbar sind und dadurch erneute Pla-
nungsleistungen erforderlich sind.

Expertenaussage P3:

Experte P3, ist der Auffassung, dass die meisten Fehler in der Ausfiih-
rungsphase entstehen, da der Termindruck in der heutigen Bauwirtschaft
einer der mafigebendsten Faktoren ist, die zu Fehlern fihren und es durch
die Hektik somit zu falsch tbernommenen Angaben kommt.
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Expertenaussage P7:

Die Anderungen, die von Bauherren in der Ausfihrungsphase gewiinscht
werden, fihren dazu, dass sich die Nebenparameter so stark verandern,
dass diese den Bauablauf nachhaltig stéren und daraus Ausfiihrungsfeh-
ler entstehen, die in der herkdmmlichen Weise nicht aufgetreten waren.

Expertenaussage BUS:

Aus der Sichtweise vom Experten BU8 werden in der Vorbereitungsphase
zu optimistische Anforderungen getroffen, welche in spaterer Folge nicht
umsetzbar sind. In der Planungsphase kommt noch hinzu, dass aufgrund
von unzureichender Qualifikation von Planern versucht wird, die Fehler in
der Planungsphase auszubessern, wodurch sehr haufig noch mehr Fehler
entstehen. Die Ausfihrungsphase ist schlussendlich jene Phase, in wel-
cher mit den Fehlern aus vorherigen Phasen versucht wird, das bestmdg-
liche herauszuholen.

Schlussfolgerung der Expertenaussagen zur prozentuellen Ein-
schéatzung von Fehlern im Bauprozess:

Die Experten sind der Ansicht, dass Fehler, welche in der Vorbereitungs-
phase entstehen, wesentlich flr den spateren Projekterfolg sind und spe-
ziell in dieser Phase entscheidend ist sich mit den Anforderungen und
Winschen des Bauherrn an eine Tiefgarage zu befassen. In weiterer
Folge kommt es in den weiteren Phasen zwar zur Minimierung von Feh-
lerquellen, aufgrund von Kontroll- und Prifmechanismen der vorherge-
henden Phasen. Eine vollige Beseitigung von Fehlern, wird jedoch auch
aus diesen Griinden nicht moglich sein. Zurtickzuflihren sind die Fehler in
der Vorbereitungs- und Planungsphase jedoch auf unzureichende Ausei-
nandersetzung mit den Regelwerken und nicht vorhandener Qualifikation
von Planern. Verstarkt werden die Parameter durch Kosten- und Zeit-
druck, welcher auch in der Ausfihrungsphase ein wesentliches Fehlerkri-
terium darstellt. Somit ist ein Bauunternehmen stets dem Druck ausgelie-
fert, eventuelle Fehler aus den vorherigen Phasen auszubessern und
auch in der Bauphase alle Faktoren zu bericksichtigen (vgl. Abbildung
5-11).

Fehlerinder

Vorbereitungsphase

FehlerinderPlanungsphase

Fehlerin der Ausfihrungsphase

Fehlerinder Nutzungsphase

Auseinandersetzung mitden
Regelwerken

Beteiligten Personen

» Aufgrund Planungsinderungen
zum letzten Zeitpunkt

* Unzureichende Qualifikation * Falsche Einschatzung der * Hauptgrund ist der Kostendruck *Verinderung des
derBeteiligten Eingangsparameter s Termindruck aufgrund von Nutzerverhalten
* Ansatz von zu optimistischen * Unerfahrenheit der Planer Anderungswiinschen der * UnsachgemaBe Wartung
Anforderungen » Aufgrund von Kosten- und Bauherren
* Zu geringe Berlcksichtigung der Zeitdruck werdenPline * Fehlerpotentialist am hichsten

notwendigen uniberlegt erstellt. inder Ausfihrungsphase

Benutzeranforderungen * Unzureichende * mangelnde Erfahrung der

Abbildung 5-11: Ursachen fiir die Entstehung von Fehlern in den einzelnen Phasen des Bauprozesses
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Die Auswertung der Frage 11 (vgl. Abbildung 5-12) zeigt, dass die befrag-
ten Planer gespaltener Ansicht hinsichtlich des maRgeblichen Kriteriums
sind, dass der Bautrager bzw. Eigentimer vorgibt. Die Nutzungsdauer
(0,00 %) konnte ausgeschlossen werden, da diese nie als charakteristi-
sches Kriterium fir die Experten entscheidend war. Die Verteilung zwi-
schen den beiden anderen Faktoren, Herstellungskosten sowie Qualitats-
anforderungen war folgende: 57,14 % der Befragten gaben an, dass die
Herstellungskosten das mafgebliche Kriterium sind. Hingegen waren
42,86 % der Experten aus Planungsbiros der Meinung, dass die geson-
derten Qualitdtsanforderungen das ausschlaggebende Kriterium sind. In
diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass gesonderte Qualitatsan-
forderungen, besonders relevant fiir Bauherren sind, die in spaterer Folge
die Garage selbst als Betreiber nutzen und somit auch die Instandhal-
tungskosten mdglichst gering halten zu versuchen. Dennoch ist aus den
Gesprachen erkennbar, dass stets die Herstellungskosten berlcksichtigt
werden. Solche Anforderungen sind aber immer sehr stark vom Bauher-
ren und dessen Zielausrichtung abhangig.

Maligebliches Kriterium fur Planer

m Herstellungskosten — ® Nutzungsdauer = Gesonderte Qualitdtsanforderungen

Abbildung 5-12: Ausschlaggebende Kriterien fiir Planungsbiiros
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Um die oben genannten Kriterien in der Praxis bestméglich umzusetzen
ist ein Mitwirken von verschiedenen Beteiligten notwendig. Diesbezlglich
befasst sich die 12. Frage, mit dem Thema, welche Vorteile eine bessere
Zusammenarbeit aller Beteiligten im Bauprozess mit sich bringen wirde.

Die Bedeutung einer besseren Kooperation zwischen dem Planer und
dem Bauherrn wiirde mit Sicherheit Vorteile bringen, so die Ansicht der
Experten. Einerseits kénnten zwar die Fehlerquellen nicht reduziert wer-
den, jedoch wiirde ein vermehrter bzw. friiherer Austausch gewisse Rei-
bungspunkte reduzieren. ,In der Nutzungsphase wiirde eine stédrkere Zu-
sammenarbeit geringe Vorteile bewirken. Dabei handelt es sich um den Wis-
senstransfer in die Nutzungsphase, sozusagen geht es um das Thema In-
standhaltung. Vergleichsweise kann in der Ausschreibung und Planung eine
Kooperation sehr wohl viele Vorteile mit sich bringen.“1%4 Ein sehr ahnliches
Bild zeigt auch der Austausch zwischen Planer und Bauunternehmen.
Wiirde das Bauunternehmen zu einem friiheren Zeitpunkt in die Planungs-
phase integriert werden, kdnnten gewisse Anderungen bzw. Alternativen
bereits im Vorhinein abgeschlossen werden, was wiederum zu einer Kos-
tenersparnis fiir den Bauherrn fihren wirde, so die Auffassung der Exper-
ten. Diese Situation stellt sich aber als duRerst schwierig dar, weil in der
Vergabe dadurch kein verninftiger Preis erzielt werden kann. Zusammen-
gefasst bedeutet dies, dass sich die Uberwiegende Anzahl an Experten
jedoch in Zukunft eine bessere Kooperation aller Beteiligten am Baupro-
zess wlnschen wirden, da mit Sicherheit die Fehlervermeidung positiv
bewertet werden kann (vgl. Abbildung 5-13).

Kostenein-
sparungen

Starkere
Kooperation
der Beteiligten

geringere
Schnittstellen
inder
Ausfihrungs-
phase

Fehler-
reduzierung

Abbildung 5-13: Vorteile einer starkeren Kooperation — Frage 12

9% Experte P1, Experte P2
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Da Fehler wahrend dem Bauprozess einer Tiefgarage entstehen und
diese nicht ganzlich vermeidbar sind, wurde mit der 13. Frage das Wissen
der Interviewpartner bezlglich der Regelwerke, die mit der Planung und
Errichtung einer Tiefgarage einhergehen, abgefragt. Einige Experten
wussten sehr ausflhrlich Uber die Regelwerke Bescheid, die fur die fach-
gerechte Ausflihrung sowie Planung notwendig sind. Andere konnten nur
die wichtigsten Richtlinien erlautern und fugten hinzu, dass die Richtlinien
in einer Datenbank gespeichert sind. So erwahnte jeder der Inter-
viewpartner die Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke —
WeilRe Wannen®, das Merkblatt ,Bentonitgeschitzte Betonbauwerke -
Braune Wannen“ sowie auch OIB-Richtlinien.'®> nennen. Des Weiteren
wurden Regelwerke hinsichtlich der Verkehrsflachen, Betonverarbei-
tungsrichtlinien, Garagenfibeln, die Wiener Tiefgaragenverordnung ge-
nannt. Wie bereits erwahnt waren einige der Experten der Ansicht, dass
es nicht relevant ist, Regelwerke auswendig zu wissen und verwiesen da-
hingehend nur auf die Datenbanken. Sie sind der Meinung, dass fir sie
entscheidend ist einen moglichst raschen Zugang zu haben und wissen
wo sie nachschauen kénnen. Daher wurde bei diesen Experten nicht na-
her auf die einzelnen Normen eingegangen.

Jene Schaden, die aufgrund mangelhafter Planung und Ausfiihrung so-
wie auch Materialfehler zuriickzufiihren sind, kbnnen sehr vielseitig sein.
In den folgenden Absatzen werden daher die Meinungen bzw. einzelne
Schadensfalle der Experten erlautert. Anzumerken ist, dass Materialfehler
wie bereits im theoretischen Teil erwahnt, nicht untersucht wurden.

Ein Fehler, der den meisten Experten bereits unterlaufen ist, war die feh-
lerhafte Herstellung von AuRenwanden durch Hohlwandkonstruktionen
bei schlechten sickerfahigen Béden. Aufgrund entstandener Fehler wer-
den solche Konstruktionen heutzutage nicht mehr umgesetzt, da die
Nachverfolgung in Folge eines Wassereintritts schwer nachvollzuziehen.
Denn die Eintrittsstelle des Wassers ist nicht die idente Stelle, wie die Aus-
trittsstelle, weil das Wasser zwischen Fullbeton und Schale sich einen
Weg sucht und schlussendlich bei einer Fuge austritt.

Eine weitere Fehlerquelle in Bezug auf die Errichtung von Tiefgaragen ist
die Herstellung von Bodenplatten, welche laut den Aussagen der Experten
der anfalligste Bauteil fir Schaden ist und es in diesem Zusammenhang
auch zu den meisten Fehlern kommt. Beispielsweise bei der Herstellung
von geschliffenen Bodenplatten, so genannten ,Monolithische Platten®. In
diesem Punkt sind die Experten einer einheitlichen Meinung, dass es
dadurch sehr haufig zu Rissbildungen kommt. Experte BU 5 verdeutlicht

% |m Zusammenhang bei den OIB-Richtlinien wurden folgende Richtlinien genannt: OIB-Richtlinie 1 — Mechanische Festig-
keit und Standsicherheit; OIB-Richtlinie 2.12 — Brandschutz bei Garagen, iberdachten Stellplatzen und Parkdecks.
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seine Aussage dadurch, dass diese Herstellungsweise nicht mehr dem
Stand der Technik entspricht, aber sie dennoch noch ausgefihrt wird, da
die Bauherren somit finanziell eine Ersparnis erreichen. Verstarkt werden
Rissbildungen auch durch Einsparungen bei der Bewehrung, da unter der
Rissbreitenbegrenzung bewehrt wird, sowie dem Entfall der Rissbeweh-
rung. Zusatzlich kommt es bei der Ausbildung von den oben genannten
Bodenplatten zu Problemen bei den Gefalleausbildungen, welche auf die
nicht fachgerechte Ausfiihrung zuriickzufiihren sind und es dadurch zu
Pfiitzenbildungen in der Tiefgarage kommt. Neben der schlechten Ausfiih-
rung bei der Herstellung von Bodenplatten, werden Schaden zusatzlich
noch durch Einsparungsmaflnahmen durch die Bauherren verstarkt. Prob-
lematisch im Zusammenhang mit Rissen in der Bodenplatte, ist auch der
Eintrag von Chloriden in Form von Tausalz, wodurch es zu Korrosion der
Bewehrung kommen kann. Eine Schadensbehebung in diesem Zusam-
menhang kann nur durch eine Verpressung oder Verflllung der Risse be-
waltigt werden, wodurch es zu erheblichen Kosten kommen kann.

In Bezug auf Fehlerquellen, die der Planungsphase zuzuordnen sind,
kommt es sehr haufig im Bereich der Einfahrtsbereiche bzw. Rampen zu
falschen Berechnungen der Neigungsverhaltnisse und Radien. Solche
Fehler lassen sich sehr selten beheben, wodurch es zu Schadensersatz-
forderungen der Bauherren kommt. Durch die bisherige Erfahrung solcher
Fehler werden in den meisten Fallen Verkehrswegeplaner damit beauf-
tragt diese Berechnungen durchzufiihren, wodurch das Risiko einer fal-
schen Berechnung ausgelagert wird. Zusatzlich kommt es laut den Aus-
sagen der Experten im Rampenbereich sehr haufig zu Problemen von Ein-
laufrinnen, die extreme Rissbildungen zufolge haben.

Fehler die zwar von untergeordneter Bedeutung sind, aber dennoch nicht
unterschatzt werden durfen und deshalb auch mithilfe einer gut gefihrten
Dokumentation reduziert werden kdnnen, sind unter anderem folgende
Fehlerquellen: Aufgrund unsachgemaRer Ausfliihrung kommt es zu Prob-
lemen bei Fugen und Entwasserungssystemen. Die Grinde flr Fehler bei
Entwasserungssystemen sind falsche Annahmen in der Planung sowie
auch Anderungen die wahrend der Bauphase umgesetzt werden.

In der folgenden Abbildung 5-14 werden jene Details kurz zusammenge-
fasst an denen es bei Tiefgaragen laut den Experten haufig zu Fehlern
kommt.
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Gefalle-
ausbildung

Einsparung von
Bewehrung

Entwasserung-
systeme

Neigungs- . .

Rissbildungen in
der Bodenplatie

verhaltnisse

Beton-
abplatzungen

Hohlwand-
konstruktionen

Abbildung 5-14: Haufige fehlerhafte Details bei Tiefgaragenprojekten

Die Auseinandersetzung mit der vertraglichen Situation zeigt, dass die
Experten der Ansicht sind, dass diese einen sehr grofen Einfluss an die
geforderten Anforderungen einer Tiefgarage hat und die Planung sowie
Umsetzung dadurch einen wesentlichen Mehraufwand mit sich bringt. So
ist der Experte P4 der Ansicht, dass die Nutzerfreundlichkeit einen gréRe-
ren Einfluss hat, wenn der Eigentimer zudem auch der Nutzer ist. Diesen
Standpunkt vertritt auch der Experte P5, da dieser der Uberzeugung ist,
dass sehr viele Bauherren auf vorherige Projekte zurtickgreifen kénnen
und dadurch bereits Erfahrungswerte besitzen, die in den weiteren Pro-
jekten einflielRen. Dieser Ansicht ist auch Experte P3, jedoch erganzte die-
ser, dass jeder Bauherr andere Anforderungen mit sich bringt. ,/ch hatte
bereits Bauherren, die Tiefgaragenplétze selbst nicht nutzten, denen aber die
technischen und optischen Anforderungen sehr, sehr wichtig waren. Fir de-
nen war es besonders relevant, dass der Kunde mit dem erworbenen Produkt
sehr zufrieden ist.“7% Die Mehrheit der Befragten ist jedoch der Auffassung,
dass speziell fiir Bauherren, wenn diese ihre Stellplatze in weiterer Folge
verkaufen, der Parameter Kosten das entscheidende Kriterium ist. Vor al-
lem in diesen Fallen wird die Einsparung der Investitionskosten in die In-
standhaltung verschoben. Vergleichsweise ist eine Tiefgarage, die durch
eine gelungene Optik hervorsticht, wesentlich nutzerfreundlicher und kann
bei einem héheren Investitionsvolumen, die Kosten in der Eigennutzungs-
phase senken. So verwiesen die Experten aus dem Raum Graz stets auf
die Tiefgarage von Kastner & Onhler in der Grazer Innenstadt, die durch
eine gelungene Planung eine besonders hohe Nutzerfreundlichkeit erzielt.
Genannte Faktoren der Experten, die die Nutzerfreundlichkeit und vor al-
lem Nutzungszeit erhdhen, sind in der folgenden Auflistung wiedergege-
ben:

1% Experte P3
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= Optimierung des Nutzungskonzeptes bereits vor der Planungs-
phase

= vergroRerte Parkplatzbreiten und Rangierflachen
= erhohter Oberflachenschutz durch hochwertige Beschichtungen
= deutliche Markierung von Fluchtwegen

= verbesserte Entwasserungssysteme zur Ableitung von Schmutz-
wasser

= erhohte Benutzerfreundlichkeit durch vermehrte Farbgestaltung,
hellen Beleuchtungsmitteln und Anbringung von Hinweistafeln

= optimale Anbindung an das 6ffentliche Stralennetz

= Erreichung eines besseren Luftklimas durch verbesserte LUf-
tungssysteme

Unter Berlcksichtigung der Baukosten bei Tiefgaragen, ist ersichtlich,
dass bei Tiefgaragenprojekten, die im Zuge von Wohnhausanlagen reali-
siert werden, grundsatzlich nur das nétigste umgesetzt wird, dass diese
dem Stand der Technik und Normen entspricht. Es steht somit flr die Bau-
herren in der Mehrheit der Falle nur die Rendite im Vordergrund. Einzelne
Bauherren, flr denen die optischen und technischen Anforderungen einen
hdheren Stellenwert besitzen, wird es immer geben. In Anbetracht fir den
Lebenszyklus einer Tiefgarage, ist es entscheidend, dass es zu einer Ab-
stimmung zwischen Planung und Ausfiihrung kommt und somit einen gol-
denen Mittelweg zwischen Investitionskosten und Instandhaltungskosten
gefunden wird. In den folgenden beiden Abbildungen kommt es zur Ge-
genuberstellung der Anforderungen, wenn es einerseits zur vertraglichen
Konstellation Eigentimer=Nutzer (vgl. Abbildung 5-15) und andererseits
Eigentimer#Nutzer (vgl. Abbildung 5-16) kommt.

— hohere Investitionskosten

— erhohte optische Anforderungen

— optimiertes Nutzerkonzept

Eigentimer = Nutzer

— geringe Instandhaltungskosten

Abbildung 5-15: Anforderungen der vertragliche Konstellation Eigentiimer = Nutzer — Frage 15
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Einsparung der Investitionskosten
werden in die Instandhaltung
verschoben

Erflullung der geforderten Normen und
Richtlinien (Minimalprinzip)

Die optischen Anforderungen werden
sehr gering gehalten

Eigentimer # Nutzer

Die Investitionskosten sind das
ausschlaggebende Kriterium fiir den
Bauherren

Abbildung 5-16: Anforderungen der vertragliche Konstellation Eigentiimer # Nutzer — Frage 15

Damit die vorhin genannten Auflistungen bei folgenden Projekten erfolg-
reich umgesetzt werden koénnen, ist es notwendig das Projekte wahrend
der Bauphase bzw. nach Abschluss analysiert und bewertet werden. Die
folgende Frage widmet sich daher dem Umgang von Verbesserungen,
welche durch gemeinsame Begehungen erzielt werden kénnen. Es wer-
den die Experten daher zu deren Meinung befragt, welche Vorteile ein Zu-
sammentreffen von Planer, Bauunternehmen und Produktherstellern mit
sich bringt.

Diesbezuglich sind die Experten der Ansicht, dass Begehungen fir jeden
Beteiligten im Bauprozess Vorteile haben. Eine Einbindung von Pro-
duktherstellern wirde diesbezlglich nur fir die Bauunternehmen vorteil-
haft sein. Entscheidend ist jedoch, dass diese Begehung wahrend der
Bauphase stattfinden. Im Zuge von wdchentlichen Besprechungen vor
Ort, findet in der Regel eine Begehung der Baustelle statt, wo Bauunter-
nehmen und Planer sich lUber etwaige Schnittstellen beraten und versu-
chen Lésungsansatze zu finden.
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Diese Fragestellung richtet sich speziell an Generalplaner. Da es fiir fol-
gende Projekt relevant bzw. von Vorteil ware Feedback zu erhalten, wurde
die Experten aus der planerischen Seite befragt, ob es in der Regel nach
der Fertigstellung zu einem Austausch kommt. Da die Beantwortung die-
ser Frage sehr auf den Auftraggeber (fiir die Beantwortung nicht herange-
zogen) ankommt, ist das Ergebnis heterogen. Das bedeutet, dass einige
der Experten aus Erfahrung neben den Schadensmeldungen sehr wohl
positive Rickmeldungen, sprich Lob von der Bauherrenseite bekommen
haben. Andererseits sind manche Befragten der Ansicht, dass die Reak-
tion von der Auftraggeberseite nur dann erfolgt, wenn es zu Problemen
gekommen ist bzw. Schadensfalle vorhanden sind. Speziell in diesen Fal-
len erfolgt der Response ehest mdglich.

Daraus ist erkennbar, dass sich gegenseitige Riickmeldungen auf die fol-
genden Tiefgaragenprojekte positiv auswirken konnte. Somit werden
durch Planer begangene Fehler in der Vorbereitungsphase bei neuen
Tiefgaragenprojekten bereits vermieden. Diese Feedbacks dienen somit
nicht nur als aktives Fehlermanagement, da durch den Austausch Prob-
lemstellen, sondern auch Losungsvorschlage angesprochen werden.

Bezugnehmend auf Frage 18, ob bei der Planung einer Tiefgarage genii-
gend Einfluss auf das Nutzungskonzept gelegt wird, sind sich die Exper-
ten, wie aus Abbildung 5-17 ersichtlich ist, nicht einig. 56,25 % der Befrag-
ten sind der Ansicht, dass fiir Tiefgaragenprojekten die Planung nicht fur
das zukiinftige Nutzungskonzept ausgelegt ist. Die Aussagen der Exper-
ten beziehen sich dahingehend, dass grundsatzlich nur darauf geachtet
wird, dass die OIB-Richtlinien erflllt werden und die Anzahl der gewlinsch-
ten Stellplatze erreicht werden. Die restlichen 43,75 % der Inter-
viewpartner sind der Auffassung, dass die Bauherren bzw. Garagenbetrei-
ber wie Wipark, Apcoa oder List Group in der Planung die Parameter so gut
festlegen, dass diese optimal auf das zukiinftige Nutzungskonzept abge-
stimmt sind.
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Einfluss auf das Nutzungskonzept

mJa = Nein

Abbildung 5-17: Einflussnahme auf das Nutzungskonzept

Daraus folgt, dass sich Garagenbetreiber im Vergleich zu Bauherren, wel-
che im Zuge eines Wohnbauprojekts oder der Errichtung eines Shopping-
center eine Tiefgarage bauen, wesentlich mehr Gedanken Uber die spa-
tere Nutzung sowie auch Instandhaltung machen. Somit bestatigen sich
die Aussagen (vgl. Fragestellung 15), dass es einen wesentlichen Unter-
schied beziglich der vertraglichen Situation gibt. Der Experte BU6 ver-
starkte durch seine Aussage das vorliegende Ergebnis: ,Ein Garagenbe-
treiber ist auf die Kunden angewiesen und diese wéhlen in den meisten Féal-
len, die Tiefgarage nicht nur aufgrund der geographischen Lage aus, sondern
achten insbesondere auf optische sowie auch sicherheitsrelevante As-
pekte. “197

Abgesehen von den gewahlten Parametern, welche in der Vorbereitungs-
und Planungsphase zu berlicksichtigen sind, ist eine kirzere Bauzeit fir
jeden Bauherrn von Interesse. Diesbezliglich wurden die Interviewpartner
befragt, welche Vorteile ein standardisiertes System in der Ausfiihrung
bringen wurde.

Die Experten sind der Auffassung, dass jeder standardisierter Prozess
Vorteile mit sich bringen wiirde, da es durch vorgefertigte Ablaufe zu einer
Fehlerminimierung kommen kann. Zusatzlich wirde es Erleichterungen in
Bezug auf den Kosten- und Termindruck bringen. Bezogen auf Tiefgara-
genprojekten ist die Auffassungsweise, dass ein vorgefertigtes System
nur bei Projekten auf einer griinen Wiese Vorteile hatte, da es aufgrund

97 Experte BUB
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von Rahmenbedingungen, die im innerstadtischen Raum vorhanden sind,
stets zu unterschiedlichen Ausflihrungen kommt.

Dass ein einheitliches (Teil-)System somit zu einer Fehlerreduzierung bei-
tragt ist somit erkennbar. Dennoch wird ein Bauprozess nicht fehlerfrei
umsetzbar sein. Um die entstandenen Fehler festzuhalten bzw. dass diese
in gleicher Art und Weise nicht wieder im Unternehmen auftreten ist eine
Dokumentation sowie Analyse von Fehlern notwendig.

Die Auseinandersetzung mit der Fehlerdokumentation oder Mangelaufar-
beitung zeigt, dass sich Unternehmen sehr intensiv mit dieser Angelegen-
heit beschaftigen. Aus den folgenden Stichwortern ist ersichtlich, dass es
eine Vielzahl an Werkzeuge gibt, mit denen eine verniinftige Fehlerdoku-
mentation erfolgen kann. Die Auswertung ergab, dass neben der Auf-
zeichnung mit Excel, Word auch handische Aufzeichnungen, Bilddoku-
mentation oder im Unternehmen eigens angefertigte Checklisten zum Ein-
satz kommen. In Bezug auf Programme wurden cMI, PlanRadar/Defect
Radar und docu tools genannt. Mit der Anwendung von den einzelnen
Programmen in den Unternehmen befasst sich der folgende Absatz.

Bezogen auf die Werkzeuge der Fehlerdokumentation sind die Aussagen
der Interviewpartner teilweise sehr verschieden. Einige der Befragten ga-
ben an, dass im Unternehmen Word und Excel oder sogar die handische
Aufzeichnung zum Einsatz kommen. So auch im Unternehmen von Ex-
perten BU7, wo aktuell gerade eine Testphase lauft, in dieser versucht
wird einen weiteren Schritt in Richtung Digitalisierung im Bauunternehmen
vorzunehmen. Dies erfolgt mit der Bausoftware PlanRadar, mit deren Hilfe
die Baudokumentation und das Fehlermanagement abgedeckt werden
kann. Ein weiteres Planungsbiro verwendet fur die Aufzeichnungen von
Fehlern, das Mangelverfolgungsprogramm cMI. Die restliche Auswertung
ergab, dass in sechs von neun der befragten Unternehmen bereits Pro-
gramme wie PlanRadar (DefectRadar) oder DocuTools, neben den her-
kdmmlichen Methoden regelmaliig zum Einsatz kommen. Jene Unterneh-
men die bereits mit den neuen Methoden arbeiten sind sich auch einig,
dass durch den Umstieg auf die ,Generation Apps* der Austausch mit dem
Bauherrn und auch mit den Subunternehmern wesentlich einfacher zu
handhaben ist. Denn der ,nervige E-Mail-Verkehr“'% wird dadurch in Gren-
zen gehalten und als Bauleiter kann man sich auf die wirkliche Arbeit kon-
zentrieren. Zusatzlich kann jeder Mitarbeiter der Abteilung auf die Daten
jederzeit zugreifen und den aktuellen Fortschritt z.B. bei der Mangelbehe-
bung einsehen.

198 Experte BU1
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Die Befragung in Bezug auf die Zufriedenheit mit der Fehlerkultur weist
eine deutliche Tendenz auf, dass die Mehrheit der Bauunternehmen sehr
zufrieden mit dem Umgang mit Fehlern sind. Wie aus der Grafik (vgl. Ab-
bildung 5-18) erkennbar, ist keiner der befragten Experten aus Bauunter-
nehmen mit der Fehlerkultur sehr unzufrieden (0,00 %).

Umgang mit der Fehlerkultur

sehrunzufrieden

unzufrieden

- o

Abbildung 5-18: Umgang mit der Fehlerkultur im Unternehmen

zufrieden

sehr zufrieden

Lediglich 12,50 % schatzen den Umgang als unzufrieden ein. Begriindet
wurde dies, dass viele Fehler nicht nur aufgrund von Zeitdruck und Hektik
verursacht werden, sondern sehr oft auf Desinteresse der Mitarbeiter zu-
rickzufuhren ist. Diese Entwicklung ist, laut Experten BUG, in der heutigen
Gesellschaft auf die Mentalitat der Menschheit zurlickzufihren. Aus den
beiden anderen Gruppen ist ersichtlich, dass die Experten zufrieden mit
der Fehlerkultur im Unternehmen sind, sich jedoch 37,50 % eine Verbes-
serung vorstellen konnten.

Aus den Meinungen der Experten ist erkennbar, dass sich diese gering-
fligigen Anderungen hinsichtlich der Fehlerdokumentation wiinschen wiir-
den. Besonders im Austausch der Bauleiter untereinander sollte mehr Zeit
in die Fehlerdokumentation und -kommunikation erfolgen. Jedoch ist dies
aufgrund des zeitlichen Drucks in der Ausfuhrungsphase stets schwer um-
zusetzen und wird daher stark vernachlassigt.

Aus dieser fehlerhaften bzw. schlecht umgesetzten Dokumentation resul-
tieren Fehler, welche je nach Schwierigkeitsgrad in unterschiedliche Grup-
pen eingeteilt werden kénnen. Dahingehend wurden die Experten befragt,
wie sie sich mit schwerwiegenden Fehlern auseinandersetzen, da speziell
diese Fehler mit hohen Kosten verbunden und somit die Reduktion ent-
scheidend fur den Unternehmenserfolg ist.
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Frage 22: Wie wirden
Sie den Umgang mit
der Fehlerkultur in Ih-
rem Unternehmen be-
schreiben?

Frage 23: Welche Ver-
besserungsvorschlage
in Bezug auf die
Fehlerdokumentation

wirden Sie in lhrem
Unternehmen  umset-
zen, damit bei Folge-
projekten die Fehler-
quote reduziert werden
kann?
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Die Bearbeitung von schweren oder herkémmlichen Fehlern erfolgt in der
Regel bei Bauleiterbesprechungen und im Rahmen von Workshops, wel-
che in den Bauunternehmen halbjahrlich umgesetzt werden. In solchen
Workshops sind die operative Ebene, sprich Techniker, Bauleiter, Grup-
penleiter und technische Bereichsleiter involviert. Zusatzlich werden in
Konzernen, sofern es eine separate Gewahrleistungsabteilung gibt, diese
miteinbezogen. Diesbezlglich ist aber erwdhnenswert, ab welcher Unter-
nehmensgrofle eine eigene Abteilung Sinn macht bzw. Gberhaupt umsetz-
bar ist. Eine einheitliche Aussage zu treffen, dass ab einer bestimmten
Mitarbeiteranzahl eine eigene Abteilung Sinn machen wirde, wéare unzu-
Iassig. Diesbeziglich sind die Experten der Ansicht, dass jedes Unterneh-
men sich aufgrund der Strukturierung Gedanken machen sollte.

Aufarbeitung eines schwerwiegenden
Ausflhrungsfehlers

Frage 24: Angenom-
men es ist ein schwer-
wiegender Fehler bei
einem Projekt aufgetre-
ten! Wer wird in lhrem
Unternehmen in die
Aufarbeitung eines sol-
chen Fehlers miteinbe-
zogen?

i i i ; MA der
Bauleiter, Techniker, Gruppenleiter / Technischer = :
Polier Teamleiter Bereichsleiter Gew:&'lﬁ'ﬁ;ngs'

Abbildung 5-19: Miteinbeziehung von Personen in einem schwerwiegenden Ausfiihrungsfehler'®®

Wie intensiv schlussendlich ein Fehlermanagementsystem in einem Un-
ternehmen bearbeitet wird, obliegt jedem Unternehmen selbst. Dahinge-
hend vertreten die Experten einheitlich den Standpunkt, dass der Nutzen
definitiv Gber die Kosten zu stellen ist. Wesentlich ist zu unterscheiden,
dass diese Aussage nicht auf alle Tatigkeitsfelder von Bauhaupt- und Bau-
nebengewerben zu beziehen ist. Eine weitere malRgebende Kennzahl, in
Bezug auf eine optimale Durchflihrung eines solchen Systems, ist die Un-
ternehmensgroRe. Vor allem ,klassische Baufirmen“?®, wie jene die zur
Befragung herangezogen Bauunternehmen, sind in der Regel grol3 ge-
nug, dass sich ein Fehlermanagementsystem rentiert. Die Experten BU1
und BU7 verdeutlichten diesen Ansatz, in dem sie hinzufligten, dass jeder
Fehler, der moglichst friih behoben werden kann bzw. nicht entsteht, in
der Regel wesentlich glnstiger ist, als ein Fehler der tatsachlich auftritt.
Der Experte BU3 fugte dem noch folgendes hinzu: ,Die Aufarbeitung folgt

% BRUGGEMANN, H.; BREMER, P.: Grundlagen Qualitdtsmanagement - Von den Werkzeugen (iber Methoden zum TQM.
S.29

200 Experte BU7
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Frage 25: Wie sehen
Sie die Relation zwi-
schen den Kosten und
dem Nutzen eines Feh-
lermanagementsys-
tems?
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Auswertung der Ergebnisse

grundsétzlich ja mit unterschiedlichen Programmen und jede Software ist
glinstiger als ein Fehler der in der Ausfiihrungsphase passiert.“201

In diesem Zusammenhang fiel auch die Bezeichnung die Zehnerregel der
Fehlerkosten, welche besagt, dass sich in jeder Lebenszyklusphase in de-
nen der Fehler nicht behoben wird, die Kosten des Fehlers verzehnfachen
(vgl. Abbildung 5-20). Die Experten waren diesbezulglich aber der Mei-
nung, dass dies auf den Bauprozess nicht direkt umgelegt werden kann,
da bei einem Bauwerk stets ein Unikat errichtet wird und es nicht wie an-
deren Branchen zu einer Serienfertigung kommt. Speziell der Faktor
.Zehn“ ist sehr stark abhangig an welchem Bauteil der Fehler passiert.
Grundsatzlich stimmten sie dem aber zu, dass sich jeder Fehler zu einem
spateren Zeitpunkt mit wesentlichen Mehraufwand beheben Iasst.

Kosten Fehlervermeidung G Fghllerentdeckung
pro
Fehler
Entwickeln Beschaffen Auslieferung
und und und
Planen Herstellen Einsatz
100,-
- 10
Planen ‘ Entwicklung Arbeits- ‘ Fertigung Endprufung ‘ Kunde Zeit
vorbereitung

Abbildung 5-20: Zehnerregel der Fehlerkosten 202

Um entstandene Fehler méglichst friihzeitig zu erkennen ist es notwendig
in Unternehmen Kontrollmechanismen zu integrieren, welche auf unter-
schiedliche Méglichkeiten umgesetzt werden kénnen. Eine sinnvolle Még-
lichkeit ware die Gliederung einer eigenen Abteilung im Unternehmen (vgl.
Frage 26). Dazu wurden die Experten befragt, ob dies eine sinnvolle Al-
ternative ware.

DarlUber waren sich die Experten einig, dass eine eigene Abteilung, die
sich ausschlief3lich mit dem Fehlermanagement beschaftigt, mit Sicherheit
Vorteile bringen wirde. Wie bereits oben erwahnt ist dies jedoch sehr
stark von der UnternehmensgréfRe abhangig. Denn ein kleineres Unter-
nehmen verfiigt nicht tber die notwendigen Ressourcen einige Personen
fur solche Tatigkeiten von ihrer herkdmmlichen Arbeit freizustellen.

201 Experte BU3

202 BRUGGEMANN, H.; BREMER, P.: Grundlagen Qualitditsmanagement - Von den Werkzeugen iiber Methoden zum TQM.
S.29

14-Jan-2019 116

Frage 26: Welche Vor-
teile wirde eine eigene
Abteilung bringen, die
sich nur mit dem Feh-
lermanagement bei
Bauprojekten beschaf-
tigt?
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Somit muss jedes Unternehmen fiir sich selbst die notwendige Entschei-
dung treffen, welche Umsetzungsweise am sinnvollsten erachtet werden
kann. Diesbezlglich waren die Experten der Meinung, dass eine eigene
Abteilung erst in GroBunternehmen bzw. Konzernen Vorteile mit sich brin-
gen wurde. Als Beispiele wurden hier Unternehmen genannt, wie z.B.:
Strabag AG, Porr AG, Swietelsky Baugesellschaft m.b.H, Habau Hoch-
und Tiefbaugesellschaft m.b.H, Bauunternehmung Granit GmbH.

Aus den genannten Unternehmen ist ersichtlich, dass es sich hierbei um
die groRten Bauunternehmen in Osterreich handelt und diese mit Sicher-
heit bestrebt sind, deren Fehlerkultur durch eigene Abteilungen zu verbes-
sern. Da eine solche Abteilung jedoch nicht aktiv am Bauprozess beteiligt
ist, ist diese sehr stark von der Kommunikation zwischen dem Bauleiter
und den Mitarbeitern der Stabstelle angewiesen.

~Eine eigene Abteilung, die sich mit Fehlern in der Ausfiihrungsphase ausei-
nandersetzt und sozusagen ein Prozedere entwirft, dass jene Fehler in der
Zukunft nicht mehr auftreten, ist nur so gut, wie die Flitterung mit Daten von
der Baustelle an die Abteilung erfolgt. 203

Der Austausch unter den Beteiligten stellt somit die Notwendigkeit dar,
dass die Kommunikation untereinander essentiell ist, dass es zu einer er-
folgreichen Umsetzung in der Praxis kommt. Demnach ist es von grofser
Bedeutung, dass die Fehlerkommunikation in positiver, offener Weise ge-
lebt wird. Denn durch begangene Fehler kann nicht nur der Verursacher
selbst positive Aspekte gewinnen, sondern auch die Kollegen. Daher wur-
den die Experten befragt, ob durch Fehler, die jemanden unterlaufen sind,
positive Aspekte gewonnen werden konnten.

Jeder Experte ist der Meinung, dass durch bisherige Fehler, die jemanden
unterlaufen, ein Vorteil erzielt werden kann. So wurden Erfahrungen ge-
sammelt, dass bestimmte Abdichtungssysteme nicht mehr zum Einsatz
kommen sowie mit gewissen Sub-Unternehmern keine Vertrage mehr ab-
geschlossen werden. Des Weiteren wurde erwahnt, dass in gewissen
Phasen des Bauprozesses mehr Zeit investiert wird oder, dass bei heiklen
Ausflihrungsdetails die Selbstkontrolle noch die beste Kontrolle ist, um si-
cherzugehen, dass Details richtig ausgefuhrt werden. Werden alle began-
genen Fehler in einem System gespeichert, so hat jeder Mitarbeiter im
Unternehmen die Moglichkeit auf die Datenbank zuzugreifen (vgl. Abbil-
dung 5-21.

203 Experte BUS
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Frage 27: Kennen Sie
eine Situation, bei der
Sie durch einen began-
genen Fehler einen
Nutzen hatten?
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Konsequenzen aus
einem begangen Fehler
gezogen

vollstandige Erstellung
einer Dokumentation in
einer Datenbank

Datenbank abrufbar fiir
neue Projekte

Fehlervermeidung durch
Fehlerdokumentation

D D

Abbildung 5-21: Vorteile einer Fehlerdokumentation

>

Bezugnehmend auf eine Fehlerdokumentation von abgeschlossenen
Projekten ergab die Auswertung, dass 100,00 % der Experten aus Bau-
unternehmen der Meinung sind, dass sich dies positiv auf Folgeprojekte
auswirkt. Begriindet durch die Aussage, dass dadurch jeder Mitarbeiter in
einem Unternehmen profitieren kann, da Fehler auf diese Weise sehr ein-
fach vermieden werden kdnnen und zusatzlich bei kritischen Fragestellun-
gen noch Rat hinzugeflgt werden kann. Verstarkt wurden die Aussagen
dadurch, dass jeder Mensch durch Erfahrung und vergleichbaren Werten
sein Wissen erweitern kann und somit die Fehlerentstehung reduziert.

Die Auseinandersetzung mit der Thematik gegentiiber beruflichen Fehlern
wirden alle Befragten als normal bzw. eher normal einschatzen (vgl. Ab-
bildung 5-22). Daraus ist erkennbar, dass die Befragten offen mit Fehlern
im Berufsleben umgehen. Somit bestatigen die Experten auch ihre Mei-
nung zur Frage 1, dass menschliche Fehler akzeptiert werden, sich jedoch
sehr gering halten sollen.

Akzeptanz gegenluber berufliche berufliche Fehler
nicht normal

eher nicht normal

11%
eher normal

33%

89%
normal
67%

m Bauunternehmen m Planungsbiro

Abbildung 5-22: Akzeptanz gegeniiber berufliche Fehler
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Frage 28: Profitieren
Sie durch eine
Fehlerdokumentation
von abgeschlossenen
Referenzprojekten?

Frage 29: Wie schatzen
Sie lhre Akzeptanz ge-
genlber beruflichen
Fehlern ein?

BBV
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Aufbauend auf diese Frage, ist auch in der folgenden Fragestellung
(Frage 30) (vgl. Abbildung 5-23) erkennbar, dass beinahe jeder Befragte
offen mit Fehlern umgeht und diese auch gegeniber seinen Arbeitskolle-
gen in einem Gesprach erwahnt. Selbiges gilt auch fir den Umgang mit
Fehlern gegeniliber den Vorgesetzten. Aufgrund einiger Interviews mit Ge-
schaftsfihrern, war die Aussagekraft dieser Meinungen nicht gegeben.
Daher wurden jene Personen beztiglich ihrer Meinung gefragt, wie sie den
Umgang ihrer Angestellten einschatzen.

Umgang mit Fehlern unter Arbeitskollegen

stimme nicht zu
stimme eher nicht zu

stimme eher zu

I

stimme zu

M Bauunternehmen M Planungsbiiro

Abbildung 5-23: Umgang mit Fehlern unter Arbeitskollegen

Die Analyse zeigt, dass die Experten, in Umgang mit Fehlern unter Ar-
beitskollegen, den Standpunkt vertreten sehr offen zu miteinander zu kom-
munizieren. Somit kann den Meinungen entnommen werden, dass in den
befragten Unternehmen das Arbeitsklima sehr gut ist und versucht wird
begangene Fehler als Team zu beheben.

Dariiber hinaus sind die Experten der Meinung, dass Fehler ehest mog-
lich behoben werden, sofern diese bemerkt werden. In seltenen Fallen
wird die Aufarbeitung eines Fehlers nach hinten verschoben (vgl. Abbil-
dung 5-24). Die Umstande warum es zu einer verzogerten Behebung von
Fehlern kommt, sind aufgrund des Zeitdrucks bei anderen Tatigkeiten zu
begriinden.

Einstufung der zeitnahen Behebung von
Arbeitsfehlern

stimme nicht zu

stimme eher nicht zu
. 1
I - oo

I 899
I 7 15

stimme eher zu

stimme zu

m Bauunternehmen ®m Planungsblro

Abbildung 5-24: Einstufung der zeithahen Behebung von Arbeitsfehlern
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Frage 30: Wenn ich ei-
nen Fehler gemacht
habe, dann kann ich of-
fen mit meinen Arbeits-
kollegen darlber spre-
chen, damit diese nicht
denselben Fehler bege-
hen?

Frage 31: Wenn ich ei-
nen Fehler bei der Ar-
beit mache, dann wird
dieser von mir so
schnell wie méglich be-
hoben?

BBV
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Folglich ergibt sich, dass sich die Mitarbeiter in Unternehmen bewusst
sind, welchen Stellenwert ein zeitnahes Fehlermanagement besitzt. In die-
sem Zusammenhang sollte jedoch auch die Dokumentation von Fehlern
nicht unbericksichtigt bleiben, damit andere Mitarbeiter auch von den be-
gangenen Fehlern Kenntnis gewinnen.

Bezugnehmend auf die Akzeptanz von Fehlern gegeniiber dem Vorge-
setzten sind die Experten Ubereinstimmender Ansicht (vgl. Abbildung
5-25). Sie stehen stets zu ihren Fehlern und da in diesem Zusammenhang
keine direkten Konsequenzen des Vorgesetzten zu beflirchten sind. In ei-
nigen Fallen der Befragung wurden Geschaftsfihrer, etc. befragt, wodurch
die Fragestellung fir sie als nicht relevant angesehen wurde. Daher wur-
den diese Personen Uber ihre Einschatzung gegenlber ihren Mitarbeitern
befragt, woraus erkennbar ist, dass die Vorgesetzten der Ansicht sind,
dass ihre Mitarbeiter stets offen mit ihnen Uber Fehler kommunizieren.
Hieraus ergibt sich, dass in den befragten Unternehmen der Umgang von
Fehlern gegentber den Vorgesetzen sehr offen gehandhabt wird

Offenheit von Fehlern gegentiber dem Vorgesetzten

I 11%
I 4 3%

Bin selbst der Vorgesetzte
stimme nicht zu
stimme eher nicht zu

stimme eher zu

I 4%

I 89%
I 4 3%

stimme zu

M Bauunternehmen M Planungsbiiro

Abbildung 5-25: Offenheit von Fehlern gegeniiber dem Vorgesetzten

Die Experten sind der Ansicht, dass Fehler in ihren Unternehmen sehr
offen kommuniziert werden und in diesem Bereich nur geringer Verbesse-
rungsbedarf besteht. Somit sind keine weiteren Fortbildungen nétig, die
den Mitarbeitern die Bedeutung eines erfolgreich umgesetzten Fehlerma-
nagements Ubermittelt.

Hieraus ergibt sich jedoch die Frage, ob sich Planungsbiiros und Bauun-
ternehmen bewusst sind, wie hoch die jahrlichen Kosten sind, die auf-
grund von Fehler in der Planung bzw. Ausfiihrung zurlickzufiihren sind.
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Frage 32: Wenn ich ei-
nen Fehler bei der Ar-
beit gemacht habe,
dann kann ich offen mit
meinen Vorgesetzten
dariiber sprechen?

BBV
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Beziiglich der Kosten, die auf Fehler in der Ausfiihrung zuriickzufiihren
ist, sind die Meinungen der Experten einheitlich, dass dies zu komplex
ware. Jedoch berticksichtigt jedes Bauunternehmen im Zuge der Kalkula-
tion eine gewisse Ruickstellung fiir Mangel, die nach der Ubergabe auftre-
ten. Wie hoch die jeweiligen Summen sind, wurde von den Experten nicht
genannt, da in manchen Fallen diesbezlglich keine exakten Zahlen ge-
nannt werden konnten oder es aufgrund interner Verschwiegenheitspflicht
geheim gehalten werden musste.

Umgelegt auf die jahrlichen Kosten, die aufgrund von Planungsfehlern re-
sultieren, konnten die Experten erlautern, dass es auf Fehler in der Pla-
nung, die eindeutig der Sphare des Planers zuzuordnen sind, eine Versi-
cherungsabdeckung gibt. Diese ist abhangig von der Grélke und dem Um-
satzvolumen eines jeden Unternehmens. Jedoch tritt diese Versicherung
erst bei sehr folgeschweren Fehlern in Kraft. Fir Planungsfehler die durch
das bauausfihrende Unternehmen angemerkt werden, wird diesbezlglich
jedoch keine Statistik angefertigt. Denn eine solche aufwendige Aufzeich-
nung wurde den zeitlichen Rahmen sprengen, da sich solche Fehler sehr
geringhalten. Kommt es zu Planungsanderungen sind diese durch Hono-
rare des Bauherrn abgedeckt sind. Bei Planungsanderungen die fir das
bauausfiihrende Unternehmen aufgrund der Ausfiihrung notwendig sind
werden die Leistungen nicht verrechnet.

Die Mehrheit der Befragten ist der Auffassung, dass eine angemessene
Wartung definitiv nicht als wichtigster Parameter fir Bauwerksschaden
einzustufen ist. Jedoch ist es entscheidend, dass die regelmaRige War-
tung von beanspruchten Bauteilen notwendig ist, um die Nutzung gewahr-
leisten zu kénnen. Hiervon wird von einer Uberpriifung bei Wartungsfu-
gen, Dehnfugen, Liftungsgeraten und Entwasserungssystemen gespro-
chen. Des Weiteren gehdren regelmafige Grundreinigungen zu einer
Tiefgarage, um nicht nur den optischen Anspruch gerecht zu werden, son-
dern viel mehr um eventuelle Schaden rechtzeitig zu erkennen.
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Frage 33: Wie hoch
sind die Kosten im
Laufe eines Jahres fir
lhr Unternehmen, die
auf Fehler in der Aus-
fuhrung bei der Errich-
tung einer Tiefgarage
zurlickzufiihren sind?

Frage 34: Werden von
ihrem Unternehmen am
Ende eines Jahres Sta-
tistiken erhoben, worin
die Kosten ermittelt
werden, die aufgrund
eines Planungsfehlers
lhrerseits  entstanden
sind?

Frage 35: Wirden Sie
eine nicht angemes-
sene Wartung und In-
standhaltung als wich-
tigste Parameter flr
Bauwerksschaden bei

Tiefgaragen nennen?
Begrinden Sie lhre
Antwort!
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Zum Abschluss wurden die Experten nochmals auf ihre Einschatzung von
einem funktionierenden Fehlermanagement befragt. Somit konnten die
einzelnen Aussagen gesammelt analysiert werden.

Anhand der Abbildung 5-26 ist ersichtlich, dass die Befragten, aul’er den
Experten BU4 und BUG6, der einheitlichen Meinung sind, dass sich ein
funktionierendes Fehlermanagement im Unternehmen positiv auf die
Phase der Planung und Ausschreibung auswirkt. In der Ausfiihrungs-
phase bzw. Herstellung sind 14 von 16 Experten der Ansicht, dass
dadurch die Fehleranfalligkeit reduziert werden kann. Hinsichtlich der Nut-
zung sind 43,75 % der Meinung, dass sich durch die konsequente, erfolg-
reiche Umsetzung positive Entwicklungen zeigen wirden, wobei hingegen
die restlichen 56,25 % keine Vorteile durch ein funktionierendes Fehler-
management sehen wirden.

Einflussfaktoren auf die einzelnen Leistungsphasen
Experten| Planung + Ausschreibung | Herstellung| Nutzung
P1 A A A
P2 2 > >
P3 A A >
P4 A A A
P5 A A >
P6 A A >
P7 A A >
BU1 A Ve -
BU2 A A >
BU3 A A A
BU4 > > >
BUS 2 A S
BU6 - A A
BU7 - A A
BUS8 A A A
BU9 A A A
s positive Entwicklur:'neg;a:\le Eﬁiafngrl‘:erﬁe Entwicklung: =

Abbildung 5-26: Einflussfaktoren auf die einzelnen Leistungsphasen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die Experten hinsichtlich
des positiven Aspekts eines optimal umgesetzten Fehlermanagements ei-
nig sind, dass dieses fiir alle Unternehmen Vorteile in der Planung & Aus-
schreibung, Herstellung und Nutzung bringen wirde.
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Frage 36: Welchen Ein-
fluss hatten die einzel-
nen Leistungsphasen,
wenn in |hrem Unter-
nehmen ein funktionie-
rendes Fehlermanage-
ment vorhanden sein
wirde?

BBV
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Neben dem positiven Einfluss auf die einzelnen Phasen des Bauprozes-
ses, sind die Befragten auch der Ansicht, dass sich durch die erfolgreiche
Umsetzung eines Fehlermanagements die Kosten im Vergleich zum Nut-
zen wesentlich geringer sind. Dadurch werden auch die vorherigen Aus-
sagen bestatigt, dass jedes Unternehmen bestrebt ist, die Fehlerkultur im
Unternehmen zu verbessern. Derselben Ansicht sind auch die Inter-
viewpartner hinsichtlich einer Qualitatssteigerung, da Fehler somit redu-
ziert werden kdnnen und somit die Qualitat steigt. Die restlichen Aspekte,
Mitarbeiterzufriedenheit und Kundenzufriedenheit werden von den Exper-
ten auch positiv betrachtet (vgl. Abbildung 5-27).

Einflussfaktoren bei einem funktionierenden Fehlermanagement
Experten | Kosten-Nutzen-Analyse | Mitarbeiterzufriedenheit | Qualitatssteigerung | Kundenzufriedenheit

BU1 2 2 2 2
BU2 2 2 2 2
BU3 2 2 A >
BU4 > 2 2 2
BUS 2 2 2 2
BU6 2 > 2 2
BU7 2 2 2 2
BUS 2 2 2 2
BU9 2 2 2 2

Legende: positive Entwicklung: 2 gleichbleibende Entwicklung: &  negative Entwicklung: N

Abbildung 5-27: Einflussfaktoren bei einem funktionierenden Fehlermanagement

5.3 Gegeniiberstellung mit den Erkenntnissen aus der Litera-
turrecherche

Bezugnehmend auf die Auswertung des themenspezifischen Teils, wird
hier der Abgleich mit der Literaturrecherche dargestellt. Aus den erhalte-
nen Ergebnissen lasst sich sagen, dass die Experten sich sehr intensiv
mit der Fehlervermeidung befassen. Die Befragten verfiigen tber grund-
legendes Wissen hinsichtlich der Einschatzung wie Fehler im Bauprozess
definiert werden. Ihnen ist bewusst, dass es flur Fehler, welche aufgrund
menschlichen Versagens entstehen, keine einheitliche Aussage gibt. Der
Mensch aber aufgrund seiner Tatigkeiten mafigeblichen Einfluss auf die
Entstehung von Fehlern hat und diese durch externe und interne Faktoren
beeinflusst werden. So sind die Experten auch der Meinung, dass sich
Materialfehler im Bauwesen sehr geringhalten und diesbezliglich keine
weitere Forschung bendtigen. Hinsichtlich der Methoden des Fehlerma-
nagements ist ableitbar, dass die Experten die Werkzeuge zwar kennen,
aber nicht im Zusammenhang mit dem Fehlermanagement. Die Anwen-
dung beispielsweise des PDCA-Zyklus ist den Befragten im Zusammen-
hang mit der kontinuierlichen Verbesserung des Unternehmens im Ver-
gleich zur Konkurrenz bekannt.
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Daraus ist ableitbar, dass sich die Aussagen der Experten mit den Er-
kenntnissen aus der Literatur bestatigen. In Bezug auf das Fehlermanage-
ment sieht der Autor jedoch Handlungsempfehlungen fir Bauunterneh-
men.
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6 Zusammenfassung

Im folgenden Kapitel wird diese Masterarbeit inhaltlich zusammengefasst
und ein Fazit aus den gewonnen Meinungen der Experteninterviews er-
lautert. Zusatzlich wird ein Ausblick tUber die Umsetzung eines funktionie-
renden Fehlermanagements gegeben und eine Empfehlung gegeben, in
welchen Bereichen besonderer Aufholbedarf besteht.

6.1 Zusammenfassung

Fehler zu machen ist menschlich und wird niemals vollstandig vermieden
werden kénnen. Jedoch ist es entscheidend, wie intensiv sich ein Unter-
nehmen mit der Fehlerkultur auseinandersetzt. Denn jedes Unternehmen
ist bestrebt die Fehlerkultur standig zu verbessern. Dies kann jedoch nur
durch erfolgreiche Umsetzung von MalRnahmen erreicht werden.

Daraus ergibt sich die Forschungsfrage, auf der die vorliegende Master-
arbeit aufgebaut ist:

Verfugt die 6sterreichische Bauwirtschaft Uber ein funktionierendes Feh-
lermanagement in der Planung und der Bauausfuhrung bei der Errichtung
von Tiefgaragenprojekten?

Aufbauend auf eine Literaturrecherche soll mittels Expertenbefragungen
der derzeitige Wissenstand beziiglich der Fehlerdokumentation Bei Tief-
garagenprojekten von Bauunternehmen und Planungsburos ermittelt wer-
den.

Als geeignete Forschungsmethode wurde fiir die genannte Forschungs-
frage qualitative Interviews gewahlt, um somit das Fachwissen der Exper-
ten zu ermitteln. In diesem Zusammenhang kam es zu persénlich gefihr-
ten Interviews bei denen offene und geschlossene Fragen sowie auch
Multiple-Choice Fragen als Grundlage dienten. Der dabei erstellte Inter-
viewleitfaden ist dem Anhang zu entnehmen.

In Bezug auf den Umgang mit Fehlern und einer Fehlerdokumentation war
die Ermittlung der Fehlerursachen notwendig, um einen Fehler entspre-
chend seiner Fehlerquellen zuordnen. Daher befasste sich die vorlie-
gende Masterarbeit mit den entsprechenden Malihahmen, warum es zu
menschlichen Fehlern wahrend dem Bauprozess kommt. In weiterer
Folge wurden Methoden und Werkzeuge des Fehlermanagements, wie
Six Sigma, TQM und FMEA erldutert, mithilfe denen es mdglich ist einen
fehlerhaften Prozess zu analysieren und zu verbessern.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen ist zu erwahnen, dass eine vollstan-
dige und sorgfaltige durchgefihrte Fehlerdokumentation fir jeden Betei-
ligten positiv zu einer verbesserten Fehlerkultur beitragt. Denn Fehler sind
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aufgrund menschlicher Handlungen nicht ganzlich vermeidbar und kén-
nen nur durch MaRnahmen reduziert werden. Somit sollte jedes Unterneh-
men an einer Verbesserung des Fehlermanagements interessiert sein.

6.2 Forschungsergebnis

Aus den gewonnen Kenntnissen der Expertenbefragung ist somit ersicht-
lich, dass sich die Experten nicht einig sind in welchen Phasen eines Bau-
prozesses die meisten Fehler entstehen. Zurlickzufihren ist dies unter an-
derem an der Konstellation der Beteiligten, die bei jedem Bauprozess un-
terschiedlich sind und somit ein entsprechender Vergleich nicht moglich
ist. Dennoch sind sich die Experten Uber die Wichtigkeit einer positiven
Fehlerkultur bewusst und versuchen stets die Bauprozesse in gewisser
Weise zu optimieren um somit die Fehleranfalligkeit zu reduzieren.

Der Autor kommt aufgrund der Untersuchung zu dem Ergebnis, dass die
Osterreichische Bauwirtschaft sich intensiv mit der Fehlerkultur und den
damit verbundenen Fehlermanagement beschaftigt. Da Fehler bei einem
Bauprozess mehrheitlich auf menschliche Fehler zuriickzufiihren sind,
werden somit gentigend Schulungen und Seminare den Mitarbeitern an-
geboten um sich in diesem Gebiet fortzubilden. Aufgrund der unterschied-
lichen Strukturen und Grofien der Bauunternehmen als auch Planungsbui-
ros ist es jedoch nicht méglich eine einheitliche Empfehlung zu geben, die
auf alle Unternehmen angewendet werden kann. Die erzielten Ergebnisse
zeigen jedoch Aufholbedarf hinsichtlich einer verbesserten Verknipfung
zwischen Planern, Produktherstellern, Bauunternehmen sowie auch Bau-
herren. Denn durch vermehrten Austausch kénnen Fehlerquellen bereits
vor Baubeginn so verandert werden, dass es fiir alle Personen zufrieden-
stellend ist.

Wie intensiv die Kommunikation der Beteiligten untereinander erfolgt,
wurde in dieser Untersuchung nicht naher erforscht. Anhand des erforsch-
ten Themengebiets ist jedoch ersichtlich, dass es in Bezug auf Tiefgara-
gen noch sehr viele Moglichkeiten fir weitere Untersuchungen gibt. Bei-
spielsweise konnten flr eine vertiefte Forschung Bauherren, Produkther-
steller oder auch Betreiber von Tiefgaragen zu einer erweiterten Befra-
gung hinzugefugt werden. Eine weitere Moglichkeit ware auch die For-
schung von ausgewahlten Tiefgaragenprojekten anhand bestimmter
Schadensfalle.
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]6.3 Gesamtheitliche Zusammenfassung

Gesamtheitliche Zusammenfassung der Ergebnisse

Klassifikation von Fehlern

Werkzeuge und Methoden

Gliederung des
Bauprozesses

® Fehlerklassifikation ist notwendig,
wenn es um die \erfolgung der
Fehlerherkunft kommt

® \ergleiche mit anderen Branchen
aufgrund der Fertigungsarten
schwer umsetzbar

® |n der Technik wird zwischen
Human Error und
Bedienungsfehler, welche auch
auf den Menschen bezogen sind,
unterschieden

® Fehler kdnnen bewusst oder
unbewusst bei bekannten oder
unbekannten Tatigkeiten
entstehen

® Sind folglich in Haupt- und
Nebenfehler sowie in Kritische
Fehler zu unterteilen (DIN ISO
2859-1:2014)

>

® Dienen zur \erbesserung der )
Fehlerkultur, zur Ermittlung der i

Human Factors sowie dem
Umgang mit dem
Fehlermanagement

® Kontinuierliche \erbesserung des
Qualitatsmanagements

® Grundlegende \eranderungen
oder geringfiigige Verbesserungen
maglich, jedoch abhangig von der
Methode

® Methoden und Werkzeuge sind Six
Sigma, Total Quality Management
(TQM), Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA), Kontinuierlicher
\erbesserungsprozess (KVP),
Plan-Do-Check-Act (PDCA)

® \brbereitungs-, Planungs-,
Ausfuhrungs- und Nutzungsphase

® Fehlerim Bauprozess kann im
technischen Ablauf, im
organisatorischen Bereich oder im
menschlichen Bereich auftreten

® Bej allen Phasen entscheidet der
Mensch durch seine Handlungen
uber das Ergebnis

© Faktor Mensch ist einflussreichste
Parameter im Zusammenhang mit
Fehlern

Abbildung 6-1: Gesamtheitliche Zusammenfassung
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6.4 Handlungsempfehlungen und MaBnahmen

Bei jedem Tiefgaragenprojekt handelt es sich um ein individuelles und auf
die Eingangsparameter abgestimmtes Projekt, welches in der errichteten
Form nur einmal hergestellt wird. Durch Faktoren wie dem Zeit- und Kos-
tendruck wird der Bauprozess verstarkt unter Druck gesetzt, wodurch es
zu Fehlern in der Vorbereitungs-, Planungs-, Ausfilhrungs- und Nutzungs-
phase kommen kann. Somit ist es notwendig, dass sich alle am Baupro-
zess Beteiligten Gedanken machen, wie sie die Entstehung von Fehlern
reduzieren kdnnten. In diesem Zusammenhang ist die Fehlerdokumenta-
tion ein wichtiger Bestandteil um ein Bauprojekt erfolgreich umzusetzen.
Eine Dokumentation von Fehlern erfolgt zwar, jedoch wird der weiteren
Aufarbeitung und Kommunikation von Fehlern bzw. Mangeln zu wenig
Aufmerksamkeit gewidmet. Schulungen und Fortbildungen sollten in die-
sem Zusammenhang verstarkt umgesetzt werden, vor allem jungen Mitar-
beitern, denen praktische Erfahrung noch fehlt, konnen aus diesen Work-
shops positive Erkenntnisse gewinnen. Diesbezlglich ist es mit Sicherheit
empfehlenswert den Mitarbeitern vor Augen zu halten, was es bedeutet
einen Fehler zu machen und welche Konsequenzen damit fir ein Unter-
nehmen verbunden sind. Entscheidend ist aber, dass Fehler nie ganzlich
vermieden werden koénnen und der Verantwortliche diesbeztiglich nicht
vor den anderen Mitarbeitern bloRgestellt wird, sondern es notwendig ist
als Team zu agieren. Deshalb ist eine eigene Abteilung, welche sich mit
dem Fehlermanagement, den Human Factors und der Fehlerkultur in ei-
nem Unternehmen auseinandersetzt ein wichtiger Schritt um zuktinftige
Bauprozesse mit geringerer Fehleranfalligkeit umzusetzen. Somit kann
neben der Mitarbeiterzufriedenheit, auch der Unternehmensgewinn ge-
steigert werden. Um das Ziel, die Verbesserung der Fehlerkultur zu errei-
chen, ist es auch notwendig, dass die AG sich bewusst sein sollten, dass
jede Anderung in der Ausfiihrungsplanung zu erheblichen Problemen fiih-
ren kann. Diesbezuglich sollte dem AN mehr Zeit gegeben werden, so
dass dieser seine Prozesse an die neuen Umstande anpassen kann.

In der folgenden Abbildung werden konkrete Punkte aufgezahlt die es
Bauunternehmen und Planungsbiros ermdglicht bei Tiefgaragenprojek-
ten die Fehlerentstehung zu reduzieren.
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Handlungsempfehlung aufgrund der erlangten Expertenmeinungen

+Die sorgfaltige Dokumentation von Fehlern abgeschlossener Projekte ist essentiell fur die
Fehlerreduktion bei folgenden Projekten

*Ein offener Umgang von Fehlern unter den Mitarbeitern muss vorausgesetzt werden

*Unternehmensinterne Schulungen zu bestimmten zeitlichen Abstanden durchfihren und
auf die Wichtigkeit einer offenen Fehlerkultur hinweisen

+Junge Mitarbeiter sollten auf haufige Fehlerquellen hingewiesen werden

+Je nach Unternehmensgréfle eigene Abteilungen griinden, die sich mit dem
Fehlermanagement aller Projekte befassen

+In der Vorbereitung auf ein Bauprojekt sollte sich geniigend Zeit genommen werden, damit
es zu einer richtigen Einschatzung der geforderten Parameter kommt

*Den Auftraggeber mit dem Thema Fehlermanagement vertraut machen und in den
Prozess der kontinuierlichen Verbesserung starker einbeziehen

Abbildung 6-2: Handlungsempfehlungen
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7 Anhang

A.1 Fragebogen Ausfiihrung

A.2 Fragebogen Planung

A.3 Roadmap Six-Sigma

A.4 Formblatt-FMEA nach QS 9000

A.5 Ursachen-Wirkungsdiagramm nach Haenes und Welsch
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Anhang A1

Sehr geehrte/geehrter Frau/ Herr ;

im Zuge meiner Diplomarbeit flhre ich eine Expertenbefragung durch.
Deshalb ist mir Inre Meinung als Expertin/Experte sehr wichtig. Da dieses
Experteninterview personlich mit Ihnen durchgefihrt wird, wirde ich Sie
bitten, mir die Erlaubnis zu geben eine Tonbandaufnahme aufzunehmen
um diese fir die Auswertung der Fragen heranzuziehen. Die von mir auf-
gezeichneten Daten werden anonym und vertraulich behandelt.

Bereits jetzt méchte ich lhnen fur Ihre Unterstiitzung danken!
Vielen Dank!

Kohlbach David

1 Allgemeine Fragen zum Unternehmen (Mehrfach-
nennung moglich)

11 Wie viele Mitarbeiter beschiftigt lhr Unternehmen?
<5 10 20 50 100 >100
| O O | | O

1.2 Welche Position nehmen Sie in lhrem Unternehmen ein?

Polier O Geschéftsflihrung O
Bauleiter | Techniker O
Gruppenleiter O Sonstiges: O
Abteilungsleiter O

1.3 Welche Tatigkeiten fiihrt Ihr Unternehmen aus?

Planung O Materialhersteller O
Ausschreibung a Ausfihrung auf der Baustelle O
Projektleitung O OBA O
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1.4 Wie viele Jahre an Berufserfahrung haben Sie im Bereich des
Bauwesens?

<5 510 >10 [Jahre]
O O O

1.5 Bei wie vielen Tiefgaragenprojekten bzw. Projekten bei denen
eine Tiefgarage im Zuge eines Bauwerks errichtet wurde, haben Sie
bereits mitgewirkt?

2 Fragen zum Thema ,,Umgang und Aufarbeitung
von Fehlern bei der Errichtung von Tiefgaragen* (Mehr-
fachnennung moglich)

21 Was ist lhre Meinung zu folgenden Zitat: ,,Fehler zu machen
ist menschlich“?

2.2 Wie wiirden Sie den Begriff ,,Fehler“ anhand eines Baupro-
zesses definieren?

2.3 Welche von den vier genannten Parametern (Qualitatsanfor-
derungen, Termindruck, Kostendruck oder Planungsqualitét) verur-
sacht lhrer Meinung nach die meisten Fehler bei der Errichtung von
Tiefgaragen?

Qualitatsanforderungen O
Termindruck O
Kostendruck O
O

Planungsqualitat
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24 Wie sieht Ihrer Meinung nach eine prozentuelle Verteilung von
Fehlern der genannten Phasen bei der Errichtung Tiefgaragen aus?
(Die Summe soll 100 % ergeben)

Vorbereitungsphase %
Planungsphase %
Ausfihrungsphase %
Nutzungsphase %

> 100 %

25 Warum passieren lhrer Meinung nach, genau in der von lhnen
zugeordneten (Frage 2.4) prozentuell hochsten Phase die meisten
Fehler?

2.6 Wie erfolgt die Dokumentation von Fehlern in lhrem Unterneh-
men?

2.7 Welche weiteren Werkzeuge der Fehlerdokumentation ken-
nen Sie?

2.8 Wie wiirden Sie den Umgang mit der Fehlerkultur in ihrem Un-
ternehmen beschreiben? Ich bin...

sehr zufrieden zufrieden unzufrieden  sehr unzufrieden

O O | O
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29 Welche Verbesserungsvorschlidge in Bezug auf die Fehlerdo-
kumentation wiirden Sie in lhrem Unternehmen umsetzen, damit bei
Folgeprojekten die Fehlerquote reduziert werden kann?

210 Angenommen es ist ein schwerwiegender Fehler bei einem
Projekt aufgetreten! Wer wird in lhrem Unternehmen in die Aufarbei-
tung eines solchen Fehlers miteinbezogen?

211 Wie sehen Sie die Relation zwischen den Kosten und dem
Nutzen eines Fehlermanagements?

212 Welche Vorteile wiirde eine eigene Abteilung bringen, die sich
nur mit dem Fehlermanagement bei Bauprojekten beschaftigt?

213 Kennen Sie eine Situation, bei der Sie durch einen begange-
nen Fehler einen Nutzen hatten?

214 Profitieren Sie durch eine Fehlerdokumentation von abge-
schlossenen Referenzprojekten? Ich...

stimme zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O
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215 Wie schitzen Sie ihre Akzeptanz gegeniiber berufliche Fehler
ein?

Normal eher normal eher nicht normal nicht normal

O | | O

2.16 Wenn ich einen Fehler bei der Arbeit mache, dann wird dieser
von mir so schnell wie méglich behoben? Ich...

stimme zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O

217 Wenn ich einen Fehler gemacht habe, dann kann ich offen mit
meinen Arbeitskollegen dariiber sprechen, damit diese nicht densel-
ben Fehler begehen? Ich...

stimme zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O

218 Wenn ich einen Fehler gemacht habe, dann kann ich offen mit
meinen Vorgesetzten dariiber sprechen? Ich...

stimme zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O

219 Welche Regelwerke kennen Sie, die mit der Herstellung einer
Tiefgarage einhergehen?

2.20 An welchen Details kommt es lhrer Meinung nach bei Tiefga-
ragen haufig zu Schaden?

14-Jan-2019 136

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Anhang

2.21 Waren standardisierte/einheitliche Prozessablaufe bzw. Sys-
teme bei der Errichtung von Tiefgaragen lhrer Meinung nach sinnvoll
um Schéaden zu reduzieren? Welche Griinde wiirden dafiirsprechen?

2.22 Welche technischen Anforderungen werden an Tiefgaragen
gestellt, wenn es aufgrund der vertraglichen Konstellation Eigentii-
mer=Nutzer im Vergleich zu Eigentiimer#Nutzer kommt?

2.23 Wie hoch sind die Kosten im Laufe eines Jahres fiir Ihr Unter-
nehmen, die auf Fehler in der Ausfiihrung bei der Errichtung der Tief-
garage zuriickzufiihren sind?

2.24 Was wirde gegen eine gemeinsame Begehung von Planer,
Bauunternehmen und Produktherstellern vor Fertigstellung einer
Tiefgarage sprechen, um bei Folgeprojekten besser abzuschneiden?

2.26 Wird lIhrer Meinung nach in der Planung geniigend Einfluss
auf das Nutzungskonzept einer Tiefgarage gelegt? Wenn Nein was
konnte verbessert werden?

Ja |
Nein O
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2.27 Welchen Einfluss hatten die einzelnen Leistungsphasen,
wenn in lhrem Unternehmen ein funktionierendes Fehlermanage-
ment vorhanden sein wirde? (1=positive Entwicklung;
2=gleichbleibende Entwicklung; 3=negative Entwicklung)

1 2 3
Planung + Ausschreibung O O O
Herstellung O O O
Nutzung O O O

2.28 Wie wiirden Sie die folgenden Aspekte beurteilen, wenn in Ih-
rem Unternehmen ein funktionierendes Fehlermanagement vorhan-
den sein wiirde? (1=positive Entwicklung; 2=gleichbleibende Ent-
wicklung; 3=negative Entwicklung)

2 3

Kosten-Nutzen-Analyse O O O

Mitarbeiterzufriedenheit O O O

Qualitatssteigerung | O O

Kundenzufriedenheit | O O
Zusatzfrage:

2.25 Wie viele Mitbewerber gibt es bei der Errichtung von Tiefga-
ragenprojekten?

Vielen Dank, dass Sie sich fiir das Beantworten des Fragebogens Zeit
genommen haben und mich somit im Rahmen meiner Diplomarbeit als
Experte unterstltzt haben!

David Kohlbach

14-Jan-2019 138

INSTITUT FUR BAURETRIER UND BAUWIRTSCHAFT



Anhang

Anhang A2

Sehr geehrte/geehrter Frau/ Herr :

im Zuge meiner Diplomarbeit flihre ich eine Expertenbefragung durch.
Deshalb ist mir Inre Meinung als Expertin/Experte sehr wichtig. Da dieses
Experteninterview personlich mit Ihnen durchgefihrt wird, wirde ich Sie
bitten, mir die Erlaubnis zu geben eine Tonbandaufnahme aufzunehmen
um diese fiir die Auswertung der Fragen heranzuziehen. Die von mir auf-
gezeichneten Daten werden anonym und vertraulich behandelt.

Bereits jetzt mochte ich Ihnen fir Ihre Unterstilitzung danken!

Vielen Dank!

Kohlbach David

1 Allgemeine Fragen zum Unternehmen (Mehrfach-
nennung moglich)

11 Wie viele Mitarbeiter beschiftigt lhr Unternehmen?
<5 10 20 50 100 >100
| O O | | O

1.2 Welche Position nehmen Sie in lhrem Unternehmen ein?

Geschaftsflihrung | Technischer Zeichner O
Projektleitung | Sonstiges: O
Gruppenleiter |

13 Welche Tatigkeiten fiihrt Ihr Unternehmen aus?

Generalplanung O
Projektleitung O
OBA O
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1.4 Wie viele Jahre an Berufserfahrung haben Sie im Bereich des
Bauwesens?

<5 510 >10 [Jahre]
O O O

1.5 Bei wie vielen Tiefgaragenprojekten bzw. Projekten bei denen
eine Tiefgarage im Zuge eines Bauwerks geplant wurde, haben Sie
bereits mitgewirkt?

2 Fragen zum Thema ,,Umgang und Aufarbeitung
von Fehlern bei der Errichtung von Tiefgaragen* (Mehr-
fachnennung moglich)

21 Was ist lhre Meinung zu folgenden Zitat: ,,Fehler zu machen
ist menschlich“?

2.2 Wie wiirden Sie den Begriff ,,Fehler“ anhand eines Baupro-
zesses definieren?

2.3 Welche von den vier genannten Parametern (Qualitatsanfor-
derungen, Termindruck, Kostendruck oder Planungsqualitit) verur-
sacht lhrer Meinung nach die meisten Fehler bei der Errichtung von
Tiefgaragen?

Qualitatsanforderungen O
Termindruck O
Kostendruck O
Planungsqualitat O
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24 Wie sieht Ihrer Meinung nach eine prozentuelle Verteilung von
Fehlern der genannten Phasen bei der Errichtung Tiefgaragen aus?
(Die Summe soll 100 % ergeben)

Vorbereitungsphase %
Planungsphase %
Ausflhrungsphase %
Nutzungsphase %

> 100 %

25 Warum passieren lhrer Meinung nach, genau in der von lhnen
zugeordneten (Frage 2.4) prozentuell hochsten Phase die meisten
Fehler?

2.6 Wie erfolgt die Dokumentation von Fehlern in lhrem Unterneh-
men?

2.7 Welche Vorteile wiirde lhrer Meinung nach eine bessere Ko-
operation zwischen dem Planer und dem Bauherrn sowie Nutzer
bringen?

2.8 Wie schatzen Sie ihre Akzeptanz gegeniiber berufliche Fehler
ein?

Normal eher normal eher nicht normal nicht normal

| | | O
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29 Wenn ich einen Fehler bei der Arbeit mache, dann wird dieser
von mir so schnell wie méglich behoben? Ich...

stimme zu stimme eherzu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O

210 Wenn ich einen Fehler gemacht habe, dann kann ich offen mit
meinen Arbeitskollegen dariiber sprechen, damit diese nicht densel-
ben Fehler begehen? Ich...

stimme zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O

211 Wenn ich einen Fehler gemacht habe, dann kann ich offen mit
meinen Vorgesetzten dariiber sprechen? Ich...

stimme zu stimme eher zu stimme eher nicht zu stimme nicht zu

O O O O

212 \Was ist fiir Sie, das ausschlaggebende Kriterium das der Ei-
gentiimer bzw. Bautrdager vorgibt?

Herstellungskosten O
Nutzungsdauer O
Gesonderte Qualitatsanforderungen O

213 Welche Regelwerke kennen Sie, die mit der Planung einer
Tiefgarage einhergehen?

214 An welchen Details kommt es bei der Errichtung von Tiefga-
ragen lhrer Meinung nach haufig zu Schaden?
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215 Welche technischen Anforderungen werden an Tiefgaragen
gestellt, wenn es aufgrund der vertraglichen Konstellation Eigentii-
mer=Nutzer im Vergleich zu Eigentiimer#Nutzer kommt?

2.16 Welche Feedbacks erhalten Sie von den Betreibern nach der
Fertigstellung eines Projekts?

2.17 Werden von ihrem Unternehmen am Ende eines Jahres Sta-
tistiken erhoben, worin die Kosten ermittelt werden, die aufgrund ei-
nes Planungsfehlers lhrerseits entstanden ist?

218 Was wiirde gegen eine gemeinsame Begehung von Planer,
Bauunternehmen und Produktherstellern vor Fertigstellung einer
Tiefgarage sprechen, um bei Folgeprojekten besser abzuschneiden?

219 Wird lhrer Meinung nach in der Planung geniigend Einfluss
auf das Nutzungskonzept einer Tiefgarage gelegt? Wenn Nein was
konnte verbessert werden?

Ja |
Nein O
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2.20 Welchen Einfluss hatten die einzelnen Leistungsphasen,
wenn in lhrem Unternehmen ein funktionierendes Fehlermanage-
ment vorhanden sein wirde? (1=positive Entwicklung;
2=gleichbleibende Entwicklung; 3=negative Entwicklung)

1
Planung + Ausschreibung

Herstellung

O O Od
O O O ~
O O O w

Nutzung

Vielen Dank, dass Sie sich fiir das Beantworten des Fragebogens Zeit
genommen haben und mich somit im Rahmen meiner Diplomarbeit als
Experte unterstitzt haben!

David Kohlbach
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