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1 Einfuhrung 1

1 Einfdhrung

1.1 Anlass des Forschungsprojekts

National und auch international geniel3t die deutsche Bauwirtschaft einen hervorragen-
den Ruf. Dies gilt in bautechnischer Hinsicht, aber auch bez. des Leistungsprofils der
Unternehmen, die neben klassischen Bautatigkeiten auch Leistungen zur Entwicklung
und zum Betrieb von Immobilien erbringen. Der hohe technische und organisatorische
Anspruch der in Deutschland realisierten Baumaflinahmen steht allerdings in gewissem
Widerspruch zu der in der Offentlichkeit weit verbreiteten Meinung zur Qualitat in der
Bauwirtschaft und dem geschéaftsethischen Verhalten. Nicht selten assoziiert man die
Geschaftstatigkeit mit Schwarzarbeit, Korruption, schlechter Beratung und niedriger
Qualitat (Abb. 1.1-1).

Abb. 1.1-1: Assoziation der Bevdlkerung zur Bauwirtschaft
[aus (Helmus und Offergeld 2011)]

Speziell private Bauherren ohne professionelle Baukenntnisse beurteilen die Qualitat der
erbrachten Bauleistungen sehr negativ. Die Bauwirtschaft bemiht sich zwar diesem Ein-
druck entgegen zu wirken, ist jedoch in einer defensiven Position. Letzteres kann man
dadurch erklaren, dass die Handlungen der Unternehmen auf dem Gebiet des Qualitats-
wesens weitgehend auf die Erfullung von Mindestanforderungen fokussiert sind. Quali-
tatszusagen (Garantien), die Gber die Normen oder die allgemeinen Vertragsbedingun-
gen fur Bauleistungen hinausgehen, werden auflerst selten gemacht.

Anders in der stationaren Industrie, in der die Produktqualitat ein wesentlicher Wettbe-

werbsfaktor ist und in vielen Fallen mit konkreten Leistungszusagen der Hersteller ver-
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bunden wird. Beispielsweise bietet der Automobilhersteller KIA-Motors flir seine Pro-
dukte eine 7-jahrige Herstellergarantie'. Eine solch lange Garantiezeit ist Ausdruck einer
sehr effektiven Qualitatssicherung in der Produktion; ansonsten wéare eine solche Garan-
tie unternehmerisch nicht zu vertreten.

In der Bauwirtschaft stellt der Preis den bestimmenden Wettbewerbsfaktor dar; die Qua-
litdt steht im Hintergrund bzw. wird unter Bezug auf die zahlreichen technischen Normen

als selbstverstandlich angesehen.

Von ,Bauleuten® werden Vergleiche mit der stationaren Industrie meist abgelehnt; man
verweist dann auf die vollstandig anderen Produktionsverhaltnisse, die u.a. in folgenden

Bedingungen bestehen:

e Unikatfertigung mit entsprechenden Entwicklungs- und Produktionsrisiken
e kurze Planungszeiten

e Anderungen der Planung wahrend der Bauausfiihrung

e Trennung von Planung und Ausfihrung (Schnittstellenrisiken)

o kurze Zeiten fur Arbeitsvorbereitung bzw. Bauorganisation

o hoher Anteil manueller Bautatigkeiten

e geringere Homogenitat der Stoffe (i.V. zur stationdren Industrie)

e ungunstige Witterungsverhaltnisse bei der Baustellenproduktion

e wechselnde Zusammensetzung der an einem Bauprojekt Beteiligten

Haufig wird die Auffassung vertreten, dass ein Vergleich der Fehlerquoten von Leistun-
gen bzw. Produkten der stationdren Industrie und der Bauwirtschaft wegen der Unter-
schiede der Bedingungen nicht mdglich sei. Diesem Einwand muss man grundsatzlich
zustimmen. Allerdings darf dies nicht dazu fiihren, dass man die intensive Anwendung
von QualitatsmalRnahmen - so wie in der stationaren Industrie - fir die Bauwirtschaft
ablehnt. Das Gegenteil sollte der Fall sein. Da die Bedingungen der Produktion in der
Bauwirtschaft erschwert sind, missen QualitatsmaRnahmen hier umso intensiver prakti-
ziert werden. Soweit fur die Baustellenproduktion geeignete Qualitdtsmethoden nicht
existieren, mussen diese entwickelt werden. Durch diese Forderungen ergibt sich ein
breites Forschungs- und Entwicklungsfeld fir die Anwendung in der Bauwirtschaft. Die
Bemuhungen auf dem Gebiet der Qualitatssicherung muissen verstarkt werden, denn nur
so kann man den Anforderungen der Auftraggeber einer Baumaflinahme entsprechen, die
fir ihr langfristig zu nutzendes Investitionsgut eine hohe und sichere Bauqualitat erwar-
ten. Dieser Weg erdffnet den Baufirmen gleichzeitig die Moglichkeit von dem derzeit be-

stehenden Preiswettbewerb zu einem Leistungswettbewerb zu kommen.

" http://www.kia-presse.de/press/unternehmen/13_01_11_pm%20kia-kampagne%20zum%20jahres-
start%202013.aspx
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In der Vergangenheit wurden in vielen Unternehmen der Bauwirtschaft Qualitdtsmana-
gementsysteme nach DIN ISO 9001 eingefiihrt.2 Diese Systeme sind allerdings vorwie-
gend auf den Bereich der organisatorischen Rahmenbedingungen ausgerichtet. Es han-
delt sich also mehr um die ,Qualitdt des Managements® als das ,Management der Qua-
litat“. Im priméren Interesse der Auftraggeber steht jedoch die Qualitat des Produkts nicht
die der Organisation oder des Managements. Das Qualitdtsmanagement im Sinne der
DIN ISO 9001 kann daher nur ein Baustein auf dem Gebiet des Qualitatswesens sein.

Die schwierigen Bedingungen bei der Abwicklung von BaumaRnahmen erfordern Quali-
tatsmaBnahmen, die alle Bereiche durchdringen - Organisation, Planung und Ausfih-
rung. In allen Bereichen muss das Fehlerpotenzial verringert und Leistungen bzw. Pro-
dukte hinsichtlich der Erfullung der gestellten Anforderungen kontrolliert werden. Fir
diese Aufgaben gibt es zahlreiche Methoden und Instrumente, die groBtenteils in der

Industrie entwickelt wurden:

a) Qualitatsplanung und Qualitdtsmanagement
(z.B.: Total Quality Management, Qualitatscontrolling, Design Reviews, Fehler-
Moglichkeits- und Einflussanalysen, Six-Sigma-Anwendungen u.a.)

b) Konstruktiv-verfahrenstechnische Qualitdtsmaflnahmen
(z.B.: Verwendung vorgefertigter Bauelemente, automatisierte Bauteilidentifika-
tion und Systemprifungen mittels RFID3, Bauwerksmonitoring u.a.)

c) Integrierte Planungstechniken
(z.B.: Building Information Modelling, Logistiksysteme* u.a.)

d) Malnahmen der Mitarbeiterqualifikation

e) Malnahmen der Motivationsférderung

(z.B. Qualitatspramien, Bonussystem fur Verbesserungsvorschlage u.a.)

Man muss leider feststellen, dass eine systematische Anwendung der Qualitatsinstru-
mente bei der Entwicklung und Ausfihrung von Baumafinahmen nur selten erfolgt. Ob-
wohl es hierflir keine wissenschaftlich gesicherten Belege gibt, werden die bestehenden
Qualitdtsmethoden von der Bauwirtschaft groftenteils als nicht geeignet angesehen.
Man verlasst sich deswegen mehr auf das persdnliche Erfahrungswissen und die Moti-
vation der Mitarbeiter, besonders der fiir die Bauausfiihrung verantwortlichen Bauleiter.?
Dieser Ansatz ist allerdings mit erheblichen Qualitatsrisiken verbunden und tragt zu den
bekannten Qualitatsproblemen der Bauproduktion bei.

Die ungenugende Akzeptanz der Qualitatsmethoden in der Bauwirtschaft erfordert es

sicherlich, branchenangepasste, operativ wirksame Instrumente der Qualitatssicherung

2 Anlass flir eine QM-Zertifizierung war vielfach das sog. Managementurteil des BGH 12.3.1992 (VII ZR
334/90) nach dem bei gravierenden, augenfalligen Mangeln an wichtigen Bauleistungen auf eine Verlet-
zung der Aufsichtspflicht (Organisationsverschulden) des Unternehmers geschlossen werden kann.

% Klaubert 2011

4 HeiRing 2009

5 Giesa 2010
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zu entwickeln. Wie in der stationaren Industrie muss dabei die Planung der Qualitat als
eigenstandige Aufgabe verstanden werden. Dazu gehort auch der Aspekt der Motivation:
Gute Qualitadt muss sich lohnen. Unter Berucksichtigung dieses Leitsatzes wird im Rah-
men des Forschungsvorhabens ein neuartiges Qualitatssystem zur kooperativen Anwen-

dung von Auftraggeber und Auftragnehmer entwickelt.

1.2 Inhaltliche Konzeption und Zielsetzung

Die Errichtung funktionsbereiter baulicher Anlagen als komplexe Einheit wird als ,Schlis-
selfertigbau“ (SF-Bau) bezeichnet.® In der klassischen Auspragung dieser Form der Bau-
organisation ibernimmt ein sog. Generalunternehmer als ,Gesamt-Auftragnehmer” die
Ausfuhrung aller Gewerkeleistungen. Haufig gehéren zum Auftragsumfang auch Pla-
nungsleistungen.

Das Interesse der Auftraggeber, ein Bauvorhaben in einer Organisationsform des SF-
Bau zu realisieren, besteht in der Reduzierung der vertraglichen Schnittstellen und in der
Ubertragung der Kosten- und Terminrisiken. Hierzu wird ein spezieller Bauvertrag abge-
schlossen, der im Regelfall auf der Grundlage einer funktionalen Leistungsbeschreibung
aufbaut und eine Pauschalverglitung fir das Bauwerk als Gesamtleistung vorsieht.

Fir den Auftraggeber ist die méglichst weitgehende Ubertragung von Projektrisiken auf
den Auftragnehmer von wesentlicher Bedeutung. Mit diesem Ansatz ist allerdings zu-
gleich verbunden, dass die Interessen der Vertragspartner auf die jeweils eigenen Ver-
antwortungsbereiche polarisieren. Die Motivation, zum Nutzen der Ubergeordneten Pro-
jektziele ,Bauqualitat®, ,Termineinhaltung” und ,Wirtschaftlichkeit” zu kooperieren, nimmt
ab. Um dem entgegen zu wirken, soll im Rahmen des Forschungsvorhabens ein Instru-
ment entwickelt werden, das die kooperativen Bemuhungen der Bauvertragsparteien um
die Verbesserung und Sicherung der Qualitat auf den Baustellen férdern soll. Fur dieses
Forschungsziel wurden fir das Forschungsvorhaben folgende einzelne Arbeitspakte

bzw. Ziele gebildet:

,umfrage zur Anwendung von QualitatsmaRnahmen*

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde eine Umfrage zur Anwendung von Quali-
tatssicherungsmalRnahmen in der Bauwirtschaft durchgefiihrt (Kapitel 2). Ziel der Um-
frage ist es, Informationen zur Organisation von QualitatssicherungsmaRnahmen und
den Erwartungen der Beteiligten an diese zu erhalten. Insbesondere fiir die Konzeption

eines Qualitatssystems sind diese Erkenntnisse von Bedeutung.

5 sog. ,turn-key-Projekte*
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.Anreizsystem zur Verbesserung der Bauqualitat”

Um der vorstehend beschriebenen Situation ausgepragter Partikularinteressen der Ver-
tragsparteien im SF-Bau abzuhelfen, soll im Rahmen des vorliegenden Forschungsvor-
habens ein auf die Bauqualitat ausgerichtetes Anreizsystem entwickelt werden (Kapitel
3). Gute Qualitat soll im Rahmen eines Pramiensystems durch einen Bonus belohnt,
schlechte Qualitat durch einen Malus sanktioniert werden. Diese positive oder negative
Qualitatspramie stellt einen wesentlichen Anreizfaktor fur die Bauunternehmen dar,
schon bei der Bauausfiihrung auf die Einhaltung definierter Qualitatskriterien zu achten.
Damit wird ein Projektelement geschaffen, das — unabhangig vom Bauvertrag — im Rah-
men einer vertraglichen Kooperation von Auftraggeber und Auftragnehmer auf dem Ge-
biet der Qualitadtsplanung und Bewertung angewendet werden kann. Bei Anwendung des
Anreizsystems ist eine Verbesserung der Qualitat bei der Ausfihrung von BaumafRnah-

men zu erwarten (Globalziel des Forschungsvorhabens).

. Defizite der Bauqualitat”

Qualitdt muss geplant und bei der Produktion bzw. Bauausfihrung Uberwacht werden!
Bei einer ,totalen” Qualitatssicherung waren alle Bauleistungen bzw. Bauteile bez. der
Beurteilungskriterien der Bauqualitat zu tberprifen. Ein solcher totaler Anspruch ist al-
lerdings nicht realisierbar, da allein schon die groRe Zahl der technischen Regeln eine
vollstandige Uberpriifung aller Anforderungen aus den Detailbestimmungen praktisch un-
maoglich macht. In der Praxis beschrankt man sich daher auf bestimmte Leistungen, die
nach ,Wichtigkeit* fir Funktion des Bauwerks oder ,Fehlerrisiko“ ausgewahlt werden. Die
Moglichkeiten der Identifikation von solchen fiir die Qualitatsbewertung besonders rele-
vanten Leistungen ist Gegenstand von Kapitel 4. Im Rahmen des entwickelten Qualitats-

systems finden diese bevorzugt Bericksichtigung.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden bestehende empirische Untersuchungen
zur Haufigkeit von Baufehlern und Baumangeln analysiert, die Ergebnisse zusammenge-
fasst und mit eigenen Erhebungen verglichen. Weiterhin werden Leistungen re-
cherchriert, die durch die Rechtsprechung als besonders haftungs- bzw. qualitatsrelevant

beurteilt werden.

Um die Unternehmen der Bauwirtschaft bei der Beurteilung ihrer jeweils sehr spezifi-
schen Qualitatsrisiken zu unterstiitzen, werden auch Methoden aus der stationaren In-
dustrie eingesetzt. Es wird ein Vorschlag zur Anwendung der Fehlermdglichkeits- und
Einflussanalyse (FMEA)” und der Aufstellung des sog. ,House of Quality* des Quality
Function Deployment entwickelt. Die Durchfihrung der FMEA in dieser auf die Bauwirt-

schaft angepassten Form wird an Beispielen vorgefihrt.

" engl.: Failure mode and effect analysis (FMEA)
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-EDV-Programme zum Mangelmanagement”

Nach der Methode der statistischen Prozessregelung (SPC?) findet die Beurteilung der
Qualitat auf Grundlage einer Stichprobenprifung statt. Die Qualitdtsmerkmale, insbeson-
dere aber auch Mangel der Bauausfliihrung missen also erfasst und analysiert werden.
Man bedient sich hierbei entsprechender EDV-Datenbanken, die in der Bauwirtschaft
Ublicherweise als ,Mangelmanagementprogramme® bezeichnet werden. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens werden auf dem Markt angebotene Mangelmanagementpro-
gramme bezuglich ihrer Leistungsmerkmale verglichen und hinsichtlich der Eignung zur

Anwendung im Rahmen eines Qualitats-Anreizsystems bewertet (Kapitel 5).

.Bewertungssystem der Bauqualitat”

Allgemein wird ,Qualitat” als unbestimmter Begriff benutzt. Eine Methode zur Einstufung
des Qualitatsniveaus existiert derzeit nicht. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird
eine Methode zur Bewertung der technischen Bauqualitat von Leistungen und Leistungs-
prozessen entwickelt, mit der das Niveau der Bauqualitat quantitativ ausgedrickt werden
kann. Die entwickelte Methode liefert als Ergebnis eine Qualitatszahl der Bauausfiihrung
(Kapitel 6).

Im Unterschied zur bauvertraglich geregelten Abnahme des Bauwerks, bei der die Qua-
litdt (nur) zu einem fixen Endtermin festgestellt wird, soll das im Rahmen des For-
schungsvorhabens entwickelte Bewertungssystem auch die Qualitdtsmerkmale einbezie-
hen, die im Zuge der Herstellung temporar aufgetreten sind.

.Datenbank zur Dokumentation von Qualitatsdefiziten*

Ein Bewertungssystem der Bauqualitdt muss mit einer potenziell grolen Zahl von Bau-
fehlern umgehen. Fir diese Aufgabe wird eine EDV-Datenbank programmiert, die den
speziellen Anforderungen des im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelten Qua-
litatsmodells geniigt (Kapitel 7). Uber diese Datenbank (Bezeichnung: eQ-track) werden
die qualitatsmaRigen Baudefizite dokumentiert und bewertet. Die Programmierung er-
folgte mit offenem Quellcode, sodass Anwender in der Bauwirtschaft die Datenbank auf

eigene EDV-Systeme adaptieren oder weiterentwickeln kénnen.

»Qualitatspramie”

Gute Qualitat soll mit einer Pramie belohnt werden (Bonus), schlechte Qualitat soll zu
einem vergitungsmaRigen Abzug fiihren (Malus). Die Belohnungsfunktion in allgemeiner
Form wird in Kapitel 8 entwickelt. Die Entwicklungen des Forschungsvorhabens sind so
angelegt, dass diese Funktion, das vom Auftraggeber festgesetzte Pramienbudget und

die Qualitatszahl, die Hohe der tatsachlichen Qualitatspramie bestimmten

8 SPC - statistical process control
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»Qualitatsvertrag”

Die Anwendung eines Pramiensystems zur Verbesserung der Bauqualitat erfordert eine
spezielle Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer (sog. Qualitatsver-
trag). Pramienhohe, die Parameter der Pramienfunktion u.a.m. missen geregelt werden.
Um die Anwendung des Pramiensystems in der Praxis zu erleichtern, wird ein Muster-
vertag mit den erforderlichen Regelungen zur Prdmienberechnung, Zahlungsbedingun-
gen und organisatorischen Durchfihrung aufgestellt. Der Mustervertrag kann von den

Beteiligten auf die eigenen Verhaltnisse angepasst werden (Kapitel 9).

.Organisationsmodell / Anwendung des Qualitdtssystems*

Die Anwendung eines Qualitdtssystems hat Einfluss auf die Projektorganisation. Im Rah-
men von Kapitel 10 werden die verschiedenen Mdglichkeiten der Systemimplementierung
analysiert. Die fir die Anwendung notwendigen Schritte werden in der entsprechenden

Abfolge dargestellt.
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1.3 Begriffe

Der Begriff ,Qualitat" leitet sich aus dem Lateinischen ,qualitas® ab und steht fir die
Beschaffenheit eines gegenstandlichen oder nicht-gegenstandlichen Objekts. Es ist hier-
mit allerdings der reine Zustand gemeint, nicht eine damit verbundene Gute. Letzteres
ware im Lateinischen als ,bonitas” zu bezeichnen.

Auch nach der Norm DIN EN ISO 9000 ist der Begriff der Qualitat nicht als Gite im Sinne
einer positiven Eigenschaft zu verstehen, es handelt sich vielmehr um eine bewertungs-
neutrale Angabe flir den Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale bestimmte Anfor-
derungen erfiillt.9 Die Wertung erfolgt durch die Verwendung von Adjektiven wie
,Schlecht”, ,gut“ oder ,ausgezeichnet® (s. DIN EN ISO 9000 Nr. 3.1.1).

Die Anforderungen an die Qualitadt haben eine dhnliche Bedeutung wie die Beurteilungs-
kriterien der Sachmangel nach § 13 Abs. 1 VOB/B. Die Anforderungen oder Beurteilungs-
kriterien kdénnen .festgelegt®, ,iblicherweise vorausgesetzt® oder ,verpflichtend® sein.
Hierzu sind die Festlegungen eines Bauvertrages, der vorgesehene Verwendungszweck

eines Bauwerks und die anerkannten Regeln der Technik von Bedeutung.

Der haufig verwendete Begriff ,Bauqualitat® wird in sehr vielen Zusammenhéangen be-
nutzt. Man charakterisiert hiermit die Qualitat der Architektur eines Bauwerks ebenso wie
dessen stadtebauliche und soziale Funktion, bauhistorische Merkmale, das technische
Anforderungs- oder Ausstattungsniveau oder das handwerkliche bzw. fertigungstechni-
sche Niveau.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens wird auf die Qualitat von Bauleis-
tungen oder Prozessen fokussiert. Die Beurteilung des Qualitatsgrads erfolgt an Hand
technischer Merkmale und Anforderungen. Auf weitere Aspekte der Qualitat (z.B. die
Nachhaltigkeit, soziale Werte u.a.) die beim Total-Quality-Management (TQM) beruck-
sichtigt werden, geht das Forschungsvorhaben nicht ein.'® Gleiches gilt fiir rechtliche
oder vertragliche Kriterien.

Man kann den Begriff ,Qualitat” daher folgendermaflen definieren:

Qualitat

... bezeichnet den an einer Defizitquote gemessenen Erfullungsgrad gestellter
oder ublicher Anforderungen an eine fertige oder unfertige Leistung oder einen
Herstellprozess. Die Anforderungen werden nach Merkmalen oder Eigenschafts-
kriterien unterschieden. Die Qualitat wird nicht an Hand des Bestehens von Sach-

mangeln im rechtlichen Sinne festgestellt.

9 DIN EN I1SO 9000 (2005) Nr. 3.1.1
0 Beim TQM werden z.B. auch Wirkungen auf Gibergeordnete Unternehmensziele, Bediirfnisse der Mitar-

beiter und Umwelteinflisse betrachtet.
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Die Definition bericksichtigt den besonderen Bezug des Forschungsvorhabens auf die
Qualitat der Herstellprozesse wahrend der Bauausfiuhrung; zum Untersuchungsumfang
gehdren danach auch unfertige Leistungen. Die Qualitat einer Leistung im Sinne des
Forschungsvorhabens ergibt sich nicht aus ihrem Zustand bei Fertigstellung (i.d.R. fest-
gestellt im Rahmen der Abnahme) sondern aus den Merkmalen in der Bauphase. Die
Nicht-Einhaltung von Verarbeitungsrichtlinien stellt beispielsweise ein solches Merkmal
dar.

Bauunternehmer weisen in der Bauphase erfolgte ,Mangelriigen® haufig mit der Begrin-
dung zuriick, dass die Leistung nach dem Vertrag noch nicht fallig sei und man spater
bei Fertigstellung bzw. Abnahme eine fachgerechte Leistung abliefern wiirde. Die not-
wendigen Restleistungen wirden noch ausgefuhrt werden.

Eine solche Zurickweisung einer Mangelrige an einer unfertigen Leistung ist korrekt
begriindet, da das Bestehen von Mangeln im rechtlichen Sinne stets an die Falligkeit der
betreffenden Leistung gebunden ist. Im Rahmen der Forschungsarbeit, die sich aufga-
begemal mit den Merkmalen der Bauleistungen in der Bauphase beschéaftigt, kdnnen
Mangel daher kein BeurteilungsmaRstab der Bauqualitat sein. Zur Abgrenzung von dem
rechtlich normierten Begriff des Mangels wird fiir die speziellen Entwicklungen des For-
schungsvorhabens der Begriff des , Qualitatsdefizit" eingefihrt und in folgender Weise

definiert:

Qualitatsdefizit
... bezeichnet das Bestehen eines Merkmals oder einer Eigenschaft eines Pro-
zesses oder einer Leistung, welche faktisch oder potenziell die gestellten Anfor-

derungen nachteilig beeinflussen kdnnte.

Zur weiteren inhaltlichen Abgrenzung wird auf die Unterschiede der Begriffe des Bau-
mangels oder Qualitatsdefizits zum Bauschaden hingewiesen. Bauschaden entstehen
durch einen unsachgemafen oder UbermafRigen oder langen Gebrauch eines Bauwerks.
Auch Unféalle oder hohere Gewalt kommen als Ursache in Betracht. Da Schaden norma-
lerweise erst in der Nutzungsphase eines Bauwerks festgestellt werden, gehéren diese

nicht zum Qualitatsbegriff des Forschungsvorhabens.

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens verwendeten speziellen Begriffe des entwi-
ckelten Qualitdtsmodells sind in Anlage A des Forschungsberichts mit entsprechenden

Erlauterungen zusammengestellt.
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2 Umfrage zur Anwendung von QualitatsmalRnahmen in der Bau-
wirtschaft

2.1 Hinweise zur Organisation und Zielsetzung der Umfrage

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde eine Umfrage zur Anwendung von Quali-
tatssicherungsmafRnahmen in der Bauwirtschaft durchgefiihrt. Mit der Umfrage wurde
das Ziel verfolgt, Informationen zur Organisation von Qualitadtssicherungsmafinahmen
und den Erwartungen der Beteiligten an diese zu erhalten. Diese Informationen sind fir
die Konzeption eines Qualitdtssystems insofern von Bedeutung, als ein neuartiges In-
strument - das im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte Qualitats-Pramiensys-
tem - in den Grundlagen auf die Bedurfnisse und Erwartung der Anwender auf der Un-
ternehmerseite ausgerichtet werden muss, um Uberhaupt zur Anwendung zu gelangen.
Die beiden Unternehmen herzustellende grundsatzliche Akzeptanz ist Voraussetzung fir

eine Anwendung, da es sich um ein freiwilliges System handelt.

2.2 An der Umfrage beteiligte Unternehmen

Die an der Umfrage beteiligten Personen und Unternehmen gehdrten zu 72 % zur Gruppe
der Bauunternehmen. Damit ist die Haupt-Zielgruppe eines Qualitadtssicherungssystems
angesprochen. Die Umfrageteilnehmer kamen zu 72% aus den Baubetrieben, 20 % der
Teilnehmer sind Planer und 8% sind als Investoren, Bauherren oder Projektentwickler
tatig. Wie sich die befragten Unternehmen hinsichtlich Ihrer Mitarbeiterzahl verteilen ist

im folgenden Diagramm dargestellt.

Anzahl der Mitarbeiter

8
7
6
5
a
3
z
1
0
11-20

0-10 51-100 101-200 201-500 501-2000

Anzahl Nennungen

Abb. 2.2-1: UnternehmensgrdfRe der Umfrageteilnehmer



12 2 Umfrage zur Anwendung von QualitdtsmaRnahmen in der Bauwirtschaft

2.3 Qualitatsstandards

Bei der Konzeption der Umfrage ist davon ausgegangen worden, dass sich hieran vor-
zugsweise Unternehmen beteiligen, die ein besonderes Interesse an der Qualitatssiche-
rung haben. Erkennen lieRe sich dies annahmegemal daran, dass ein Unternehmen
nach DIN ISO 9001 zertifiziert ist oder eine besonders hohe Zahl von freiwilligen quali-
tatsrelevanten Zertifikaten hat. Unternehmen, die sich an der Umfrage beteiligt haben,
sind zu gleichem Anteil nach DIN ISO 9001 zertifiziert (50 %) bzw. nicht zertifiziert (50
%).

Bei der Frage nach den qualitatsrelevanten Zertifikaten der Unternehmen zeigt sich, dass
diese Uberwiegend aus dem Bereich des Tiefbaus, insbesondere dem Leitungsbau stam-
men. Der Bereich des Schlusselfertigbaus ist durch die angegebenen Zertifikate nur in
wenigen Fallen abgedeckt. Die Antworten zeigen, dass im Hochbau- bzw. Schlisselfer-
tigbau kaum durch Zertifikate nachgewiesene Qualitatsstandards anzutreffen sind (Tab.
2.3-1).

Bei der Analyse der Antworten zeigte sich auch, dass das Verstandnis von Qualitatszer-
tifikaten nicht einheitlich ist. Mehrere Umfrageteilnehmer fiihrten PraqualifikationsmalR-
nahmen als Qualitatszertifikate auf. Diese entsprechen nicht dem eigentlichen Charakter
eines Qualitatszertifikats. Das nicht einheitliche Verstdndnis von Qualitatszertifizierun-
gen wird auch durch den hohen Anteil an nicht zuzuordnenden oder unklaren Antworten
deutlich.

Genannte Zertifikate Anzahl Nennungen

Guteschutz Kanalbau 14
DVGW (Gas & Wasser)
Fachbetrieb nach WHG
AMS Bau

=
w

Guteschutz Beton

Glteschutz Kabelleitungstiefbau

Glteschutz Gleisbau
Nasjinalt tillegg NA 2007 (Skandinavien)
Auditorenausbildung ISO 50001 / DIN EN 16247

Bauen fir die Umwelt

Arbeitsschutzmamagement SCC

Umweltschutzmanagement DIN 14001
EMAS
HypZert ISO/IEC 17024

O|lRr|RPR|IR|RPR|IR|IRPR|IR|RPR|RPR|W|w|N

Unklare Antworten

Tab. 2.3-1: Qualitatsrelevante Zertifikate der Umfrageteilnehmer
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2.4 Erwartungen an den Nutzen eines QM-Systems

Die Erwartungen der Umfrageteilnehmer an ein Qualitdtsmanagementsystem wurden zu-
nachst bez. des organisatorischen und kostenmafigen Nutzens abgefragt. Die Antworten

zeigen sehr deutlich, dass man organisatorische Verbesserungen erwartet (Abb. 2.4-1).

Abb. 2.4-1: Anteile der Teilnehmer, die organisatorische

Verbesserungen erwarten

Wesentlich geringer, jedoch mit 50 % erheblich, ist die Zahl der Teilnehmer, die durch
ein Qualitdtsmanagementsystem auch eine Verbesserung bei den Herstellkosten erwar-
ten (Abb. 2.4-2).

Abb. 2.4-2: Anteile der Teilnehmer, die Einsparungen bei

den Herstellkosten erwarten

Die Hohe dieser Zahl mag Uberraschen, da Qualitdtsmanagementsysteme primar auf die
Verbesserung der Planung, Durchfiihrung und Dokumentation der Qualitdtsmafinahmen
ausgelegt werden. Haufig wirken diese Malnahmen nur indirekt auf die Qualitat der Bau-
leistung als Endprodukt und die hierfur durchzufihrenden Prozesse. Dass die hdhere
Qualitat dann mit Einsparungen bei den Herstellkosten verbunden ist, kann man nicht
annehmen. Ohne Berlcksichtigung des Mangelbeseitigungsaufwandes bedeutet eine
planmafig hohere Qualitat im Normalfall auch héherer Herstellkosten. Gleichwohl erwar-
ten 83 % der Befragten eine Verbesserung im technischen Qualitatsbereich, wie dies

durch eine Reduzierung der Mangelquoten zum Ausdruck kommt. (Abb. 2.4-3)
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Abb. 2.4-3: Anteil der Umfrageteilnehmer, die durch die Anwendung eines

QM-Systems eine Reduzierung von Baumangeln erwarten

Die Problematik des Zusammenhangs von Anwendung des Qualitadtssystems und der
hiervon ausgehenden Kostenwirkung wird auch durch die Antworten zu der Kontrollfrage
nach den Erwartungen bez. der Einsparungen bei den Verwaltungskosten bestatigt. Ob-
wohl die Anwendung eines Qualitdtsmanagementsystems mehr der Organisation und da-
mit der Verwaltung eines Unternehmens dient, erwarten mit 36 % in diesem Bereich we-

niger Teilnehmer Einsparungen als bei den Herstellkosten (dort 50 %) (Abb. 2.4-4).

Abb. 2.4-4 Anteile der Teilnehmer, die Einsparungen bei den

Verwaltungskosten erwarten

Wenn eine Verringerung der Verwaltungskosten nur in vergleichsweise geringerem Maf}
erwartet wird, muss dies auch fur den Arbeitsaufwand gelten. Die Antworten zur persén-
lichen Arbeitsbelastung bestatigen, dass nur wenige Teilnehmer hierbei eine Verbesse-
rung erwarten; Uber 70 % erwarten eine Verschlechterung (Abb. 2.4-5). Bei diesen Ver-
haltnissen kann man davon ausgehen, dass die Umfrageteilnehmer, die zu einem grof3en
Teil der Geschaftsfuhrung angehéren einem Qualitatsmanagementsystem nicht positiv
gegenuberstehen. Letzteres ist eine Erfahrung, die auf Symposien der Bauwirtschaft und

in der Fachliteratur haufig wiedergegeben wird.
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Abb. 2.4-5: Verringerung der persoénlichen Arbeitsbelastung durch die

Anwendung eines QM-Systems

2.5 Technische Qualitatsdokumentation

Zu der technischen Qualitatsdokumentation gehéren als wichtige Aufgaben die Erfas-
sung von Baumangeln und die Nachverfolgung der BeseitigungsmalRnahmen. Bei der
Umfrage gaben 83 % der Befragten an, dass hierzu eine umfassende bzw. laufende Do-
kumentation erfolgt. Dieser hohe Anteil darf aber nicht von der sehr bedenklichen Er-
kenntnis ablenken, dass 13 % erklartermalRen keine Dokumentation durchfihren, oder
dass dies 4 % der Befragten uberhaupt nicht bekannt ist (Abb. 2.5-1).

Abb. 2.5-1: Beantwortung der Frage, ob Mangel dokumentiert werden

Die Zahlen zeigen, dass ein nicht unerheblicher Teil von Unternehmen erhebliche Defi-
zite bei den organisatorischen Voraussetzungen der Qualitatssicherung hat. Auftragge-
bern kann dann nur angeraten werden, die Durchfiihrung von Qualitatssicherungsmalf-
nahmen zum Gegenstand der vertraglichen Vereinbarungen zu machen. Das im Rahmen

des Forschungsvorhabens entwickelte Qualitatssystem leistet hierzu einen Beitrag.
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Abb. 2.5-2: Art der Mangeldokumentation

Ein hoher Anteil der Befragten erledigt die Madngeldokumentation durch manuelle Auf-
schreibung (Abb. 2.5-2). Grundsatzlich gibt es gegen diese Verfahrensweise keine Be-
denken, auch wenn die Anwendung von Software die Effektivitat des Projektmanage-
ments sicher verbessern wirde. Vergleichsweise wenig werden spezielle Mangelma-
nagementprogramme genutzt.

Manuelle Aufschreibungen von Mangeln und die Verwendung allgemeiner Burosoftware
fuhrt bei den Projekten eines Unternehmens dazu, dass Mangel nach Art und Wirkung
vom Bau- oder Projektleiter nach dessen eigener Systematik erfasst werden. Erfah-
rungsgemafl wird die Systematik dann auch haufig verandert. Unter diesen Verhaltnis-
sen ist eine langerfristige und projektibergreifende Auswertung von Mangel nicht még-
lich. Unternehmen kénnen so ihre ,Schwachstellen” nicht erkennen, und die Grundlage

fur eine Qualitatsverbesserung ist schon vom Ansatz her nicht gegeben.

Die erheblichen Probleme bei der Mangeldokumentation bestatigen sich bei den teil-
weise widerspruchlichen Antworten zur Frage nach den haufigsten bzw. seltensten Ur-
sachenbereichen von Mangeln (Abb. 2.5-3 und Abb. 2.5-4). Beispielsweise wird die Pla-
nung zu nahezu gleichem Anteil als haufigste und seltenste Ursache von Mangeln an-
gesehen.

Abb. 2.5-3: Haufigster Ursachenbereich von Bauméngeln
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Abb. 2.5-4: Seltenster Ursachenbereich von Bauméangeln

2.6 Mangelkosten

Die Wirksamkeit von QualitatsmaRnahmen und die Qualitat von Baumafnahmen wird in
der Praxis meist an der Zahl der bei Abnahme festgestellten Mangel beurteilt. Dieser
Ansatz ist allerdings schon deshalb kritisch zu beurteilen, da Mangelzahlen nicht uner-
heblich von der Uberwachungsintensitat abhangen, letztere ist von Projekt zu Projekt
unterschiedlich und von dem Aufwand bei der Abnahme abhangig. AuBRerdem muss in
eine sachgerechte Qualitdtsbewertung der durch die Mangel gegebene oder potenzielle
Minderwert der Leistung eingehen. Eine Qualitatsbewertung allein an Hand der Mangel-
zahl ist also ebenso abzulehnen, wie eine uUbertriebene Mangelsuche durch Auftragge-
ber, die nicht das Ziel der Qualitatsfeststellung hat, sondern eine méglichst hohe Rech-
nungsklrzung.

Aus Sicht der Unternehmen kann Qualitat plausibel an dem Aufwand gemessen werden,
der durch die MaBnahmen der Mangelbeseitigung entsteht. Bei dieser Vorgehensweise
gehen dann geringfligige Mangel oder hinzunehmende UnregelmaRigkeit der Bauausfih-
rung nur wenig oder gar nicht in die Projektkosten ein. Voraussetzung fur die Messung
der Qualitat an Hand der Kosten der Mangelbeseitigung ist ein Kontenplan mit einem
speziellen Konto (z.B. mit der Bezeichnung ,MangelbeseitigungsmalRnahmen®). Nach den
Ergebnissen der Umfrage haben 51 % der Unternehmen fir die Mangelbeseitigung ein
spezielles Konto (Abb. 2.6-1). Dieses grundsatzlich im Sinne einer effektiven und trans-
parenten Qualitdtsorganisation positive Ergebnis ist nach Ricksprache mit Wirtschafts-

prifern allerdings nicht plausibel und bedarf daher der Verifizierung.
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Abb. 2.6-1: Unternehmen mit speziellem Konto fir die Mangelbeseitigung

Sehr ungewodhnlich und entgegen den Vorschriften des Bilanzrechts geben 41 % der Um-
frageteilnehmer an, bei der Leistungswertermittiung keine Ruckstellung fur Mangelbesei-
tigungsmalRnahmen vorzunehmen (Abb. 2.6-2). Bei diesem Ergebnis muss man Zweifel
an der ordnungsgemafen wirtschaftlichen Geschaftsfihrung und der sachgerechten
Durchfiihrung des Projektmanagements anbringen. Auch diese Ergebnisse sollten durch

weitere Untersuchungen uberprift werden.

Abb. 2.6-2: Anteil der Unternehmen, die bei der Leistungswertermittiung

fur die Mangelbeseitigung Ruckstellungen vornehmen

Im Rahmen der Umfrage wurde auch abgefragt, welcher Zeitaufwand (Anteil an der Ge-
samtarbeitszeit) fur die Beseitigung von Schlechtleistungen und Mangeln bendtigt wird
(Abb. 2.6-3). Die Ergebnisse belegen, dass der Zeitaufwand - hiervon abgeleitet auch die
Kosten der Mangelbeseitigung - in einer GréRenordnungn (2-3%) liegen, die dem durch-
schnittlichen kalkulatorischen Gewinn eines Projektes nahekommen. Die Bedeutung der

Mangel fir das wirtschaftliche Ergebnis eines Projekts ist also erheblich.
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AnzahlNennungen
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kleiner 1% 1-2% 2-5% 5-10% 10-20% grifer 20%

Abb. 2.6-3: Zeitaufwand (bezogen auf die Gesamtarbeitszeit) fir die Beseitigung

von Schlechtleistungen und Mangeln

2.7 Qualitatsanreize

Fur die Unternehmer stellt es eine Hauptpflicht dar, die nach dem Vertrag geforderte
Qualitat zu erbringen. Unabhangig hiervon belegen Mangelstatistiken standig, dass Qua-
litat bei der produktionsmaRigen Umsetzung des Vertrags — in der Bauphase — keine
Selbstverstandlichkeit ist. Es reicht daher nicht, Qualitat im Vertrag zu definieren, viel-
mehr missen flr die an der Bauausfiihrung Beteiligten Anreize gesetzt werden, verstarkt
auf die Einhaltung der Anforderungen zu achten. Eine Ubliche Form des Anreizes in der
Wirtschaft besteht in monetaren Belohnungen. Ergebnisabhéangige Leistungspramien
sind in der Bauwirtschaft Ublich; die Gewahrung einer qualitdtsabhdngigen Pramie be-
schrankt sich aber auf 39 % der Unternehmen (Abb. 2.7-2) Nach den Erfahrungen der
Forschungsstelle ist dieser Anteil dennoch Uberraschend hoch. Ursache kénnte die ver-
kirzte Fragestellung sein, in der nicht zum Ausdruck gebracht wird, ob das Qualitats-
Pramiensystem in direkter — wertmaRiger — Abhangigkeit zur erbrachten Bauqualitat ste-
hen soll. Dies ware der Fall, wenn die Pramienhdhe z.B. von der Zahl der Mangel abhan-
gig gemacht wird. Die Antwort aus Abb. 2.7-2 wird so interpretiert, dass die an Mitarbeiter
gezahlte Pramie auch von der Qualitat abhangig ist und zwar in allgemein bewerteter

Weise.
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Abb. 2.7-1: Anteil von Unternehmen mit ergebnisabhéangigen Pramiensystemen

Abb. 2.7-2: Anteil von Unternehmen mit qualitdtsabhéangigen Pramiensystemen

Nach der Zielsetzung des Forschungsvorhabens soll ein Anreizsystem zur Verbesserung
der Bauqualitat entwickelt werden, wobei die Qualitatsmotivation in einer Pramie beste-
hen soll. Bei Einhaltung einer definierten quantitativen Qualitatszahl (diese ist durch das
Forschungsvorhaben zu entwickeln) soll eine finanzieller Bonus zur Anwendung kom-
men, im anderen Fall ein Malus. Es ist daher eine interessante Frage, ob Bauunterneh-
men eine solche Mallnahme fir sinnvoll halten. Nach den Ergebnissen der Umfrage se-
hen 48 % der Unternehmen ein Anreizsystem mit Bonus als sinnvoll an; ein System mit
einem Qualitatsmalus kdnnten sich 42 % der Unternehmen vorstellen (Abb. 2.7-3 und
Abb. 2.7-4).
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Abb. 2.7-3: Anteil von Unternehmen, die einen Qualitatsanreiz durch

einen Bonus fur sinnvoll halten

Abb. 2.7-4: Anteil von Unternehmen, die einen Qualitatsanreiz durch

einen Malus fur sinnvoll halten

Das Ergebnis der Umfrage bez. der Einstellung der Unternehmen zur einem Bonus /
Malus System fur die Bauqualitat zeigt ein ndherungsweises Gleichgewicht von Ableh-
nungen und Zustimmungen. Vor dem Hintergrund, dass ein solches System fiur die Un-
ternehmen vollstandig neu und unbekannt ist, sollte dies die Zielsetzung des For-
schungsvorhabens nicht in Frage stellen. AuBerdem ist zu berlicksichtigen, dass das zu
entwickelnde Qualitatssystem als freiwillige und den Bauvertrag erganzende MalRnahme

konzipiert ist.
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2.8 Fazit

Die Umfrage zeigt, dass die Bauwirtschaft von der Anwendung eines Qualitatssystems
deutliche organisatorische Verbesserungen erwartet. Hiermit zusammenhangende kos-
tenmalige Verbesserungen sieht man jedoch priméar im Bereich der Bauausfuhrung bei
den Herstellkosten; dagegen wird erwartet, dass die Verwaltungskosten und die person-
liche Arbeitsbelastung durch die Umsetzung der QM-MafRnahmen eher steigen. Die Er-
gebnisse der Umfrage zeigen, dass Qualitatssysteme bez. ihrer Wirkungen fir die Betei-
ligten starker durchgebildet werden miissen. QM-Systeme mussen so gestaltet werden,
dass ihre Zielsetzung und Wirkung auf Organisation und Prozesse klarer wird. Das Ziel
muss in der Entwicklung fokussierter, auf spezielle Ziele ausgerichtete Qualitatssysteme

bestehen, damit diese dann von den Beteiligten verstanden und unterstitzt werden.

Durch mehrere Fragen wurde in Erfahrung gebracht, ob in den Unternehmen die notwen-
digen Grundlagen fiur eine Qualitatsanalyse vorhanden sind. Fir den in diesem Zusam-
menhang wichtigen Komplex der Mangeldokumentation muss dies nach den Ergebnissen
der Umfrage negativ beurteilt werden. Nahezu die Halfte aller Befragten flihrt Gberhaupt
keine laufenden Mangeldokumentationen durch. Bei einer solchen (fehlenden) Grund-
lage der Mangelanalyse ist dann u.a. auch keine positive Aussage zu den finanziellen
Auswirkungen von Baumangeln zu erwarten. Zahlreiche Unternehmen halten weder die
Kosten der Mangelbeseitigung fest, noch berlcksichtigen sie diese bei der Leistungs-

wertermittlung.

Positiv wird von ca. 42 — 48 % der befragten Unternehmen der Ansatz beurteilt, das
Bemiihen um die Erreichung qualitativer Standards durch einen finanziellen Bonus bzw.
Malus zu férdern. Dies wird als Ausdruck gewertet, dass man von einem Preiswettbewerb
zu einem Leistungswettbewerb kommen mochte. Die Umfrage zeigt allerdings, dass

hierzu noch zahlreiche interne organisatorische Bedingungen zu verbessern sind.
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3 Anreizsystem zur Verbesserung der Bauqualitat

(Qualitats-Anreizsystem)

3.1 Wissenschaftlicher Kontext zur Entwicklung eines
Anreizsystems

Die Motivation von Menschen, bestimmte Handlungen auszufiihren oder Ziele zu errei-
chen wird durch Anreize beeinflusst. Die Motivationsforschung unterscheidet hierbei zwi-
schen einer intrinsischen und einer extrinsischen Motivation.' Beide bestimmen das

.Wollen“ eines Menschen.

Bei der intrinsischen Motivation wird ein Verhalten wegen seiner selbst — ohne Opportu-
nismus — ausgefihrt. Die Motivation entsteht sozusagen durch den ,Spald an der Sache”.
Bezogen auf das Qualitatswesen ware also die innere Befriedigung Uber eine qualitativ
hochwertige Leistung oder z.B. das Selbstverstandnis eines Ingenieurs der entschei-
dende Anreiz. So positiv eine solche Einstellung ist, aus Sicht des Managements stellt
die fehlende Nutzenabwagung einen Nachteil dar. Bei einem Qualitatsbewusstsein als
intrinsische Motivation wird die Qualitadt wegen ihrer selbst ausgefihrt und tUberschreitet
hierbei ggf. die Anforderungen des Vertrags oder die budgetierten Kosten fur die Leis-

tungserbringung.

Die extrinsische Motivation beruht dagegen auf von auRen kommenden Anreizen. Bei-
spiele sind z.B. materielle Belohnungen, deren Entzlige, Bestrafungen, einer Heraushe-
bung gegeniiber einer sozialen Gruppe (offenes Lob bzw. Tadel) oder einer Aneignung

fremder Ziele (Unternehmensziele) durch das Individuum durch dessen eigenes Werte-

system.
Intrinsische Anreize: Extrinsische Anreize:
Freude / Interesse an der Arbeit Betriebsbedingungen
Innere Leistungsbereitschaft Identifikation mit Unternehmenszielen
Harmoniebedulrfnis Aufstiegschancen
Verantwortungsbewusstsein Belohnung, Bestrafung
Ansehen / Auszeichnung Herabwurdigung, Degradierung

Tab. 3.1-1: Intrinsische und Extrinsische Anreize

Die von einem Mitarbeiter eines Unternehmens tatsachlich erbrachte Leistung wird ne-
ben seinem durch Motivation bestimmten Wollen, auch von seinem Kénnen, den gesell-

schaftlichen Normen (Durfen) und den unmittelbaren Situationsbedingungen (situative

""" Hofmann 2001
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Ermdglichung) bestimmt.' Die Determinanten der Leistung fiihren auf das die Leistung
bestimmende Zirkulationsmodell, das von Porter, L und Lawler, E. im Rahmen ihrer Mo-
tivationstheorie entwickelt wurde.'® Das Zirkulationsmodell verdeutlicht den Zusammen-

hang der leistungsbestimmenden Determinanten (s. Abb. 3.1-1).

Motivationsbezogenes Zirkulationsmodell der Leistungserbringung

Mitarbeiter
Leistungsvermogen
) intrinsische Anreize (Kénnen)
_I (intrinsischer Wert) Individuelle Einschatzung
[ —» der Wahrscheinlichkeit der |
| | extrinsische Anreize Erreichung der Belohnung }
I I (extrinsischer Wert) l
eigenes Rollenverstandnis Motivation
| & (Wollen)
I
| 3/
| gesellschaftliche
| Normen erbrachte
| Leistungserbringung Leistung
| situative Bedingungen (Output)
der Leistungserbringung
I
| S
| Mitarbeiter L intrinsische
| Individuelle Belohnung
Zufriedenheit des | Einschatzung der
I Mitarbeiters Angemessenheit extrinsische
| | der Belohnung Belohnung
I

Abb. 3.1-1: Motivationsgesteuertes Zirkulationsmodell nach Porter / Lawler

Anreizsysteme beeinflussen die Motivation von Mitarbeitern oder Projektbeteiligten und
sind daher ein haufiges Mittel der Steuerung durch die Unternehmensfiihrung. Das An-
reizsystem setzt eine an die Projektverhaltnisse angepasste Planung und konkrete Ziele
(z.B. die Terminverkirzung oder Kosteneinsparung) voraus. Die Beteiligten sollen durch
das Anreizsystem motiviert werden, ihr Verhalten und die Entscheidungen im Prozess-

system den Zielen des Unternehmens anzupassen (Motivierungsfunktion). Nach Kern

.|---] soll das Verhalten von Organisationsmitgliedern so beeinflusst werden, dass
es der Erreichung der Unternehmensziele forderlich ist.* (Kern et al. 1996, S. S.
87ff)

Ein Anreizsystem lasst zahlreiche Wechselwirkungen der sozialen und produktionstech-

nischen Verhaltnisse entstehen, wobei bez. der Gestaltung und Durchfilhrung Asymmet-

2 Comelli und Rosenstiel 2003

3 Porter und Lawler E. 1968
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rien im Verhaltnis der Beteiligten bestehen. D.h., dass deren Zustandigkeiten, Abhangig-
keiten und Interessen nicht gleichgerichtet sind, sondern divergieren. Das Verhalten der
Beteiligten in einem System ist Gegenstand der Agency Theorie (auch als Principal Agent
Theory bezeichnet) der Wirtschaftswissenschaft und sozialwissenschaftlichen Soziolo-
gie. Diese Theorie hat eine weite Verbreitung in verschiedenen Gebieten der Betriebs-
wirtschaftslehre gefunden, beispielsweise im Corporate Governance, dem Controlling o-
der dem Personalmanagement (Roiger 2007).

Die Principal-Agent-Beziehung besteht z.B. bei einer Vertragsbeziehung zwischen min-
destens zwei Akteuren. Der Principal (Auftraggeber), als bestimmende Instanz, setzt den
Agenten (Auftragnehmer) gegen Entgelt als Beauftragten zur Erflillung bestimmter Auf-
gaben ein. Der Principal ist dabei von der Leistung und Fachkunde des Agenten abhan-
gig. Bei dieser (Vertrags-) Beziehung kann unterstellt werden, dass sowohl der Prinzipal
als auch der Agent bestrebt sind, den eigenen Nutzen zu maximieren (Eigennutzenma-
ximierung).

Zentrales Element der Agency Theory ist die Institution des Vertrags wegen seiner Be-
deutung fir die Kooperation von Prinzipal und Agent bei Interessenskonflikten, Umfeld-
veranderungen und Informationsfliissen (Alparslan 2006). Kommt es seitens der einen
oder anderen Seite zu VerstoRen gegen die Vertragsbedingungen spricht man von Op-
portunismus. Dieses Problem wird dadurch verstarkt, dass dem Principal oftmals Infor-
mationen uUber das Handeln des Agenten fehlen und aus Kostengriinden eine Kontrolle
und Sanktion schwer mdéglich wird (bspw. Bogaschewsky 1995, S. 166). Das opportunis-
tische Verhalten des Agenten kann durch Einrichtung eines Anreizsystems abge-
schwacht oder unterbunden werden (Picot et al. 2002, S. 38).

Ubertragt man die Agency-Theory auf die Situation im SF-Bau, so bestehen die beiden

folgenden Beziehungsvarianten:

Beziehungsvariante 1: Auftraggeber / Bauherr als Principal

Generalunternehmer als Agent

Beziehungsvariante 2: Generalunternehmer als Principal

Nachunternehmer als Agent

Der GU bzw. NU ist als Agent fir die erfolgreiche Baudurchfiihrung und die Erfiillung der
Auftraggeberziele (Qualitat, Termine, Kosten) verantwortlich. Dem AG bzw. GU obliegt
als Principal die Vergitung der Leistungen. Opportunismus liegt insb. dann vor, wenn
der AN seinen bauvertraglichen Pflichten nicht nachkommt und bspw. ein Werk abliefert,
welches nicht frei von Mangeln ist und ihm dabei Vorteile entstehen. Dies kann bspw.
Einsparungen bei Material (bei Verwendung anderer als der vereinbarten Bauteile und
Materialien) oder Personalkosten (bspw. Ausfihrung von Arbeiten durch Personen mit
geringer Qualifikation) mit sich bringen. Einem solchen opportunistischen Verhalten ei-
nes AN bei SF-Bauprojekten soll durch die Einrichtung eines Anreizsystems in Form ei-

nes Pramien-Systems (QPS) begegnet werden. Der Anreiz besteht in der Gewahrung



26 3 Anreizsystem zur Verbesserung der Bauqualitat

einer Qualitatspramie, die mit Hilfe einer Belohnungsfunktion mit der Variablen ,erreichte

Qualitat” ermittelt wird. ¥

3.2 Anreizsysteme in der Bauwirtschaft

Alle Vereinbarungen zu wechselseitigen Vertragspflichten bewirken bestimmte Anreize
auf die Vertragspartner. Letzteres gilt grundsatzlich auch fir die Vergabe- und Vertrags-
ordnung fir Bauleistungen (VOB), deren Bestimmungen bei den Vertragspartnern An-
reize zu einem bestimmten Verhalten auslésen. Man muss hierzu allerdings feststellen,
dass die Regelungen der VOB nur auf den Ausgleich angemessener Anspriiche der einen

oder anderen Vertragspartei bei Stérungen der Projektabwicklung gerichtet sind.

Nr. | Indikator Anreiz Wirkung
1 Bauzeit- Schadensersatzanspruch AN achtet auf terminge-
Uberschreitung und Mdglichkeit der Kindi- rechte Durchfliihrung und
gung durch den Auftragge- maogliche Verletzung der
ber n. § 5 Abs. 4 VOB/B. Mitwirkungspflichten des
Vertragsstrafe n. § 11 Abs. 2 | AG.
VOB/B.
2 Bauzeit- Bei gesonderte Vereinba- Verbesserung der Kooperati-
beschleunigung | rung: Beschleunigungspra- onsbereitschaft der Ver-

mien n. § 9 Abs. 5 VOB/A. tragspartner.

3 Zahlungs- Skontovereinbarung und Beschleunigte Rechnungs-
termine Verzugszinsen gem. § 16 bearbeitung durch den AG.

Abs. 5 VOB/B.

4 Mangel Ersatzvornahme des AG n. § | Verschweigen v on Bau- od.
13 Abs. 5 Nr. 2 VOB/B. Organisationsfehlern, erhéh-
Haftung n. § 13 Abs. 7 ter Pruf- bzw. Abnahmeauf-
VOB/B. wand.
Abnahmeverweigerung n. §
12 VOB/B.
Forderungseinbehalt n. § 16
Abs. 1 VOB/B.
Minderung n. § 13 Abs. 6
VOB/B.

Tab. 3.2-1: Bestimmungen der VOB mit Anreizwirkung

Vertraglichen Bestimmungen stellen zwar grundsatzlich ein Motiv dar, Handlungen in der
einen oder anderen Weise auszufiihren, haben jedoch keine tiefgreifende Wirkung auf
die Motivation'® der Beteiligten, womit eine wichtige Voraussetzung fehlt, um von einem
Anreizsystem sprechen zu kédnnen (Walchli 1995). Die Bestimmungen werden in gewis-
sem Sinne als Sanktionen bei Vorliegen einer Stérung der Vertragsabwicklung verstan-

den und stellen daher einen negativen Anreiz dar. Die Projektbeteiligten entwickeln als

" vgl. Laux 2005, S. S. 525
s Zum Unterschied zwischen Motiv und Motivation wird auf die Literatur zur Motivationspsychologie

verwiesen.
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Konsequenz ,Vermeidungsstrategien um den Sanktionen zu entgehen, werden aber
nicht zu einer positiven Mitwirkung zur Erreichung der Ziele des Anreizsystems angehal-
ten.

Generell ist bei der Beurteilung der Anreizwirkung zu beachten, ob durch eine vertragli-
che Regelung ein zusatzlicher Vorteil fir einen Projektbeteiligten entsteht oder ob es nur
um die Sicherstellung eines Anspruchs geht, der ohnehin besteht. Beispielsweise hat ein
Auftragnehmer den Anspruch auf eine Erstattung der zusatzlichen Kosten fiir eine ange-
wiesene Beschleunigung des Bauablaufs zur Erreichung einer gegeniber dem Vertrag
vorzeitigen Fertigstellung. Handelt es sich nur um einen Ausgleich der durch die Be-
schleunigungsmaflinahmen verursachten Mehrkosten, ist damit beim Auftragnehmer
noch keine positive Anreizwirkung verbunden. Erst die Aussicht auf einen zusatzlichen
Gewinn, die in der Vertragspraxis meist als ,Pramie“ bezeichnet wird, wirde eine positive
Anreizwirkung ausldsen.

Anreizsysteme findet man in der Bauwirtschaft relativ haufig fir die unternehmensinterne
Organisation; hierzu zahlen Leistungslohnmodelle, ergebnisabhangige Gehaltskompo-
nenten bei leitenden Mitarbeitern und Pramiensysteme fiir Verbesserungsvorschlage. Im
Unterschied hierzu kommen Anreizsysteme fiir unternehmensiibergreifende Kooperation
von Auftraggeber und Auftragnehmer (Partnering-Modelle) nach der Auffassung zahlrei-
cher Autoren sehr selten zum Einsatz.'®17.18 Die Griinde bestehen u.a. in einer sehr
starken Unternehmensorientierung auf die Optimierung der kurzfristigen Investments
bzw. Auftrage. ' Nach den im Rahmen des Forschungsprojekts durchgefiihrten Recher-
chen gibt es allerdings zur Anwendung von Partnering-Modellen, speziell zum Einsatz
von kooperativen Anreizsystemen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, keine wis-

senschaftlichen Untersuchungen. Letzteres gilt auch fir den Schlisselfertigbau.

Anwendung
Anreizsystem: intern / extern | ;- 4y ations- Messgrofe Anreiz
(unternehmensinte|
n / - Ubergreifend) gruppe
) ) ewerbliche |Output: R
Leistungslohnsysteme intern g P Pramienlohn [€/Std.]

Beschaftigte ]Leistungseinheiten
vorvertraglicher

Bauvertrag mit

Bauzeitpramie extern AG, AN Fertigstellungstermin Bauzeitprémie [€/Tg ]
Projek i
roje tyertrag .mlt extern AG, AN Cost + fee Foo (%]

Ergebnisbeteiligung

Unterschreitung Ergebnisanteil [%]
GMP-Vertrag extern AG, AN definierter Max.Kosten | Reputationverbesserung
Mitarbeitervertrag mit . . . i ro,
Ergebnisbeteiligung intern Itd. Angestellte | Auftragsergebnis Ergebnisanteil [%]

Partizioati Wardi

Vorschlagswesen intern alle Wert der Vorschlage artizipation, Wirdigung,

Pramie [€]

Abkirzungen und Legende:
GMP - Garantierter Maximalpreis

Ltd. Angestellter - Leitender Angestellert gro3eren Projektverantwortung

Tab. 3.2-2: Anreizsysteme der Bauwirtschaft

6 Schwerdtner 2007, S. S. 97

7 Eschenbruch 2005, S. S. 153

8 Loskant und Merkl 2009, S. S. 102
® Giesa 2010, S. S. 40, S. 124
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Werden Anreizsysteme zwischen Wirtschaftsunternehmen vereinbart, beruht die motiva-
tionsfordernde Wirkung stets auf der Gewahrung monetarer Belohnungen (Tab. 3.2-2).
Als Beispiel hierflr wird in der Literatur haufig das Bauvertragsmodell mit Guaranteed
Maximum Price (GMP-Modell) genannt. Dieses Modell wurde wahrend der Krise in der
US-amerikanischen Bauwirtschaft in den 1990er Jahren zur Férderung einer partner-
schaftlichen Zusammenarbeit von Auftraggeber und Auftragnehmer und Schaffung einer
Win-Win-Situation entwickelt.22 Beim GMP-Modell wird ein vom Auftragnehmer zu ga-
rantierender Maximalpreis fiir die Baumalnahme vertraglich vereinbart. In der Planungs-
und Bauausfiihrung bemihen sich die Vertragsparteien durch Planungsoptimierungen
oder gunstige Nachunternehmervergaben um Kosteneinsparungen. Der Motivationsan-
reiz besteht darin, dass der Auftragnehmer einen gewissen Anteil von den erzielten Ein-
sparungen erhalt (Bonus auf den GMP), unter der Voraussetzung, dass der GMP insge-
samt nicht Uberschritten wird. Liegen die Kosten der BaumalRRnahme trotz einzelner Kos-
teneinsparungen Uber dem GMP, missen die Mehrkosten vom Auftragnehmer allein ge-

tragen werden.

Die Frage, ob durch ein Partnering auch qualitative Verbesserungen verbunden sind wird
in der Literatur unterschiedlich beantwortet. Einige Autoren vertreten die Auffassung,
dass allein schon durch das Partnering an sich qualitative Verbesserungen entste-
hen.2'.22) Andere Autoren sehen Zielkonflikte, wenn Anwender zur Erreichung der mone-
téaren Belohnungen qualitative Anforderungen vernachlassigen.?232425)

Zielkonflikte sind bei Anreizsystemen mit unterschiedlichen Zielkriterien (Kosten, Zeit,
Qualitat, Sozialvertraglichkeit u.a.) nie auszuschlieBen. Dieses Problem kann nur durch
den Einsatz monokriterieller, nur auf die Forderung der Bauqualitat ausgerichteter An-
reizsysteme grundsatzlich ausgeschlossen werden.

Auf die Bauqualitat fokussierte Anreizsysteme finden in der Bauwirtschaft bisher keine
Anwendung, dies gilt auch fur Uber den Bauvertrag hinausgehende Sanktionen bei ver-
fehlten Qualitatszielen.?® Eschenbruch macht den Vorschlag, einen von der Zahl der
Mangel abhangigen Qualitatsbonus zu vereinbaren.?”) Dieser Ansatz ist jedoch proble-
matisch, da die Klassifizierung von Leistungen als mangelhaft in der Praxis von den Ver-
tragsparteien haufig kontrovers beurteilt wird. Da es auBerdem Mangel sehr verschiede-
ner Art gibt (optische Mangel, wesentliche Mangel, Sicherheitsmangel u.a.) kénnen diese
nicht nur nach der Anzahl in ein Qualitatssystem eingehen, sondern missen nach deren

Bedeutung fir das Projekt unterschiedlich behandelt werden. Erste konkretere Ansatze

20 Mathoi und Wais 2004

2! Giesa 2010, S. S. 8, 357

2 Eitelhuber 2007, S. S. 92

Z Eschenbruch 2003, S. Rdn. 1438

% EI-Rayes und Kandil 2005, S. S. 477
% Schwerdtner 2007, S. S. 111

% Giesa 2010 #59: S. 342}

27 Eschenbruch 2005, S. S. 176
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fir ein qualitatsbezogenes Bewertungssystem wurden von (Schwerdtner 2007) ge-
macht.2® Hierauf aufbauend wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens ein Anreizsys-

tem zur Verbesserung der Bauqualitat entwickelt.

3.3 Konzeption eines Anreizsystems zur Verbesserung der
Bauqualitat (Entwicklung des Forschungsprojekts)

Nach Abschluss der BaumaRnahmen erfolgt im Rahmen der Bauabnahme die verbindli-
che und abschlieRende Beurteilung dartber, ob ein Bauvorhaben entsprechend den An-
forderungen errichtet wurde. Die Anforderungen bestimmen sich aus dem Bauvertrag
oder allgemein aus den Eigenschaften des Bauwerks, die fiir die nach dem Vertrag vo-
rausgesetzte oder gewdhnliche Nutzung erforderlich sind (siehe §13 VOB/B und §633
BGB). Der so bestimmte Soll-Zustand des Bauwerks wird bei der Abnahme (§ 12 VOB/B)
mit dem tatsachlich gegebenen Ist-Zustand verglichen. Negative Soll-Ist-Abweichungen
des Zustandsniveaus bezeichnet man als Mangel und sind ein Merkmal, das Ublicher-
weise mit dem Begriff schlechter Qualitat gleichgesetzt wird.

Eine Qualitatsbeurteilung der erbrachten Bauleistung durch Vergleich von Soll- und Ist-
Werten stellt grundsatzlich eine schlissige Verfahrensweise dar. Die praktische Durch-

fihrung ist jedoch mit zahlreichen Problemen verbunden:

e Die groRe Zahl der technischen Vorschriften und Bauwerkselemente macht bei
der Bauabnahme eine vollstéandige Uberpriifung des Ist-Zustands bez. aller qua-
litatsbestimmenden Detailanforderungen praktisch unmaéglich.

e Die qualitativen Ziele sind bez. der meisten Details im Vertrag nicht explizit defi-
niert, sondern mit einer allgemeinen Formulierung oder Vorschrift in den Vertrag
einbezogen. Eine solche allgemeine Bestimmung ist z.B. die Forderung nach § 4
Abs. 2 VOB/B, dass die Regeln der Technik und die gesetzlichen und behdordli-
chen Bestimmungen beachtet werden missen. Besonders beim ,Global-Pau-
schalvertrag“?® im Schlisselfertigbau missen Unternehmer und auch die Bau-
Uberwachung des Auftraggebers diese allgemeine Bestimmung konkretisieren.
Es ist im Einzelnen zu recherchieren, welche Detailanforderungen fir die Beur-
teilung des Bauwerks gelten.

e Die technischen Vorschriften und besonders die in Bauvertragen benutzten Be-
schreibungen der Leistungspflichten sind haufig nicht widerspruchsfrei oder nicht
vollstadndig. Qualitatsziele sind daher in der Praxis nicht immer eindeutig.

o Es besteht ein erheblicher Interpretationsspielraum, wenn Anforderungen ohne
Bezug auf konkrete technische Vorschriften oder den Vertrag nach der Nutzung

des Bauwerks festgelegt werden missen.

2 Schwerdtner 2007, S. S. 138
2 Kapellmann und Schiffers 2011, Rn. 11
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e Im Zuge des Fortschritts von Bauarbeiten werden bereits erstellte Leistungen ver-
deckt und Uberbaut und so einer Prufung entzogen.

e Da der zeitliche Ablauf der Bauarbeiten selbst bei guter Arbeitsvorbereitung mit
erheblichen Abweichungen verbunden ist, entgehen dem Auftraggeber bez. sei-
ner Qualitatsiberwachung bestimmte Einzelleistungen, da er im Normalfall nicht
standig auf der Baustelle anwesend ist.

e Fehler der Bauausfiihrung, die vor Abnahme beseitigt wurden, gehen nicht in eine
Qualitadtsbewertung ein, wenn sich diese nur nach der Zahl der Abnahmemangel

richtet.

Die vorstehenden Punkte erschweren die Bestimmung der technischen Merkmale der
Soll-Werte und auch die Feststellung der Ist-Werte. Wenn eine Qualitatstiberprifung also
unvollstdndig oder unsachgemaf durchgeflihrt wurde, so steht das einer Abnahme den-
noch nicht entgegen, da die Qualitatsiberprifung keine rechtliche Voraussetzung der
Bauabnahme ist. Es liegt zwar nicht im Interesse eines Auftraggebers, eine Abnahme
kann jedoch auch ohne jede Uberpriifung der erbrachten Bauleistung vorgenommen wer-
den. Fur die bauvertragliche Abwicklung kommt es letztlich nur darauf an, dass die Leis-
tung vom Auftraggeber durch die Abnahme als privatrechtlicher Rechtsakt angenommen
ist, damit die Voraussetzungen fir die Werklohnfalligkeit, den Gefahribergang, die Be-
weislastumkehr und den Verjahrungsbeginn vorliegen.

Durch die Abnahme drickt der Auftraggeber aus, dass die erstellte Bauleistung von ihm
als im Wesentlichen vertragsgerecht beurteilt wird. Es handelt sich in gewissem Sinne
um eine ja/nein-Klassifizierung, die aber keine Auskunft dartber gibt, welches Qualitats-
niveau bzw. welchen Qualitdtsgrad die erstellte Bauleistung hat. Fur eine Qualitatsbe-
wertung ist die Abnahme vom Zeitpunkt her ungeeignet. Die Abnahme ist zeitlich an die
Fertigstellung der Bauleistung gebunden und kann von daher auch nur die Qualitat des
Werks als Sache betreffen, nicht jedoch die Art und Weise wie diese zustande gekommen
ist. Eine prozessorientierte Qualitatsbewertung lasst sich an Hand der Feststellungen
der Bauabnahme nicht vornehmen.

Eine gute Bauqualitat ist nur dann zu erwarten, wenn die Herstellprozesse sachgerecht
geplant, fachgerecht ausgefiihrt und systematisch Uberwacht werden. Erst die Qualitat
der Prozesse sichert die Qualitdt des Bauwerks als Endprodukt. Fir den Auftraggeber
und Auftragnehmer stellt es einen wesentlichen Unterschied dar, ob der vertragsgerechte
Zustand einer Leistung erst durch mehrfache Nachbesserung oder als Folge einer von
vornherein fachgerechten Prozessausfliihrung zu Stande gekommen ist. Da der auf das
Endprodukt (das Werk) ausgerichtete Bauvertrag keine besonderen qualitatsbezogenen
Leistungsanreize besitzt, wird hierzu im Rahmen des Forschungsvorhabens ein neuarti-

ges Instrument entwickelt.
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Folgende Punkte sollen in dem zu entwickelnden Anreizsystem bertcksichtigt werden:

1. Der Anspruch des Auftraggebers auf ein méangelfreies Werk existiert durch den

Bauvertrag per se und soll durch das Anreizsystem nicht verdndert werden.

2. Das Anreizsystem berlcksichtigt ausschlieBlich qualitative Merkmale in der
Phase vor Fertigstellung bzw. vor Abnahme. Dieser Ansatz geht von der Erkennt-
nis aus, dass nur ein fachgerecht ausgefiihrter Prozess zu einer hohen Produkt-

qualitat fahrt.

3. Bei der Ermittlung der Prozessqualitat werden auch teilfertige Leistungen einbe-
zogen. Unabhangig von der Mdglichkeit einer Nachbesserung fihren danach Re-
gelabweichungen bei der Lagerung oder Verarbeitung von Materialien oder der

Montage von Bauelementen zu Abstrichen bei der Qualitdtsbewertung.

4. Die Kriterien der Qualitatsbeurteilung sind durch den Auftraggeber im Einzelnen

festzulegen. Es erfolgt hierzu eine Auswahl von Anforderungen bzw. Bauteilen,
die fur die Funktion des Gebaudes von besonderer Bedeutung sind. Die in das
Qualitatssystem einbezogenen Anforderungen werden in einem abzuschlielRen-
den Qualitatsvertrag konkret benannt.
Aus Grinden der praktischen Handhabung kénnen nicht alle nach dem Bauver-
trag geforderten Qualitatsmerkmale in einem Qualitadtssystem erfasst werden. Der
hiermit verbundene Prifaufwand ware nicht zu bewaltigen. Durch die Einschran-
kung auf bestimmte Anforderungen entstehen dem Auftraggeber jedoch keine
Nachteile, da er nach dem Bauvertrag den vollen Anspruch auf ein mangelfreies
Werk bei Abnahme behalt.

5. Die Beurteilung der Qualitat muss durch quantitative und fur die Vertragsparteien
nachprifbare MessgréRen erfolgen. Die allgemein Ubliche Einstufung von Leis-
tungen als ,gute Qualitat* oder ,schlechte Qualitat® ist intransparent und reicht

fir ein Qualitatssystem nicht aus.

6. Das Qualitatsniveau der im Qualitdtssystem berilcksichtigten Leistungen bzw.
Kriterien ist als Gesamtheit zu ermitteln, hierbei sind vom Auftraggeber festge-

legte Gewichtungen zu bericksichtigen.

7. Es ist eine Qualitatspramie zu bestimmen, die einen Anreiz fir eine qualitatsori-
entierte Organisation bzw. Herstellung der Bauleistungen durch den Auftragneh-
mer darstellt. Im Allgemeinen wird man bei der Pramie von einem Bonus ausge-
hen. Es kommt aber bei einem Qualitatssystem grundséatzlich auch eine negative
Pramie in Betracht. Letzteres wirde einen Anreiz bewirken, eine bestimmte vor-

gegebene Fehlerquote zu vermeiden (Vermeidungsanreiz).
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8. Es ist ein rechnerischer (funktionaler) Zusammenhang zwischen dem erreichten

Qualitatsniveau und der Hohe der Qualitdtspramie zu bestimmen.

Fir die Anwendung des Qualitadtssystems in der Praxis sind die vorstehenden konzepti-
onellen Eckpunkte in einem Vertrag zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zu fixie-

ren (Kapitel 9).

3.4 Elemente des Qualitats-Anreizsystems

Fir den Auftragnehmer besteht der besondere Anreiz zur Erreichung eines bestimmten
Qualitatsniveaus in der Qualitatspramie (QP). Die Qualitatspramie wird vom Auftragge-
ber aus seinem Pramienbudget (PB) ausgezahlt. Das Qualitatsniveau ist durch eine
Messgrofle, die als Qualitatszahl (QZ) bezeichnet werden soll, quantitativ zu beschrei-

ben.
QP =1(QZ,PB) mit QP [€]<PB[€]

Die Qualitatspramie ist von der Qualitadtszahl und dem Pramienbudget abhangig. Der
funktionale Zusammenhang wird als Belohnungsfunktion bezeichnet.

Es ist Ziel des Forschungsvorhabens, die quantitativen GroRen fiir die Berechnung einer
Qualitatspramie zu entwickeln. Die hierbei verwendeten konzeptionellen Ansatze werden
im Folgenden beschrieben. Die detaillierte Darstellung der Entwicklungen erfolgt in den

jeweiligen Hauptkapiteln des Forschungsberichts.
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3.4.1 Qualitatsmessinstrument

Fir die Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems missen die Feststellungen zur Qua-
litdt der Bauleistungen, die nicht unerheblich auch von subjektiven Beurteilungen gepragt
sind, in eine quantitative GroRe Uberflihrt werden. Diese Grofle muss Uber das Qualitats-
niveau der erstellen Bauleistungen und Prozesse Auskunft geben. Im Rahmen des For-
schungsprojekts wird hierfiir die Bezeichnung Qualitatszahl verwendet.

Wegen der groRen Zahl von Bauleistungen, die bei einer Qualitatsbeurteilung potenziell
bericksichtigt werden missen und deren Komplexitat bez. der Bauwerksfunktionen sind
fir das zu entwickelnde Qualitatssystem nach Zahl und Inhalt Vereinfachungen notwen-
dig. Grundsatzlich basiert die Qualitatsbewertung immer auf einer Zahlung von Defiziten,

wobei hierfur folgende Anséatze fur die Bewertungsbasis verwendet werden kdnnen:

1. Zahlung der reinen Zahl festgestellter Defizite
2. Zahlung auf Grundlage spezieller Qualitatseinheiten, mit denen ein Qualitats-
merkmal gemessen wird.

3. Zahlung auf Grundlage von Stichproben
Spezielle Qualitdtseinheiten (Mdglichkeit 2) sind notwendig, wenn die Zahl der Defizite
nur mit groBem Aufwand zahlbar ist oder Defizitauspradgungen nur schwer zu unterschei-
den sind. Beispiel hierfir sind Defizite an Bauteiloberflachen mit unterschiedlicher Aus-

pragung (Farbabweichungen, Unebenheiten, MaRabweichungen) oder Rissbilder einer

Wand mit unterschiedlichen Rissbreiten und Risslangen (mm, cm, m).

Ansicht Mauerwerkswand

/ Risse
Risse
Risse

\

Achse 2-2

Achse 1-1

Raster 1 Raster 2 Raster 3 Raster 4

- | -

Abb. 3.4-1 Beispiel zur Defizitzahlung mit speziellen Qualitatseinheiten
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In solchen Fallen kann die Bewertung an Hand von Bauteileinheiten oder Prifrastern
erfolgen. Bei Bauteileinheiten werden bei der Qualitatsbewertung Bauteile mit Defiziten
gezahlt, unabhangig von der Zahl der Defizite je Bauteil. Bei Prifrastern wird das Bauteil
bzw. die Bauteilflache unterteilt. Die RastergréRe kann unterschiedlich sein. Bei der Qua-
litatsbewertung wird die Zahl der Raster mit Defiziten gezahlt. Bei einer solchen Vorge-
hensweise ist z.B. die Zahl der Defizite unabhangig von der Zahl der Risse und deren
Auspragung innerhalb eines Rasters.

Bei der Defizitzahlung ergeben sich je nach Bewertungsbasis gréflere Unterschiede. Be-
zeichnet man als Abweichungsgrad A das Verhaltnis der Zahl der Defizite zur Bewer-
tungsbasis, erhalt man z.B. fiir den in Abb. 3.4-1 dargestellten Fall, bei dem die Quali-

tatsbewertung fur eine einzelne Mauerwerkswand vorgenommen werden soll:

Ohne Vereinfachung bez. der Bewertungsbasis:

4 Defizite

Abweichungsgrad A= 4

Bei Wahl der Wand als Bewertungsbasis:

1Defizit
1

Abweichungsgrad A gy = 1

Bei Wahl der Raster als Bewertungsbasis:

Abweichungsgrad A g, :?Def:lzlte: 0,75

Wirde man die Qualitatsbewertung auf der Grundlage von Stichproben der Wande als
Bauteil durchfihren, wirde der Abweichungsgrad Werte von 0 oder 1 annehmen, je nach-
dem, ob die betreffende Wand zur Stichprobe gehort.

Das Beispiel zeigt, dass die Festlegung der Bewertungsbasis den Abweichungsgrad und
damit das festgestellte Qualitdtsniveau bestimmt. Es sind daher in der Qualitatsverein-
barung entsprechende Vereinbarungen vorzunehmen.

Bei der Qualitadtsbewertung festgestellte Defizite kdnnen in ein Bewertungssystem nach
ihrer reinen Zahl bzw. Haufigkeit eingehen. Aus Sicht des Auftraggebers ist es allerdings
notwendig, eine weitergehende Bewertung im Hinblick auf die Funktionsanforderungen
des Bauvorhabens vorzunehmen. Dies entspricht in gewisser Weise der baurechtlichen
Bewertung von Mangeln als wesentlicher Mangel, hinzunehmender Mangel, Sicherheits-
mangel u.a..

Je nach Nutzungsart des Bauwerks und Anspriichen des Auftraggebers miissen Defizite
gewichtet werden. Die Komplexitat der technischen und individuellen vom Auftraggeber

vorgegebenen Anforderungen entzieht sich jedoch einer Systematik und kann daher in
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einem Qualitatssystem in vollem Umfang nicht bericksichtigt werden. Im Rahmen der
Qualitatsbewertung ist daher auch eine inhaltliche Vereinfachung erforderlich. Im Rah-
men der Entwicklungen des Forschungsvorhabens erfolgt dies durch eine Beschrankung

der Bewertung festgestellter Defizite auf folgende Funktionskomplexe:30

Nutzungsdauer
Nutzungskosten
Standsicherheit
Brandschutz

Schallschutz
Warmeschutz
Feuchteschutz

Optik

Sicherheit und Gesundheit

0. Sonstiges

=S © 2@ N2 O 0b =

Fir die vorgenannten Funktionskomplexe miissen vom Auftraggeber bei einer Anwen-
dung des entwickelten Qualitdatsmodells Gewichtungsfaktoren festgelegt werden. Da mit
solchen individuellen Gewichtungsfaktoren eine Vergleichbarkeit des Qualitatsniveaus
bzw. der Qualitdtszahl unterschiedlicher Projekte nicht méglich ist, erfolgt deren Ermitt-
lung im Rahmen des Qualitatssystems stets parallel mit einer unspezifischen Gewich-

tungsskala, die fir alle Funktionskomplexe den Wert 5 aufweist. (siehe Kap. 6.1)

%0 Nahere Erlauterungen zu Funktionskomplexen, siehe Kap. 4.5
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Das Forschungsvorhaben hat also den ,zweigleisigen® Ansatz verfolgt:

1. Ermittlung einer spezifischen Qualitatszahl, die die individuellen Anforderungen
des Auftraggebers bertcksichtigt.
2. Ermittlung einer unspezifischen (allgemeinen) Qualitatszahl, um eine Vergleich-

barkeit des Qualitdtsniveaus unterschiedlicher Projekte zu ermdglichen

Die detaillierte Beschreibung und Begrindung der Entwicklung dieses Qualitatsmessin-
struments wird in Kap. 6 vorgenommen. Das darauf aufbauende, im Rahmen des For-
schungsprojekts entwickelte EDV-Programm zur Erfassung der Defizite und Berechnung

der Qualitatszahlen (Bezeichnung eQ-track) ist Gegenstand des Kapitels 7.

3.4.2 Belohnungsfunktion

Die Belohnungsfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen Qualitatszahl und
Qualitatspramie. Man kann hierfur auch die Bezeichnung ,Pramienfunktion” verwenden.
Mit der Belohnungsfunktion wird die Héhe des Bonus ermittelt, den ein Auftragnehmer
erhalt, wenn eine im Qualitatsvertrag festgelegte Qualitatszahl tGberschritten wird. An-
dernfalls wird hiermit der Malus ermittelt, wenn diese Qualitatszahl unterschritten wird.

Die Belohnungsfunktion besteht in ihrer allgemeinen Form aus 5 Abschnitten.

Malusbereich Bonusbereich
< ™ Nullbereich ™ >

Qualitéitspréimie

e | 0| ©6| © |©
max. Bonus:
BlEl | T, o
» QZgo QZg > QZ N
QZy QZmo Qualitatszahl
max. Malus:
meEe r-

v

Abb. 3.4-2: Belohnungsfunktion
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Bereich 1:

Bereich 2:

Bereich 3:

Bereich 4:

Bereich 5:

Erreicht der Auftragnehmer die gem. Qualitatsvertrag vereinbarte Quali-
tatszahl QZs erhalt er die Qualitdtspramie in voller Hohe (maximaler Bo-

nus).

Liegt die vom Auftragnehmer erreichte Qualitatszahl QZ unterhalb von
QZs in dem Bereich QZgo < QZ < QZg erhalt er nur einem Teil der Quali-

tatspramie.

Liegt die vom Auftragnehmer erreichte Qualitatszahl QZ in einem Bereich
QZwmo £ QZ < QZgo erhalt er keine Qualitatspramie, keinen Bonus und kei-

nen Malus.

Liegt die vom Auftragnehmer erreichte Qualitatszahl QZ in einem Bereich
QZm < QZ < QZmo wird an seiner Vergltung aus dem Bauvertrag ein Abzug
vorgenommen. Dieser sog. Malus wird als Anteil eines maximalen Malus

bestimmt.

Liegt die vom Auftragnehmer erreichte Qualitdtszahl QZ in einem Bereich
unterhalb des Wertes von QZwm wird an seiner Vergitung aus dem Bauver-
trag ein Abzug in vollen Héhe des vereinbarten Betrags vorgenommen

(maximaler Malus).

Die Belohnungsfunktion ist malRgebend fiir den Anreiz des Auftragnehmers, in besonde-

rer Weise auf die Einhaltung der im Qualitdtsmessinstrument definierten Qualitatspara-

meter zu achten. Ist es beabsichtigt, nur positive Anreize zu setzen, kann die Beloh-

nungsfunktion aus den Bereichen 1 bis 3 bestehen. Soll der Anreiz auf die Vermeidung

schlechter Qualitat ausgerichtet werden, kann die Belohnungsfunktion aus den Berei-

chen 3 bis 5 bestehen. Der maximale Bonus und der maximale Malus konnen dabei vom

Betrag her unterschiedlich sein.

Die Belohnungsfunktion ist in ihrer vollstandigen Form bestimmt, wenn im Qualitatsver-

trag die folgenden GroéRen vereinbart sind:

maximaler Bonus: B

maximaler Malus: M

Obere Qualitatszahl: QZs

Obere Nullgréfie der Qualitatszahl: QZso
Untere NullgroRe der Qualitatszahl: QZmo
Untere Qualitatszahl: QZwm
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3.4.3 Qualitatsvertrag

Ein Instrument zur Verbesserung der Bauqualitat kann nur dann die beabsichtigte Wir-
kung erzielen, wenn dieses auf klaren und verbindlichen Festlegungen beruht. Im Ergeb-
nis fuhrt das auf die Formulierung vertraglicher Regelungen zum Qualitatsmanagement.
Far die Projektorganisation ist es dabei von entscheidender Bedeutung, ob die Regelun-
gen zum Qualitatsmanagement als Bestandteil des Bauvertrags vereinbart werden oder
ob hierflir ein gesonderter Vertrag — ein sog. Qualitatsvertrag — geschlossen wird.

Nach Gesprachen mit Experten aus der Wirtschaft wurde fiir das Forschungsvorhaben
entschieden, das Anreizsystem zur Verbesserung der Bauqualitat in einem eigenstandi-
gen — vom Bauvertrag unabhangigen — Qualitatsvertrag zu regeln (Kapitel 9). Der ubliche
Regelungsbereich von Bauvertrdgen soll also nicht verandert werden. Damit wird der
oftmals komplizierte und in vielen Punkten problembehaftete Rechtskomplex des Bau-
vertrags durch den Qualitatsvertrag nicht beruhrt. Insbesondere bleiben die wechselsei-
tigen Anspriiche von Auftraggeber und Auftragnehmer aus dem Bauvertrag beim Umgang
mit Baumangeln in vollem Umfang erhalten. Durch die Anwendung des vertraglichen An-
reizsystems ist der Auftragnehmer also auch nicht von seiner Pflicht zur Qualitatssiche-

rung oder Beseitigung von Mangeln entbunden.

Auf der Grundlage eines Qualitatsvertrags, der die Anwendung des Qualitats-Anreizsys-
tems zwischen den Vertragsparteien regelt, soll so eine kooperative prozessbegleitende
Qualitatsbewertung der Bauleistung erfolgen. Hierdurch wird die frihzeitige Erkennung
von Fehlern der Bauausfiihrung unterstiitzt und Fehlerkosten reduziert.

Die Unterschiede der vertraglichen Merkmale zwischen einem ublichen Bauvertrag und

dem entwickelten Qualitatsvertrag sind in Abb. 3.4-2 dargestellt.

Vertragliche Merkmale von Bauvertrag und Qualitdtsvertrag

1. Qualitatstberprifung:

2. Zahl der Qualitatsiberprifungen:
3. Prifparameter:

4. Umfang der Qualitatsiberpriifung:
5. Vergutung:

6. Vertragserfordernis:

Bauvertrag:

zum Filligkeitszeitpunkt der Leistung

[Bauabnahme)

einmal

Leistungsmangel
(theoretisch) vollstandig

Baupreis
(pauschal oder mengenabhdngig)

erforderlich

Qualitatsvertrag:

baubegleitend

mehrfach

Bau- und Prozessdefizite

beschrankt auf bestimmte
qualititsrelevante Leistungen

Qualitatspramie
(Bonus und / oder Malus)

optional
{abhangig vom Sicherheitsbedirfnis des AG)

Abb. 3.4-3: Gegeniuberstellung von Merkmalen des Bauvertrags und des

Qualitatsvertrags




4 Auswahl bewertungsrelevanter Objekte eines Qualitatssystems 39

4 Auswahl bewertungsrelevanter Objekte eines Qualitatssystems

Jede Anwendung von Qualitatssystemen setzt eine Auswahl von Prifobjekten und Pruf-
merkmalen voraus. Prifobjekte kénnen allgemein Gegenstande (Bauteile als Leistung
des Unternehmers) oder auch Prozesse sein. Das im Rahmen des Forschungsvorhabens
entwickelte Qualitats-Anreizsystem ist auf gegenstandliche Objekte ausgelegt, weil dies
dem rechtlichen Verstandnis eines Werkvertrags — als Regelform des Bauvertrags — ent-
spricht. Es kommt bei diesem Vertragstypus auf die vertragsgerechte Erflllung — die
Werkleistung — an, nicht aber auf die Art und Weise des Zustandekommens.
Die Ausrichtung eines Qualitdtssystems auf gegenstandliche Objekte ist auRerdem
dadurch gerechtfertigt, dass der Gegenstand als Produkt das Ergebnis der durchgefiihr-
ten Prozesse darstellt. Vernachldssigt man Ereignisse hoherer Gewalt kann man daher
davon ausgehen, dass ein fachgerecht ausgefiihrter Prozess zu einem qualitativ ein-
wandfreiem Ergebnis (Bauteil) fihrt. Zu beachten ist allerdings, dass beim Forschungs-
vorhaben auch unfertige Bauteile bzw. Leistungen bewertungsrelevant sind.
Fir die Anwendung eines Anreizsystems sind aus rein praktischen Griinden Beschran-
kungen bez. des Bewertungsumfangs, der sich aus der Zahl der Bewertungsobjekte (sog.
Kontrollgegenstande) und der Prifmerkmale ergibt, zu begrenzen. Ansonsten ware der
mit der Prifung und Bewertung verbundene Aufwand zeitlich und finanziell nicht zu be-
waltigen.
Nach der Konzeption des entwickelten Anreizsystems missen die Vertragsparteien den
Bewertungsumfang im Qualitatsvertrag vereinbaren, wobei hierfiir folgende Grundlagen
in Frage kommen:

e Statistiken zu Baumangeln und / oder Bauschaden (Fehlerquoten).

e Besondere Haftungsrisiken bei der Bauliberwachung.

e Arbeiten mit besonderen Risiken fur die Sicherheit der Beschaftigten.

e Fehlermdglichkeits- und Einflussanalysen (Risiko-Prioritdtszahlen).

e Scoring im Rahmen der Methode des Quality Function Deployment (QFD)

Die Ausfiihrungen der folgenden Kapitel stellen die Prinzipien der Anwendung vorste-
hender Mdglichkeiten zur Auswahl bzw. Festlegung der bewertungsrelevanten Objekte
des Qualitats-Anreizsystems dar und analysieren und bewerten diese bez. ihrer Eignung.
Vorschriften oder Normen zur Festlegung des Bewertungsumfangs existieren derzeit
nicht. Die Vertragsparteien missen hierzu jeweils eigene vertragliche Vereinbarungen
treffen. Dies fuhrt dazu, dass empirische Aussagen Uber die Entwicklung des Qualitats-
niveaus unterschiedlicher Projekte nicht moéglich sind.

Ein Ansatz zur Standardisierung der Erfassung von Mangeln wurde seitens der Bundes-
anstalt fir StraBenwesen gemacht. In Technischen Vertragsbedingungen wurde die

Durchfiihrung von QualitatssicherungsmaBnahmen wahrend der Ausfihrung geregelt.3"

31 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauwerke (ZTV-ING)
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4.1 Untersuchungen zur Haufigkeit von Fehlern, Mangeln und
Schéaden an Bauleistungen

Zur ldentifikation besonders fehleranfallige Gewerke und Bauteile wurden im Rahmen

des Forschungsvorhabens folgende Informationsquellen ausgewertet:

e Mangeldokumentationen von Bauprojekten.

e Wissenschaftliche Arbeiten und allgemeine Literatur zu Baumangeln.

Durch die Auswertung von Mangelanalysen soll der Anwender eines Qualitatssystems
bei der Auswahl der bewertungsrelevanten Objekte unterstiitzt werden. Konkret bedeutet
dies, dass Leistungen oder Bauteile, die bei der Ausfiihrung mit einem erhéhten Mangel-
risiko verbunden sind, im Qualitatssystem bericksichtigt werden sollten. Die nachste-
henden Ausfuhrungen dienen der ldentifikation dieser qualitatskritischen Leistungen o-

der Bauteile.

4.1.1 Mangelanalysen von Praxisprojekten

Die von der Forschungsstelle durchgefiihrten Untersuchungen zur Mangelanfalligkeit von
Bauleistungen wurden mit einem im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelten Da-
tenbanksystem (Bezeichnung eQ-track) durchgeflihrt.3? Die Funktionalitdten dieses Pro-

gramms sind in Kap 7 im Detail beschrieben.

Projektinformationen und Datengrundlage

Als Grundlage fir die Analyse wurde der Forschungsstelle ein Pool von Projektdokumen-
tationen der TUV SUD Industrie Service GmbH zur Verfiigung gestellt. Dieser Dienstleis-
ter erfasst Mangeldaten im Rahmen baubegleitender Qualitatskontrollen.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die Mangeldaten geeigneter Projektemit
dem Datenbanksystem eQ-track erfasst und beziglich Auswirkungen auf die Funktion
des Objekts, Defizitklasse und den rechtlichen Auswirkungen klassifiziert. Im Anschluss

an die Datenerhebung erfolgte die Auswertung.

Daraufhin erfolgte die Auswahl von Referenzprojekten. Es bestand dabei die Anforde-
rung, dass die Projekte in Hinblick auf die Dokumentation und Rahmenbedingungen ver-
gleichbar sein sollten. Diesbeziiglich wurden folgende Eigenschaften der Projekte lUber-
pruft:

e Bauwerkstyp und konstruktive Besonderheiten

e Anzahl der durchgefihrten baubegleitenden Begehungen

e Zeitraum und Ort des Bauvorhabens
Durch den Abgleich der aufgelisteten Bedingungen und der vom TUV-SUD dokumentier-
ten Projekte wurden die in Tab. 4.1-1 aufgefuhrten Selektionskriterien ausgearbeitet.

%2 Die in diesem Kapitel vorgestellten Mangelanalysen mit eQ-track weisen gegeniber der in Kap. 7

beschriebenen Programmfassung im Layout ab.
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Kriterium Ausbildung

Objektgruppe Mehrfamilienh&duser

Wohneinheiten Unterschiedliche Anzahl

Garage Mit / ohne Garage, teilweise mit Tiefgarage

Anzahl der Begehungen 3 bis 12 Begehungen pro Projekt
2005 bis 2010

GrofRsraum Miinchen

Projektzeitraum

Bauregion

Tab. 4.1-1: Selektionskriterien zur Auswahl der Projektdokumentationen
des TUV-SUD

Mit den aufgelisteten Kriterien konnten mithilfe von eQ-track 23 Projekte herausgefiltert

werden. Bei diesen sind insgesamt 1449 Defizite dokumentiert.

Abb. 4.1-1 zeigt die Ansicht des Datenbanksystems eQ-track nach Anwendung der Fil-
terkriterien. Zu sehen sind die verbliebenen Projekte mit zugehoérigen Informationen zu
den Projektbeteiligten, der Zahl dokumentierter Begehungen und der Zahl der Defizite.

Im unteren Teil sind die weiteren Analysemdglichkeiten dargestellt.

eQ-track

E'] Hauptmenii - Abfragen

Bisher sind 23 Projekte erfasst

Gebdudetyp:  |MFH E|

Bisher sind 1449 Defizite erfasst

Projektnummer |Bauvorhaben Auftraggeber Auftragnehmer Begehungen Mangel -~
215122/ 698186  Mehrfamilienhaus mit4 WE | B.Bau GmbH TUV 50D Industrie Service |5 62

215143/ 704402 | Doppelhaus mit4 Wohneinhe B.Bau GmbH TUV SUD Industrie Service |5 102

216028/ 976260 | Mehrfamilienhaus mit Tiefgar B.Bau GmbH TUV SUD Industrie Service |2 2

216156/ 868345  Mehrfamilienhaus mit TG B.Bau GmbH TOV 50D Industrie Service |9 a3

217009/ 938287 MFH mit TG Prokon TOV 50D Industrie Service |6 135

217103 2 MFH'S mit 12 WE XXY Versicherung TUV SUD Industrie Service |7 178

217070 3 Mehrfamilienhauser mit TG | Wohnkonzept TOV SUD Industrie Service |7 41

215096 Mehrfamilienhaus K+ K Wohnbau GmbH TUV SUD Industrie Service |2 3

215145 / 705301 | Mehrfamilienanlage mit TG Hawo Bau GmbH + Co. KG | TUV 5UD Industrie Service |5 20 -

Abfragen: Mangelhaufigkeit

| STLB H Geschoss || Raum H Bauteil |

Abfragen: Mangel nach

| STLB H Geschoss || Raum H Bauteil |

Abfragen: Mangel nach Auswirkungen auf

rechtlichen
Bewertungen

Hersteller /
Planungsdaten

Bauausfihrung

| Funktion ‘ | Mangelklazse

Abb. 4.1-1: Screenshot eQ-track, gefilterte Auswahl von Projekten

Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgte die Auswertung der Projekte nach der
Kategorie Defizith&dufigkeit. Im Einzelnen wurden die Analysen hinsichtlich der Gewerke
(Einteilung nach den Leistungsbereichen des STLB Bau) und der Bauteile verwendet.

Die entsprechenden Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt und interpretiert.
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Defizithaufigkeit der Gewerkeleistungen

Die nachfolgende Tabelle Tab. 4.1-2 zeigt die Einteilung der Leistungsbereiche. Grund-
lage ist die Gliederung des Standardleistungsbuchs Bau (Stand April 2013). Jedes Defizit

kann bei der Eingabe in die Datenbank einem oder mehreren der aufgefiihrten Leistungs-

bereiche zugeordnet werden.

:;girsétiléﬂgs_ Bezeichnung

000 Sicherheitseinrichtungen, Baustelleneinrichtungen
001 Gerustarbeiten

002 Erdarbeiten

003 Landschaftsbauarbeiten

004 Landschaftsbauarbeiten - Pflanzen

005 Brunnenbauarbeiten und Aufschlussbohrungen
006 Spezialtiefbauarbeiten

007 Untertagebauarbeiten

008 Wasserhaltungsarbeiten

009 Entwasserungskanalarbeiten

010 Dran- und Versickerarbeiten

011 Abscheider- und Kleinklaranlagen

012 Mauerarbeiten

013 Betonarbeiten

014 Natur- und Betonwerksteinarbeiten

016 Zimmer- und Holzbauarbeiten

017 Stahlbauarbeiten

018 Abdichtungsarbeiten

019 KampfmittelrAumarbeiten

020 Dachdeckungsarbeiten

021 Dachabdichtungsarbeiten

022 Klempnerarbeiten

023 Putz- und Stuckarbeiten, Warmedammsysteme
024 Fliesen- und Plattenarbeiten

025 Estricharbeiten

026 Fenster, Aulentiren

027 Tischlerarbeiten

028 Parkett-, Holzpflasterarbeiten

029 Beschlagarbeiten

030 Rollladenarbeiten

031 Metallbauarbeiten

032 Verglasungsarbeiten

033 Baureinigungsarbeiten

034 Maler- und Lackierarbeiten - Beschichtungen
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tgirsétizﬂgs' Bezeichnung

035 Korrosionsschutzarbeiten an Stahlbauten

036 Bodenbelagarbeiten

037 Tapezierarbeiten

038 Vorgehangte hinterliftete Fassaden

039 Trockenbauarbeiten

040 Warmeversorgungsanlagen - Betriebseinrichtungen

041 Warmeversorgungsanlagen - Leitungen, Armaturen, Heizflachen

042 Gas- und Wasseranlagen - Leitungen, Armaturen

043 Druckrohrleitungen fir Gas, Wasser und Abwasser

044 Abwasseranlagen - Leitungen, Ablaufe, Armaturen

045 Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen - Ausstattung, Elemente,
Fertigbader

046 Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen - Betriebseinrichtungen

047 Damm- und Brandschutzarbeiten an technischen Anlagen

049 Feuerléschanlagen, Feuerldschgerate

050 Blitzschutz-/Erdungsanlagen, Uberspannungsschutz

051 Kabelleitungstiefbauarbeiten

052 Mittelspannungsanlagen

053 Niederspannungsanlagen - Kabel/Leitungen, Verlegesysteme, Installa-
tionsgerate

054 Niederspannungsanlagen - Verteilersysteme und Einbaugerate

055 Ersatzstromversorgungsanlagen

057 Gebaudesystemtechnik

058 Leuchten und Lampen

059 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

060 Elektroakustische Anlagen, Sprechanlagen, Personenrufanlagen

061 Kommunikationsnetze

062 Kommunikationsanlagen

063 Gefahrenmeldeanlagen

064 Zutrittskontroll-, Zeiterfassungssysteme

069 Aufzlge

070 Gebaudeautomation

075 Raumlufttechnische Anlagen

078 Kalteanlagen fur raumlufttechnische Anlagen

080 StralRen, Wege, Platze

081 Betonerhaltungsarbeiten

082 Bekampfender Holzschutz

083 Sanierungsarbeiten an schadstoffhaltigen Bauteilen

084 Abbruch- und Rickbauarbeiten
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tgirztiﬂﬂgs_ Bezeichnung

085 Rohrvortriebsarbeiten

087 Abfallentsorgung, Verwertung und Beseitigung
090 Baulogistik

091 Stundenlohnarbeiten

096 Bauarbeiten an Bahnubergangen

097 Bauarbeiten an Gleisen und Weichen

098 WitterungsschutzmalBnahmen

Tab. 4.1-2: Verwendete Leistungsbereiche nach STLB

Tab. 4.1-3 zeigt die Haufigkeiten von Baudefiziten in Bezug auf die Leistungsbereiche
nach STLB. Von den insgesamt 1449 dokumentierten Defiziten beeinflussen 1296 ein
oder mehrere Leistungen eines Gewerks. Die restlichen Defizite sind in den Mangeldo-
kumentationen des TUV-SUD keinem Leistungsbereich zugeordnet. Dadurch werden

diese von der Datenbank nicht in die Zusammenfassung einbezogen.

Ran- | STLB- T e Anzahl | Relative Kumulierte
king | Nr. 9 Defizite | Haufigkeit Haufigkeit
1| o023 |Putz-und Stuckarbeiten, 170 13,12 % 13,12 %
Warmedammsysteme
Maler- und Lackierarbeiten - o o
2 034 Beschichtungen 126 9,72 % 22,84 %
026 Fenster, AulRentiiren 88 6,79 % 29,63 %
4 031 Metallbauarbeiten 69 5,32 % 34,95 %
027 Tischlerarbeiten 60 4,63 % 39,58 %
Niederspannungsanlagen -
6 053 Kabel/Leitungen, Verlege- 54 417 % 43,75 %
systeme, Installationsgerate
7 013 Betonarbeiten 48 3,70 % 47,45 %
> Alle Kategorien 1296 | - 100,00 %

Tab. 4.1-3: Auflistung der Gewerke in Abhangigkeit der jeweils aufgetretenen

Defizite, absteigend sortiert.

Auffallig ist, dass fast 50% der 1296 aufgetretenen Defizite lediglich 7 Gewerke betreffen.
Mit 13,12%, der gesamten Baudefizite, bilden die Defizite an Putz- und Stuckarbeiten
und am Warmedammsystem den gréfiten Anteil. Ordnet man die Leistungsbereiche nach
den Gewerkegruppen Rohbau, Ausbau und Geb&udetechnik33, zeigt sich das in Tab.
4.1-4 bis Tab. 4.1-6 dargestellte Ranking der Haufigkeiten.

3 Die Zuordnung der Gewerke zu den Gewerkegruppen Rohbau, Ausbau, Geb&udetechnik erfolgt analog

der Systematik des Baukosteninformationsdienstes (BKIl).
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Ran- |Leistungsbereiche nach STLB Anzahl |Relative
king > Rohbaugewerke Defizite |Haufigkeit

1 013 [Betonarbeiten 48 3,70 %
2 022 |Klempnerarbeiten 48 3,70 %
3 012 | Mauerarbeiten 45 3,47 %
4 018 |Abdichtungsarbeiten 41 3,16 %
5 021 | Dachabdichtungsarbeiten 35 2,70 %
6 020 | Dachdeckungsarbeiten 29 2,24 %
7 014 | Natur-, Betonwerksteinarbeiten 26 2,01 %
8 016 |Zimmer- und Holzbauarbeiten 20 1,54 %
9 000 tSljﬁg:rnh(ei:Eﬁiggir;tungen, Baustelleneinrich- 8 0.62 %
10 003 |Landschaftsbauarbeiten 2 0,15 %
Tab. 4.1-4: TUV SUD: Auflistung der 10 fehleranfalligsten Rohbaugewerke Aus-
baugewerke in Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert
Ran- |Leistungsbereiche nach STLB Anzahl |Relative
king | > Ausbaugewerke Defizite |Haufigkeit
1 023 f;l:rté- und Stuckarbeiten, Warmedammsys- 170 13.12 %
2 026 |Fenster, AuRentlren (inkl. 029 u. 032) 133 10,26 %
3 034 ?i/lnaklle_rEBu?n)d Lackierarbeiten - Beschichtungen 126 9.72 %
4 031 [Metallbauarbeiten (inkl. 035) 70 5,40 %
5 027 |Tischlerarbeiten 60 4,63 %
6 039 | Trockenbauarbeiten 48 3,70 %
7 024 |Fliesen- und Plattenarbeiten 46 3,55 %
8 033 |Baureinigungsarbeiten 22 1,70 %
9 030 |Rollladenarbeiten 16 1,23 %
10 025 |Estricharbeiten 15 1,16 %

Tab. 4.1-5: TUV SUD: Auflistung der 10 fehleranfalligsten Ausbaugewerke in

Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert
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Ran-  Leistungsbereiche nach STLB Anzahl E(_a_la;t'ive
: L aufig-
King | > Gewerke der TGA Defizite || i J
Niederspannungsanlagen - Kabel/Leitungen, Ver- o
1 053 legesysteme, Installationsgerate (ink. 054) 70 540 %
> 042 Qas- und Wasseranlagen - Leitungen, Armaturen 53 4,09 %
(inkl. 043)
Warmeversorgungsanlagen - Betriebseinrichtun- o
31040 | gen (inkI. 041) 37 2:85%
4 044 |Abwasseranlagen - Leitungen, Ablaufe, Armaturen 31 2,39 %
5 069 | Aufzuge 27 2,08 %
Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen - Aus- o
6 045 stattung, Elemente, Fertigbader (Inkl. 046) 19 1,47 %
7 046 G_as-, Wgsser- und Entwasserungsanlagen - Be- 14 1,08 %
triebseinrichtungen
8 058 |Leuchten und Lampen (inkl. 059) 11 0,85 %
9 061 |Kommunikationsnetze (inkl. 062) 4 0,31 %
10 [080 |StraBen, Wege, Platze 4 0,00 %

Tab. 4.1-6: TUV SUD: Auflistung der 10 fehleranfalligsten Gewerke der TGA in

Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert
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Defizithaufigkeit von Bauteilen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden 45 Bauteile definiert, die durch Defizite

betroffen sein kdnnen. Tab. 4.1-7 listet diese auf.

Bauteil- Bezeichnung Bauteil- Bezeichnung

nummer nummer

1 Treppe 22 Rollladen / Rollo

2 AuRenwand 23 Stutze / Pfeiler

3 Innenwand 24 Dachpfette

4 Dach 25 Kniestock

5 Decke 26 Stitzen

6 Balkon / Terrasse 27 Handlauf

7 Traufe 28 Garagentor

8 Haustir / AuRentir 29 Zaunanlage

9 Wohnungsabschlusstir 30 Giebel

10 Tur (Raum) 31 Regenfallrohr

11 Fenster / Fenstertiren 32 Fensterbank

12 Balkontlr / Terrassentur 33 Badewanne, Dusche

13 FuRboden 34 Garage

14 Dachflachenfenster 35 Luftungsschacht

15 Fassade 36 Sparren

16 Lichtschacht 37 Heizkorper

17 Sockel (AulRenbereich) 38 AuBentreppe

18 Geléander 39 wWC

19 Erker 40 Aufzug

20 Kamin 41 Podest

21 Gaube / Gauben 42 Uberdachung (Eingang)
Tab. 4.1-7: Definierte Bauteile fir die Mangelzuordnung

Bei den untersuchten Praxisprojekten konnten 863 Defizite eindeutig den definierten

Bauteilen aus Tab. 4.1-7 zugeordnet werden. Von den insgesamt 1449 Baudefiziten la-

gen bei 586 (= 40 %) keine klaren Angaben zu den betroffenen Bauteilen vor.
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R'an- Bauteil An;ahl R(_a.lat'ive ' Kgm'ulier'te

king Defizite Haufigkeit Haufigkeit
1 Fenster / Fenstertiren 107 12,40 % 12,40 %
2 Balkon/Terrasse 84 9,73 % 22,13 %
3 Tar (Raum) 65 7,53 % 29,66 %
4 Innenwand 64 7,42 % 37,08 %
5 Decke 55 6,37 % 43,45 %
6 AuRenwand 51 5,91 % 49,36 %
7 FuBboden 51 5,91 % 55,27 %
8 Treppe 44 5,10 % 60,37 %
9 Balkontir / Terrassentir 34 3,94 % 64,31 %
10 | Dach 34 3,94 % 68,25 %

> Alle Bauteile 863 - 100,00 %

Tab. 4.1-8: TUV SUD: Auflistung der 10 fehleranfélligsten Bauteile in Bezug zur

relativen Haufigkeit, absteigend sortiert

Wie die Tab. 4.1-8 zeigt, betreffen fast 70% aller Defizite 10 von 42 definierten Bauteilen.
Dabei treten die meisten Defizite an Fenstern / Fenstertiren auf. Insgesamt wurden 256
Defizite (29,66%) an Fenstertiiren, Raumtiren, Balkontiren und Terrassentiren sowie

an Wohnungsabschluss-, Haus- und AulRentiren registriert.

4.1.2 Untersuchungen zur Haufigkeit von Bauméangeln und Schéaden aus

Wissenschaft und Literatur

Die Mangelanfalligkeit von Bauleistungen ist Gegenstand zahlreicher Verdffentlichun-
gen. Diese Ergebnisse aus friheren Untersuchungen oder Mangelanalysen kénnen fir
die Auswahl bewertungsrelevanter Objekte von Nutzen sein. Es ist in diesem Zusam-
menhang von Interesse, diese Ergebnisse mit den Erkenntnissen des vorliegenden For-
schungsvorhabens zu vergleichen und auf Ubereinstimmungen oder Widerspriiche zu

Uberprufen.

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgeflihrte Recherche nach Mangelanaly-

sen ist in Anlage D aufgelistet.
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Die Daten zur Haufigkeit von Baumangeln und Schaden aus unterschiedlichen Arbeiten
waren aus den folgenden Grinden nur sehr beschrankt zusammenzufihren bzw. mitei-

nander vergleichbar:

o Die Art der Dokumentation hinsichtlich genutzter Hilfsmittel (hdndische Dokumen-
tation, digitale Erfassung, Nutzung spezieller Software fur das Mangelmanage-
ment usw.) war unterschiedlich.

o Die Untersuchungszeitraume wichen stark voneinander ab.

e Zu den Bauwerken waren keine Bauwerkstypen (Wohnbauten, Industriebauten
u.a.) angegeben oder die Typenzuordnung war unklar.

e Die Bauteil- oder Gewerkezuordnung war nicht klar dokumentiert.

e Die Ergebnisse werden teilweise als monetar bewerteter Gesamtschaden grob
differenzierter Kategorien dargestellt (kein Rickschluss auf quantitative Mangel-

statistiken maoglich).

Von den recherchierten Untersuchungen wurden folgende Arbeiten zur Haufigkeit von

Baumangeln im Rahmen des Forschungsvorhabens ausgewertet:

e Dialog Bauqualitat (Stand 2002)3%

(Kurzbezeichnung: IEMB)

Der ,Dialog Bauqualitat* wurde vom Bundesamt fliir Bauwesen und Raumordnung
in Auftrag gegeben. Der Abschlussberichts wurde am 02.09.2002 publiziert. For-
schungsstelle war das Institut fir Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken
e. V. der TU Berlin (IEMB). Zur Grundlagenermittlung dienten die drei Bauscha-
densberichte des Bundesministeriums fir Raumordnung, Bauwesen und Stadte-
bau, Untersuchungen der Forschungsnehmer, Literaturrecherche in Fachdaten-
banken und im Internet. Zuséatzlich wurden Interviews mit Experten zu ausgewahl-
ten Themen gefuhrt. Die Ergebnisse des Endberichts sind besonders in Bezug

auf die Mangelhaufigkeit von Bauteilen und Bauteilgruppen relevant.

% \/ogdt 2002
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Zweiter DEKRA-Bericht zu Baumangeln an Wohngebauden (Stand 2008)%
(Kurzbezeichnung: DEKRA)

Der ,Zweiter DEKRA-Bericht zu Baumangeln an Wohngebauden® wurde von der
DEKRA Real Estate Expertise GmbH angefertigt und im Januar 2008 verdffent-
licht. Das Sachverstandigenunternehmen beschéaftigt sich mit Dienstleistungen
rund um Bau- und Immobilienqualitat. Der Bericht baut auf dem ,Ersten DEKRA-
Bericht zu Baumangeln an Wohngebauden® auf und analysiert im Wesentlichen
baubegleitend dokumentierte Mangel von 50 Wohnimmobilien aus den Jahren
2006 und 2007. Fur diesen Forschungsbericht sind speziell die in STLB-Katego-

rien eingeteilten Mangelhaufigkeiten von Bedeutung.

Baugqualitat beim Neubau von Ein- und Zweifamilienhausern (Stand 2012)3
(Kurzbezeichnung: IFB)

Der Abschlussbericht zur ,Bauqualitat beim Neubau von Ein- und Zweifamilien-
hausern® des Instituts fur Bauforschung (IFB) wurde im Mai 2012 publiziert. Kern-
aufgaben des IFB sind wissenschaftliche Forschung und deren Foérderung auf den
Gebieten Planung im Bauwesen, Baustoffe, Bauarten, Baubetrieb sowie
Bauschaden und deren Ursachen. Der Forschungsauftrag wurde vom Bauherren
Schutz Bund (BSB) erteilt. Die Ergebnisse beruhen auf 800 Schadensprotokollen
des BSB. Untersucht wurden 1115 dokumentierte Mangel von 100 Ein- und Zwei-
familienhauser die zwischen 2009 und 2011 errichtet worden sind. Fur diesen
Forschungsbericht sind speziell die in STLB-Kategorien eingeteilten Mangelhau-
figkeiten von Bedeutung. Eine entsprechende Differenzierung befindet sich nicht

im aufgefiihrten Abschlussbericht und wurde daher beim IFB abgefragt.

Bauschadensprophylaxe als Beitrag zur Qualitatssicherung wahrend der
Bauausfuhrung (Stand 2005)%

(Kurzbezeichnung: Weyhe)

Die Dissertation ,Bauschadensprophylaxe als Beitrag zur Qualitatssicherung
wahrend der Bauausfihrung“ wurde von Stefan Weyhe an der Bauhaus-Universi-
tat Weimar erstellt und im Januar 2005 publiziert. Die Untersuchung umfasst
Schaden, die von o6ffentlich bestellten und vereidigten Sachverstandigen erfasst
wurden. Dabei sind Wohn- und Gewerbeeinheiten geprift worden, die ab dem
Jahr 1990 neu erbaut wurden. Im Rahmen der Auswertung wurden 1786 Gutach-
ten mit 10155 Mangeln erfasst und analysiert. Die Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Arbeit sind besonders in Bezug auf die Mangelhaufigkeit von Bauteilen und

Bauteilgruppen relevant.

35 DEKRA Real Estate Expertise GmbH 2008
% Boéhmer 2012
37 Weyhe 2005
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Ergebnisse bestehender Untersuchungen zu Mangelhéaufigkeiten

Die Ergebnisse sind entsprechend Kapitel 4.1.1 in Gewerke und Bauteile gegliedert. In
den folgenden Tabellen (Tab. 4.1-9 bis Tab. 4.1-15) werden jeweils die 10 Leistungsbe-
reiche, gegliedert in Gewerkegruppen, und Bauteile mit den hdchsten relativen Haufig-
keiten aufgefuhrt. Diese Anteile beziehen sich auf die Anzahl der aufgetretenen Méangel

in Bezug zu den in der gesamten Untersuchung dokumentierten Mangeiln.

Defizithaufigkeit nach Gewerkegruppen

Leistungsbereiche nach STLB
Ei?]’;]' > Rohbaugewerke Egﬁtiigvl?eit
DEKRA
1 012 | Mauerarbeiten 7,00 %
2 018 [Abdichtungsarbeiten 5,40 %
3 016 | Zimmer- und Holzbauarbeiten 5,30 %
4 013 [Betonarbeiten 4,00 %
5 020 |Dachdeckungsarbeiten 3,80 %
6 021 | Dachabdichtungsarbeiten 3,10 %
7 022 |Klempnerarbeiten 2,70 %
8 000 gS}iecnh(ei:]hkel.it88i1n)richtungen, Baustelleneinrichtun- 3.60 %
9 003 |Landschaftsbauarbeiten 0,10 %
10 014 | Natur-, Betonwerksteinarbeiten 0,00 %

Tab. 4.1-9: DEKRA: Auflistung der 10 fehleranféalligsten Rohbaugewerke

in Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert
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Leistungsbereiche nach STLB

Ran- |- Rohbaugewerke Relative
king Haufigkeit
IFB

1 012 | Mauerarbeiten 11,30 %
2 013 [Betonarbeiten 8,61 %
3 018 | Abdichtungsarbeiten 6,82 %
4 016 |[Zimmer- und Holzbauarbeiten 6,28 %
5 000 :iecnh(ei;hkelz.itggzn)richtungen, Baustelleneinrichtun- 592 %
6 020 |Dachdeckungsarbeiten 3,14 %
7 021 | Dachabdichtungsarbeiten 3,05 %
8 022 |Klempnerarbeiten 1,97 %
9 003 | Landschaftsbauarbeiten 0,00 %
10 014 [Natur-, Betonwerksteinarbeiten 0,00 %

Tab. 4.1-10: IFB: Auflistung der 10 fehleranfalligsten Rohbaugewerke in

Bezug zur relativen Héaufigkeit, absteigend sortiert

Leistungsbereiche nach STLB
Ran- |- Ausbaugewerke Relative
king Haufigkeit
DEKRA
1 026 |Fenster, AuRentiren (inkl. 029 u. 032) 13,20 %
2 023 | Putz- und Stuckarbeiten, Warmedammsysteme 10,80 %
3 025 |Estricharbeiten 5,50 %
4 027 |Tischlerarbeiten 4,30 %
5 024 |Fliesen- und Plattenarbeiten 3,20 %
6 039 | Trockenbauarbeiten 1,90 %
7 033 |Baureinigungsarbeiten 1,40 %
Maler- und Lackierarbeiten - Beschichtungen o
8 034 (inkl. 037) 1,20 %
9 031 | Metallbauarbeiten (inkl. 035) 1,00 %
10 030 |Rollladenarbeiten 0,20 %

Tab. 4.1-11: DEKRA: Auflistung der 10 fehleranfalligsten Ausbaugewerke

in Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert



4 Auswahl bewertungsrelevanter Objekte eines Qualitatssystems

Leistungsbereiche nach STLB
Ran- |- Ausbaugewerke Relative
king Haufigkeit
IFB
1 026 | Fenster, AuBentiren (inkl. 029 u. 032) 11,21 %
2 025 |Estricharbeiten 4,66 %
3 039 | Trockenbauarbeiten 3,68 %
4 024 |Fliesen- und Plattenarbeiten 2,42 %
5 023 |Putz- und Stuckarbeiten, Warmedammsysteme 2,15 %
6 030 |Rollladenarbeiten 2,06 %
7 034 Maler- und Lackierarbeiten - Beschichtungen 1,43 %
(inkl. 37)
8 027 |Tischlerarbeiten 1,26 %
9 033 |Baureinigungsarbeiten 0,00 %
10 031 | Metallbauarbeiten (inkl. 035) 0,00 %

Tab. 4.1-12: IFB: Auflistung der 10 fehleranfalligsten Ausbaugewerke in

Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert

Leistungsbereiche nach STLB
Ran- |- Gewerke der TGA Relative
king Haufigkeit
DEKRA
1 040 Warmeversorgungsanlagen - Betriebseinrichtun- 6.60 %
gen (inkl. 041)
Niederspannungsanlagen - Kabel/Leitungen, Ver- o
2 053 legesysteme, Installationsgerate (ink. 054) 3,60 %
Gas- und Wasseranlagen - Leitungen, Armaturen o
31042 1 inki. 043) 3,00 %
4 044 ,rb:abnwasseranlagen - Leitungen, Ablaufe, Armatu- 2.90 %
Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen - Aus- o
5 045 stattung, Elemente, Fertigbader (Inkl. 046) 2,60 %
6 075 | Raumlufttechnische Anlagen 1,10 %
7 046 G.as-, \{Va§ser- und Entwésserungsanlagen - Be- 0.50 %
triebseinrichtungen
8 061 | Kommunikationsnetze (inkl. 062) 0,50 %
9 070 | Gebaudeautomation 0,30 %
10 058 |Leuchten und Lampen (inkl. 59) 0,30 %

Tab. 4.1-13: DEKRA: Auflistung der 10 fehleranféalligsten Gewerke der TGA

in Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert
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Die Untersuchung des IFB ermdglicht keine ausreichend differenzierte Aussage bezlg-
lich fehleranfalliger Gewerke der TGA. Aus den Statistiken geht lediglich hervor, dass
die relativen Haufigkeiten aller Gewerke im Bereich der TGA kumuliert einen Anteil von
11,75% generieren.

Die Ursache daflr liegt in der Fokussierung der Dokumentationen auf den Roh- und Aus-
bau durch den Projektforderer (BSB). Die Ergebnisse der beiden anderen Gewerkegrup-
pen sind jedoch im Sinne dieses Forschungsvorhabens uneingeschrankt verwendbar.

Defizithaufigkeit nach Bauteilen

Ran- Bauteilgruppe Relative

king =R Haufigkeit
1 AuBenwand 32,00 %
2 Déacher, Balkone, Terrassen 25,00 %
3 Bauteile im Erdbereich 17,00 %
4 FuBbéden, Decken 12,00 %
5 Sonstiges 6,00 %
6 Innenwande 4,00 %
7 Turen, Fenster 4,00 %

Tab. 4.1-14: Dialog Bauqualitat: Auflistung der Bauteilgruppen in

Bezug zur relativen Haufigkeit, absteigend sortiert
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Ran- Bauteilgruppe Relative

king Weyhe Haufigkeit
1 Aufllenwand 26,80 %
2 FuBbéden, Decken 15,80 %
3 Einbauelemente 13,70 %
4 Keller, Drainage 12,40 %
5 Dacher 11,30 %
6 Sonstiges 5,90 %
7 Balkon, Terrasse 5,00 %
8 Innenwande 5,00 %
9 Auflenanlagen 3,40 %
10 Grundungen 0,70 %

Tab. 4.1-15: Weyhe: Auflistung der Bauteilgruppen in Bezug zur

relativen Haufigkeit, absteigend sortiert

4.1.3 Vergleich und Gesamtbewertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der in Kapitel 4.1.1 ermittelten Mangelhaufigkeiten
der Praxisprojekte des Forschungsvorhabens mit den Ergebnissen bestehender Unter-

suchungen (aus Kapitel 4.1.2) verglichen.

Vergleich der nach Leistungsphasen gruppierten Gewerke

Die Ergebnisse der verschieden Mangeluntersuchungen sind nach Gewerkegruppen un-
terteilt gegenibergestellt worden. Aus dieser Gesamttabelle wurden anschlieRend die
Gewerke herausgefiltert, die insgesamt eine Haufigkeit von mind. 30% ergeben (Tab.
4.1-9 bis Tab. 4.1-13). Diese Vorgehensweise entspricht prinzipiell der einer ABC-Ana-
lyse 3.

Fir die Gewerkegruppe des Rohbaus zeigt Tab. 4.1-16, dass etwa 4 bis 5 Gewerke ein
Drittel des gesamten Mangelaufkommens ausmachen. Zwei Drittel aller Gewerke tragen
zum Mangelaufkommen nur im geringen Mal bei, je Gewerk waren hiermit weniger als 5
bis 6 % des Gesamt-Mangelaufkommens verbunden.

Die hochsten Mangelhaufigkeiten sind nach Tab. 4.1-16 durchgangig bei den Leistungen
der Gewerke 013 Betonarbeiten, 012 Mauerarbeiten und 018 Abdichtungsarbeiten fest-

gestellt worden.

% Betriebswirtschaftliches Auswahlverfahren, bei dem in die Klassen A,B,C untergliedert wird. Diese sind

nach Bedeutung absteigend sortiert.
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TUV-SUD DEKRA IFB
Pos. STLB- |rel. H. Pos. STLB- |rel. H. Pos. STLB- |rel. H.
Nr. [%] Nr. [%] Nr. [%]

1 013 13,12 1 012 7,00 1 012 11,30
S 2 022 9,72 2 018 5,40 2 013 8,61
% 3 012 6,79 3 016 5,30 3 018 6,82
i 4 018 5,32 4 013 4,00 4 016 6,28

5 020 3,80

6 021 3,10

7 022 2,70
> = 34,95 > = 31,3 > = 33,01

Tab. 4.1-16: Vergleich der jeweils fehleranfalligsten Rohbaugewerke der

verschiedenen Untersuchungen

Fir die Gewerkegruppe des Ausbaus zeigt Tab. 4.1-17, dass etwa vier Gewerke ein Drit-
tel des gesamten Mangelaufkommens ausmachen. Die restlichen zwei Drittel aller Ge-
werke tragen lediglich mit weniger als 4 bis 5 % am gesamten Mangelaufkommen bei.
Die héchsten Mangelhaufigkeiten sind nach Tab. 4.1-17 durchgangig bei den Leistungen
der Gewerke 023 Putz- und Stuckarbeiten, Warmedammsysteme und 026 Fenster, Au-

RBenturen festgestellt worden.

TUV-SUD DEKRA IFB

Pos. STLB- |rel. H. Pos. STLB- |rel. H. Pos. STLB- |rel. H.
Nr. [%] Nr. [%] Nr. [%]

1 023 13,12 1 026 13,20 1 026 11,21
S 2 034 9,72 2 023 10,80 2 025 4,66
% 3 026 6,79 3 025 5,50 3 039 3,68
< 4 031 5,32 4 027 4,30 4 024 2,42
5 023 2,15
6 030 2,06
7 034 1,43
Yy = 34,95 y = 33,80 Yy = 27,61

Tab. 4.1-17: Vergleich der jeweils fehleranfalligsten Ausbaugewerke der

verschiedenen Untersuchungen
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Fir die Gewerkegruppe der Technischen Gebaudeausristung zeigt Tab. 4.1-18, dass die
Praxisdaten des TUV-SUD sich in Bezug auf die relativen Haufigkeiten offensichtlich von
der Untersuchung durch die DEKRA unterscheiden. Bei den Daten des TUV-SUD sind
bereits 4 Gewerke der TGA fur uber ein Drittel der Mangel verantwortlich. Die Daten der
DEKRA zeigen, dass neun Gewerken nur einem Funftel aller Mangel zugeordnet werden

konnten.

Unabhangig von den relativen Haufigkeiten konnten jedoch die durchgangig jeweils feh-
leranfalligsten Gewerke ermittelt werden. ldentifiziert wurden die Leistungen der Ge-
werke 053 (inkl. 054) Niederspannungsanlagen, 042 (inkl. 043) Gas- und Wasseranla-
gen, 040 (inkl. 041) Wéarmeversorgungsanlagen und 044 Abwasseranlagen - Leitungen,

Ablaufe und Armaturen.

TUV-SUD DEKRA
Pos. |STLB- |rel. H. |, . [STLB- |rel. H.
~ | Nr. (%] | Nr. (%]

(@)]

S| 1 053 13,12 | 1 040 6,6
I

; 2 042 9,72 2 053 3,6
>

g 3 040 6,79 | 3 042 3,0
>

% 4 044 532 | 4 044 2.9
O

o 5 045 2.6
e
8

2 6 075 1,1
<

o 46 0,5

@ 7 0 ,

8 061 0,5

9 070 0,3

Y= 34,95 T= 21,10

Tab. 4.1-18: Vergleich der jeweils fehleranfalligsten Gewerke

der TGA der verschiedenen Untersuchungen
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Vergleich der Bauteilgruppen

Die in verschiedenen Untersuchungen festgestellten Mangelhaufigkeiten wurden in Bau-
teilgruppen zusammengefasst, um einen direkten Vergleich der Haufigkeiten nach den
Ursachenbereichen herzustellen (Tab. 4.1-19).

TUV-Sud IEMB Weyhe
Pos Bauteil- rel.H. Pos Bauteil- rel.H. Pos Bauteil- rel.H.
gruppe [%] gruppe [%] gruppe [%]
1 | Turen, 33,095 | 1 |AuBen- a5 00| 1 |AuBen- o580
Fenster wande wande
Dacher, Dacher, Dacher,
2 Balkone, 16,45 2 Balkone, 25,00 2 Balkone, 16,30
- Terrassen Terrassen Terrassen
a Bauteile FuBbo-
S| 3 | Sonstiges | 14,95 3 im Erdbe- | 17,00 3 | den, De-| 15,80
= reich cken
g FuRbo- Fulbo- Tiiren
= 4 den, De- 12,28 4 den, De- 12,00 4 E ’ 13,70
0 enster
cken cken
AuBen- Bauteile
5 - 10,78 5 Sonstiges | 6,00 5 im Erdbe- | 13,10
wande i
reich
6 | 'nnen- 742 | e |'nnen- 400 | 6 |Sonstiges | 9,30
wande wande
Bauteile Tlren Innen-
7 im Erdbe- 417 7 ’ 4,00 7 N 5,00
. Fenster wande
reich
> = 100,00 > = 100,00 > = 100,00

Tab. 4.1-19: Vergleich der Bauteilgruppen bezuglich der relativen
Mangelhaufigkeiten

Der Vergleich der Mangelhaufigkeiten aus den drei Untersuchungen ergibt gemafl Tab.
4.1-19 eindeutige Differenzen bez. der relativen Haufigkeiten der Bauteilgruppen. Die
Daten der TUV-Projekte weisen z.B. aus, dass Tiiren und Fenster groRter Ursachenbe-
reich von Mangel ist (33,95 %). Nach den Ergebnissen des IEMB sind diese Bauteile bez.
der Mangel von nachrangiger Bedeutung (4 %) und nach der Analyse von Weyhe liegen
diese im Mittelfeld (13,7 %).

Die erheblichen Unterschiede der in Tab. 4.1-19 angegebenen Haufigkeiten von Mangeln
lassen keine Aussage Uber die Haupt-Ursachenbereiche von Baumangeln bezuglich Bau-

teilgruppen zu.

Moglicher Erklarungsansatz fir die widersprichlichen Ergebnisse kann sein, dass die
Verhéaltnisse bei den Projekten (z.B. die Qualifikation der Beschaftigten oder die Baube-

dingungen) zu unterschiedlich sind und entsprechend keine Ubereinstimmungen bei den
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Mangelhaufigkeiten unterschiedlicher Projekte zeigen. Da das Ziel des ,Mangelver-
gleichs“ im Rahmen des Forschungsvorhabens darin bestand, die bewertungsrelevanten
Objekte an Hand der Mangelhaufigkeit zu identifizieren, muss bez. der Bauteile bezwei-
felt werden, dass dieser Ansatz fur ein Qualitdtsmodell zielfiUhrend ist. In der Praxis kann
der Bauteilkomplex ,Fenster und Tlren“ ggfs. als qualitatskritisch festgestellt werden,
dies sollte jedoch lediglich als Hinweis auf einen bewertungsrelevanten Leistungsbereich
verstanden werden. Sollen fiir ein Projekt - im Vorhinein - die Bewertungsobjekte jeder
Qualitat festlegt werden, kann dies nicht allein an Hand von Mangelstatistiken friherer

Projekte erfolgen.

4.2 Bauleistungen mit erhohtem Haftungsrisiko fur die

Bautiberwachung?3®

4.2.1 Grundlagen

Bauleiter der Unternehmer, Objektiiberwacher und Bauoberleiter der Auftraggeber tra-
gen durch Ihre Tatigkeit dazu bei, dass Bauleistungen mangelfrei ausgefihrt werden und
im Zuge der Ausfihrung keine Gefahren fur Beschaftigte oder die Allgemeinheit entste-
hen. Die Mallnahmen der zustédndigen Personen sind wesentlicher Teil der Qualitatssi-
cherung eines Bauvorhabens. Bei der Organisation der Baulberwachung kénnen nach
der Art der zu Uberwachenden Leistungen folgende Gruppen unterschieden werden. Die
Unterscheidung der Gruppen ergibt sich aus der Rechtsprechung im Hinblick auf die

Haftung aus der Bauiliberwachung.

a) Leistungen ohne besonderen Schwierigkeitsgrad:
Es handelt sich um Leistungen, die von Mitarbeitern der Fachunternehmen hau-
fig ausgefuhrt werden und mit denen keine besonderen Gefahrenquellen ver-
bunden sind.
Bei der Bauliberwachung der Leistungen dieser Gruppe kann man sich im Rah-
men der Bauiliberwachung auf Stichproben vor Ort beschranken.49

b) Leistungen mit besonderem Schwierigkeitsgrad oder erhdhtem Gefahrdungspo-
tenzial:
Haben Leistungen eine besondere Bedeutung fiur die Nutzung des Bauvorha-
bens, ein erhéhtes Mangelrisiko oder sind hiermit erhdhte Gefahrdungen ver-
bunden, ist eine intensive Uberwachung erforderlich. An die Fachkunde des
Uberwachenden werden dabei erhéhte Anforderungen gestellt.4")

% Bauuberwachung ist im Rahmen des Forschungsprojekts als Oberbegriff fir die MaBnahmen der Baulei-
tung, Objektiiberwachung und Bauoberleitung zu verstehen.

40 OLG Dusseldorf, Urteil vom 6.11.2012 - 1-23 U 156/11.

4“1 BGH, Urteil vom 6.7.2000 — VII ZR 82/98
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c) Leistungen, die von fachlich unkundigen Personen ausgefiihrt werden (z.B. Ei-
genleistungen des Bauherrn):
Leistungen dieser Gruppe erfordern eine besonders detaillierte Planung#*? und

intensive Bauliberwachung#3.

Leistungen der Gruppen b und c bezeichnet man als Risikoleistungen, weil diese generell
oder auf Grund gemachter Erfahrungen haufiger mit Mangeln verbunden sein kénnen.
Fir eine wirksame und sichere Qualitatssicherung missen die zu Uberwachenden Leis-
tungen nach den vorstehenden Gruppen geordnet werden. Erst hieraus ergeben sich die
Organisation und der Aufwand der Qualitatssicherung.

Leicht zu identifizieren sind Leistungen der der Gruppe c. Die Unterscheidung der Grup-
pen a und b gestaltet sich dagegen schwierig, da eindeutige Unterscheidungsmerkmale
fehlen.

Sollen durch die Organisation der Qualitatssicherung die haftungsrechtlichen Risiken mi-
nimiert werden, kann die Zuordnung von Leistungen in die Gruppe b an Hand von Ge-
richtsurteilen zu Streitfallen aus dem Komplex ,Haftungsrisiken der Bauuberwachung®
erfolgen. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden daher entsprechende Recher-

chen in Urteilsdatenbanken durchgefihrt.

4.2.2 Datenbanken mit Baurechtsurteilen

Die Recherche der Baurechtsurteile zum Komplex ,Haftungsrisiken der Bauliberwa-

chung® wurde Uber folgende Datenbanken und Medien vorgenommen:

e WorldCat* (bibliografische Datenbank).

e Verbundkatalog des Gemeinsamen Bibliotheksverbandes (GBV).4%)

e Webportale des Bundesgerichtshofs und der Oberlandesgerichte.

e WWW-Suchmaschinen (Google).

e konkrete Onlinesuche nach den unterschiedlichen Quellenarten sowie gegebe-

nenfalls nach einschlagigen Herstellern beziehungsweise Herausgebern.

Uber die vorstehenden Medien wurden 111 Quellen mit Baurechtsurteilen gefunden.
Diese Vorauswahl wurde themenspezifisch gefiltert. Die Urteilsrecherche erfolgte da-
nach in einer Liste von 63 Quellen. Der gréRte Teil dieser Quellen gehdrt zu den Online-
Datenbanken, was auf das umfassende Onlineangebot der Gerichte zurickzufuhren ist.

Daruber hinaus sind aber auch spezielle Zeitschriften u.a. gelistet.

42 LG Aachen, Urteil vom 30.4.2003 — 13 U 207/01

4 OLG Dusseldorf, Urteil vom 8.5.2009 — 1-22 U 184/08

4 WorldCat (WorldCat 2012): Online-Bibliothekskatalog des OCLC Online Computer Library Center, Inc.,
USA, Online im Internet, URL <http://www.worldcat.org/> (Abruf: 17.10.2012)

4 Verbundzentrale des GBV (GBV 2012): Online Bibliothekskatalog des GBV, Online im Internet,
URL <http://www.gbv.de/> (Stand: 18.10.2012, Abruf: 18.10.2012)



4 Auswahl bewertungsrelevanter Objekte eines Qualitatssystems 61

Die Quellenliste ist in der Anlage C zum Forschungsbericht enthalten. Die Quellen sind

kategorisiert nach der Art der Medien:

Quellentypen:
DO
DP
W
M
z
D

Datenbanken - online

Datenbanken - print

Web-Portale von Zeitschriften / Verlagen, Gerichte u.a.
Monographien

Zeitschriften

Datentrager

In der Quellenliste der Anlage C sind auch Angaben dariiber enthalten, ob die Benutzung

fir den Anwender kostenfrei oder mit Kosten verbunden ist.

Abb. 4.2-1 zeigt einen Auszug aus der Quellenliste.
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Abb. 4.2-1: Auszug aus der Quellenliste der Baurechtsurteile

(Anlage C zum Forschungsbericht)
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4.2.3 Baurechtsurteile zur Haftung bei der Baulberwachung

Die in der Anlage C-1.1 angegebenen Datenbanken und sonstigen Quellen von Bau-
rechtsurteilen wurden nach den folgenden Stichwdrtern nach Baurechtsurteilen zum

Komplex der ,Haftungsrisiken der Bautiberwachung“ durchsucht.

Stichworte zur Urteilsrecherche:

1. Bauleitung
Baulberwachung
Objektiberwachung
Qualitatsiiberwachung
Baumangel
Bauqualitat

Abnahme

Baukontrollen

© ©® N o g &~ e N

Baubegleitende Qualitatssicherung

Nacheinander wurden in den Quellen nach den angegebenen Stichworten recherchiert.

Fur die Erfassung der Urteile wurde besonders intensiv die Online-Datenbank jurion.de

benutzt.
Legende der Suchkriterien:
Al Suche nach einzelnen Stichworten,
Stufe 1: BGH-Urteile der letzten 10 Jahre
A2 Suche nach einzelnen Stichworten,
Stufe 2: OLG-Urteile der letzten 10 Jahre
Such- Anzahl Anzahl
Datum . Quelle/ Datenbank Stichwort
kriterien gesamt verwendet
01.02.2013 Al  |Jurion Bauleitung 38 9
04.02.2013 Al  |Jurion Bauliberwachung 27 11
04.02.2013 Al  |Jurion Objektiberwachung 21 6
04.02.2013 Al |Jurion Qualitatsiberwachung 0 0
05.02.2013 Al Jurion Baumangel 88 7
06.02.2013 Al  |Jurion Bauqualitat 1 0
06.02.2013 Al  |Jurion Abnahme 379 13
17.02.2013 Al Jurion Baukontrollen 1 1
17.02.2013 Al |Jurion Baubegleitende Qualitdtssicherung 0 0
18.02.2013 A2 Jurion / jew. OLG Bauleitung 327 29

Tab. 4.2-1: Trefferzahlen der Urteilsrecherche
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Abb. 4.2-2: Auszug aus der Urteilsliste (Anlage C zum Forschungsbericht)
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Fir die Recherche wurden folgende Einschrankungen gemacht bzw. Suchkriterien ver-

wendet:
Suchkriterium A1: Urteile des BGH*¢ der letzten 10 Jahre

Suchkriterium A2: Urteile der OLG's4’ der letzten 10 Jahre

In einem weiteren Rechercheschritt wurden die Ergebnisse der Suchkriterien A1 und A2
mit Kombinationen der Stichworter gefiltert, woraus sich die in Tab. 4.2-1 angegebenen
Trefferzahlen ergaben. Die Trefferzahlen zeigen, dass einige Stichworte besonders er-
giebig waren (beispielsweise ,Bauleitung“ und ,Abnahme®). Die Stichworte ,Qualitats-
uberwachung®, ,Bauqualitat® und ,Baubegleitende Qualitatsiberwachung“ erzielten bei
der Suche keine Treffer. Zu beachten ist auch, dass bei der Zahl der BGH-Urteile Mehr-

fachnennungen enthalten sind.

Die recherchierten Urteile zu Bauleistungen, die mit einem erhdhten Haftungsrisiko bei
der Bauuberwachung verbunden sind, wurden in einer Liste dokumentiert (Anlage C).
Diese Urteilsliste enthalt neben den Quellenangaben die zugehdrigen Recherchestich-
worte. Zum besseren Verstandnis wurden die wesentlichen Inhalte der Urteile kurz zu-
sammengefasst (sog. Fazit / Leitsatz). Abb. 4.2-2 zeigt eine Auszug aus der Urteilsliste.
Der dem Forschungsbericht beiliegende Datentrager enthalt die Datei der Anlage C mit
URL-Links, sodass die weitergehende Information Uber den Inhalt der Urteile ohne gro-

Reren Aufwand madglich ist.

4.2.4 Bewertung: Bauleistungen mit erhdhten Haftungsrisiko fir die

Bautuberwachung

Die Urteilsliste wurde bez. der Bauleistungen ausgewertet, die fiir die Bauliberwachung
mit einem besonderen Haftungsrisiko verbunden sind. Das besondere Haftungsrisiko
rihrt daher, dass nach standiger Rechtsprechung Bauleistungen mit einem erhdhten
Mangelrisiko oder mit erhéhten Gefahren fir Umwelt oder Beschaftigte besonders sorg-
faltig und intensiv zu Uberwachen sind. Anders werden die Anforderungen an die Bau-
aufsicht beurteilt, wenn es sich bei den betreffenden Bauleistungen um Ubliche Arbeiten
(handwerkliche Selbstverstandlichkeiten) handelt.

Kommt es bei der Bauausfiihrung zu Schaden oder Unfallen, so wird bei einem Streitfall
der Vertragsparteien zunachst geprift, ob besonders mangelanfallige oder gefahrliche
Bauleistungen vorgelegen haben. Es liegt nahe, die von den Gerichten so qualifizierten
Bauleistungen in einem Qualitatssicherungssystem zu bericksichtigen; hierzu wurden

die Urteilsliste der Anlage C bez. dieser Risikobauleistungen ausgewertet.

4 BGH - Bundesgerichtshof
47 OLG - Oberlandesgericht
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Urteil Nr.

Leistungen bzw. Situationen mit erh6htem Risiko

BGH-4 StR 252/08

AbstitzungsmaRBnahmen bei Wanddurchbriichen.

BGH-VI ZR 178/05

Arbeiten mit nicht fachkundigen oder zuverldssigen Unternehmern.

BGH-VI ZR 178/05

VerkehrssicherungsmaBnahmen.

BGH-VII ZR 116/10

Griindung ohne Bodenuntersuchung.

BGH-VII ZR 133/04
OLG Karlsruhe 9 U 159/04
OLG Disseldorf 1-23 U 58/07

Kellerabdichtung.

BGH-VII ZR 158/03

Uberpriifung der Tragfahigkeit von Bauteilen des Geb3dudebestands.

BGH-VII ZR 172/08

Einweisung des Personals.

BGH-VII ZR 24/08

Besondere Witterungseinflisse.

BGH-VII ZR 59/07

Aufbau der Konstruktion von FuBboden.

BGH-VII ZR 65/06

Einbau von RWA- und Liiftungskuppeln.

BGH-VII ZR 77/08
OLG Miinchen 9 U 1027/11

Herstellung der Dachisolierung und Dampfsperre.

OLG Brandenburg 12 U 67/06

Einbau von Bauelementen mit mehreren Anlagenkomponenten.

OLG Celle 7 U 14/07

Bauleistungen, die durch Folgearbeiten verdeckt werden.

OLG Celle 7U 174/06

Schutz vor Witterungsverhaltnissen.

OLG Celle 7U59/12

Erdarbeiten im oberflachennahen Bereich (Bestandsleitungen).

OLG Diisseldorf 1-22 U 184/08

Verfillung von Arbeitsraumen.

OLG Diisseldorf I-5U 8/11

Brandschutzarbeiten

OLG Frankfurt a.M. 1U 257/04

Tiefbauarbeiten im Bereich von Bestandsbauten.

OLG Frankfurt a-M. 23 U 10/98
OLGHamm I-21 U 11/10
OLG Hamm 12 U 103/06

Grindungsarbeiten.

OLG Miinchen 13 U 4561/09

Uberpriifung von Bauteilen auf Ubereinstimmung mit den aaRdT

Tab. 4.2-2:

Bauleistungen mit erhdhten Risiko fur die Bauuberwachung

Bei der Vielfalt und Komplexitat von Bauarbeiten ist eine grole Zahl von Situationen
denkbar, durch die Mangel oder Gefdhrdungssituationen entstehen kénnen. Es reicht
daher nicht aus, die Festlegung von Prifobjekten und Prifmerkmalen an Hand von Ge-
richtsurteilen vorzunehmen. Auflerdem ist zu bertcksichtigen, dass durch Gerichte Bau-
leistungen oder Bausituationen erst im Nachhinein — nach einem Schadenseintritt — als
Risikoleistungen qualifiziert werden. Bei der Planung eines Qualitatssystems muss das
Prifobjekt jedoch vorab — vor Bauausfliihrung — definiert werden. Aus diesem Grund sind
weitere Wege und Quellen zur Festlegung der bewertungsrelevanten Leistungen eines

Qualitatssystems unabdingbar.
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4.3 Qualitatsrelevante Leistungen zur Sicherheit und zum

Gesundheitsschutz auf Baustellen

Bei der Auswahl der fiir die Bewertung der Qualitdat maRgebenden Bauleistungen, ist es
notwendig, diejenigen Arbeiten zu berlicksichtigen, die im Sinne der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes mit einem besonderen Risiko verbunden sind. Da es zu den Mal3-
nahmen des betrieblichen Arbeitsschutzes gehdrt, gefahrliche Arbeitsbereiche und die
mit den Arbeiten verbundenen Gefahrdungen zu ermitteln und ArbeitsschutzmalRnahmen
festzulegen, kénnen hieraus die sicherheitsrelevanten Leistungen der Qualitatsbewer-

tung abgeleitet werden.
Anhang Il der Baustellenverordnung nennt als gefahrliche Arbeiten:

1. Arbeiten, bei denen die Beschaftigten der Gefahr des Versinkens, des Verschut-
tetwerdens in Baugruben oder in Graben mit einer Tiefe von mehr als 5 m oder
des Absturzes aus einer Héhe von mehr als 7 m ausgesetzt sind,

2. Arbeiten, bei denen die Beschaftigten explosionsgefahrlichen, hochentzindli-
chen, krebserzeugenden (Kategorie 1 oder 2), erbgutverandernden, fortpflan-
zungsgefahrdenden oder sehr giftigen Stoffen und Zubereitungen im Sinne der
Gefahrstoffverordnung oder biologischen Arbeitsstoffen der Risikogruppen 3 und
4 im Sinne der Richtlinie 90/679/EWG des Rates vom 26. November 1990 uber
den Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch biologische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit (ABl. EG Nr. L 374 S. 1) ausgesetzt sind,

3. Arbeiten mit ionisierenden Strahlungen, die die Festlegung von Kontroll- oder

Uberwachungsbereichen im Sinne der Strahlenschutz- sowie im Sinne der

Réntgenverordnung erfordern,

Arbeiten in einem geringeren Abstand als 5 m von Hochspannungsleitungen,

Arbeiten, bei denen die unmittelbare Gefahr des Ertrinkens besteht,

Brunnenbau, unterirdische Erdarbeiten und Tunnelbau,

Arbeiten mit Tauchgeraten,

Arbeiten in Druckluft,

Arbeiten, bei denen Sprengstoff oder Sprengschnire eingesetzt werden,

= © ® N o o -~

0. Aufbau oder Abbau von Massivbauelementen mit mehr als 10 t Einzelgewicht.

Nach dem Arbeitsschutzgesetz missen die Arbeitgeber eine Beurteilung der fir die Be-
schaftigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahren vornehmen (§ 5 ArbSchG). Fir die
verschiedenen Baugewerke sind diese sog. Gefahrdungsbeurteilungen als Musterunter-
lage*® vorhanden. Eine Anpassung an die speziellen betriebliche Verhaltnisse ist aber in

jedem Fall erforderlich, sodass konkret gefahrliche Arbeiten bekannt sind (Bsp. 4.3-1).

48 http://www.bgbau-medien.de/site/gb/gb_einstieg.htm (WWW-Aufruf 2.10.2013)
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Bsp. 4.3-1: Auszug aus einer Gefahrdungsbeurteilung“®

4 Ingenieurbiiro Dudek, Drolshagen
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Auler den Angaben der Baustellenverordnung und der Gefahrdungsbeurteilung kénnen
auch betriebliche oder Uberbetriebliche Unfallstatistiken fiir die Festlegung der bewer-
tungsrelevanten Leistungen der Bauqualitat herangezogen werden. Zahlreiche Instituti-
onen werten Arbeitsunfalle detailliert aus, sodass man aus den Statistiken konkret die
Gewerke oder Leistungen ,herauslesen® kann, die im Sinne des Arbeitsschutzes verbes-

sert werden missen.

Abb. 4.3-1: Arbeitsbereiche bei Baustellenunfallen

[Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2012]

Unfallvorgang ‘ Hiufigkeit ‘ In Prozent der Fille
Absturz insgesamt 214 34,6
Absturz durch ein Dach (nicht begehbar) 56 9.0
Absturz von der Leiter 31 50
Gequetscht 113 18,3
Erfasst 43 13,4
Getroffen, aufgeprallt, erschlagen 71 11,5
Elektrifiziert 49 7,9
Sonstige 39 14,4
GCesamt 620 100,0

Abb. 4.3-2: Unfallvorgédnge bei Instandhaltungsarbeiten
[Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2012]
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4.4 Ermittlung qualitatskritischer Leistungen mit der

Fehlerméglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

4.4.1 Grundlagen und Ansatz

Die Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)% ist eine praventive Methode der
Qualitatsplanung, die besonders in der stationaren Industrie haufig eingesetzt wird. Je
nach Gegenstand der FMEA unterscheidet man die Konstruktions-FMEA, die Prozess-
FMEA oder die System-FMEA. Mit der FMEA kdénnen deutliche Verbesserungen bei den
Kosten und der Qualitat erzielt werden (Abb. 4.4-1). Im Rahmen des Forschungsvorha-
bens wurden Instrumente der FMEA (Schwierigkeitsmatrix (Abb. 4.4-3), Bewertungskri-
terien der Faktoren der Risikoprioritdtszahl) an die Verhaltnisse bei der Bauausfiihrung
angepasst. Hierdurch wird die Auswahl von Leistungen, an Hand derer die Bewertung

der Bauqualitat vorgenommen werden soll, erleichtert.

Verbesserungen durch den Einsatz der FMEA
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Abb. 4.4-1: Verbesserungen durch den Einsatz der FMEA
[Kaminske und Brauer Jorg-Peter, S. 319]

Obwohl die FMEA Uberwiegend fir Produkte der Serienfertigung eingesetzt wird, ist
diese auch fir die Produktionsprozesse der Bauwirtschaft gut geeignet. Deren Leistun-
gen bestehen zwar im Normalfall in stark individualisierten — protypischen — Bauwerken,
jedoch setzen sich diese aus haufig wiederholten Leistungskomplexen zusammen. Ein
Bauwerk mag also individuell sein, die Prozessgruppen (z.B. zur Herstellung eines
schwimmenden Estrichs, Herstellung eines Warmedamm-Verbundsystems u.a.) wieder-
holen sich in dhnlicher Weise wie die Vorgénge in der Serienfertigung. Diese Mehrfach-
ausfihrung von Bauleistungen macht den Aufwand fur die Anwendung der FMEA auch
in der Bauwirtschaft wirtschaftlich vertretbar.

%0 engl. Failure mode and effects analysis
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Gegenstand der FMEA ist im Normalfall eine auf einen Leistungs-Teilbereich fokussierte
Analyse von Planungs- und / oder Produktionsmafinahmen bez. potenzieller Fehler und
ihrer Folgen. Beispielsweise kann man den Teilbereich eines Fenstereinbaus intensiv
einer FMEA unterziehen. Sehr systematisch und detailliert werden die einzelnen Pro-
zessschritte analysiert. Bsp. 4.4-1 zeigt beilspielhaft die Fehlersituation, die bei der Ver-
ankerung eines Fensters bzw. Blendrahmens auftreten kann und nimmt eine Zuordnung
zu den Projektphasen vor. Es wird deutlich, wie das Fortbestehen eines vergleichsweise
einfachen Fehlers (im Beispiel die fehlenden Planungsangaben zur Art der Diibel) von
der Phase der Planung bis zur Nutzung eine sukzessive verstarkte Fehlerwirkung her-

vorruft.

Projektphasen Situationsbeschreibung und Fehlerbeseitigungsmali-
nahmen

Planung: Ausgangssituation:

Im Leistungsverzeichnis ist nur eine allgemeine Angabe enthalten,
dass zum Einbau der Fenster deren Befestigung gehort. Angaben
zur Art der Konstruktion (z.B. Hlz-Mauersteine) fehlen. Die LV-Anga-
ben sind daher unvollstandig.

Fehlerbeseitigungsmaflnahme in vorliegender Phase:

Korrektur des LV's: Genaue Angabe des Dubeltyps in Abhangigkeit
der Bauwerkskonstruktion.

Arbeitsvorberei- Status bei Nicht-Beseitigung des Fehlers in Vorphase:

tung: Dubel Ublicher Art werden fir den Auftrag kommissioniert.
Fehlerbeseitigungsmalnahme in vorliegender Phase:

Richtige Dubel missen beschafft werden. Wenn die Dibel auf dem
Lager nicht vorhanden sind, verlangert sich der Prozess um den Be-
stellvorgang.

Bau / Herstellung: Status bei Nicht-Beseitigung des Fehlers in Vorphase:
Nicht geeignete Dubel auf Baustelle.

Fehlerbeseitigungsmaflnahme in vorliegender Phase:
Beschaffung der richtigen Diibel. Folge: Arbeitsunterbrechung oder
Verzogerung, Nachbestellung und zusatzliche Anlieferung.

Abnahmepriufung: Status bei Nicht-Beseitigung des Fehlers in Vorphase:
Fenster wurde mit ungeeigneten Dilbeln befestigt.

Fehlerbeseitigungsmalnahme in vorliegender Phase:
Nachbestellung und zusatzliche Anlieferung der richtigen Dubel, Zeit-
verzogerung, Ausbau der Mechanik und ggf. Verglasung, Einbau der
Anker.

Nutzungsphase: Status bei Nicht-Beseitigung des Fehlers in Vorphase:

Fenster wurde mit ungeeigneten Dibeln befestigt. Durch Winddruck
und Fensterbedienung werden Risse im Putz und Abdichtung sicht-
bar. Die Auspragung ist so grol3, dass das komplette Fenster ausge-
baut werden muss

Fehlerbeseitigungsmalnahme in vorliegender Phase:
Nachbestellung und zusatzliche Anlieferung der richtigen Dubel, Zeit-
verzogerung, Ausbau der Mechanik und ggf. Verglasung, Einbau der
Anker. Ausbesserung der Abdichtung. Beseitigung der Putzrisse. Ta-
pezierung im Leibungsbereich und Anstrich.

Bsp. 4.4-1: Entwicklung eines Fehlers der Fensterbefestigung
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Die Kosten der Fehlerbeseitigung in den verschiedenen Projektphasen lassen sich durch
eine entsprechende Kalkulation ermitteln. Die Kostenentwicklung der in Bsp. 4.4-1 an-
gegebenen MalRnahmen der Fehlerbeseitigung zur Fensterentwicklung stellt Bsp. 4.4-2
dar. Vom Betrag her wird hierdurch die sog. Zehnerregel®' zwar nicht bestatigt, vom Prin-
zip her erkennt man aber auch hier die Uberproportionale Steigerungsrate der Fehlerbe-

seitigungskosten von Phase zu Phase.

Kosten der Fehlerbeseitigung [€/Fenster] P00 €
240 €
fe 15€ 50 €
Planung Arbeits- Bau Abnahme Produkt-
vorbereitung nutzung

Bsp. 4.4-2: Kostenentwicklung eines Fehlers bei der Fensterbefestigung

5 Die Zehnerregel besagt, dass sich die Kosten fiir Fehlerbehebung in den jeweiligen Projektphasen un-

gefahr mit dem Faktor 10 vervielfachen.
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4.4.2 FMEA-Methode

Durch die FMEA wird ein ,Analysegegenstand” in systematischer Weise auf sein Fehler-

Risikopotenzial untersucht.

1. Vorbereitung

‘ Organisatorische Vorbereitung ‘

‘ Inhaltliche Vorbereitung ‘

d

2. FMEA-Durchfiihrung

Strukturanalyse: _ Strukturanalyse:

Bauteile / Produkte Prozesse

——

Funktionsanalyse

Y * Y

Fehleranalyse

v

Fehler-Vermeidungsmalnahmen

v

Risikobewertung

gt

Verfahrensauswahl

iy

Bauausfiihrung |_.' 3. Optimierung

A

Abb. 4.4-2: Verfahrensschritte im Rahmen der Durchfihrung einer FMEA

Die Verfahrensschritte und der Ablauf einer FMEA ist in Abb. 4.4-2 dargestellt. Diese

Schritte werden im Folgenden kurz erlautert.

Organisatorische Vorbereitung

Im Rahmen der organisatorischen Vorbereitung werden durch die Geschaftsfiihrung des
Unternehmens der Umfang und die Zielsetzung der FMEA festgelegt. Die betreffenden
Produkte, Leistungen, Konstruktionen oder Prozesse sind bereichsweise oder als
Gruppe anzugeben. Diese Objekte bilden den Analysegegenstand.

Das fir die Durchfihrung zustdndige Team wird festgelegt, wobei es besonders auf gute
theoretische und praktische Fachkenntnisse der Teammitglieder ankommt. Der Teamlei-
ter — als sog. FMEA-Moderator — wird bestimmt. Fir die Durchfihrung der FMEA wird ein

Zeitplan erstellt.
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Zu den fir die FMEA ausgewahlten oder festgelegten Elementen stellt man alle Informa-
tionen bzw. Unterlagen Uber die betriebliche Handhabung zusammen. Hierbei handelt es
sich z.B. um Prozessbeschreibungen, Produktionsdokumentationen, Abnahmeproto-

kolle, Fehlerlisten.

Inhaltliche Vorbereitung

Die in der FMEA untersuchten Elemente (Produkte, Prozesse, Konstruktionen) werden
einzeln aufgelistet. Zur Verringerung des Aufwands der FMEA behandelt man haufig
nicht alle Elemente, sondern konzentriert sich auf die kritischen Bereiche. Diese kdnnen
durch eine systematische Bewertung in einer sog. Schwierigkeitsmatrix dargestellt wer-
den (Abb. 4.4-3). Die Prioritat der Elemente ergibt sich aus deren Punktzahl. Leistungs-
komplexe mit der héchsten Summe werden bei den Qualitdtsmallnahmen vorrangig be-
handelt.

Produkt / Leistung / Konstruktion:
Schwierigkeitskriterien
Nr.1|{Nr.2[{Nr.3[Nr.4|Nr.5|Nr.6|Nr.7|Nr.8

Neuartige Materialen 2 0 0 0 1 0 0 0 0
Neuartiges Bauverfahren 0 1 0 0 2 0 0 0 0
Neuartige Konstruktion 0 1 0 0 2 0 0 0 0
Sicherheitsrelevanz 1 2 2 0 1 0 1 1 0
Techn. Hauptfunktion fiir Bauwerk 0 0 2 0 1 0 0 0 0
iberwiegend manuelle Ausfiihrung 2 0 0 0 0 2 1 0 0
hohe optische Bedeutung 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Haufige Leistung (Pareto: A-Gruppe) 0 0 0 2 0 2 0 0 0

Summe: 5 4 4 4 7 4 2 1 0

Wertung: 0 ="nein"; 1 = "teilweise zutreffend"; 2 "vollkommen zutreffend"

Abb. 4.4-3: Identifizierung der untersuchten FMEA-Elemente:

Schwierigkeitsmatrix
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Strukturanalyse

Im Rahmen der Strukturanalyse einer Produkt-FMEA bzw. Prozess-FMEA ordnet man
deren Elemente nach sachlogischen Kriterien. Bei einer Produkt-FMEA geht man z.B.
vom Endprodukt aus (oberste Hierarchieebene) und ordnet diesem nach dem Top-Down-

Prinzip die konstruktiven Teilsysteme zu.

Profil | | Verglasung || Beschlidge || Bauwerk Profil || Verglasung | | Beschlige
I | | | l I |
Rahmen Fligel
— Fenster B E—

Abb. 4.4-4: Produkt-FMEA: Systemstruktur (Bsp. Fensterelement) %2

In analoger Weise wird die Prozess-FMEA durchgefiihrt; Bei der produktionsbezogenen
FMEA eines Baubetriebs steht beispielsweise der auf die erfolgsbezogene Werkleistung
bezogene Prozess an oberster Stelle. Ausgehend hiervon erfolgt die weitere Unterglie-

derung in der erforderlichen Detaillierung (Abb. 4.4-5).

< [10]
g 5 2 | |
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Einbau Fensterelement

Abdichten zum

Bauwerk
l |

Y

eingebautes Fenster

Abb. 4.4-5; Prozess-FMEA: Systemstruktur (Bsp. Fenstereinbau)

52 Eine weitere Detaillierung der Konstruktion ist méglich. Beispielsweise kann die Verglasung nach Glas,

Gasflllung, Verklotzung, Dichtung, Distanzprofil aufgegliedert werden.
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54

Vorbereitung Blendrahmen

Dichtband (fur innen) bereitstellen. Dieses auf der Innenseite des Blendrahmens umlau-
fend auf der spater der Laibung zugewandten Flache ankleben. An den Ecken jeweils
Schlaufen fur ausreichendes Spiel im spateren Verlauf ausbilden. Einbaurichtung des
Bandes beachten, den Rahmen vorher sdubern. Fur einen "schonenden Einbau" die tber-
stehenden Teile des Bandes mit Kreppband leicht auf der inneren Blendflache des Rah-
mens befestigen. Je nach Grofe des Elements Aussteifungen mit entsprechenden Holz-
leisten vornehmen, um Durchbiegung zu verhindern. Nach Bedarf Montageschlaudern an-
bringen.

Abb.:Ankleben eines Dichtbands innen (Schlau- Abb.: Fertiger Blendrahmen mit Dichtband und
fenausbildung). Montageschlaudern.

5.5

Einsetzen und Ausrichten Blendrahmen

Einbaustelle auf Sauberkeit priifen, dabei alle Seiten beachten. Flache Tragklotze in der
Wandebene verteilen, in der das Fenster spater sitzen soll (einfacheres Unterschieben der
Keile). Vorbereiteten Blendrahmen vorsichtig in die Offnung hineinheben und in etwa aus-
richten. Keile an den Ecken von innen und auf3en unterschieben, dabei keine Spannungen
aufbauen. Lot- und fluchtgerechtes Ausrichten des Rahmens mit den Keilen, Distanz zum
Meterriss beachten (soweit beim Altbau méglich auch Flucht zu anderen Etagen einhal-
ten). Fugenbreiten beachten. Abschlieend an erforderlichen Stellen mit passgenauen
Klétzen unterfittern und diese gegen verrutschen sichern.

Abb.:Unterlegung mit Tragklétzen

Abb. 4.4-6: Auszug aus einer FMEA zum Fenstereinbau

Funktionsanalyse

Speziell bei technischen Anlagen mit vielen zusammenwirkenden Komponenten ist es fir

das Verstandnis der Konstruktion sinnvoll, die Funktionen eingehend zu untersuchen.

Dies erfolgt entweder in einem methodisch eigenen Schritt — der sog. Funktionsanalyse

- oder im Zusammenhang der Struktur- oder Fehleranalyse.
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Im Rahmen der Funktionsanalyse werden die Produktfunktionen bzw. Prozessziele be-
schrieben und den hierbei gestellten normmaRigen oder produktionstechnischen Anfor-
derungen (Festigkeitswerte u.a.) gegenubergestellt. Die Zusammenhange der Funktions-
analyse lassen sich mit Hilfe von Funktionsverteilungspldnen / -listen, HIPO-Diagram-
men?®3 u.a. visualisieren.

Die Funktionsanalyse ist weitgehend eine Dokumentationsaufgabe. Auf dieser Grundlage
werden im Rahmen des folgenden Methodenschritts der Fehleranalyse nicht zueinander
passende oder ungeeignete Anforderungen der FMEA-Elemente (Systemwiderspriiche)
identifiziert.

Fehleranalyse
Die Fehleranalyse ist der Kernbereich der FMEA; es werden hierbei alle im Rahmen der
Strukturanalyse definierten Elemente auf ihre Fehlermdglichkeiten untersucht. In der Li-
teratur findet man hierfur teilweise auch die Bezeichnung Risikoanalyse. Die Fehlerana-
lyse erfolgt in folgenden Schritten:
1. Auflistung aller potentiellen oder bereits bekannten Fehler der Elemente der
FMEA.
2. Untersuchung moglicher Fehlerursachen.
Untersuchung maoglicher Fehlerfolgen.

Festlegung von Prif- und Vermeidungsmaflinahmen.

[T11Gnie |
— 1.1 Beschlage [T12 Zylinder |
[ |
1.2.T Dreh-Kipp-Mechanlk
— 1.2 Mechanik [T2Z Schmlerung ]
= |
[1.3.1 Rolladen |
]
]
]

— 1.3 Ausristung (132 Loftung
=
[1.4.1 Profilverbindung

- 1.4.2 Profilmaterial
— 1.4 PI’DfI|e 1.4.3 Entwasserung

1. Bauteil —

[1.5.1 Glaselement
— 1.5 Verglasung [I53 Verklotzung
L
[1.6.1 Glasdichtung

H [1.6.2 Fugendammung
— 16 DIChtung 1.6.3 Bauwerkseindichtung
[

[Z.1.1 Winddichtigkeit
— 2.1 chhtlgkelt [Z2.1.2 Warmadammung
[

2. Fehlerfolge {2.2 Optik
— 2.3 Sicherheit
— 2.4 Sonstiges

3.1 Planung |
3.2 Fertigung |
3.3 Einbau |
3.4 Koordination |

3. Fehlerursache

Abb. 4.4-7: Beispiel eines Fehlerschlissels fir den Fenstereinbau

% HIPO-Diagramm (Hierarchy: Input-Process-Output): Darstellung des Zusammenhangs von Eingabe, Ver-

arbeitung und Ausgabe (EVA-Prinzip)
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Im Rahmen der Fehleranalyse werden Erfahrungen bei ahnlichen Produkten oder Syste-
men ausgewertet. Mangelstatistiken der Produktion werden ebenso genutzt wie die
Kenntnisse der Mitarbeiter, die in den betreffenden Prozess der Leistungserstellung ein-
gebunden sind.

Es ist zu empfehlen, dass alle potenziellen oder bereits bekannten Fehler der Elemente
der FMEA mit einer Kennung versehen werden, die Uber die Fehlerart, Fehlerfolge und
Fehlerursache Auskunft gibt (siehe Abb. 4.4-7). Uber den Fehlerschlissel ist eine Sor-
tierung oder Filterung von Fehlerdaten maoglich.

Werden im Unternehmen sog. Mangelmanagementprogramme eingesetzt oder werden
Fehler und Mangel in einer Datenbank systematisch erhoben, verringert dies den Auf-

wand fir die Fehleranalyse wesentlich.

Risikobewertung

Die Risikobewertung erfolgt mit Hilfe einer sog. Risiko-Prioritatszahl (RPZ), die fur jedes
Element der FMEA ermittelt wird. Uber die MaRnahmen der Qualitatssicherung kann auf
Grundlage der Hohe der RPZ der verschiedenen Prozesse oder Produkte entschieden

werden.

Die RPZ ergibt sich aus dem Produkt der Auftretenswahrscheinlichkeit eines Fehlers (A),
der Bedeutung der Fehlerfolge (B) und der Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers
(E). Es gilt somit:

Risiko-Prioritatszahl: RPZ=B x AXx E

Die Faktoren der Risikoprioritatszahl (RPZ-Faktoren) kédnnen Werte von 1 bis 10 anneh-

men:

B - Bedeutung der Fehlerfolgen: 1<B<10

.Schwere“ der Fehlerfolge: 1 = ,niedrig®; 10 = ,hoch®

A - Auftretenswahrscheinlichkeit eines Fehlers: 1<A<10
Wahrscheinlichkeit: 1 = ,niedrig“; 10 = ,hoch*®

E - Entdeckungswahrscheinlichkeit eines Fehlers: 1<E<10

Wahrscheinlichkeit: 1 = ,niedrig“; 10 = ,hoch®
Mit der Faktoren B, A und E hat die RPZ den Wertebereich:
1 <RPZ <1000

Die folgenden Tabellen zeigen die Skalen der Kriterienfaktoren A, B und E der Risikopri-
oritatszahl, so wie diese im Rahmen des Forschungsvorhabens auf die Verhaltnisse in

der Bauwirtschaft angepasst wurden.
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B - Bedeutung des Fehlers
punkte

Bewertungs-

1. Esist unwahrscheinlich, dass der Fehler irgendeine
wahrnehmbare Auswirkung auf die Eigenschaften des
Bauwerks oder des Systems haben kénnte; bei Auftreten 1
wird ein solcher Fehler keine Wirkungen zeigen und
deswegen nicht bemerkt werden.

2. Der Fehler ist unbedeutend und der Auftraggeber ist
hiervon nur geringflgig nachteilig betroffen; funktionelle
Beeintrachtigungen sind hiermit nicht verbunden. Man 2 bis 3
wird wahrscheinlich keine oder nur eine geringfligige
Beeintrachtigung des Systems bemerken.

3. Mittelschwerer Fehler, der Unzufriedenheit bei
Auftraggebern ausldsen kann; eine Beeintrachtigung des 4 bis 6
Systems wird bemerkt werden.

4. Schwerer Fehler, der den Auftraggeber bei der Nutzung
des Bauwerks beeintrachtigt; Sicherheitsaspekte oder 7 bis 8
gesetztliche Bestimmungen sind nicht betroffen.

5. Sehr schwerer Fehler, der die vorgesehene Nutzung des
Bauwerks ausschlieRt, die Sicherheit beim Bau oder bei der
Nutzung gefahrdet oder gegen gesetztliche Bestimmungen
oder behordliche Auflagen verstolit.

9 bis 10

Tab. 4.4-1: Bedeutung der Fehlerfolgen (in Anlehnung an VDA 2009)

< 1 . . . .  Bewertungs-
A - Auftretenswahrscheinlichkeit des Fehlers Haufigkeit punkteg
1. Esist unwahrscheinlich, dass ein solcher Fehler auftritt; .
dhnliche Leistungen sind bisher fehlerfrei erstellt worden. 0% 1
2. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieses Fehlers ist
sehr gering. Ahnliche Leistungen sind bisher mit sehr 1 % bis 2 % 2 bis 3
geringen Fehlerquoten erstellen worden.
3. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieses Fehlers ist
gering (Normalbereich). Ahnliche Leistungen haben bisher 3 % bis 5 % 4 bis 6
nur selten Fehler gehabt.
4. Solche Leistungen zeigten bisher eine erhdhte Fehlerquote. 5 % bis 20 % 7 bis 8
5. Solche Leistungen waren bisher nur selten fehlerfrei. 21 % bis 100 % 9 bis 10

Tab. 4.4-2: Auftretenswahrscheinlichkeit von Fehlern
(in Anlehnung an VDA 2009)
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Bewertungs-

E - Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers Haufigkeit punkte

1. Sehr hoch, da der Fehler mit direkten funktionellen
Einschrankungen verbunden ist oder optisch stark >95% 1
hervortritt.

2. Hoch, da der Fehler mit nachteiligen Wirkungen fir
Beteiligte verbunden ist oder ohne intensivere >70 % 2 bis 5
PrifmaRRnahmen festzustellen ist.

3. Gering, da der Fehler verdeckt oder nur mit erheblichem

Prifaufwand festzustellen ist. >30% 6 bis 8

4. Sehr gering, da die Feststellung des Fehlers, intensive
PrufmaRnahmen, z.B. in Laboren, erfordert.

5. Unwahrscheinlich, da der Fehlers keine Wirkungen nach
sich zieht oder keine technische Priifverfahren angewendet >5% 10
werden kdnnen.

>5% 9

Tab. 4.4-3: Entdeckungswahrscheinlichkeit von Fehlern

(in Anlehnung an VDA 2009)
Eine Risikoprioritdtszahl von 1 sagt aus, dass mit dem betrachteten Element kein bzw.
ein sehr geringes Risiko verbunden ist. Ein Wert von 1000 zeigt ein maximales bzw. sehr

hohes Risiko an. Es ist Ublich, dass Risikoklassen gebildet werden®4, z.B.:

RPZ < 40: geringes Risiko,
kein Hinweis, dass keine MaRnahmen erforderlich sind
40 < RPZ < 100: maRiges Risiko,

bei Sicherheitsstellen in jedem Fall MaRnahmen erforder-
lich, einfach umzusetzende Malknahmen immer durchflih-
ren
RPZ > 100: Risiko nicht tolerierbar;
MaRnahmen erforderlich
Zur Skalierung der RPZ-Faktoren wird in der Literatur haufig auf die Vorschlage des
Verbandes der Automobilindustrie verwiesen. Die Wertetabellen des VDA kénnen zwar
als Grundlage fir Anwendungsfalle aus anderen Branchen dienen, in jedem Fall sind
jedoch spezifische Anpassungen an die Produkt- und Marktverhaltnisse der Unterneh-
men erforderlich. Fir die gewerbliche Bauwirtschaft sind z.B. folgende Aspekte detailliert
zu untersuchen:
e Gesetzliche Auflagen
e Arbeits-Sicherheitsmangel, Umweltgefahren
e Nutzungseinschrankungen
e Witterungsrisiken
e Toleranzen

e Optische Méangel, u.a.

5 Weyhe 2005, S. S. 51
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Far die Durchfihrung der Fehleranalyse wurden von verschiedenen Instituten Formblat-

ter erarbeitet. Auch spezielle Software steht fir die Durchfihrung von FMEA’s zur Ver-

fagung. Diese Hilfsmittel erleichtern die systematische Bearbeitung.
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Abb. 4.4-8: FMEA Formblatt gemaR VDA (Verband der Automobilindustrie)
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Zuordnung Beschreibung des Fehlers Fehlerschliissel| A[ B | E | RPZ
Fenster- Allgemein Falsches Fensterelement verbaut 1100 - 26 - 311 2|6 1] 12
element Fehlerhafte Menge der einzubauenden Fenster (z.B. wg. Diebstahl) 1100 - 21 - 31| 3[5]1]| 15
Blend- Rahmenprofil Rahmenbruch 1111 - 21 -33|3[8] 1] 24
rahmen Falsche Positionierung des Fensters in Wandquerschnitt 1111 - 22 - 33|14 71| 28
Vertausch von oben/unten und/oder innen/aulen 1111 - 25 -33]2[9]1] 18
Nicht lot- und fluchtgerechter Einbau 1111 - 25 -33|3[6]5]| 90
Fehlerhafte Hohe zu Meterriss 1111 - 26 - 33| 3[3| 6| 54
Nicht eingehaltene Randabsténde 1111 - 24 - 33| 5|4 (5] 100
Verzogener Rahmen 1111 - 21 - 33]13|7|6]126
Verkratzter Rahmen 1111 - 26 - 33| 5[3[|1] 15
Beklebter oder verunreinigter Rahmen (z.B. durch PU-Schaum) 1111 - 26 - 34|14([2]|1] 8
Hitzekrater (z.B. durch Winkelschleifer-Trennarbeiten) 1111 - 26 - 31|33 ]1[ 9
Chemisch gestdrte Oberflache (z.B. durch Reinigung) 1111 - 26 -35|13|12|1]| 6
Abdichtung zu  |Gestauchte oder verzogene Profildichtung 1112 - 21 -33|6[7]2]| 84
Fliigelrahmen Schadhafte Profildichtung 1112 - 21 -33|5(8] 1] 40
Nicht wollstédndig umlaufende Profildichtung 1112 - 21 - 33|58 1] 40
Beschlage Verformte Beschlage (z.B. durch Gewalteinwirkung) 1113 - 25 -33|1 3|81 24
Verkratzte Beschlage 1113 - 26 - 33| 3[1]1[ 3
Beklebte oder verunreinigte Beschlage (z.B. durch PU-Schaum) 1113 - 25 -34|12|3|1]| 6
Scher- und Schubgerédusche (z.B. durch falsche oder fehlende Fliigeljustage) 1113 - 25 -33|6|2|2| 24
Flagel Rahmenprofil Rahmenbruch 1121 - 23 -33|3[9|1] 27
Nicht lot- und fluchtgerechte Justage 1121 - 21 - 33| 7| 73] 147
Verzogener Rahmen 1121 - 21 -33|2|7|6]| 84
Verkratzter Rahmen 1121 - 26 - 331 6|3|1] 18
Beklebter oder verunreinigter Rahmen (z.B. durch PU-Schaum) 1121 - 26 - 34(4(2[1]| 8
Hitzekrater (z.B. durch Winkelschleifer-Trennarbeiten) 1121 - 26 - 313 [3[1]| 9
Chemisch gestérte Oberfldche (z.B. durch Reinigung) 1121 - 26 -35|3|2|1]| 6
Abdichtung zu  |Gestauchte oder verzogene Profildichtung 1122 - 21 - 33| 7[6]3[126
Blendrahmen Schadhafte Profildichtung 1122 - 21 -31|5|7]2]| 70
Nicht wollstédndig umlaufende Profildichtung 1122 - 21 -31|5]|7]|1] 35
Dreh-Kipp- Hakender oder klemmender Dreh-Kipp-Beschlag (z.B. durch Gewalteinwirkung) | 1123 - 25 - 33|12 |9 1| 18
Beschlag Beschadigter Vierkant fiir Fensterbetatigung (z.B. durch artfremde Bedienung) | 1123 - 25 - 33| 3|9 | 1| 27
Hakender oder klemmender Dreh-Kipp-Beschlag (z.B. durch Justage) 1123 - 25 -33|]4(9|1] 36
Fenstergriff Fehlerhafte Griffstellung 1124 - 25 -33| 77| 1] 49
Falscher Griff verbaut 1124 - 26 - 33| 7]12|1] 14
Beschadigter Vierkant fiir Fensterbetatigung (z.B. durch artfremde Bedienung) [1124 - 25 - 33|37 |1]| 21
Verkratzter Fenstergriff 1124 - 26 - 33(4 (21| 8
Beklebter oder verunreinigter Fenstergriff (z.B. durch PU-Schaum) 1124 - 26 - 343 (21| 6
Fehlender Fenstergriff 1124 - 25 -33|2|7|1] 14
Zu geringe Schraubenanzahl 1124 - 23 - 331 2|3|5] 30
Falsche Schrauben verbaut 1124 - 23 - 33| 3[3|5]| 45
Glasleiste (s. Rahmenprofil und Dichtung zu Isolierglas) 1125 - -
Dichtung zu Eingedriickte oder herausstehende Gummidichtlippe 1126 - 21 - 33|13|6]1] 18
Isolierglas Schadhafte Gummilippe 1126 - 21 -33|12|7(11] 14
Chemisch gestoérte Oberflache (z.B. durch Reinigung) 1126 - 26 - 3512|3|1| 6
Hitzekrater (z.B. durch Winkelschleifer-Trennarbeiten) 1126 - 21 - 31| 3[4 [|1] 12
Isolierglas mit Verkratztes Isolierglas 1127 - 26 - 33151416120
Verklotzung Chemisch gestorte Oberflache z.B. durch Reinigung 1127 - 26 - 351 3]|4|6| 72
Feuchtigkeit im Glasverbund 1127 - 22 - 331 3|6|6]| 108
Kondenzwasserbildung auf der Innenseite 1127 - 22 - 34]14]|5]6] 120
Kondenzwasserbildung auf der AuBenseite 1127 - 22 - 34|13]14|6| 72
Gerissenes oder gebrochene Verglasung 1127 - 21 - 33| 5|91 45
Hitzekrater (z.B. durch Winkelschleifer-Trennarbeiten) 1127 - 26 - 31| 3[4 1] 12
Beklebte oder verunreinigte Verglasung (z.B. durch PU-Schaum) 1127 - 26 - 34131311 9

Bsp. 4.4-3: Risikoprioritdtszahl (Auszug aus einer FMEA zum Fenstereinbau)

Optimierung

Durch die FMEA werden Veranderungen bei den Systemen und Prozessen der Leistungs-
erbringung initiiert. Ob diese Veranderungen wirksam zur Qualitdtsverbesserung beige-
tragen haben, ist durch entsprechende Controlling-MafRnahmen festzustellen. Als Mal-
stab der Verbesserung kann hierbei wieder die Risikoprioritdtszahlen benutzt werden. Je
groRer die Differenz der Soll- und Ist-RPZ ist, desto erfolgreicher waren die vorgenom-
menen Veranderungen.

Werden geplante oder vorgegebene Qualitatsziele nicht erreicht, ist eine nochmalige
FMEA vorzunehmen. Vergleicht man die RPZ eines Systems vor und nach Durchfiihrung
von QualitdtsmafRnahmen, so kann dies als Maf3stab fur die Wirksamkeit der Verande-
rung angesehen werden. Die Optimierung ist durch die Verringerung der RPZ nachge-

wiesen.
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4.4.3 Bewertung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden verschiedene FMEA’s durchgefuhrt, um
zu untersuchen, ob diese Methode fur die Festlegung der bewertungsrelevanten Objekte
eines Qualitatssystems geeignet ist. Nach den dabei gewonnenen Erfahrungen kann

festgestellt werden:

e Die Bedeutung von Prozessen oder Produkten flir die Qualitatssicherung kann an
Hand der Risikoprioritatszahl ermittelt werden. Objekte mit hohen RPZ-Werten
sind bei der Planung der Qualitatssicherung und Bewertung der Qualitat vorran-

gig zu berlcksichtigen.

e Da in die Ermittlung der RPZ die Entdeckungswahrscheinlichkeit E von Fehlern
eingeht, beeinflussen die bei der spateren Produktion durchgefihrten Qualitats-
sicherungsmalBRnahmen die tatsachliche Fehlerquote. Die Rankings gem. FMEA

und gem. Produktion sind daher nur beschrankt vergleichbar.

e Beider FMEA kommt es nicht primar auf die Nominalskala der Faktoren B, A und
E an, sondern auf deren einheitliche Anwendung innerhalb eines Unternehmens
bzw. Projekts. Ein Vergleich unterschiedlicher Projekte an Hand der absoluten
GroRe der RPZ ist nicht ohne weiteres moéglich, da meist unterschiedliche Bewer-

tungen bzw. Skalen fur die Faktoren B, A und E zu Grunde liegen.

e Die Durchfihrung einer FMEA erfordert einen groReren Zeitaufwand (ca. 3 — 4
Wochen). Sollen die Ergebnisse der FMEA in einem vertraglich zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer vereinbarten Qualitatssystem verwendet werden, muss

diese Zeit fur das Ausschreibungs- und Vergabeverfahrens eingeplant werden.
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4.5 Qualitatsbewertung mit dem Quality Function Deployment (QFD)

4.5.1 Grundlagen und Ansatz

Das Quality Function Deployment (QFM) ist eine Methode des Total Quality Management
(TQM) zur Entwicklung und Optimierung von Produkten oder Leistungen. Das QFD ist
eine vergleichsweise unbekannte Methode. Nach der Umfrage von (Delgado-Hernandez
et al. 2007) war das Konzept des QFD nur 18 % der befragten Bauexperten bekannt. Die
Anwendung des QFD und des House of Quality in der Bauindustrie ist trotz der geringen
Umsetzung in der Praxis jedoch nicht neu. Seit 1990 gibt es wissenschaftliche Ausarbei-
tungen, welche sich mit der Anwendung des QFD in der Bauindustrie beschaftigen.5%
Der Ansatz der Methode besteht darin, dass die Anforderungen des Auftraggebers (WAS)
und die technischen Losungsmerkmale (WIE) im Zusammenhang bewertet werden.

4.5.2 QFD-Methode®®

Beim QFD werden Auftraggeberanforderungen und Merkmale der Erfillung der Anforde-
rungen in einem komplexen Bewertungssystem behandelt. Dieses System in Matrixform

wird anschaulich als House of Quality bezeichnet (HoQ).

Ingenieur-
Block

Leistungsmerkmale %ﬂ Konkurrens
< WIE E vergleich
(=] H
@ 8
& Auftraggeberanforderungen
E Brandschutz 1
=
g Feuchteschutz 1 || «— 9 (5\ X
5 1 3 3 A/% MO
Zlelgr.oB.en /.Sollwerte 98 30 5 O Eigenprodukt
Schwierigkeitsgrade 5 1 2 A Konkurrenzprodukt 1
Erfullungsgrade 60 30 4
Absolute Bedeutung 25 15 70
Relative Bedeutung [%] 22,7 | 13,6 | 63,6
Rangfolge 2 3 1

Abb. 4.5-1: House of Quality

% Eine Auflistung existierender Veréffentlichungen im englischsprachigen Raum ist folgender
Vero6ffentlichung von Delgado, Hernandez et al. zu entnehmen Delgado-Hernandez et al. 2007.
% Saatweber 1994
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Die horizontale Dimension des HoQ reprasentiert die Anforderungen des Auftraggebers.
In vertikaler Richtung findet sich der ,Leistungsblock®, der die technischen Produktmerk-
male enthalt. Das HoQ vereint damit die Bedurfnisseite (an eine Leistung) aus Auftrag-
gebersicht und die Umsetzungsseite (der Leistung) durch die Planer oder Unternehmer.
Im Produktentwicklungsbereich und im Dienstleistungsbereich werden beim HoQ sechs

,Raume”“ unterschieden (Nummerierung siehe Abb. 4.5-1).

Raum 1 (vertikale Dimension) bildet die Auftraggeberanforderungen (AA) ab. Dabei
wird fur jede Anforderung eine entsprechende Auftraggebergewichtung vergeben. Grund-
lage kdnnen hierbei subjektive Anforderung der Nutzung oder gesetzliche oder normma-
Rige Vorschriften sein.

Raum 2 (horizontale Dimension) bildet die Leistungsmerkmale (LM) bzw. Designanfor-
derungen an den Herstellungs- bzw. Bauprozess ab. Diese tragen in unterschiedlicher
Intensitat zur Erflllung der Auftraggeberanforderungen bei, was sich in Raum 3 wider-
gespiegelt.

Raum 3 stellt die Beziehungsmatrix zwischen den Auftraggeberanforderungen und den
Leistungsmerkmalen dar. Die Anwender des HoQ bewerten dabei die Bedeutung der
Leistungsmerkmale bez. der gestellten Anforderungen (Unterstiitzungsgrad des jeweili-
gen Leistungsmerkmals). Der Unterstitzungsgrad kann definitionsgemaf ,schwach®,
.mittel* oder ,stark” sein.

Raum 4 dient dem Vergleich der Leistungsmerkmale aus Raum 2 mit denen der Konkur-
renz. Soll mit dem QFD allein ein Ranking der qualitatsrelevanten Leistungen erstellt
werden, ist Raum 4 nicht erforderlich.

Raum 5 dient der Analyse der Wechselwirkungen der Leistungsmerkmale. Diese sind
durch verschiedene Symbole gekennzeichnet. Diese Matrix deckt Zielkonflikte bzw. die
internen Wechselwirkungen zwischen den Leistungsmerkmalen auf.5") Dieser ,Kontroll-
raum® verhindert, dass Leistungsmerkmale, die nicht direkt zur Befriedigung einer Auf-
traggeberanforderung dienen (bspw. optische Anforderungen an eine Empfangshalle),
dennoch beachtet werden, falls sie eine zentrale Bedeutung bei der Nutzung des Objek-
tes haben (bspw. Brandschutz). Zusatzlich werden im Raum 5 negative Wechselwirkun-
gen (wie sie z.B. in der Dienstleistungsbranche haufig vorkommen) als Zielkonflikte auf-
gedeckt. Extrem negative Wechselwirkungen geben Hinweise auf erforderliche Anderun-
gen oder die Notwendigkeit, andere Lésungsansatze zu generieren.

Raum 6 und Raum 7 enthalten die Auswertungen der Zusammenhange der anderen
Raume. In Raum 6 ist fur jedes Leistungsmerkmal die Zielgrolke, der Schwierigkeitsgrad
der Umsetzung sowie der Erflllungsgrad anzugeben.5®) In Raum 7 wird die absolute und
relative Bedeutung der Leistungsmerkmale fur die Erfullung der Auftraggeberanforderun-

gen definiert und die Rangfolge der Leistungsmerkmale ermittelt.

5 Gogoll und Theden 1994, S. S. 334
% Saatweber 1994, S. S. 454
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Raum | Bezeich- Fragestellung Beschreibung Skalierung
nung
1 Auftraggeber- | Welche Anforde- e Auftraggeberanfor- | Gewichtung (G):
anforderun- rungen haben Auf- derungen/-préfe- .
gen (AA) traggeber an die renzen Sehr gering,..., sehr hoch
Bauleistung? 1,.,5
Gewichtung der
Auftraggeberanfor- (Gogoll und Theden 1994, S. S.
derungen 332)
2 Leistungs- Welche Leistungs- Leistungsmerkmale
merkmale merkmale tragen bzw. Anforderungen
zur Erfillung der an den Produktions-
(LM)
Anforderungen prozess
bei?
Einfluss:
3 Beziehungs- In welcher Stérke Unterstiitzungsgrad K::infjss 0
matrix t.r.agt ein LM zur.E.r- der Auftraggeber- Schwach: 1
fullung der jeweili- anforderungen Mittel: 3
gen Anforderungen durch die Leistungs- | gtk 9
bei? kmale ’
merkma (Saatweber 2011, S. $.199)
4 Konkurrenz- Wie erfiillt der Abbildung der Kon- Beurteilungswerte
vergleich Wettbewerl? die kurrenz-fihigkeit Schlechter: 1 bis
AA und wo liegen durch Leistungsver- )
Verbesserungspo- i Besser: >
‘ &P gleich (Saatweber 2011, S. 5.199)
tentiale?
5 Korrelations- | Welche Wechsel- Interne Wechselbe- | Korrelation
matrix wirkungen existie- ziehungen der Leis- positiv/negativ/keine
ren zwischen den tungsmerkmalen
Leistungs-merkma- ++/--/0
len? Aufdecken von Ziel-
konflikten
6 Beschreibung | Welche ZielgroBe Abbildung von Ziel- | Werte und Einheiten entspre-
der LM: Ziel- sollen die Leis- gréRen chen den Leistungsmerkmalen
grélen, tungs-merkmale
Schwierig- einnehmen, wie Abbildung von
keitsgrade schwer sind diese Schwierigkeitsgra-
und Erful- jeweils umzusetzen den
lungsgrade und wie fallt ein . .
Durchfiihrung eines
Konkurrenzver-
S . Konkurrenzver-
gleich in techni- . .
. gleichs auf Basis der
scher Hinsicht aus? .
Erfillungsgrade
7 Auswertung Welche Bedeutung absolute/ relative Absolute Werte
der LM: Be- hat das LM fiir das Bedeutung 0.
deutung und Gesamtprojekt und e
Rangfolge welche Rangfolge Rangfolge der Leis- | Relative Werte
fiir weitere Opti- tungsmerkmale
. ' 0,...,100%
mierungsschritte
existiert?
Tab. 4.5-1: Bedeutung der RA&ume des HoQ bei Bauprojekten
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4.5.3 Bewertung

Durch die Anwendung des QFD kdnnen die Anforderungen des Auftraggebers mit den
technischen Merkmalen der Leistung (aus dem vom Auftragnehmer zu vertretenen Be-
reich) im Zusammenhang bewertet werden. Insofern eignet sich die Methode besonders
fir die Abwicklung von schlisselfertigen Bauvorhaben auf der Grundlage einer total-
funktionalen Leistungsbeschreibung.® Die QFD- Methodik zeichnet sich durch grundle-
gende Analyse-, Bewertungs- sowie Dokumentationsfahigkeit aus.

Qualitative Merkmale lassen sich mit der QFD-Methode in eine quantitative Bewertung
uberfihren. Es wird hierdurch erkennbar, welche Leistungen des Auftraggebers in be-
sonderer Weise fur die Erfullung der Auftraggeberanforderungen von Bedeutung sind.
Das QFD ist damit zur Ermittlung von qualitdtsrelevanten Leistungen geeignet. Ein Nach-
teil der Methode besteht darin, dass die Anwendung eine erhebliche Zeit und Aufwand
erfordert. Da die Ergebnisse des QFD-Prozesses aullerdem von den Teilnehmern — ins-
besondere auch vom Unternehmer als Anbieter der im QFD bericksichtigten Leistungs-
merkmale - abhangig sind, wird man den Aufwand nur in Kauf nehmen, wenn der Unter-

nehmer als Bieter mit hoher Wahrscheinlichkeit den Bauauftrag erhalten wird.

% Kapellmann 2013
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4.6 Empfehlungen zur Festlegung der bewertungsrelevanten Objekte
eines Qualitatssystems

Aus den Verfahren und Untersuchungen der Kapitel 4.1 bis 4.5 lassen sich Bauteile oder
Leistungen identifizieren, die sich bei der Abwicklung von Bauprojekten als besonders
fehleranfallig herausgestellt haben. Der in Kap. 4.1 angestellte Vergleich der Mangel-
haufigkeiten aus unterschiedlichen Projekten zeigt jedoch, dass die Bedeutung bzw. das
Ranking der Ursachenbereiche (Bauteile oder Gewerke) wechselt. Einige Leistungsbe-
reiche kénnen zwar als Mangelschwerpunkt bezeichnet werden (z.B. Putzarbeiten) je-
doch ist hiermit noch keine Aussage verbunden, ob es sich um Mangel handelt, die z.B.
mit hohen Mangelbeseitigungskosten (dies ist z.B. bei Malerarbeiten selten der Fall) oder
Funktionsbeeintrachtigungen verbunden sind. Man muss daher feststellen, dass die
Festlegung der fir die Qualitdt bewertungsrelevanten Leistungen oder Bauteile nicht al-
lein an Hand von Mangelquoten friherer Projekte erfolgen kann.

Das Qualitatsrisiko 18sst sich nach den Untersuchungen und Erfahrungen der Forscher-
gruppe besser durch systematische Analysen ermitteln, hierzu wurden Beispielfalle mit
der Fehlermdéglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) und dem Quality Deployment Func-
tion (QFD) bzw. dem House of Quality durchgefiihrt. Die Anwendung dieser Methoden
erfordert allerdings selbst bei zligiger Durchfihrung einen Zeitbedarf von etwa 3 bis 4
Wochen. Da die bewertungsrelevanten Objekte bei einer Praxisanwendung des entwi-
ckelten Qualitadtssystems im Zuge der Auftragsverhandlungen — vor Vertrag — festgelegt
werden sollten, sind die FMEA oder das QFD aus Zeitgrinden nicht oder nur in Ausnah-
meféallen einsetzbar.

Geeignet fur die Auswahl der Qualitatsrelevanten Leistungen sind jedoch die Ergebnisse
von Gefahrdungsanalysen im Sinne der SiGe-Planung (Kap. 4.3) und die Erkenntnisse
aus den gerichtlich entschiedenen Streitfallen zum Haftungsrisiko der Bauliberwachung
(Kap. 4.2). Das Kriterium ,Unfallgefahr” ist dabei im Normalfall mehr fiir die Auftragneh-
merseite relevant, das Haftungsrisiko mehr fir die Architekten oder Ingenieure der Auf-
traggeberseite.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Anwendung eines Qualitats-Anreizsys-
tems in der Praxis eher von Auftraggebern vorgeschlagen wird. Die inhaltliche Ausrich-
tung wird dann sicher mehr von dieser Seite als von den Auftragnehmern bestimmt wer-
den. Dies bedeutet konkret, dass die Festlegung der bewertungsrelevanten Objekte nach
der subjektiven Wichtigkeit fur den jeweiligen Auftraggeber, weniger an Hand der Man-
gelstatistiken erfolgt. Es kommt dann auf die Nutzung an, der das Bauwerk dienen soll,

hieraus kann man die qualitatsrelevanten Funktionskomplexe ableiten.
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Funktionskomplex

.. ist ein Eigenschaftsbereich von Bauleistungen bez. seiner Zweckbestimmung. Ein

Funktionskomplex ist fiir die Auswahl der qualitdtsrelevanten Objekte und deren Be-

wertung von Bedeutung.

Bedeutung fir den Projekterfolgim Allgemeinen ...

Funktionskomplexe des Bauwerks: ... niedrig ... normal ... hoch
Standsicherheit X—>
Brandschutz Xx—>
Sicherheit und Gesundheitsschutz X—>
Feuchteschutz und Wasser-Dichtigkeit X—>

Warmeschutz

xT

Sommerlicher Warmeschutz

xT

Schallschutz

xT

Bauwerksschwingungen

X—>

Elektromagnetische Belastung

xT

Optik und Gestaltungsqualitat

XV

Allg. Nutzbarkeit X—>
Altersgerechte Nutzbarkeit xT

Nutzungskosten, Erhaltungsaufwand XT

Termin der Inbetriebnahme X—>

Okologische Gebaudequalitat

xT

Grad der Wiederverwertbarkeit der Baustoffe

Erdbebensicherheit

Sturmsicherheit

Sicherheit gegen Uberflutung

Autarkie der Energieversorgung

Erweiterbarkeit des Bauwerks

Anderbarkeit (Grundrisse und Konstruktion)

xT

Abb. 4.6-1: Funktionskomplexe im SF-Bau

Fir schlisselfertige HochbaumaRnahmen wurden durch Fachgesprache mit Vertretern
der Bauwirtschaft und durch wertanalytische Betrachtungen die in Abb. 4.6-1 angegebe-
nen Funktionskomplexe zusammengestellt und bewertet. Aus Griinden der Praktikabilitat
werden die Funktionskomplexe ihrer Bedeutung nach nur in drei Klassen unterschieden:
,nhiedrig“, ,normal“ und ,hoch“. Die Zuordnung in die Bedeutungsklassen ist nach heuti-
gem Anforderungsniveau vorgenommen. Die Tendenz der Entwicklung der Bedeutung
der Funktionskomplexe in der Zukunft ist durch einen Pfeil gekennzeichnet. Beispiels-
weise ist der Funktionskomplex Sturmsicherheit nach heutigen MalRstdben eher mit ge-
ringen Anforderungen verbunden. Durch den Klimawandel bzw. die Zunahme der Wind-

starken mussen in dieser Hinsicht in Zukunft erhéhte Anforderungen erwartet werden.
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Aus dieser Liste von Funktionskomplexen wurde fiir das entwickelte Anreizmodell der
Bauqualitat eine Auswahl von 10 Komplexen vorgenommen, die dann mit einer entspre-
chenden Gewichtung in die Bewertung der Qualitat eingehen (siehe Konzeption des Qua-
litdtsmessinstrumentes Kap. 3.4.1).
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5 Softwarelésungen im Mangelmanagement (Marktanalyse)

Fir das Mdngelmanagement existiert eine Vielzahl von Programmen, die den Anwender
bei der Dokumentation von fehlerhaften Materialien und Leistungen unterstitzen. Im
Rahmen des Forschungsvorhabens wurde das Marktangebot untersucht. Dabei wurden
Anwendungen oder Module® beriicksichtigt, deren Schwerpunkt in der Dokumentation
und Bewertung von Mangeln liegt. Die untersuchten Funktionen richten sich nach Bedin-
gungen, die vor dem Hintergrund des Forschungsvorhabens flr das Projektmanagement,
insbesondere fur die Qualitatssicherung, relevant sind.

Eine Ubersicht der Programme und ihrer Funktionalitaten ist in Tab. 5.3-1, Tab. 5.3-2
und Tab. 5.3-3 enthalten. Die Ergebnisse beruhen auf durchgefihrten Programm-Tests

der Forschungsstelle und Befragungen der jeweiligen Softwareentwickler.

5.1 Grundkonzeption von Mangelmanagementprogrammen

Die Programme unterscheiden sich neben ihrer Funktionalitat im Wesentlichen in der

genutzten Plattform:

e Einzelplatzanwendung
e Client-Server-Modell

e Webanwendung

Die klassische Einzelplatzanwendung wird aufgrund des manuellen Datenaustauschs
Uber Schnittstellen nur noch selten genutzt. Durch die Anzahl der Beteiligten und der
hohen Prioritat die Daten an jeder Ein- und Ausgabestelle aktuell zu halten, werden im
Mangelmanagement fast ausschliellich Echtzeitsysteme®' genutzt. Einzelplatzpro-
gramme sind in diesem Zusammenhang in der Regel intern programmierte Excel- oder
Accessprogramme bzw. sehr einfache Softwarel6ésungen, die nur fur kleine Vorhaben

eingesetzt werden.

Ein Client-Server-Modell besteht wie in Abb. 5.1-1 zu sehen aus einer zentralen Einheit,
dem zumeist firmeninternen Server, und mehreren dezentralen Einheiten, den Clients.
Jedoch wird das traditionelle Client-Server-Modell, bei dem in einem Firmennetzwerk
jeder Client Uber eigene energieintensive Ressourcen verfigt, im Zuge der immer wich-

tiger werdenden Datenschutz- und Green-IT-Richtlinien% zunehmend durch das ,Server

8 Ein Modul ist eine abgeschlossene funktionale Einheit einer Software.

61 Als Echtzeitsysteme werden "Systeme zur unmittelbaren Steuerung und Abwicklung von Prozessen“ be-
zeichnet.

62 Unter Green IT versteht man Bestrebungen, die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gie (IKT) Uber deren gesamten Lebenszyklus hinweg umwelt- und ressourcenschonend zu gestalten
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Based Computing® ersetzt. Dabei wird der GroBteil der Rechenleistung vom Server be-
reitgestellt und die Clients dienen lediglich als Ein- und Ausgabekomponenten. Prinzipiell
unterscheiden sich die Netzwerksysteme nicht.

Eine haufig verwendete Erweiterung besteht in der Nutzung von VPN-Verbindungen?®3

Abb. 5.1-1: Client-Server-Modell

oder RDP-Anwendungen®. Dabei kann ein firmeninterner Server {iber das Internet geo-
grafisch ungebunden von einem Client erreicht werden.

Die Webanwendung, auch Cloud-Computing genannt, wird im Bereich der Mangelmana-
gementsoftware am haufigsten verwendet. Dieses System nutzt das Prinzip des Client-
Server-Modells, erweitert es jedoch um eine webbasierte Schnittstelle. Abb. 5.1-2 ver-
deutlicht den Aufbau.

Abb. 5.1-2: Cloud-Computing

8 Virtual Private Network® zur externen Nutzung des Firmennetzwerkes lber das Internet

84 Remote Desktop Protocol” zur Verwendung von firmeninternen Ressourcen lber das Internet
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Die wesentliche Innovation besteht in der Bereitstellung von Rechenleistung durch einen
Anbieter, der zumeist auch die Software zur Verfligung stellt. Dadurch werden ressour-
cenaufwendige IT-Systeme der Firma ausgelagert. Kleine und mittlere Unternehmen,
welche nur selten Uber eine entsprechende IT-Ausstattung verfigen, kdnnen dennoch
mit Hilfe der webbasierten Software leistungsfahige Softwarelésungen nutzen.

Der Zugang zu den Anwendungen erfolgt vornehmlich tber den Webbrowser, durch Ac-
counts werden die Anwender authentifiziert und mit der entsprechenden Datenbank ver-
knipft. Durch diese Identifikation ist eine kontrollierte Vergabe von Zugriffsrechten der
Projektbeteiligten mdglich. Dadurch vereinfacht dieses Konzept die Protokollierung der
Zugriffe und erhdht somit die Qualitat der Nachverfolgung der Datenbearbeitung.

Ein elementarer Vorteil dieses Konzepts besteht fir das Mangelmanagement in der Er-
weiterbarkeit des Systems hinsichtlich der Funktionalitdten. Die meisten Softwareent-
wickler bieten dem Kunden an, weitere individuelle Module zu programmieren. Dadurch

I&sst sich die Programmeffizienz fur den Anwender erheblich steigern.

Mangelmanagementlésungen werden aktuell in zwei konzeptionellen Varianten angebo-

ten:

e Als eigenstandige Anwendung

e Als Modul eines Projektraums

Als eigenstdndige Anwendung dient die Software ausschlieRlich zur Erfassung und Ver-
waltung von Mangeln. Der Vorteil liegt dabei im thematischen Schwerpunkt und der damit

verknlpften gezielten Entwicklung.

Als Modul einer tUbergeordneten Software oder eines Projektraums ist das Mangelma-
nagement Teil eines groReren Datenverwaltungspakets. Der Vorzug dieses Konzepts ist
die Zentralisierung von Stammdaten und die Reduzierung auf eine einzige Lésung zur

EDV-technischen Abwicklung eines Bauvorhabens.
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5.2 Kurzbeschreibung der analysierten
Mangelmanagementprogramme

Die folgenden Ausfiihrungen geben einen Uberblick tiber die wichtigsten Leistungsmerk-

male marktaktueller Programme zum Mangelmanagement.

Amadeus (Datex GmbH: www.datex.de)®

Amadeus ist ein verhaltnismaRig kleines Programm mit geringem Funktionsumfang.

Ein Datenaustausch Uber ein Netzwerk ist grundsatzlich méglich, muss jedoch manuell
eingeleitet werden. Dadurch ist eine garantierte Bereitstellung der Daten in Echtzeit an
verschiedenen Standorten nicht mdglich. Die Stammdatenverwaltung begrenzt sich auf
die Kontakte. Der Mangelstatus |lasst sich binar eintragen.

Eine Bewertung der dokumentierten Mangel ist mit dieser Anwendung lediglich im Frei-
textfeld maoglich.

Die Software Amadeus eignet sich aufgrund der relativ geringen Funktionalitat fur klei-

nere Bauvorhaben mit wenigen Beteiligten.

Docma MM (EDR Software GmbH: www.edr-software.com)®

Docma MM ist eine relativ umfangreiche Mangelmanagementsoftware.

Beziglich der Plattform existieren zwei Varianten, zum einen kann eine ,Vollversion®
gekauft und zum anderen ein Zugang zu einer browserbasierten ,Webanwendung“ ge-
mietet werden. Die verfligbare mobile Erweiterung erlaubt eine Mangelbearbeitung im
Offline-Modus und aktualisiert die Daten bei bestehender Internetverbindung automa-
tisch.

Eine weitere Besonderheit liegt in der Zuweisung von Rollen fir die Nutzer. Dadurch
kdnnen gezielt Berechtigungen zugeteilt und die Anwenderstruktur praxisnah gestaltet
werden.

Die Mdglichkeit der Mangelbewertung ist lediglich im Freitextfeld vorgesehen. Jedoch
bietet der Entwickler bei der Webanwendung eine Individualisierung der Programmfea-
tures an, dabei kdnnen auch neue Module beauftragt werden. Theoretisch ist dadurch
die Integration eines Bewertungsmodells mdglich.

Docma MM ist ein praxiserprobtes Mangelmanagementsystem das auch fur die Abwick-

lung von groRen Hoch-, Tief- und Ingenieurbauwerken geeignet ist.

8 Vvgl. http://www.datex.de/software/amadeus/amadeus1.htm (WWW-Abruf: 04.11.2013)

% Vgl. http://www.edr-software.com/loesungen/software/maengelmanagement (WWW-Abruf: 04.11.2013)
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faden Mangelverfolgung (faden it service GmbH: www.maengelverfolger.de)®’

Die Mangelmanagementsoftware faden ist eine verhaltnismaRig komplexe Webanwen-
dung.

Neben der standardmafligen Anmeldung tUber den Browser und einer mobilen Applikation
stellt faden eine komplette Integration in Microsoft Outlook zur Verfigung. Dieses Fea-
ture unterstitzt zudem die Kommunikation und den Datenabgleich der Beteiligten und
ermoglicht das Arbeiten im Offline-Modus.

Eine gezielte Bewertung der Mangel ist nicht vorgesehen.

Die Anwendung ist auch fiir das Mangelmanagement groRerer Bauvorhaben geeignet.

Modul Mangelmanagement (conetics AG: www.conectis.com)®

Diese Software ist Teil eines Projektraums fir das Dokumentenmanagement und nutzt
somit auch geteilte Funktionalitaten anderer Module.

Die webbasierte Anwendung verfiigt tber mobile Erweiterungen. Eine Mangelbewertung
existiert nicht.

Durch die zentrale Nutzung von Stammdaten ist das gesamte Programmpaket auch bei
groflen Bauvorhaben anwendbar.

Modul Mangelmanagement (think project! International: www.thinkproject.com)®®
Die Mangelmanagementsoftware ist Teil eines webbasierten Projektraums, der haufig
von anderen Entwicklern als Grundlage fur individualisierte Anwendungen verwendet
wird. Dadurch ist diese Basissoftware weit verbreitet und kommt oft auch in angepasster
Form zum Einsatz.

Der Projektraum verknipft das Mangelmanagement mit weiteren Modulen und bietet
dadurch die Vorteile der zentralen Datenverwaltung. Der Zugang erfolgt Giber einen Brow-
ser.

Die Bewertung von Mangeln ist in dieser Basissoftware nicht moglich.

Aufgrund des oftmals als Entwicklungsgrundlage genutzten Konzeptes findet die Soft-

ware auch bei groflen Bauvorhaben Anwendung.

57 Vgl. http://www.maengelverfolger.de/language=de/6075/faden-maengelverfolgung
(WWW-Abruf: 04.11.2013)

8 Vgl. http://www.conetics.com/de/produkte/maengelmanagement.php (WWW-Abruf: 04.11.2013)

8 Vgl. http://www.thinkproject.com/de/loesungen-services/module-individuelle-loesungen/maengelmanage-
ment/ (WWW-Abruf: 04.11.2013)
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Contrace (Conclude GmbH: www.conclude.com)™

Contrace ist eine recht umfangreiche Webanwendung zur Unterstiitzung des Mangelma-
nagements. Durch das Angebot von weiteren Systemkomponenten bietet es Funktionen
zur Eingliederung in ein Gesamtprojekt. Fir die mobile Datenerfassung steht eine Appli-
kation fur Endgerate des Herstellers Apple zur Verfligung.

Neben den Ublichen Funktionen zur Lokalisierung eines Mangels, wie Positionsnummer
oder Beschreibung, stellt der Anbieter ein Bearbeitungspaket fir CAD-Dateien zur Ver-
figung. Dariber kdnnen beispielsweise die Orte von fehlerhaften Leistungen anschau-
lich markiert werden. Zuséatzlich bietet die Anwendung umfangreiche Mdglichkeiten zum

Entwurf von Statistiken.

iTWO Mangelmanagement (RIB: www.rib-software.com)’®

Das gesamte Programm iTWO ist eine umfangreiche Software fiir das klassische Bauma-
nagement und ist der Nachfolger von ARRIBA. Sie setzt dariber hinaus das Konzept des
,Building Information Modeling” (BIM)72 um. Das Modul Mangelmanagement kann zusatz-
lich erworben werden und integriert sich vollstandig in das Programm.

Die Software ist als ,Einzelplatzanwendung® oder ,Client-Server-Model” organisiert. Eine
Erweiterung zur mobilen Datenverwaltung existiert in Form einer Smartphone-Applika-
tion, die von einer Partnerfirma entwickelt wurde.

iTWO ist aufgrund der langjahrigen Existenz im softwaregestiitzten Baumanagement ein

weit verbreitetes Programm und auch zur Abwicklung groRer BaumafRnahmen geeignet.

Sonixc (sonixc GmbH: www.sonixc.com)”

Die Anwendung von Sonixc bietet dem Benutzer die Mdoglichkeit Gber ein Webinterface
auf entsprechende Daten zuzugreifen. Dariber hinaus wird auch eine Arbeit offline er-
maglicht.

Der Anbieter stellt unterschiedliche Komplett-Lésungen zur Verfliigung, welche die L6-
sung zum Mangelmanagement enthalten. Ein Zugriff auf die Daten ist Uber drei mobile
Betriebssysteme vorgesehen. Die Integration von CAD-Dateien ist in bestimmten Da-
teiformaten moglich. Sollte ein Dokument in einem nicht kompatiblen Format vorliegen,
wird eine Konvertierung angeboten.

Wegen der Unterstitzung unterschiedlicher mobiler Betriebssysteme und der Mdglichkeit
bei fehlender Verbindung offline arbeiten zu kénnen, eignet sich diese Lésung besonders

fir Projekte an beispielsweise entlegenen oder unterirdischen Orten.

0vgl. http://www.conclude.com/loesungen/contrace/ (WWW-Abruf: 04.11.2013)
" Vgl. http://www.rib-software.com/de/loesungen/architektur-und-bauplanung/arriba-ava/baustellen-mana-
gen-projekte-abnehmen.html (WWW-Abruf: 04.11.2013)
2 Der Begriff Building Information Modeling beschreibt eine Methode der optimierten Planung, Ausfiihrung
und Bewirtschaftung von Gebauden mit Hilfe von Software.

B Vgl. http://www.sonixc.com/cafm-features/bauprojektmanagement/ (WWW-Abruf: 04.11.2013)
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5.3 Leistungsmerkmale von Mangelmanagementprogrammen

Die Anwendungen sind unter Bericksichtigung der folgenden Kategorien und Kriterien

begutachtet worden:

e Allgemein (Tab. 5.3-1)
0 Programminformationen
0o Programmfeatures
e Mangeldokumentation (Tab. 5.3-2)
0 Mangeldetaillierung
o0 Mangelverfolgung
0 Mangelstatus
e Mangelverwaltung (Tab. 5.3-3)
o Datenintegritat
o Statistik

o Bewertung

Im allgemeinen Bereich werden Informationen zum Entwickler, der genutzten Plattform
und den Programmfeatures aufgefliihrt. Die Sparte der Mangeldokumentation gibt Aus-
kunft iber den Umfang der mangelbezogenen Eingabemdglichkeiten. Diese beziehen
sich auf den Zeitpunkt der Mangelerhebung und auf die Anderung des Mangelstatus. Im
Bereich der Mangelverwaltung werden Angaben zu den Anwendern gemacht. Diese In-
formationen sind im Falle von Rechtsstreitigkeiten von Bedeutung. Weiterhin werden An-
gaben zur statistischen Auswertung und Bewertung der dokumentierten Mangel gege-

ben.

Oberhalb jeder Ubersicht befindet sich eine entsprechende Tabelle, die alle im Rahmen

der Analyse moglichen Eigenschaften eines Madngelmanagementprogramms auflistet.
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Tab. 5.3-1: Ubersicht Mangelmanagementprogramme - Allgemein
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Tab. 5.3-2: Ubersicht Md4ngelmanagementprogramme - Mangeldokumentation
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Tab. 5.3-3: Ubersicht Mangelmanagementprogramme - Mangelverwaltung
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5.4 Fazit

Moderne EDV-gestitzte Mdngelmanagementsysteme sind meist webbasierte Anwendun-
gen die zentral gespeicherten Daten eines Projektraums nutzen. Die Funktionalitaten des
serverseitig gelagerten Programms sind haufig erweiterbar und bieten dem Anwender
entsprechende Individualisierungsmaoglichkeiten.

Die Anwendungen sind in ihren Schwerpunkten ausnahmslos auf die baubegleitende Er-
fassung, Verfolgung und Behebung von Baufehlern ausgerichtet. Diesbezliglich ist es mit
den meisten Programmen maglich, unterstiitzende Statistiken zur Mangelbeseitigung
auszugeben und ahnliche hilfreiche Auswertungen zu nutzen.

In Bezug auf dieses Forschungsvorhaben liegt jedoch ein wesentliches Defizit in der
nachhaltigen Analyse der Daten. Mit den aktuell erhaltlichen Programmen ist eine Da-
tenanalyse bezlglich des Qualitatsmanagements nur eingeschrankt maéglich. Fur eine

quantitative Bewertung der Bauprozessqualitat sind diese nicht geeignet.
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6 Bewertungsmodell der Bauqualitat

Die Summe der Fehler, die wahrend eines Prozesses entstanden sind, beeinflusst die
Prozessqualitdt maRgeblich. Nach LinR74ist eine gute Prozessqualitat Voraussetzung fiir
eine gute Produktqualitat. Adaptiert auf ein Bauprojekt steht dessen Qualitat im Wesent-
lichen in Abhangigkeit zu der Bauprozessqualitdt, demnach von den wahrend der Aus-
fihrung auftretenden Fehlern. Diese Defizite sind im Sinne der qualitativen Betrachtung
alle Merkmale oder Eigenschaften eines Prozesses oder einer Leistung, welche faktisch
oder potenziell die gestellten Anforderungen nachteilig beeinflussen oder beeinflussen
kdnnen. Dabei ist es irrelevant, ob diese Fehler zum Zeitpunkt der Fertigstellung beho-
ben sind. Auf diesem Ansatz basieren das Konzept und die Berechnung der Qualitats-
zahl.

Zudem flie3t ein weiterer Faktor in Form einer NormierungsgroRe in die Qualitatszahl
ein. Diese berlcksichtigt projektspezifische Randbedingungen. Dadurch wird es méglich,
quantitativ bewertete Bauprozesse von unterschiedlichen Projekten eines Gebaudetyps
zu vergleichen. Gebaudetypen sind entsprechend der Klassifizierung nach BKI75 abge-
grenzt. Eine differenzierte Beschreibung des Normierungswertes wird in Kap 6.3 vorge-

nommen.

Die Qualitatszahl ist von zwei Werten abhangig:
1. Summe aller dem Qualitatsvertrag entsprechend dokumentierten und bewerteten
Defizite
2. Grolke, welche die Qualitatszahl normiert und dadurch eine Vergleichbarkeit er-

maoglicht

Um ein nachvollziehbares Ergebnis zu erhalten, das bei ansteigender Qualitat zunimmt,

wird der Kehrwert des Quotienten gebildet.

Summe der Defizitbewertungen

iert litatszahl = QZ, =1/ - =
normierte Qualitatsza Qz, NormierungsgroRe

Im Folgenden werden zwei Varianten der Qualitdtszahl entwickelt. Die allgemeine nor-

mierte Qualitatszahl wird QZ,, genannt.

™ LinR 2011

5 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH



104 6 Bewertungsmodell der Bauqualitat

6.1 Qualitatszahlen

Aus der normierten Qualitatszahl (QZ,) leiten sich zwei Varianten ab:
e Die spezifische Qualitatszahl (QZ)

e Die unspezifische Qualitatszahl (QZ)

Die spezifische Qualitatszahl entspricht dem Grundgedanken der Qualitat. LinR be-
schreibt diese als ,... durch die Nutzer wahrgenommen und [...] der Bedirfnisbefriedi-
gung der Kunden...” dienlich. Um diesen Ansatz zu realisieren werden die Defizite im
Berechnungsalgorithmus der spezifischen Qualitatszahl mit den Prioritdten des Kunden
(Auftraggebers) hinsichtlich der Funktionskomplexe kombiniert. Ein Funktionskomplex ist
ein Eigenschaftsbereich der Bauleistung, der den Bewertungsrahmen der Qualitat ab-
steckt (siehe Kapitel 4.6).

Durch die Méglichkeit der individuellen Gewichtung von Eigenschaftsbereichen wird die
Qualitatszahl von der Bedirfnisbefriedigung des Auftraggebers beeinflusst. Dadurch
kann sie gezielt als Grundlage fir Qualitatsvertrage eingesetzt werden, dient dem kun-
denorientierten Controlling der Bauprozesse und erflllt somit den Ansatz des For-

schungsvorhabens.

Die unspezifische Qualitatszahl wird analog zur spezifischen Qualitatszahl berechnet,
basiert aber auf einheitlichen Gewichtungsfaktoren fiir alle Funktionskomplexe. Damit ist
die Mdglichkeit gegeben, verschiedene Projekte zu vergleichen, unabhangig von der Pri-
oritdten des Auftraggebers. Voraussetzung fir den Vergleich ist, dass die gegenliberge-
stellten Bauvorhaben dem identischen Geb&udetyp angehdren und demnach eine ahnli-

che Gewerkestruktur aufweisen.

Im nachfolgenden wird lediglich die spezifische Qualitdtszahl (QZ) erlautert.
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6.2 Defizitwert

Der Defizitwert stellt eine numerische Gréf3e zur qualitativen Beurteilung eines Qualitats-
defizits dar und geht in den Algorithmus zur Bewertung der Bauprozessqualitat (-> Qua-
litdtszahl) ein. Der gesamte Defizitwert (Defizitwert_ges) eines Projektes setzt sich aus
den kumulierten Defizitwerten (Defizitwert_ein) der wahrend der Qualitdtsaufnahmen
festgestellten und bewerteten Baudefizite zusammen.
Die einzelnen Defizitwerte werden auf Grundlage der bei den Begehungen dokumentier-
ten Defiziteigenschaften berechnet. Diese beriicksichtigen den vom Auftraggeber fest-
gelegten Strafzuschlag im Sinne des Qualitatsvertrags, die Gewichtungen der einzelnen
Funktionskomplexe und die ggfs. auftretenden wiederholten Funde des gleichen Defizits.
Die relevanten Eigenschaften fir die Berechnung eines dokumentierten Defizits sind
demnach:
o Defizitstartwert
o Haufigkeit des Defizits bezogen auf seine Art (-> Strafzuschlag)
o wiederholte Dokumentation des Defizits

o Beeinflussung eines oder mehrerer Funktionskomplexe

Die Funktionskomplexe fur die Defiziteigenschaften und die projektspezifischen Gewich-
tungen durch den Auftraggeber sind in die folgenden Bereiche Tab. 6.2-1 unterteilt und

den aufgefiihrten Funktionskategorien zugeordnet:

Funktionskomplex Funktionskategorie
Nutzungsdauer ]
Nutzungskosten

o> Nutzung
Standsicherheit
Brandschutz

Schallschutz

Warmeschutz o> Bauphysik
Feuchteschutz ]

Optik )

Sicherheit und Gesundheit oo Sonstiges
Sonstiges

Tab. 6.2-1: Gewichtbare Funktionskomplexe und die Einteilung in

Funktionskategorien

Durch die Moglichkeit des Auftraggebers den Funktionskomplexen einmalig zum Projekt-
beginn verschiedene Wertigkeiten zuzuordnen, erfahrt die Qualitdtszahl eine kundenori-
entierte Anpassung. Der Wertebereich jedes Funktionskomplexes erstreckt sich von 0
bis 10. Standardmafig liegt die Gewichtung im neutralen Bereich, demnach auf dem Wert

5. Um den Auftraggeber fur die Festsetzung zu sensibilisieren, durfen die Uber die 10
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Funktionskomplexe vergebenen Punkte summiert nicht die Marke von 50 Uber- oder un-

terschreiten. Die Kategorien ermoglichen eine gewichtungsabhangige Schwerpunktana-

lyse.

Fur die Ermittlung der unspezifischen Qualitatszahl werden die Gewichtungen der Funk-
tionskomplexe ignoriert. Daher erfolgt die Berechnung jeweils mit dem Wert 5 und bleibt
daher neutral. Die nachfolgende Abbildung (Abb. 6.2-1) schematisiert die Berechnung

eines einzelnen Defizitwertes. AnschlielRend werden die Variablen und Vorgéange schritt-

weise erlautert.

®

-> Erste Berechnung bei der Erstellung des Defizits

@

(Defizitwert

®

+ Gewichtung (g))

*  Defizitoptionen (o)

Defizitwert_ein

_firstrun
By
n Dy ={g EN|0< g <10} D, ={0;1}
+ Nutzungsdauer * o Nutzungsdauer =
+ Nutzungskosten * o Nutzungskosten =
g + Standsicherheit * np Standsicherheit =
g + Brandschutz * o Brandschutz =
E + Schallschutz * o Schallschutz =
E + Warmeschutz * D Wirmeschutz =
E + Feuchteschutz * 0 Feuchteschutz =
a + Optik * o Optik =
+ SiGe * b SiGe =
+ Gebrauch * o Gebrauch =
I= n @ I= Dy
I= Defizitwert_ein
@ -> Berechnung bei wiederholter Sichtung des Defizits ‘
e ———
Defizitwert . . .
( _rerun + Gewichtung (g)) * Defizitoptionen (o)
@ D, ={g ENJ0 < g <10} D, = (0;1)
+ Nutzungsdauer * o Nutzungsdauer =
+ Nutzungskosten * o Nutzungskosten =
;:7:‘ + Standsicherheit * o Standsicherheit =
g'al + Brandschutz * o Brandschutz =
E E c + Schallschutz * o Schallschutz =
_E E = + Warmeschutz * o Waéarmeschutz =
%% + Feuchteschutz * o Feuchteschutz =
anB + Optik * o Optik =
»~ + SiGe * o SiGe =
+ Gebrauch * o Gebrauch =
I= n I= D
i=
o

Abb. 6.2-1: Schematische Darstellung der Defizitwertberechnung
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Tab. 6.2-2 erlautert die Variablen und Schritte zur Ermittlung des Wertes eines Defizits.

©)

Berechnung bei erstem Fund:

Berechnungsabschnitt, der durchlaufen wird, wenn das Defizit als

neues Defizit aufgenommen wird.

©)

Defizitstartwert firstrun (Bo):

Errechnet sich durch Division des bei der Defizitaufnahme festgelegten
Wertes und der Optionssumme. Der Defizitstartwert verkdrpert den
Strafzuschlag, der die Berucksichtigung neuer Defizite, die in dhnlicher

Art bereits aufgetreten sind, ermdglicht.

Gewichtung (9):

Gewichtet den entsprechenden Funktionskomplex. Wird bei der Erstel-

lung des Projektes einmalig durch den AG festgelegt.

Defizitoptionen (0):

Werden bei der Erstellung des Defizits eingetragen (Feld nimmt den
Wert 0 oder 1 an); aus programmtechnischen Griinden notwendig, um
auch Defizite mit Auswirkungen auf mehrere Funktionskomplexe ver-

fahrensgerecht zu bertcksichtigen.

Optionssumme (n):

Errechnet sich aus den kumulierten Defiziteigenschaftsfeldern, die das

Defizit beeinflussen.

Defizitwert_ein (D):

Errechnet sich aus den kumulierten Ergebnissen der vorangegangenen

Berechnungsschritte.

Berechnung bei wiederholtem Fund:

Berechnungsabschnitt, der durchlaufen wird, wenn das Defizit seit der
letzten Qualitatsaufnahme nicht beseitigt und somit erneut aufgenom-

men wird.

Defizitwert_rerun:

Bei der wiederholten Berechnung wird der Defizitstartwert im Vergleich
zur ersten Berechnung zu Beginn mit dem aktuellen Defizitwert_ein ad-
diert.

Resultierender Defizitwert_ein:

Dieser Wert ersetzt den Wert aus Punkt 6 fir den Fall, dass ein Defizit

wiederholt aufgenommen wird.

Wiederholung der Berechnung:

Bei mehrfach wiederholter Aufnahme des Defizits wird der zweite Be-
rechnungsabschnitt jeweils erneut durchlaufen. Dabei flie3t der aktu-

elle Defizitwert_ein neben dem Defizitstartwert in die Berechnung ein.

Tab. 6.2-2: Variablen und Schritte zur Defizitwertberechnung
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Das nachfolgende Zahlenbeispiel (Bsp. 6.2-1 bis Bsp. 6.2-4) verdeutlicht die Berechnung
des Defizitwertes:

Eingangswerte:

Defiziteigenschaften Formelzeichen, Wertebereich und Beispielwerte
Defizitstartwert
Strafzuschlag SZ = (B, € N|0 < By < 10} 5
. Gewichtung Defizitoption
Funktionskomplexe D, ={g EN|0 < g <10} D, = {0; 1}
Nutzungsdauer 3 1
Nutzungskosten 4 0
Standsicherheit 5 1
Brandschutz 6 0
Schallschutz 7 1
Warmeschutz 7 0
Feuchteschutz 6 1
Optik 5 0
SiGe 4 1
Gebrauch 3 0
Summe 1= 50 I=5
Berechnungs-
Wiederholte Funde wiederholungen 2
Wdh = {i € N|0 <i < o0}

Bsp. 6.2-1: Eingangswerte fir die beispielhafte Berechnung des Defizitwertes

-> Erste Berechnung bei der Erstellung des Defizits Defizitfund
(Defizitwert ] o ]
. + Gewichtung (g)) * Defizitoptionen (o)
_firstrun
By
Yy D, ={g €NI0 < g < 10} D, ={0;1}
+ 3 * 1 = 3.4
+ 4 * 0 = 0
+ 5 * 1 = 54
+ 6 * 0 = 0
; + 7 * 1 = 7.4
- + 7 * 0 = 0
& + 6 * 1 = 6,4
+ 5 * 0 = 0
+ 4 * 1 = 4.4
+ 3 * 0 = 0
2=50 I=n=5 = p,= 27

Bsp. 6.2-2: Beispielhafte Berechnung des Defizitwertes (Defizitfund)
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-> Berechnung bei zweiter Sichtung des Defizits: Erste Wdh
(Defizitwert . . .
_rerun + Gewichtung (g)) *  Defizitoptionen (o)
By + D;_
% D, ={g EN|0 < g < 10} D, = {0;1}
+ 3 * 1 = 8.8
+ 4 * 0 = 0,0
+ 5 * 1 = 10,8
@ + 6 * 0 = 0,0
wn
J + 7 * 1 = 12,8
0
< + 7 * 0 = 0,0
P " 6 . 1 = 11,8
g - 1
+ 5 * 0 = 0,0
+ 4 * 1 = 9,8
+ 3 * 0 = 0,0
¥=50 2=n=5 Y= p,= 54,0

Bsp. 6.2-3: Beispielhafte Berechnung des Defizitwertes (erste Wdh)

-> Berechnung bei dritter Sichtung des Defizits: Zweite Wdh
(Defizitwert . . .
_rerun + Gewichtung (g)) *  Defizitoptionen (o)
By + D;_
% D, ={g EN|0 < g <10} D, = {0; 1}
+ 3 * 1 = 142
+ 4 * 0 = D,O
+ 5 * 1 = 16,2
ik + 6 . 0 = 0,0
I + 7 * 1 = 18,2
= ' 7 * 0 = 0,0
-
Y + 6 * 1 = 17,2
o
+ 5 * 0 = 0,0
+ 4 * 1 = 15,2
+ 3 * 0 = 0,0
Z=n= 5 z
¥=50 = D;= 81,0

Bsp. 6.2-4: Beispielhafte Berechnung des Defizitwertes (zweite Wdh)

Nach dreimaligem Durchlauf des Algorithmus (Defizitfund + zwei Wdh.) betragt der De-
fizitwert fur die spezifische Qualitatszahl 81. Dieser Wert ergibt mit den analog be-

rechneten weiteren einzelnen Defizitwerten den gesamten Defizitwert eines Projekts.
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6.3 Projektbezogene Normierung

Der Normierungswert ermdglicht einen Vergleich der resultierenden Qualitatszahlen ver-
schiedener Projekte gleichen Gebaudetypus. Der Wert setzt sich aus den in der nachfol-

gend aufgefuhrten Variablen zusammen.

Normierungswert N = BRI *IS_V?/ F.6.3-1

BRI = Bruttorauminhalt [m3]
QA = Qualititsaufnahmen [—]
PW = Projektwochen [W]

Gemal DIN 277 beschreibt der Brutto-Rauminhalt (BRI) den Rauminhalt des Baukor-
pers ohne Fundamente, der von den aulReren Begrenzungsflachen des Bauwerks um-
schlossen wird.

Aufgrund dieses Wertes in der Normierung wird die geometrische Grélke des Objekts
relativiert. Dadurch ist es moglich, die Qualitat unterschiedlich groRer Gebaude eines

Gebaudetyps zu vergleichen.

Die Projektwochen (PW) beschreiben den Qualitats-Bewertungszeitraum (Bauzeit) vom
Beginn bis zum Ende der Bauausfihrung und werden in Wochen angegeben. Um die
Ermittlung zu vereinfachen, werden alle Tage (Werk-, Sonn- und Feiertage) gleicherma-
Ren einbezogen.

Mit dem Wert PW wird die Dauer einer Bauausfiihrung normiert und die Vergleichbarkeit

von Projekten mit unterschiedlichen Dauern bez. der Bauausfiihrung ermdglicht.

Die Qualitatsaufnahmen (QA) sind als vertraglich (Qualitatsvertrag) festgesetzte Bege-
hungen zur qualitativen Bewertung der vereinbarten Prifleistungen zu verstehen. Durch
die regelmaRigen Begutachtungen und die resultierenden Aufnahmen von Defiziten ist
eine fundierte Aussage beziglich der Prozessqualitat moéglich.

Infolge der Variable QA wird die mit steigender Anzahl von Qualitatsaufnahmen ebenfalls

steigende Zahl festgestellter Defizite durch den Bezug auf die Projektwochen normiert.

Der Quotient (QA/PW) bildet die Qualitatsaufnahmedichte ab. Diese spiegelt die auf
den Qualitats-Bewertungszeitraum (Bauzeit) bezogene Zahl der Qualitatsaufnahmen
wieder. Bei zunehmender Aufnahmedichte erhéhen sich die potenzielle Genauigkeit der

Qualitatszahl und deren Aussagekraft.
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Das nachfolgende Zahlenbeispiel verdeutlicht die Berechnung des Normierungswertes.
Bsp. 6.3-1 fasst die Eingangswerte zusammen — Bsp. 6.3-2 zeigt die auf diesen Werten

basierende Berechnung:

Eingangswerte:

Projekt-Randbedingungen Formelzeichen | Beispielwerte
Bruttorauminhalt BRI 200 [m3]
Qualitatsaufnahmen QA 8 [-]
Projektwochen PW 10 [W]

- Qualitatsaufnahmedichte - 0,8 [%]

Bsp. 6.3-1: Eingangswerte fiir die beispielhafte Berechnung des

Normierungswertes

-> Beispielhafte Berechnung des Normierungswertes

. QA
Normierungswert: N = BRI x —
9 W

8
N=200%x — =160][-
* 10 [-]

Bsp. 6.3-2: Beispielhafte Berechnung des Normierungswertes

Der Normierungswert des Beispielprojektes betragt 160.

6.4 Normierter Defizitwert des Gesamtprojekts

Auf Grundlage der im Vorfeld erlauterten Werte entwickelt sich die folgende Formel zur
Berechnung der Qualitatszahl:

Qualitatszahl = ! F. 6.4-1

D" (Defizitwertein)

BRI *%
PW
BRI = Bruttorauminhalt [m3]
QA = Qualititsaufnahmen [—]
PW = Projektwochen [W]

Zusammengefasst ergibt sich daraus die folgende Formel:
1

(DefiZitWErtges)
Normierungswert

Qualitatszahl = F. 6.4-2
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Diese Formel (F. 6.4-2) entspricht dem zu Beginn formulierten Ansatz und den zu be-
ricksichtigenden Kriterien zur Berechnung einer Qualitatszahl:
e Prozessbegleitende Bewertung auf Grundlage von Fehlern im Sinne des Quali-
tatsvertrages
e Berlcksichtigung auftraggeberspezifischer Priorisierungen
e Vergleichbarkeit von Bauprozessen durch

o0 Normierungsgrofie
0 Quantitatives Ergebnis

Das nachfolgende Zahlenbeispiel verdeutlicht die Berechnung der Qualitatszahl auf
Grundlage der im Vorfeld beispielhaft ermittelten Werte. Bsp. 6.4-1 fasst die Eingangs-

werte zusammen — Bsp. 6.4-2 zeigt die auf diesen Werten basierende Berechnung:

Eingangswerte:

Projektspezifische Werte Formelzeichen Beispielwerte
Summe der Defizitwerte Defizitwert_ges 81 [-]
S(Einzelner Defizitwert ) Defizitwert_ein 81 [-]
NormierungsgrofRe Normierungswert 160 [—]
Bruttorauminhalt BRI 200 [m3]
Qualitatsaufnahmen QA 8 [-]
Projektwochen PW 10 [W]

Bsp. 6.4-1: Eingangswerte fiir die beispielhafte Berechnung der

normierten spezifischen Qualitatszahl

-> Beispielhafte Berechnung der Qualitatszahl

Z(Defizitwertein) Defizitwert_ges
Qualitatszahl: ez =1/ 04 gz = 1) DL Etwert g

BRI * 57 Normierungswert
PW
2(81)
0Z=1/——¢ 7=1/2% _ 1,975
200 + 2% 0Z=1/76="1

Bsp. 6.4-2: Beispielhafte Berechnung der normierten spezifischen Qualitatszahl
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6.5 Testfalle zur Validierung der Qualitatszahl

Im Folgenden wird die Anwendung der Qualitatszahlen anhand definierter Testfélle vor-
gestellt. Dadurch soll die Funktionalitat des Algorithmus verdeutlicht, die Vergleichbar-
keit der Qualitatszahl nachgewiesen und die Auswirkung unterschiedlicher Schwerpunkt-
festsetzungen bez. Der Funktionskomplexe gezeigt werden.

Die Falle sind in zwei Gruppen A und B unterteilt. In der ersten (Falle A-1 bis A-4) wird
die Wirksamkeit des Normierungswertes N nachgewiesen. Die zweite Gruppe (Falle B-1
bis B-3) zeigt die Veranderung der Qualitatszahl infolge unterschiedlicher Gewichtungen

der Funktionskategorien.

6.5.1 Testfalle zur Uberpriufung der Projektnormierung (Falle A-1 bis A-4)

Die Falle in dieser Gruppe haben unterschiedliche Projekt-Randbedingungen, beinhalten
jedoch die jeweils 10 gleichen fiktiven Defizite. Hierdurch wird die Eignung der Normie-
rung der Qualitatszahl unter Anwendung der Formel 6.4-1 iberpruft.

Die Parameter der Testfalle sind in Tab. 6.5-1 angegeben. Die Defizite mit den fir die
Berechnung des Defizitwertes relevanten Informationen sind in Tabelle Tab. 6.5-2 auf-
gefiihrt. Dabei verdeutlichen die Pfeile die gezielten Anderungen der Projekt-Randbedin-
gungen. Tab. 6.5-3, Tab. 6.5-4 und Tab. 6.5-5 verdeutlichen die Defizitfeststellungen in
Bezug auf die Qualitatsaufnahmen und die Projektzeitrdume. Detaillierte Angaben zu den

Eigenschaften der Testfalle und den Defiziten kbnnen dem Anlage F entnommen werden.

el PR, Gewichtung der
num- Beschreibung |Rand-bedin- |BRI QA PW . 9
Funktionskomplexe
mer gungen
A1 Referenz-pro- QAR; BRIR; 1000 10 8,429 Neutrale
jekt PTr .
Gewichtung
A-2 Projekt QA QA=2*QARr 1000 v 20 8,429
—Alle Funktions-
A-3 Projekt BRI  |BRI=2*BRIr |W2000| 10 8,429 | komplexe sind mit
dem Wert 5 ge-
A-4 Projekt PT PW=2*PWg 1000| 10| Y16,571 | Wichtet.

Legende: | QAr= Qualitatsaufnahmen des Referenzprojekts
QA = Qualitatsaufnahmen

BRIr= Bruttorauminhalt des Referenzprojekts
BRI = Bruttorauminhalt

PWr= Projektwochen des Referenzprojekts
PW = Projektwochen

Tab. 6.5-1: Testfalle und Randbedingungen der Gruppe A
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Defizit- - Defizitwiederholungen Auswirkung auf die
Defizitstartwert .
nummer A-1,A-3| A2 A-4 Funktionskomplexe
101 0 0 1 0
102 0 2 5 1
103 0 1 3 0
104 0 2 > 1 Alle 10 Defizite beeinflussen die
105 0 3 7 2 Funktionskomplexe Nutzungsdauer,
106 2 0 1 0 Standsicherheit, Optik und
107 2 2 5 1 Sonsti’ges.
108 2 1 3 0
109 2 2 5 1
110 2 3 7 2
Tab. 6.5-2: Eigenschaften der 10 fiktiven Defizite fir Testgruppe A
Tab. 6.5-3: Qualitatsaufnahmen der Testfélle A-1 und A-3

Tab. 6.5-4: Qualitatsaufnahmen des Testfalls A-2
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Tab. 6.5-5: Qualitatsaufnahmen des Testfalls A-4

Die Ergebnisse der Berechnungen nach Formel 6.4-1 sind in Tab. 6.5-6 zusammenge-

stellt. Die detaillierte Berechnung ist dem Anlage F zu entnehmen.

Fallnummer
A-1 A-2 A-3 A-4
Beschreibung Refgﬁnz' Fall QA Fall BRI Fall PW
Normierungswert 1186,4 2372,9 2372,9 608,7
Aufnahmedichte 1,186 2,373 1,186 0,609
Defizitwert_ges 585 1170 585 405
Qualitatszahl 2,028 2,028 4,056 1,503

Tab. 6.5-6: Ergebnisse der Testfallgruppe A

Der Fall A-1 dient als Referenzobjekt. Die fiir dieses Bauvorhaben ermittelte Aufnahme-
dichte und Qualitatszahl liefert die Vergleichswerte der Parametervariationen.

Bei Fall A-2 wird die doppelte Anzahl an Qualitdtsaufnahmen durchgefihrt. Dadurch
steigt die Aufnahmedichte auf 2,373. Die Qualitatszahl hingegen bleibt unverandert. Die-
ses Ergebnis zeigt, dass die Qualitdtszahl unabhangig von der Anzahl der festgelegten
Qualitatsaufnahmen ist. Projekte mit unterschiedlicher Aufnahmedichte sind demnach
bezlglich der Qualitdtszahl vergleichbar.

Der Fall A-3 hat gegeniiber dem Referenzfall den doppelten Bruttorauminhalt. Aufgrund
der gleichen Anzahl an Qualitatsaufnahmen und Projekttagen bleibt die Aufnahmedichte
unverandert. Die Qualitatszahl steigt um den Faktor 2, da bei dem Bauvorhaben trotz
verdoppeltem BRI lediglich gleich viele Defizite verursacht wurden.

Bei Fall A-4 wird im Vergleich zum Referenzobjekt doppelt so lange gebaut. Dadurch
verringert sich bei gleich bleibender Anzahl von festgelegten Qualitatsaufnahmen die

Aufnahmedichte um die Halfte.
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Theoretisch bleibt die Qualitatszahl unverandert. Praktisch jedoch weicht sie vom Refe-
renzobjekt ab. Diese Abweichung ist mit der Tatsache zu begrinden, dass keine teilweise
wiederholte Feststellung eines Defizits moglich ist.

Zur Verdeutlichung: Wird in Fall A-1 ein Defizit aufgenommen und in den zwei darauffol-

genden Qualitdtsaufnahmen wiederholt festgestellt, belduft sich der Defizitwert auf bei-
spielsweise 30. Werden nun in Fall A-4 die Abstande zwischen den Qualitadtsaufnahmen
infolge der langeren Projektdauer grofRer, konnte das Defizit, wenn es nach gleicher Zeit
behoben wurde, bereits nach der ersten darauffolgenden QA nicht mehr festgestellt wer-
den und erhalt den Defizitwert 10. Dagegen wiirde bei einer Feststellung nach der zwei-
ten QA der Defizitwert 20 betragen. Daher kann der theoretische Defizitwert von 15 nicht
erreicht werden.

Diese Situation erklart die abweichende Qualitatszahl von Testfall A-4 und verdeutlicht,

dass die Aufnahmedichte bei der Beurteilung der Qualitdt bedeutsam ist.

Durch die Testfalle der Gruppe A wurde nachgewiesen, dass sich die Qualitatszahl in-

folge variierender Randbedingungen (QA, PW und BRI) verfahrensgemal andert.

6.5.2 Testfalle zur Uberprifung des Einflusses der Gewichtungsfaktoren

der Funktionskomplexe (Félle B-1 bis B-3)

Die Testfalle in dieser Gruppe haben untereinander identische Randbedingungen jedoch,
unterschiedliche Gewichtungen der Funktionskomplexe. Bei gleichbleibenden Anzahl
von Defiziten und Wiederholungen erfolgt eine Variation der Gewichtungsfaktoren bez.
der Funktionskomplexe.

Die Berechnungsdaten der untersuchten Falle B-1, B-2 und B-3 und ihre Besonderheiten
hinsichtlich der Gewichtung sind in Tab. 6.5-7 zusammengestellt. Die Angaben zu den
Defiziten enthalt Tab. 6.5-8. Die Qualitadtsaufnahmen mit den Defizitfunden gestalten sich
analog zum Referenzprojekt A-1 und sind in Tabelle Tab. 6.5-3 aufgefihrt. Detaillierte

Angaben kénnen dem Anlage F entnommen werden.
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Z Gewichtungen = 50!

Gewichtung der Funktionskomplexe
. Projekt-
Fall- Beschrei- e " " = 2 N , s= |
Randbedin- | &.| 2z | , 5| 2 E | dpn| 28| x |52 &
nummer bung S3| 38| 58| 3 82 |EZ| 52| 8 | £2| % 5
gungen 53|58 |a5 c E | 23| 88| © | 23 5
z = @ z b fire 28 2
Gewicht
B-1 Swichiuns . J1w|1w0]10 1022|221 1]®50
Nutzung | Identisch mit
Gewicht Ref fall
B-2 ewiehtung (Reterenzial 13 | 3 | 3 | 3 10|10 10| 3 | 3| 2 | s0
Bauphysik | A-1
Gewicht Tabelle 3.1
B-3 ewichtung | ( Va4l a3 3| 2 2 210|100/ 10] 50
Sonstiges |
=2 Die Gewichtungen werden zu Beginn des Projekts vom AG einmalig
festgelegt.
= Intervall: 0 £ Gewichtungswert = 10.

Tab. 6.5-7: Testfalle und Randbedingungen der Gruppe B

Beeintrachtigung der Funktionskomplexe
Defizit- | Defizit- 4 A = £ 2 : 35| g
Wdh g | £5| e | £ s | ge|l 22 x | BS| &
nummer | startwert Ez| 38|38 % Z | E£|9£| 2 | 55| B
2 - £ 57| &° s & 3
101 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
102 0 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0
103 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
104 0 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
105 0 3 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
106 2 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
107 2 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
108 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
109 2 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
110 2 3 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
=  Wert 1: Funktionskomplex beeinflusst.
=2 Wert 0: Funktionskomplex nicht beeinflusst.

Tab. 6.5-8: Eigenschaften der 10 fiktiven Defizite fiir Testgruppe B
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Die Ergebnisse der Berechnungen nach Formel 6.4-1 sind in Tab. 6.5-9 zusammenge-

stellt. Die detaillierte Berechnung ist dem Anhang F zu entnehmen.

Fallnummer
B-1 B-2 B-3
Beschreibung | Cgwichtung | Gewichtung | € e e
Normierungswert 1186,44 1186,44 1186,44
Aufnahmedichte 0,175 0,175 0,175
Defizitwert_ges 221 845 221
Qualitatszahl 5,369 1,404 5,369

Tab. 6.5-9: Ergebnisse der Testfallgruppe B

Bei Fall B-1 sind die Schwerpunkte auf die Funktionskategorie Nutzung gelegt worden.
Die Qualitatszahl betragt 5,369. Der Wert ist aufgrund der Defizite, die lediglich die Funk-
tionskomplexe der Bauphysik beeinflussen, relativ hoch (relativ gute spezifische Quali-
tat).

Bei Fall B-2 liegen die Schwerpunkte im Bereich der bauphysikalischen Eigenschaften.
In Folge der Defizite, die ausschliel3lich solche beeintrachtigen, sinkt die Qualitatszahl

im Vergleich zu Fall B-1und B-3 auf 1,404 (relativ schlechte spezifische Qualitat).

Bei Fall B-3 ist die Gewichtung der sonstigen Funktionskomplexe verhaltnismafRig hoch.
Dies hat wie bereits in Fall B-1 dargestellt zur Folge, dass aufgrund der Defizite, die
lediglich die bauphysikalischen Funktionskomplexe beeintrachtigen, die Qualitatszahl im
Vergleich zu B-2 den relativ hohen Wert 5,369 annimmt (relativ gute spezifische Quali-
tat).

Die drei Testfalle zeigen das korrelierende Verhalten von festgelegten Gewichtungen mit
Defiziten, die entsprechende Funktionskomplexe beeinflussen, und den daraus resultie-
renden Qualitatszahlen. Unabhangig vom Normierungswert, der lediglich eine Vergleich-
barkeit von Projekten mit gleicher Nutzung ermdglicht, beeinflusst in Gruppe B aus-

schlie3lich die Summe der einzelnen Defizitwerte die Qualitatszahl.
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6.6 Beispielhafte Auswertung mit dem QZ-Formular

1uyasialun agediai 1wnieq 1UOA J||21528ny
29°9T = (mN/(man) <)/t Jyezsiene|np ayoasyizadsun
Sve (uamizyaq Jayasyizadsun) 79T = (mnN/(mas)l)/T ![yezsienenD ayasiyzads
rd-r4 H(uamyzyaq 1ayasyizads) T
S L 0 [ = 2)z1y2Q-291S IS X Bumyouuiaua||aisneg |41
0z 9 T 3 T | X wney = Sun8iulaineg |1
ot 4 1 T | wney & 21yonayneg|zT
01 8 0 4 Ll PR ua||2154237 A21S = apneqa9 1a48y2IpYNT |11
0T (0} T z PRI R = uomyniIsuoyyoeq aladsidweq|gr
0z 81 0 = | € i R = ayogpeIsey W gxg = SAQM Sunwiweq 280429 |6
P P X ussunial-yoL
O 3¢ ! = ¢ = = 35 uoA usBuniynjyoinpuaddaq [ -puepn 8
09 18 z ¥ EHEHE [ ayoeylaisey W gxg & SAQM ZindiaqQ |z
0T ST 0 4 R X i ; a8n4 2015 = uaddauyi=18iua4 uadng (g
ot 0T 0 X T PR P JUYISHEPUBA, W § = puemusagny aliadsjeiuoziioH|g
0€ 8¢ T X [4 ‘E 3 ayog|yaisey w gxg = s|yosuolag aiequyejaq ayde|aqo |+
S 8 0 T " X Hiuyosgepuep w g = puemua||ay Sunyoaplagnuolag|g
0]} 0T 0 [ T X 1luyosqepueg w g = 3|yosia||ay puequadnd|z
: : -aBue8nz 'n uasselsa] yolaiag wi
S € 0 T i = Sue8nz /assela] 015 T
: awneislagiy-uagnisneg Suniyoipiap
UPM . upm(ov = o701 T
= dilla1neg BV E]L il
(s+014  |Ms0Td " OVM| 2 R d 6 d M d Sl (/] ! PIPIq0 | IN'PH
“G.Td)u(u/g)= [ Ta)u(u/ms)=| @ (9vM] J2ga83R1ny Bunyiam
52 | 88 | gEl519 68§50 8§ E¢E
il moOM m = M =@ ] L i3 i@ i3 > P H A
8 | 27 |Z ol T3z 8 g ga
= o > |7 Yo | i iFiSiaih im | auzyaq ey eIsatisay
87 g 37 B e, @ s iSiEIEig igdi8 i dA :apjalqosSunpama
- e =) 5|2 i iIRiINiZigig usyuIEsiENEND * oPie Hamag
i} 3 ~| o S Bigia
W -~ : : ~ 5 =
(man) (mas) | (upm) | (ms) | (u) |(ora)] (62) | (83) | (22) | (93) | (s | (o) | (e | te2) | (n2)
ajdwodsuoipjund 'zaq Sunuamag
¥5'980% |= (Md/V0) 148 ££087'0 i:(av) saydipswyeuyny Sz i:(vD) uswyeujnesieyjeny laneg uag  iaqafSeiyny
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Bsp. 6.6-1: Ausgefilltes Formular zur Berechnung der Qualitatszahl
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7 Entwicklung einer Datenbank zur Qualitadtsbewertung

Die auf dem Markt verfugbaren Mangelmanagementprogramme ermdglichen zwar die
Speicherung von Informationen zu Mangeln, fir die Anwendung des im Rahmen des
Forschungsvorhabens entwickelten Qualitats-Bewertungssystems sind aber zuséatzlich
die folgenden Punkte relevant:
e Die Bestimmung von Risikoleistungen auf Grundlage der Fehlertragweiten.
e Die Mdglichkeit Funktionskomplexe im Sinne der Qualitatsbewertung zu gewich-
ten.
o Die Berucksichtigung der Auswirkungen eines Defizits auf eine oder mehrere fur
das Bewertungsmodel relevante Funktionen eines Objektes.

¢ Die Ermittlung einer quantitativen Qualitatszahl auf Grundlage von Kapitel 6.

Aus diesem Grund wurde eine entsprechende Entwicklung vorgenommen. Fir die Pro-

grammierung wurde die Datenbankentwicklungsumgebung MS-Access verwendet.

Das von Microsoft entwickelte Datenbankmanagementsystem ,Access” ermdglicht das
Verwalten von Daten in relationalen Datenbanken mit referentiellen Integritatsprifun-
gen und die Entwicklung von Datenbankanwendungen auf Grundlage der Datenbank-
sprache SQL (Structured Query Language). Dieses Programm eignet sich fur das Er-
stellen kleiner bis mittlerer Datenbanken, wie diese bei der Abwicklung von Bauvorha-
ben haufig bendtigt werden.

Zusatzlich enthalt Access mit VBA (Visual Basic for Application) eine sehr umfangrei-
che Programmiersprache, die entwicklungstechnischen Anforderungen an ein moder-
nes Programm erfillt und eine funktional individuelle Gestaltung der Datenbank ermdg-
licht.7®

8 Holscher 2013
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7.1 Vorgehen bei der Datenbankentwicklung

Die Entwicklung der Datenbank des Forschungsprojektes erfolgte anhand des in Abb.
7.1-1 dargestellten Vorgehens. Nach der Erfassung und Analyse des Informationsbe-
darfs der Datenbank, hinsichtlich Defizitdokumentation und Defizitbewertung wurde,
aufbauend auf den Datenbankanforderungen, ein konzeptionelles Modell entworfen,
welches alle relevanten Defizitinformationen und deren Beziehungen zueinander abbil-
det. Dieses Konzept wurde fiir das Forschungsprojekt anschlieend in der logischen
Phase der Datenbankentwicklung in ein relationales Datenbankmodell transferiert. Ab-

schlieBend erfolgte die Programmierung in MS Access.

< Erfassung und Analyse des Informationsbedarfs >

// \\
ﬂ Datenbankanforderungen 1\
o )

< Konzeptionelle Phase >
‘/Formale und strukturierte Darstellung aller relevanten Objekte\‘

und Beziehungen untereinander

‘\ Ergebnis: Entity-Relationship-Modell (ERM) /‘

< Logische Phase >
/ N

[ Umsetzung des ERM in Tabellen und Beziehungen zwischen
den Tabellen

‘\ Ergebnis: Relationales Datenbankmodell /‘

g . D
( Implementierung )
L 4
e o N
( Umsetzung des Datenbankmodells in Microsoft Access \
\ Ergebnis: Datenbank /
o 8 /

Abb. 7.1-1: Phasen der Datenbankentwicklung



7 Entwicklung einer Datenbank zur Qualitédtsbewertung 123

7.2 Erfassung und Analyse des Informationsbedarfs

Fur die Datenbankentwicklung wurden folgende Anforderungen formuliert:

Erfassen von Baudefiziten mit zugehdrigen Projektinformationen

2. Bewertungskategorien der Baudefizite bez. der Wirkungen auf die Bauausfih-
rung
Bewertungskategorien der Baudefizite bez. der vertraglichen Anforderungen

4. Bewertungskategorien der Baudefizite bez. der Auswirkungen auf die Funktion
des Bauwerks
Unterstutzende Verwaltung der Datensatze
Tools zur Analyse der Defizite und Generierung entsprechender Berichte

7. Implementierung eines Qualitatsbewertungsmodells

Die Ermittlung der inhaltlichen Elemente der Datenbank erfolgte im ersten Schritt auf
Basis vorhandener Mangelprotokolle eines bauprozessbegleitenden Qualitatscontrol-
lings. Die Orientierung an der Struktur des zur Verfigung stehenden Datenmaterials

bietet zwei Vorteile:

o Bereits erfasste Protokolle lassen sich durch Verwendung der gleichen Struktur
und Terminologie leicht Ubertragen.

e Die Beschreibung der Mangel und zugehdériger Informationen richtet sich nach
Kriterien, welche in der Praxis erprobt wurden und demzufolge fir einen mog-
licherweise spateren Praxiseinsatz relevant sind bzw. bereits implementiert sein

sollten.

Im zweiten Schritt werden die Inhalte der Datenbank ermittelt, welche zur Analyse der
Datensatze notwendig sind. Diesbezliglich wurden auch die Funktionskomplexe gemaf
Kapitel 4.6 aufgefiihrt.

Die Informationen zur Beschreibung von Defiziten, welche u. U. fir einen spateren Ein-
satz oder eine spatere Auswertung von Defizitdaten notwendig sind, wurden in Fachge-
sprachen mit dem Beratergremium und Vertretern der Bauwirtschaft erdrtert und fur die

Datenbankkonzeption GUbernommen.
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7.3 Konzeptionelles Datenbankmodell

Die Umsetzung der Anforderungen an die Datenbank erfordert eine genaue Kenntnis
bezlglich der Beziehungen einzelner Datenelemente untereinander. Das Standardmo-
dellierungskonzept entspricht dem sog. Entity-Relationship-Modell (ERM). Dieses typi-
siert die individuell identifizierbaren Objekte (sog. Entitdten) anhand deren untereinan-
der bestehenden Beziehungen und den Uber sie zu fiihrenden Eigenschaften (Attribu-
te).”) Das konzipierte Datenbankmodell ist in seiner Hauptstruktur in Abb. 7.3-1 darge-

stellt.

Abb. 7.3-1: Datenbank als Entity-Relationship-Modell (ERM)

Abb. 7.3-2 zeigt das ERM zum Bauprojekt mit den angebundenen Informationen und
Eigenschaften. Einem Bauprojekt kdnnen Auftraggeber, Auftragnehmer und mehrere
Begehungen uUber Beziehungen zugeordnet werden. Diese Angaben dienen zur voll-
standigen Erfassung von Projekten.
Fir Qualitatsbewertung sind gemaR Kapitel 6 besonders die Felder

e Gewichtungen der Funktionskomplexe,

e Bruttorauminhalt,

e Qualitatsaufnahmedichte (Resultat von QA und PW) und

o Defizitstartwert (zur Berucksichtigung neuer Defizite alter Art)
von Bedeutung. In den Feldern der spezifischen und unspezifischen Qualitatszahl wer-
den diese immer projektabhangig aktualisiert, wenn eine entsprechende Erst- oder

Neuberechnung durchgefiihrt wurde.

" ElImasri und Navathe 2009, S. 63ff
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Abb. 7.3-2: Entitat "Bauprojekt" im ERM
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Die Baubegehung (Abb. 7.3-3) ist die verbindende Komponente zwischen dem Baupro-
jekt und dem Baudefizit. Sie stellt die Qualitdtsaufnahme des Bewertungsmodells dar.
Eine Begehung wird genau einem Projekt zugeordnet. Innerhalb dieser Qualitatsauf-
nahme kdnnen beliebig viele Defizite dokumentiert werden. Eine Begehung ist insbe-
sondere gekennzeichnet durch die Beschreibung des Kontrollgegenstandes, des Ge-
werks und allgemeinen Angaben wie bspw. Datum, Beginn, Dauer und Anwesende. Der
Kontrollgegenstand beschreibt eindeutig die Bauteile, die in ihrer Gesamtheit dem
Prifumfang entsprechen. Diese Information ist notwendig, da die alleinige Angabe des

Gewerkes oft unzureichend genau ist.

Abb. 7.3-3: Entitat "Baubegehung"” im ERM

Das zentrale Element zur Ermittlung von kritischen Leistungen und der qualitativen
Bewertung ist das Qualitatsdefizit. Dieses ist einer Qualitadtsaufnahme eines Projektes
zugeordnet und kann u. a. hinsichtlich des betroffenen Bauteils, Raumes oder Ge-
schosses eingeordnet und naher beschrieben werden. Weiterhin erfolgt eine Bewertung
hinsichtlich der Auswirkung des Defizits auf die Funktion des Gebaudes.
Weitere Eigenschaften ermdglichen die Erstellung genauer Statistiken, die fir einen
spateren Einsatz bei der baubegleitenden Qualitatssicherung dienlich sein kdnnen.
Diese Eigenschaften umfassen folgende Angaben:

e Defizitklasse

e Auswirkung auf die Bauausfuhrung

e Rechtliche Bewertung

e Herstellung / Fertigung und Planungsdaten

e Sonstiges

In der Defizitklasse besteht die Mdglichkeit Fehlereigenschaften anzugeben. Dadurch
kann das Defizit einer oder mehreren bestimmten Fehlerkategorien zugeordnet werden.
Die Komplexitat der Defizitbeschreibung und des resultierenden ERMs wird in Abbil-
dung Abb. 7.3-4 dargestelit.
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Abb. 7.3-4: Entitat "Qualitatsdefizit* im ERM
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7.4 Relationales Datenbankmodell

Fur die Umsetzung des Konzepts in eine lauffahige Datenbankanwendung ist es not-
wendig, das ERM in ein relationales Datenbankmodell (RDM) zu transferieren. In einem
RDM werden die im ERM definierten Objekte (bspw. Projekt, Auftraggeber, Defizit)
durch separate Tabellen dargestellt und sinnvoll erweitert. Die Verknupfungen der Enti-
taten werden durch konkrete Beziehungen der Tabellenfelder zueinander realisiert.
Aufgrund der logischen Umsetzung ist es in vielen Fallen notwendig die Tabellen durch
Beziehungsfelder zu erganzen. Die Eigenschaften (bspw. Name, Bauvorhaben, Ort,
Bauteil) finden sich in den Feldern der Tabellen.?®

Abb. 7.4-1 zeigt das DB-Objekt Bauprojekt und die dazu in Beziehung stehenden Ta-
bellen (bspw. Auftraggeber, Auftragnehmer). Abweichend zum ERM wurde fir ,An-
sprechpartner® des AGs und ANs jeweils eine separate Tabelle angelegt. Diese
Stammdaten ermdéglichen es, Kontakte einer Firma zu erstellen, welche dann einem
oder mehreren Projekten zugeordnet werden kdnnen. Aus programmiertechnischen

Grinden wurde fir die Baukdrper ebenfalls eine separate Tabelle angelegt.

tolProjekte thlBaubegehungen
o d 5 1
- 1 # bbID e,
thlAuftraggeber ¥ prild = bbprlDRef
[Fp— L priProjektnummer_intern
ag oo bbHNr
agKundennumr PUAGIDRef bbDatum
agFirma PrAGMIDRef bbBegi
X eginn
agstrake thlAuftraggeber_Mit... PrjANIDRe? bbDauer
agPostleitzahl ? agmiD PUANMIDRE! bbWetter
agOrt - agmagIDRef priBauvorhaben bbTem)

" hpart prjstrasse P
agmAnsprechpartr] SPLZ bbKantrollgegenstand
agmTitel P J = bbbphIDRef
agmPosition priort bbbphIDRef.Value

priPrajektart '
agmTelefon_g A bbAnwesendePersonen
agmTelefon_p priBauart bbM |

_| angel

agmTelefon_m priBaukoerper bbal : ki
ange\efax_ priAnzahlWohneinheiten nmerkungen
agmEMail prisnzahlGewerbeeinheiten

priAnzahlGeschosse

priAnzahlBaukorper
prikellerTiefgarage

thlAuftragnehmer

7 anD " prjstellplastze
anKundennumt priAnzahlStellplastze
anFirma pridusenanlage
anstrage priProjektbeschreibung
anPostisitzahl thlAuftragnehmer_... prisnzahlBegehungen
anort - % anmID priBauvolumen

anmanlDRef pPriBRI
anmansprechpartr priProjektstart
anmTitel prjPrajektende
anmPosition priProjektwochen
anmTelefon_g priEingabeDatum
anmTelefon_p prjDefStartwert
anmTelefon_m priwertNutzd
anmTelefax priwertNutzk
anmEMail priwertstands
priwertBrands
priwertschalls
thiBaukoerper . priwertWaermes
¥ bKID priwertFeuchtes
bkBaukoerper priwertOptik
priwertsiGe
priwertSonstiges
prjQZ_sub
priQZ_ob
priAD

Abb. 7.4-1: Tabelle "Bauprojekt" im RDM

8 Skulschus und Wiederstein 2012, S. 23ff
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Die Baubegehung beinhaltet alle bereits im ERM aufgeflihrten Eigenschaften. Sie bil-
det gemall des ERM das Verbindungselement zwischen den verknipften Tabellen Bau-
projekt und Defizit (Abbildung Abb. 7.4-2).

Abb. 7.4-2: Tabelle "Baubegehung" im RDM

Die komplexeste Komponente und das Kernstlick der Datenbank ist das DB-Objekt De-
fizit (Abbildung Abb. 7.4-3). Zur Verbesserung der programmiertechnischen Ubersicht-
lichkeit wurden bei der Konzeption Untertabellen angelegt und mit der Tabelle Defizit
verknlUpft. Das Speichern weiterer Informationen zu einem Defizit ist weitestgehend
analog zum ERM in gesonderten Tabellen mdglich.

Das vollstandige relationale Datenbankmodell ist in Abbildung Abb. 7.4-4 dargestellt.
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Abb. 7.4-3: Tabelle "Defizit" im RDM
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7.5 Implementierung der Datenbankanwendung

Entsprechend des RDM (Abb. 7.4-4) wurde die Datenbank in MS Access programmiert.
Das im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte Datenbanksystem zur Doku-
mentation von Defiziten, Ermittlung kritischer Leistungen und Qualitatsbewertung wird
mit eQ-track (elektronische Qualitatsverfolgung) benannt.

Ein Datenbanksystem besteht im Wesentlichen aus einem Datenbankmanagementsys-
tem (DBMS) und der physikalischen Datenbank. In eQ-track ermdglicht das DBMS dem
Anwender die komplexe Datenbank zu verwalten. Dafiir sind logisch verknlpfte Inter-
faces konzipiert und Programmcodes hinterlegt worden. Die Funktionalitdten sind in
Abbildung Abb. 7.5-1 schematisch dargestellt.

Abb. 7.5-1: Schematische Darstellung der Funktionalitdten von eQ-track

Abb. 7.5-1 zeigt zudem den hierarchischen Aufbau von eQ-track. Die Anwendung ist
demnach vertikal gestaltet. Diese Ausrichtung zwingt den Nutzer dazu sich beim Wech-
sel einer Funktionalitdt oder eines Modi zurlick auf die entsprechend héhere Ebene zu
bewegen. Dadurch ist programmtechnisch sichergestellt, dass die geanderten Daten im
System verarbeitet und daher in den anderen Formularen und Berichten immer aktuell

angezeigt werden.
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Im rechten unteren Bereich der Abb. 7.5-1 befindet sich die Funktionalitat ,Qualitatsdif-
ferenzierung®“. Diese Mdglichkeit ist bisher lediglich im Ansatz umgesetzt worden und
soll zeigen, welche weiteren Informationen aus den Ergebnissen der Datenanalyse von

eQ-track gewonnen werden kdénnen.

eQ-track kann als Runtime-Version genutzt werden und verhalt sich aufgrund pro-
grammtechnischer Anpassungen der Initialisierung und Darstellung von Beginn an wie
eine eigenstandige Anwendung. Runtime-Programme sind speziell zur Ausflihrung ent-
wickelte Softwares einer Entwicklungsumgebung. Diese ermoglichen eine Nutzung der
kompilierten Anwendungen, in diesem Fall eQ-track, auch ohne installierte Vollversion

(z. B. von MS Access).

Im Folgenden werden die wesentlichen Funktionalitdten mit den entsprechenden Ein-

gabemasken vorgestellt und erldutert.
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Programmstart

Das ,Startmeni“ erscheint beim Offnen der Datenbankanwendung (Abb. 7.5-2). Neben
der Mdglichkeit zur Wahl des Programmmodus werden Informationen zum Datenbank-
system angezeigt. Mit dem Button Programm beenden wird die Anwendung geschlos-

sen.

Abb. 7.5-2: Programmstart "Startmen{"

Programmmodus , Eingabe“

Uber das ,Startmeni“ kann durch die Schaltflaiche Eingabe das ,Hauptmeni - Einga-
ben“ aufgerufen werden (Abb. 7.5-3). In diesem Fenster wird u. a. Auskunft Uber die
bisher erfassten Projekte und die jeweils bisher erfasste Anzahl von Defiziten in Ab-

hangigkeit vom Gebaudetyp gegeben.

Abb. 7.5-3: Programmmodus "Hauptmeni-Eingaben™"
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Es kénnen Uber Schaltflachen
e neue Projekte und
e neue Begehungen aufgenommen werden.
e Projekte, Begehungen und Defizite gesucht, bearbeitet und geldscht oder

o Defizite aufgenommen und bearbeitet werden.

Weiterhin kdnnen
e neue Auftraggeber (AG),
e neue Auftragnehmer (AN) oder
e neue Nachunternehmer (NU)

angelegt werden.

Mit der Schaltflache Analysen erfolgt ein direkter Wechsel zum Programmodus Analyse
(Abb. 7.5-15).

Funktionalitat , Projekt aufnehmen*

Das Fenster ,Neues Projekt anlegen® (Abb. 7.5-4) wird lber das ,Hauptmeni — Einga-
ben® aufgerufen. In diesem Fenster erfolgen die Eingaben projektspezifischer Informa-
tionen, die Auswahl eines Auftraggebers und Auftragnehmers sowie die Angaben zu

den Bewertungskriterien.

Abb. 7.5-4: Funktionalitat "Neues Projekt anlegen”
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Funktionalitat ,Begehung aufnehmen*
Begehungen zu einzelnen Projekten werden aus dem ,Hauptmenl — Eingaben® heraus
im Eingabefenster ,Neue Begehung anlegen® erstellt (Abb. 7.5-5).

Abb. 7.5-5: Funktionalitdt "Neue Begehung anlegen”

Funktionalitat , Defizit aufnehmen*

Das Eingabefenster zur Defizitaufnahme besteht aus zwei Teilen:

e Defizitauswahl und Defizitberechnung (Abb. 7.5-6)
e Defiziteingabe (Abb. 7.5-7)

Im ersten Bereich werden alle Defizite eines gewahlten Projekts mit wesentlichen In-

formationen aufgelistet. Uber die Schaltflachen kénnen

e neue Defizite dokumentiert,
e vorhandene Defizite bearbeitet
e oder im Sinne der Qualitatsbewertung berechnet

werden.

Abb. 7.5-6: Funktionalitat "Defizit aufnehmen" - Vorauswabhl
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Der zweite Bereich unterteilt sich in die Defizitbeschreibung und -bewertung.

Die Defizitbeschreibung ermdglicht mit Hilfe definierter Eigenschaften die konkrete
Identifikation des Baudefizits. Dies umfasst zundchst das Projekt und die Begehung.
Die Beschreibung wird vervollstdndigt durch eine Gewerke- und Vertragszuordnung.
Weiterhin kdnnen bspw. Angaben Uber die Lokalitat und die Art des Defizits festgehal-
ten werden.

Im Rahmen der Defizitbewertung und -kategorisierung (rechter Teil Abb. 7.5-7) erfolgt
eine detaillierte Beurteilung der Abweichungen von Leistungen oder Leistungsprozes-
sen hinsichtlich relevanter Kriterien im Sinne des Qualitatsvertrags. Dadurch kénnen
zur Bestimmung der Risikoleistungen und im Zuge der quantitativen und qualitativen
Analyse alle Defizite herausgefiltert werden, die Auswirkungen auf bspw. eine bestimm-
te Funktion oder auf die Bauausfihrung (Bauzeit, Baukosten,...) des Gebaudes und
Projektes haben.

Bei der Aufnahme der Qualitadtsabweichungen in die Datenbank bleibt der ,linke® Teil,
d.h. die Defizitbeschreibung, permanent angezeigt. Dadurch liegen dem Anwender die
grundlegenden Defizitinformationen jederzeit vor. Ein ,Verwechseln® von Defiziten
durch den Nutzer soll hierdurch verhindert werden. AuRerdem wird das Lesen relevan-

ter Kriterien erleichtert.
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| |
Defizitbeschreibung Defizitbewertung / -kategorisierung.

Abb. 7.5-7: Funktionalitat "Defizit aufnehmen" - Eingabe

In der Maske zur Defizitaufnahme dient die erste Registerkarte ,Funktion“ zur Definition
der Auswirkung eines Defizits auf den Funktionskomplex (siehe Kapitel 4.6) eines Ge-
baudes (Abb. 7.5-8). Diese Angaben haben einen wesentlichen Einfluss auf die Be-
rechnung der Qualitdtszahl eines Projektes.
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Funktion | Defizitklasse | Bauwausfihrung | Rechtlich | Info | Sonstl'ges|

Auswirkungen des Defizits auf die Funktion

Mutzungsdauer:
Mutzungskosten:
Standsicherheit:
Brandschutz:
Schallschutz:
Warmeschutz:
Feuchteschutz:
Optik:

Sicherheit und Gesundheit:

OOoOooOooooOoO

Sonstige Auswirkungen auf
die Funktion:

Legende: #1a EINein

Abb. 7.5-8: Defizitbewertung - Reiter "Funktion"

Die weiteren Registerkarten dienen der Kategorisierung und Beschreibung von Defizi-
ten bez. der Bauausfliihrung, rechtlicher Aspekte, Informationen und sonstiger Angaben
(Abb. 7.5-9 bis Abb. 7.5-13).

Funktion | Defizitklasse |Bauau5ﬁ]hrung | Rechtlich | Info |Sonst|'ges|

Defizitklasse

Toleranz:
Materialvorgabeabweichung:
Konstruktionsartabweichung:
Farbe:

Lagefehler:

Funktionsmechanik:

Passung / Riss:
Oberflachenstruktur / -schiden:
Verschmutzung / Anhaftung:
Fehlende Leistung / Falsche Anzahl:

Fehlende Unterlagen:

OoOoOOoOOoOoooOooOoaO

Falligkeit / Verletzung Vertragstermin:

Legende : #1a [ nNein

Abb. 7.5-9: Defizitkategorisierung - Reiter "Defizitklasse"
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| Funktion | Defizitklasse | Bauausfuhrung | Rechtlich | Info |Son5h'ge5|

Auswirkungen des Defizits auf die Bauausfiihrung

Bauzeit:
Baukosten:
Bausicherheit:

Wesentlicher SiGe-Defizit:

Oooooo

Bauorganisation /
Arbeitsvorbereitung:

Legende: #sa Enein

Abb. 7.5-10: Defizitkategorisierung - Reiter "Bauausfihrung"

| Funktion | Defizitklasse | Bauausfl'jhrung| Rechtlich |Inf0 | Sonsﬁge5|

Hinweise zur rechtlichen Bewertung

Verstoss aRdT: ]

Defizit bzgl. Stand der Technik:

O
Vertrag/ Vertragspassus: ]
[Beurteilungsgrundlage]

]

Herstellerangaben:

Defizit von AG nicht anerkannt:

]
Defizit von AN nicht anerkannt: O

Ablehnung Nachbesserung:

]
Anzahl Nachbesserungsversuche: I:l

Beseitigungsfrist gem AG: |

Erforderliche Zeit zur Beseitigung |

gem AN-Angabe:

Legende : #1a [nNein

Abb. 7.5-11: Defizitbeschreibung - Reiter "Rechtliche Aspekte"
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| Funktion | Defizitklasse | Bauwausfilhrung | Rechtlich | Info |Sonsh'ges|

Informationen Herstellung / Fertigung

Bauherrenleistung: ]
NU Leistung: ] NU: | El
Fertigstellungsstatus: o

Planungsdaten

Ubereinstimmung
mit Planung

Planungsersteller

oo

Offensichtliche
Fehlerhaftigkeit
in der Planung

Legende : [# 12 [ Nein

Abb. 7.5-12: Defizitbeschreibung - Reiter "Info"

| Funktion | Defizitklasse | Bauausfiihrung | Rechtlich | Info | Sonstiges

Sonstiges

»

Sonstiges:

Abb. 7.5-13: Defizitbeschreibung - Reiter "Sonstiges"
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Funktionalitat ,Suchen und bearbeiten®

Soll in der Datenbank nach bereits eingegebenen Projekten und zugehdérige Datensatze
gesucht oder sollen diese bearbeitet werden, erfolgt dies aus dem ,Hauptmenu - Ein-
gaben® (Abb. 7.5-3) heraus Uber die Schaltflache Eingaben suchen und bearbeiten.

Im Fenster ,Suchen und Bearbeiten“ (Abb. 7.5-14) kénnen Projekte, Begehungen und
Defizite bearbeitet und geléscht werden.

In eQ-track bauen sich die Bereiche ,Projekte®, ,Begehungen® und ,Defizite* aufeinan-
derfolgend auf. Dabei werden gezielt nur die Daten angezeigt, die der vorangegange-
nen Auswahl entsprechen. Dieser dynamische Aufbau erleichtert das gezielte finden

von Datensatzen.

Abb. 7.5-14: Funktionalitat "Suchen und Bearbeiten"
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Programmmodus , Analyse*

Uber das ,Startmeni“ kann durch die Schaltflache Analyse das ,Hauptmeni - Analy-
sen“ aufgerufen werden (Abb. 7.5-15). In diesem Fenster wird u. a. Auskunft Uber die
bisher erfassten Projekte und die bisher erfasste Anzahl von Defiziten in Abhangigkeit

vom Gebaudetyp gegeben.

EAlll| Hauptmenii - Analysen eQ-track
Gebaudetyp: Alle Gebaudetypen| |Z|
Projektnummer | Bauvorhaben Anzahl Begehungen |Anzahl Defizite Aufnahmedichte | Q7 spezifisch Q7 unspezefisch
Bisher sind keine Projekte erfasst. Die durchschnittliche QZ kann nicht ermittelt werden.
Quantitative Analyse Qualitative Analyse
Defizithdufigkeit: Obersicht:
| STLB ‘ ‘ Geschoss | | Raum | | Bauteil | Qualitatsbewertung
Defizite nach: Qualitdtsdifferenzierung nach:
| STLB | | Geschoss | | Raum | | Bauteil ‘
Defizite nach Auswirkungen auf:
| Funktion | Defizitklasse Bauausfihrung Hersteller / rechtlichen

Planungsdaten Bewertungen

Abb. 7.5-15: Programmmodus "Hauptmeni-Analysen"

Die Analysemdglichkeiten unterteilen sich im unteren Bereich des Fensters (Abb.
7.5-15) in die Zweige
e Quantitative Analyse
(= Zusammenstellung der Defizite nach bestimmten Kriterien)
und
e Qualitative Analyse
(= Berechnung der Qualitatszahl mit Angabe relevanter Informationen).

Mit der Schaltflache Eingabe erfolgt ein direkter Wechsel zum Programmodus Eingabe
(Abb. 7.5-3).
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7.6 Defizitdokumentationen und Projektanalyse

Im Folgenden wird die schrittweise Aufnahme eines Defizits in die Anwendung eQ-track
erlautert. Dabei werden alle wesentlichen Punkte vom Anlegen eines Projekts bis zur
Defizitbewertung verdeutlicht.

Im Anschluss werden die Qualitdtszahlen der in die Datenbank eingetragenen Testfalle

A-1 bis B-3 vorgestellt und mit den Ergebnissen aus Kapitel 6.5 verglichen.

7.6.1 Defizitdokumentation

Im Rahmen dieser Dokumentation wird exemplarisch das Defizit 10 des Testfalls A-1
aus Kapitel 6.5.1 in die Anwendung eQ-track eingetragen. Dabei wird gesondert auf die
zur Berechnung der Qualitadtszahl relevanten Informationen eingegangen. Tab. 7.6-1

zeigt eine Zusammenfassung der wesentlichen Randbedingungen.

. Projekt- :
Fall- Beschrei- Randbe- BRI QA PW Gewphtung der
nummer |bung di Funktionskomplexe
ingungen
Neutrale Gewichtung
A1 Ref'erenz- QAR; BRIR; 1000 |10 8.429 —Alle Eunktpnskom-
projekt PTr plexe sind mit dem
Wert 5 gewichtet.
Defizit- |Neues Defizit | Defizit- Defizit- Auswirkung auf die
wiederholun- .
nummer |alter Art? aufnahme gen Funktionskomplexe
Ja Das Defizit beeinflusst
(—>Strafzuschlag) In Qualitats- die Funktionskomplexe
10 _, Startwert 9) | aufnahme 3 Nutzungsdauer,
hier = 5 (QA) 6 Standsicherheit, Optik
und Sonstiges.

Tab. 7.6-1: Beispielhafte Defizitdokumentation mit eQ-track — Eingangswerte

Im ersten Schritt wird das Projekt im Programmmodus Eingabe in der Funktionalitat
.Projekt anlegen” erstellt. Die Bedingungen aus Tab. 7.6-1 sind, wie in Abb. 7.6-1 zu
sehen, eingetragen worden. Die grau hinterlegten Felder werden von der Software ei-
genstandig berechnet. Der Schieberegler fir die Bewertung eines neuen Defizits alter
Art ermdglicht es, ein neues Defizitvorkommnis, welches in dhnlicher Form bereits vor-
gefunden wurde, entsprechend der Einstellung in der Qualitdtsberechnung zu berick-
sichtigen. Dadurch wird der Strafzuschlag des Qualitdtsvertrages eingebunden.

Im ,rechten® Teil der Abbildung sind die Defizitbewertungskriterien dargestellt und rea-
lisieren die Gewichtung der Funktionskomplexe durch den Auftraggeber. Sie kdnnen
mit den 10 Schiebereglern eingestellt werden. Alle Informationen, die flir eine Doku-
mentation und Qualitdtsberechnung notwendig werden, sind mit einem * versehen und

mussen angegeben werden.
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Abb. 7.6-1: Beispielhafte Defizitdokumentation mit eQ-track — Projekt anlegen

Nach der Projekterstellung missen die in Tab. 6.5.3 aufgefiihrten Qualitadtsaufnahmen
in der Funktionalitdt ,Begehung anlegen® erstellt werden. In Abb. 7.6-2 wird exempla-
risch die Qualitadtsaufnahme 6 des Testfalls A-1 dargestellt. Die Begehungs-Nummer
zur ldentifikation der Begehung wird vom Programm selbst erzeugt, kann aber ggf.
durch den Anwender geandert werden. Auch in diesem Fenster sind alle Informationen,
die fur eine Dokumentation und Qualitdtsberechnung notwendig werden, mit einem *

versehen und missen angegeben werden.

Abb. 7.6-2: Beispielhafte Defizitdokumentation mit eQ-track

— Qualitatsaufnahme anlegen
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Die Funktionalitat ,Defizit aufnehmen® bietet durch ein Auswahlfenster im Vorfeld der
Defizitaufnahme oder -bearbeitung eine kontrollierte Defizitwahl (Abb. 7.6-3).

Uber die Schaltflaiche Neues Defizit alter Art (-> Strafzuschlag gem. Qualitatsvertrag)
wird die Eingabe der Defizitinformationen ermdglicht. Daflr blendet sich die in Abb.
7.6-4 dargestellte Maske anstelle der Defizitvorauswahl ein. Die Defizit-Nummer zur
Identifikation des Defizits wird vom Programm selbststandig erzeugt, kann aber ggf.
durch den Anwender geandert werden. Die Angabe der durch das Defizit betroffenen
Kostengruppe/n ermoglicht im Programmmodus Analyse eine entsprechend differen-
zierte Auswertung. Im ,rechten” Teil der Abbildung sind die Registerkarten zur Defizit-
bewertung dargestellt. Die Angaben zur Auswirkung auf Funktionskomplexe beeinflusst
die Berechnung der projektbezogenen Qualitatszahl maRgeblich. Uber die Schaltflache
nachstes Defizit werden die Eingaben gesichert und wieder die Defizitvorauswahl ein-
geblendet.

Im Anschluss an die Defizitaufnahme kénnen die erneuten Sichtungen des Defizits in
spateren Qualitatsaufnahmen, in diesem Fall 3, durch die wiederholte Betatigung der
Schaltflache Defizit nicht behoben eingetragen werden (Abb. 7.6-3). Nach Bestatigung
eines Sicherheitshinweises wird eine Neuberechnung des Defizitwertes und der Quali-
tatszahl durchgefiihrt. Zum Abschluss dieser Dokumentation wird das Defizit mit der
Schaltflache Defizit behoben als beseitigt eingetragen. Das Listenfeld zeigt wahrend
der Bearbeitung die wichtigsten Defizitinformationen an und aktualisiert diese nach
Bedarf.

EAlll| pefizit aufnehmen eQ-track
Projekt:* E|
Bisher aufgetretene Defizite:
Defizitnummer Geschoss Raum Bauteilbezeichnung Stichwort Wdh | DWert_sub DWert_ob Behoben |Hinweis
A-1.001.0001 o 20 20 Ja Nein
A-1.001.0002 2 60 60 Ja Nein
A-1.002.0001 1 40 40 Ja Nein
A-1.002.0002 2 60 60 Ja Nein
A-1.003.0001 3 80 80 Ja Nein
A-1.004.0001 o 25 25 Ja Nein
A-1.004.0002 2 75 75 Ja Nein
A-1.005.0001 1 50 50 Ja Nein
A-1.005.0002 2 75 75 Ja Nein

Neues Defizit | Neues Defizit Defizit nicht Defizit behoben Defizit

alter Art behoben bearbeiten

Abb. 7.6-3: Beispielhafte Defizitdokumentation mit eQ-track

— Defizit aufnehmen (Defizitauswahl)
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Abb. 7.6-4: Beispielhafte Defizitdokumentation mit eQ-track

— Defizit aufnehmen (Defizitbeschreibung und -bewertung)

Nach SchlieBung der Defiziteingabe sind alle Informationen des Testfalls gemay Tab.
7.6-1 in das Datenbanksystem eingetragen. Die Analyse dieser Dokumentation und der

anderen Beispielfalle wird im Folgenden vorgestellt.

7.6.2 Ergebnisse der Berechnungsfalle

Um die projektbezogene und normierte Berechnung der Qualitatszahl zu Uberprifen,
wurden die Testfalle A-1 bis B-3 aus Kap. 6.5 in die Software eQ-track eingegeben.

Die Projektanalysen sind in Abb. 7.6-5 bis Abb. 7.6-11 zu sehen. Die programmbasier-
ten Analysen werden in Tab. 7.6-2 und Tab. 7.6-3 den Ergebnissen aus Kapitel 6.5

gegenubergestellt.
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Qualitdtsbewertung fiir Projekt A-1 eQ-track
Projekt: A-1 Ref Bau
Qualititsaufnahmen (QA): 10| Stk
i MNormierungswert: Aufnahmedichte:
Bruttorauminhalt (BRI): 1000/ m? BRI*(QA/PW) (QA/PW)*100
Projektwochen (PW): 84 Wochen 1.186 118,64%
Nutzung Bauphysik Sonstiges
Nutzungs- Nutzungs- Stand- Brand- Schall- Warme- Feuchte- ) Sicher- und )
dauer: kosten: sicherheit: schutz: schutz: schutz schutz: Optik: Gesundheit:  Sonstiges:
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Def-Nr Wdh Def-spez Def-unspez Schwerpunktanalyse der Qualititsdifferenzierung
A-1.001.0001 O 20 20 Funktionskomplexe DIN 276
A-1.001.0002 2 60 60 RN
A-1.002.0001 1 40 40
A-1.002.0002 2 60 60 a0
A-1.003.0001 3 80 80 15
20 60%
A-1.004.0001 0 25 25
A-1.004.0002 2 75 75 0%
A-1.005.0001 1 50 50
A-1.005.0002 2 73 73 - 20%
A-1.006.0001 3 100 100
2= |s85 2= 585 o3 spez unspez
o300 240 240
. _ :Nmung. o500 175 175
spezifische S 1= 50 o =400 150 150
Qualtititszahl: 4 o200 20 20
unspezifische e e
Qualtitatszahl: ! Projekt bearbeiten ] ’ Projekt loschen

Abb. 7.6-5: Analyse Testfall A-1

Qualitdtsbewertung fiir Projekt A-2 eQ-track
Projekt: A-2 QA Bau
Qualitatsaufnahmen (QA): 20| Stk
i Normierungswert: Aufnahmedichte:
Bruttorauminhalt (BRI): 1000 m® BRI*{QA/PW) {QA/PW)*100
Projektwochen (PW): 84| Wochen 2.373 237,29%
Nutzung Bauphysik Sonstiges
Nutzungs- Nutzungs- Stand- Brand- Schall- Warme- Feuchte- ) Sicher- und )
dauer: kosten: sicherheit: schutz: schutz: schutz: schutz: Optik: Gesundheit: Sonstiges:
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Def-Nr Wdh Def-spez Def-unspez Schwerpunktanalyse der Qualitadtsdifferenzierung
A-2.001.0001 1 40 40 Funktionskomplexe DIN 276
A-2.001.0002 5 120 120 L
A-2.003.0001 3 80 80
A-2.003.0002 5 120 120 a0
A-2.005.0001 7 160 160 0%
A-2.007.0001 1 50 50
A-2.007.0002 5 150 150 .
A-2.005.0001 3 100 100
A-2.009.0002 5 150 150 T
A-2.011.0001 7 200 200
5= [1170 3= 1170 T Breves
o300 480 480
. _ :Nmung. 0500 50 350
spezifische 203 2= 50 a Bauphy =T o0 o0
Qualtititszahl: L o200 w0 40
unspezifische e e
Qualtititszahl: ’ Projekt bearbeiten ] ’ Projekt loschen

Abb. 7.6-6: Analyse Testfall A-2
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Qualitdtsbewertung fiir Projekt A-3

Projekt:

Nutzung
Nutzungs-
dauer:

3 3

Def-Nr

A-3.001.0001
A-3.001.0002
A-3.002.0001
A-3.002.0002
A-3.003.0001
A-3.004.0001
A-3.004.0002
A-3.005.0001
A-3.005.0002
A-3.006.0001

spezifische
Qualtititszahl:

unspezifische
Qualtitstszahl:

Qualitdtsaufnahmen (QA):
Bruttorauminhalt (BRI):

Projektwochen (PW):

MNutzungs-
kosten:

A-3
10 Stk
2000 m*

8,4 Wochen

Brand-
schutz:

Stand-
sicherheit:

5 5

Wdh Def-spez Def-unspez

WA R ND WM R NSO
EHEiLs888E
EHEiLs888E

Ll
]

585 }= 585

4,06

4,06

BRI Bau

Normierungswert:

BRI*{QA/PW)

2.373
Bauphysik
schall- Warme- Feuchte-
schutz: schutz: schutz:
5 5 5

Schwerpunktanalyse der
Funktionskomplexe

15

15

M Mutzung

eQ-track

Aufnahmedichte:

(QA/PW)*100
118,64%
Sonstiges
Sicher- und
Optik: Gesundheit:  Sonstiges:
5 3 35

Qualitatsdifferenzierung

DIN 276
100%

405

20%

o300
o500

2= 50 B Bauphy
O Sonstiges

400
o200

Projekt bearbeiten l [

Projekt |6schen

Abb. 7.6-7:

Analyse Testfall A-3

Abb. 7.6-8:

Analyse Testfall A-4

PW Bau

Normierungswert:

BRI*{QA/PW)

609
Bauphysik
Schall- WaErme- Feuchte-
schutz: schutz: schutz:
5 5 5

Schwerpunktanalyse der

eQ-track

Aufnahmedichte:

(QA/PW)*100
60,87%
Sonstiges
Sicher- und
Optik: Gesundheit:  Sonstiges:
5 5 35

Qualitatsdifferenzierung

Funktionskomplexe DIN 276
100%
80%
60%
0%
20%
0%
spez unspez
o300 160 160
F= o7 : Tmung. o500 125 125
B o Sm;tig'es m400 100 100
o200 20 20

Qualititsbewertung fiir Projekt A-4

Projekt: A-4
Qualitdtsaufnahmen (QA): 10 Stk
Bruttorauminhalt (BRI): 1000 m*
Projektwochen (PW): 16,4 Wochen
Nutzung
Mutzungs- Mutzungs- Stand- Brand-
dauer: kosten: sicherheit: schutz:
5 5 5 5
Def-Nr Wdh Def-spez Def-unspez
A-4.001.0001 0 20 20
A-4.001.0002 1 40 40
A-4.002.0001 0 20 20
A-4.002.0002 1 40 40
A-4.003.0001 2 60 60
A-4.004.0001 0 25 a5
A-4.004.0002 1 50 50
A-4.005.0001 0 25 25
A-4.005.0002 1 50 50
A-4.006.0001 2 75 75

2= 405 2= a05
spezifische
Qualtitdtszahl: 1,50
unspezifische o
Qualtitatszahl: 1,50

Projekt bearbeiten l ’

Projekt ldschen
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Tab. 7.6-2 stellt die in Kapitel 6.5.1 berechneten Ergebnisse der Qualitatsbewertung

von eQ-track gegenuber.

Fallnummer
A-1 A-2 A-3 A-4
Beschreibung Referenzfall Fall QA Fall BRI Fall PW
Berechnungs- eQ- eQ- eQ- eQ-
grundlage =xeel track =xeel track =% track =% track

Normierungswert | 1186,4 | 1186 |2372,9| 2373 |2372,9| 2373 | 608,7 609
Aufnahmedichte | 1,186 |1,1864 | 2,373 |2,3729| 1,186 |1,1864 | 0,609 |0,6087

Defizitwert_ges 585 585 1170 1170 585 585 405 405

Qualitatszahl 2,028 2,03 | 2,028 2,03 | 4,056 | 4,06 1,503 1,50

Tab. 7.6-2: Auswertung der Analysen der Testfallgruppe A

Die Gegeniiberstellung zeigt, dass die Qualitatsberechnungen der entwickelten Soft-
ware beziglich veranderte Randbedingungen (QA, BRI, PW) verfahrensgemaR waren.
Die minimalen Abweichungen resultieren aus den abschlieRenden Rundungen zur bes-

seren Lesbarkeit der Ergebnisse.

B[] Qualitatsbewertung fiir Projekt B-1 eQ-track
Projekt: B-1 Gewichtung "Nutzung"
Qualitatsaufnahmen (QA): 10| Stk
i Normierungswert: Aufnahmedichte:
Bruttorauminhalt (BRI): 1000 m° BRI*(QA/PW) (QA/PW)*100
Projektwochen (PW): 8,4 Wochen 1.186 118,64%
Nutzung Bauphysik Sonstiges
Nutzungs- Nutzungs- Stand- Brand- Schall- Warme- Feuchte- . Sicher- und .
dauer: kosten: sicherheit: schutz schutz: schutz: schutz: Optik: Gesundheit:  Sonstiges:
10 10 10 10 2 2 2 2 1 1
Def-Nr Wwdh Def-spez Def-unspez Schwerpunktanalyse der Qualitstsdifferenzierung
B-1.001.0001 0 6 15 Funktionskomplexe DIN 276
B-1.001.0002 2 18 45 ELAE
B-1.002.0001 1 12 30
B-1.002.0002 2 18 a5 o s
B-1.003.0001 3 24 60 z i
B-1.004.0001 1] 11 20
B-1.004.0002 2 33 60 0%
B-1.005.0001 1 22 A0
B-1.005.0002 2 33 60 a0 20%
B-1.006.0001 3 44 80
2= |21 2= ass o spez unspez
o500 77 140
. _ :Nmung. o300 72 180
spezifische 537 2= 50 B e =400 = o
Qualtitdtszahl: » o200 3 15
unspezifische e
Fis E 2,61
Qualtitatszahl: ’ Projekt bearbeiten | | Projekt léschen

Abb. 7.6-9: Analyse Testfall B-1
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Abb. 7.6-10:

Analyse Testfall B-2

Gewichtung "Bauphysik"

Normierungswert:

BRI*{QA/PW)

1.186
Bauphysik
Schall- Warme- Feuchte-
schutz: schutz: schutz:
10 10 10

Schwerpunktanalyse der
Funktionskomplexe

W Nutzung

eQ-track

Aufnahmedichte:

(QA/PW)*100
118,64%
Sonstiges
Sicher- und
Optik: Gesundheit:  Sonstiges:
3 3 2

Qualititsdifferenzierung
DIN 276
100%

A0%

205

unspez
150
140

o300
o500

2= 50 @ Bauphy
O Sonstiges

| 400
o200

Qualitdtsbewertung fiir Projekt B-2
Projekt: B-2
Qualitdtsaufnahmen (QA): 10| Stk
Bruttorauminhalt (BRI): 1000 m°
Projektwochen (PW): 8,4 Woachen
Nutzung
Nutzungs- MNutzungs- Stand- Brand-
dauer: kosten: sicherheit: schutz:

3 3 3 3
Def-Nr Wdh Def-spez Def-unspez
B-2.001.0001 1] 30 15
B-2.001.0002 2 90 45
B-2.002.0001 1 60 30
B-2.002.0002 2 50 45
B-2.003.0001 3 120 60
B-2.004.0001 1] 35 20
B-2.004.0002 2 105
B-2.005.0001 1 70 40
B-2.005.0002 2 105 60
B-2.006.0001 3 140

2= 845 1= 455
spezifische
Qualtitatszahl: 1,40
unspezifische e
Qualtitstszahl: 2,61

Projekt bearbeiten l l

Projekt loschen

Gewichtung "Sonstiges"

Normierungswert:

BRI*{QA/PW)

1.186
Bauphysik
schall- Warme- Feuchte-
schutz: schutz: schutz:
2 2 2

Schwerpunktanalyse der

eQ-track

Aufnahmedichte:

(QA/PW)*100
118,64%
Sonstiges
Sicher-und
Optik: Gesundheit:  Sonstiges
10 10 10

Qualitstsdifferenzierung

Funktionskomplexe DIN 276
1005
205
0%
0%
20%
21
spez unspez
w7 "o
E Mutzung =D
= 50 =B . o200 72 120
= Sm;ﬁées 400 66 120
ozo0 & 15

Qualitdatsbewertung fiir Projekt B-3

Projekt: B-3
Qualitdtsaufnahmen (QA): 10| Stk
Bruttorauminhalt (BRI): 1000 m*
Projektwochen (PW): 8,4 Wochen
MNutzung
Nutzungs- Nutzungs- Stand- Brand-
dauer: kosten: sicherheit: schutz:
4 4 3 3
Def-Nr Wdh Def-spez Def-unspez
B-3.001.0001 o G 15
B-3.001.0002 2 18 45
B-3.002.0001 1 12 30
B-3.002.0002 2 18 45
B-3.003.0001 3 24 G0
B-3.004.0001 o 11 20
B-3.004.0002 2 33 60
B-3.005.0001 1 22 A0
B-3.005.0002 2 a3 60
B-3.006.0001 3 44 80

i= m 2= as5
spezifische
Qualtitatszahl: 5,37
unspezifische e
Qualtitstszahl: 2,61

Projekt bearbeiten ] ’

Projekt loschen

Abb. 7.6-11:

Analyse Testfall B-3




152

7 Entwicklung einer Datenbank zur Qualitatsbewertung

Tab. 7.6-3 stellt die in Kapitel 6.5.2 berechneten Ergebnisse der Qualitatsbewertung

von eQ-track gegenuber.

Fallnummer
B-1 B-2 B-3
arundiage |EXe|ooo |Exeel [FRae |Excel iR
Normierungswert | 1186,4 1186 1186,4 1186 1186,4 1186
Aufnahmedichte 1,186 1,1864 1,186 1,1864 1,186 1,1864
Defizitwert_ges 221 221 845 845 221 221
Qualitatszahl 5,369 5,37 1,404 1,40 5,369 5,37

Tab. 7.6-3: Auswertung der Analysen der Testfallgruppe B

Die Gegeniiberstellung zeigt, dass die Qualitatsberechnungen der entwickelten Soft-
ware beziglich verdnderter Gewichtungen der Funktionskomplexe (Nutzung, Bauphy-

sik, Sonstiges) verfahrensgemafl waren. Die minimalen Abweichungen resultieren aus

den abschlieRenden Rundungen zur besseren Lesbarkeit der Ergebnisse.
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8 Hohe der Qualitatspramie

In Kapitel 3 wurde erlautert, dass die Qualitatspramie von einer quantitativen Kenngré-
Re der Bauqualitat, die als Qualitatszahl (QZ) bezeichnet wird, und dem Pramienbudget

(PB) abhangig sein muss.
QP =f(QZ,PB) mit QP[€]<PBI€]

Der funktionale Zusammenhang von Qualitadtspramie, Qualitatszahl und Pramienbudget
wird durch die sog. Belohnungsfunktion f beschrieben. In allgemeiner Form wurde eine

zu einem Qualitats-Anreizsystem passende Belohnungsfunktion in Kapitel 3 vorgestellt.

Malusbereich Bonusbereich ‘
- “Nullbereich ~ "
Qualitétsprimie
P [€
R/ 5 ) (4] © (2] (1
max. Bonus:
B [€] B [ e > -
» QZgo QZg > Qz
QZy QZwmo Qualitatszahl
max. Malus:
e - 00
v

Abb. 8-1: Belohnungsfunktion

Grundsatzlich kann ein Auftraggeber fiir die Anwendung eines Qualitats-
Pramiensystems (QPS) das Pramienbudget frei — nach eigenem Ermessen — festset-
zen. Er wird sich allerdings hierbei von den folgenden Uberlegungen leiten lassen.

Die Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems ist mit Zusatzkosten durch den Ein-
satz von Sachverstandigen verbunden. Diese missen die Zahl der Qualitatsdefizite fir
die Berechnung der Qualitatszahl im Rahmen sog. Qualitatsaufnahmen (QA) feststel-
len. Diesem Projekt-Mehraufwand stehen allerdings bewertbare Vorteile durch die Ver-

besserung der Bauqualitat gegenuber:

e Geringerer Nachbesserungsaufwand bei Schlechtleistungen, da diese im Zuge
der baubegleitenden Qualitatsaufnahmen friher entdeckt werden. (AN-Vorteil)

e Verringerung des Aufwands bei der Bau- oder Objektiiberwachung durch den
Auftraggeber. Die normalen Baukontrollen kdnnen teilweise durch die Qualitats-
aufnahmen ersetzt werden. (AG-Vorteil)

e Verringerung des Aufwands fir die Bauleitung der Nachbesserungsarbeiten.
(AN-Vorteil)
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e Verringerung von Bauzeitrisiken bez. Bauablaufstérungen durch Nachbesse-
rungsmaflinahmen. (AN-Vorteil und AG-Vorteil)

e Reduzierung der Zahl von Baustreitigkeiten durch den Einsatz unabhangiger
Sachverstandiger (AN-Vorteil und AG-Vorteil).

e Reduzierung der Unterhaltungskosten der Immobilie, insb. des Instandset-
zungsaufwands durch eine bessere Bauqualitat. (AG-Vorteil)

e Geringere Zahl von Gewahrleistungsfallen. (AN-Vorteil)

Werterhéhung der Immobilie. (AG-Vorteil)

o Vertrauensgewinn und verbesserte Reputation der Vertragspartner, insbesonde-
re bei der Auftragsakquisition bzw. Verkauf- oder Vermietungsverhandlungen
(AN-Vorteil und AG-Vorteil)

Bei der nadheren Betrachtung der vorstehenden Punkte, muss man zu dem Schluss
kommen, dass speziell dem AN durch die Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems
nur Vorteile entstehen. Dies gilt insbesondere deshalb, weil er schon durch den Bau-
vertrag verpflichtet ist ein mangelfreies Werk abzuliefern. Die Zahlung einer Qualitats-
pramie ist hierfiir noch eine Verstarkung.

Die Haupt-Vorteile des Auftraggebers wirken indirekt. Er hat zwar nach dem Bauvertrag
den Anspruch auf die mangelfreie Leistung, jedoch zeigt die Erfahrung aus der Praxis,
dass dies bei vielen Projekten nicht gegeben ist. Ein Qualitdts-Pramiensystems erhoht
also (nur) die Wahrscheinlichkeit eine gute Qualitat zu erhalten, schlie3t aber Fehler

nicht aus.

Die Vorteile der Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems lassen sich grundséatzlich
monetar bewerten. Die Bewertung hangt allerdings von den spezifischen Bedingungen
und Anforderungen des Projekts und der Marktposition von Auftraggeber und Auftrag-
nehmer ab. Generelle Aussagen kénnen hierzu nicht getroffen werden. Aus Analogie-
betrachtungen und Vergleichen werden hierzu im Folgenden allerdings einige Hinweise

gegeben.

Vorteilswert ,Mangelbeseitigungsaufwand*“

Nach den vorliegenden Untersuchungen zum Themenkomplex ,Bauqualitdt* muss man
davon ausgehen, dass fiir Nachbesserungsmaflinahmen zur Beseitigung von Fehlern
bei der Bauausfiihrung Kosten bis zu 12 % der Baukosten anfallen.” Eigene Untersu-
chungen haben einen durchschnittlichen Mangelbeseitigungsaufwand in der GréRen-
ordnung von 2 — 5 % ergeben. Geht man davon aus, dass durch den Einsatz eines
Qualitats-Pramiensystems die Fehlerquote um 50 % gesenkt wird, ldge der monetéare
Vorteil des Auftragnehmers bei 1 — 6 % der Abrechnungssumme.

Fir den Auftraggeber ergibt sich aus der Verringerung des Mangelbeseitigungsaufwand

kein Vorteilswert.

™ Weyhe 2005, S. 125
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Vorteilswert ,Bauliberwachungsaufwand*”

Um die erzielte Qualitat ihrer Bauprojekte zu verbessern, werden in den letzten Jahren
verstarkt externe Fachleute oder Gesellschaften (z.B. TUV od. Dekra) mit einer Bau-
Uberwachung beauftragt. Es handelt sich hierbei um eine einseitige zusatzliche Mal3-
nahme des Auftraggebers. Die normale Objektiiberwachung entfallt hierdurch nicht.
Eine baubegleitende Qualitatsiiberwachung (bQU) ist je nach Auftragsumfang mit zu-
satzlichen Kosten von ca. 2 - 3 % der Auftragssumme verbunden. Da bei Anwendung
eines Qualitats-Pramiensystems eine bQU nicht mehr erforderlich wére, kénnte der

entfallene Auftragswert Pramienbudget eingesetzt werden.

Vorteilswert ,Bauleitungsaufwand*

Reduziert sich die Zahl der Baufehler und Mangel bei der Ausfiihrung eines Bauvorha-
bens, wird die Bauleitung diesbeziiglich bei ihren Aufgaben entlastet. Nachbesse-
rungsarbeiten verursachen einen besonders hohen Arbeitsaufwand, sodass hierfiir ein
Zuschlag von 10 — 15 % auf die Herstellkosten der MangelbeseitigungsmalRnahmen
angemessen erscheint. Geht man von Méangelbeseitigungskosten von 2 — 5 % der Auf-

tragssumme aus, ergeben sich Minderkosten von ca. 0,5 %.

Vorteilswert ,Rechtsberatung*

Ein QPS als Kooperationsmodell von Auftraggeber und Auftragnehmer beinhaltet eine
verbindliche Regelung zur Feststellung der Verantwortlichkeit fir festgestellte Baufeh-
ler. Die entsprechenden Feststellungen werden durch einen Sachverstandigen im
Rahmen der Qualitdtsaufnahmen getroffen und reduzieren den Aufwand flr das juristi-
sche Projektmanagement und ggf. spatere gerichtliche Auseinandersetzungen. Nach
Kapellmann® missen allein fir das juristische Projektmanagement Kosten in Hohe von
ca. 1 % der Projektkosten angesetzt werden. Insbesondere im Schlisselfertigbau wird
die Rechtsberatung lberwiegend fiir den Bereich der Baufehler bzw. Mangel erforder-
lich, weswegen diese Kosten bei Anwendung eines QPS als Kooperationsmodell von

Auftraggeber und Auftragnehmer fiir das Pramienbudget zur Verfligung stehen wiirden.

Neben der Festlegung des Pramienbudgets unter Berlcksichtigung von monetaren Vor-
teilswerten aus der Anwendung des Qualitats-Pramiensystems, ergibt sich auch aus
den im Zuge der Auftragsverhandlungen verhandelten Nachldssen eine Finanzierungs-
maoglichkeit fur die Qualitatspramie. Wird der Nachlass in voller Héhe dem ,Pramien-
topf“ zugerechnet, hat dies den besonderen Vorteil, dass der Auftragnehmer bei Errei-
chen der festgesetzten Qualitatszahl fur die erbrachte Bauleistung den urspringlich —
ohne Nachlass — angebotenen Preis erhalten kénnte.

Generell wird die Akzeptanz eines Qualitats-Pramiensystems bei den Vertragsparteien
nur herzustellen sein, wenn der maximale Malus (fir den Auftragnehmer) oder der zu-
satzlich zu zahlende Bonus (durch den Auftraggeber) wirtschaftlich vertretbar ist. Aus

Sicht der Unternehmerseite ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, dass der

8 Kapellmann und Bénker 2007
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kalkulatorische Gewinn bei Bauprojekten in der Gré3enordnung von 2 % - 3 % liegt. Im
Rahmen des Forschungsvorhabens wurde mehrfach mit Vertretern der Bauwirtschaft
darliber diskutiert, ob ein solcher Wert als Pramienanteil einen Anreiz zu verstarkten
Bemuhungen bei der Qualitatssicherung bewirken wiirde. Dies wurde bestatigt.

Zur Frage, ab welcher Hohe ein Malus einen wirksamen Vermeidungsanreiz bewirken
wurde, wurde eine untere Grenze von 0,5% des Auftragswertes und einen obere Gren-
ze von 1 % fur angemessen gehalten. Die durchgefiihrte Umfrage zeigt dabei, dass der
Ansatz des Forschungsvorhabens, gute Qualitat mit einer besonderen Pramie zu be-
lohnen und schlechte Qualitat mit einem Abzug bei der Vergiitung fir die Bauleistung

zu versehen, von Baufirmen grundsatzlich positiv gesehen wird.

Qualitdtsvertrag vom .........ccceevunne QPg Qualitatspramie - BONuS:  weeeeveneiseunennnne €
QP,, Qualitatspramie - Malus: e €

MaRzahlen der Pramienberechnung:

Bonusberechnung: Malusberechnung:
QZgo = ... QZyo =
QZz= ... Qz,, =

Malusbereich Bonusbereich
< > Nullbereich

Qualitdtsprdamie

QP [€]
v 0 (4] (3 © @
max. Bonus:
B [€]
B QZg QL 7
QZy w0 " Qualittszahl
max. Malus:
M[E]
4
erreichte Qualitatszahl QZ:
Berechnung der Qualitdtspramie:
Qualitatszahl im Bereich 1: "max. Bonus" QP =QPg =
e . . . QZ - QZBo
Qualitdtszahl im Bereich 2: "variabler Bonus" QP=QPg X ————F—=
QZB - QZBo

Qualitatszahl im Bereich 3: "kein Bonus, kein Malus" QP =0 €

- ) ) I " _ QZyo—0QZ
Qualitatszahl im Bereich 4: "variabler Malus QP = —-QPy X ——m——=
QZyo—0QZy

Quialitatszahl im Bereich 5: "max. Malus" QP = —QPy=

Abb. 8-2: Formular zur Berechnung der Qualitatspramie



9 Vertragliche Regelungen eines qualitatsbezogenen Pramiensystems 157

9 Vertragliche Regelungen eines qualitatsbezogenen
Pramiensystems

In rechtlicher Hinsicht sind die Anforderungen an die Qualitat einer Bauleistung durch
den Bauvertrag bzw. die Bestimmungen des Werkvertragsrechts bestimmt. Es ist die
Forderung zu stellen, dass sich durch die Anwendung eines Qualitats-Pramienmodells
keine Anderung der Verhéltnisse gegenseitiger Rechte und Pflichten ergeben darf. Es
ist fir das die Bauvertragsparteien verpflichtende Qualitdtssystem eigenstandige Ver-
einbarungen zu treffen. Diese das Qualitatssystem betreffenden Vereinbarungen koén-
nen entweder in einem separaten Qualitatsvertrag verfasst werden oder innerhalb des
Bauvertrags (Abb. 9.0-1).

Abb. 9.0-1: Vertragliche Mastermodelle: Eigenstandiger Qualitatsvertrag

oder Bauvertrag mit Bonusregelung

Das im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte Qualitdts-Pramiensystem erfor-
dert eine Kooperation von Auftraggeber und Auftragnehmer, insbesondere bei der
Durchfuhrung der Qualitatsbewertung. Es handelt sich hierbei um ein sog. Partnering
mit dem Ziel der Férderung der Bauqualitat. Der Komplex des Partnering bei der Bau-
ausfihrung und hierbei notwendige Vertrage sind in der Literatur u.a. von (Eschen-
bruch 2005) und (Rosenbauer 2009) behandelt worden.

Eschenbruch bericksichtigt in seinem Vorschlag zu einem Partneringvertrag als Anreiz
u.a. einen Qualitatsbonus, der von der Zahl der bei der Abnahme festgestellten Mangel
abhangig sein soll. Dieser Ansatz unterscheidet sich damit deutlich von dem entwickel-
ten Qualitats-Pramiensystem. Bez. eines erwiinschten bzw. beabsichtigten Partnerings
kann man nicht ausschlieRen, dass durch die Abhangigkeit der Qualitatspramie von der
Zahl der Abnahmemangel ein unkooperatives Verhalten geférdert wird. Auftraggeber
kdonnten verleitet werden, Mangel zu suchen oder zu provozieren, Auftragnehmer kénn-
ten erkannte Mangel eher verstecken. Ein Partnering wird durch die Regelung nach
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dem Partneringvertrag von Eschenbruch nach Einschatzung der Forschungsgruppe

deswegen nicht unterstitzt.

9.1 Vertragliche Regelungen zur Anwendung des
Qualitats-Pramiensystems (Qualitatsvertrag)

Ein Qualitatsvertrag zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer stellt eine ungewohnte
MaRnahme bei der Projektabwicklung dar, weil der Bauvertrag an sich schon eine Qua-
litdtsvereinbarung darstellt. Bei vielen Projekten zeigt jedoch die grole Zahl von Bau-
mangeln, dass die in Ublichen Bauvertradgen vereinbarten Mallnahmen, die vereinbarte
Qualitat nicht sicherstellen. Das im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte
Qualitats-Pramiensystem soll den Auftragnehmer durch einen zuséatzlichen finanziellen
Anreiz zu verstarkten Bemuhungen um die Bauqualitat motivieren.

Um die Anwendung des Qualitatssystems in der Praxis zu erleichtern, wurde von den
Rechtsanwalten Kapellmann & Partner, Disseldorf, ein Qualitatsvertrag als Musterver-
trag verfasst.

Der Qualitatsvertrag in der vorgeschlagenen Form andert nicht Rechte und Pflichten
aus dem Bauvertrag, insbesondere nicht bez. mangelhafter Leistungen oder Mangelan-
spriche. Es geht vielmehr im Qualitatsvertrag um die Durchfihrung der Qualitatsbe-
wertung und die Pramie — als Bonus oder Malus — die bei Erreichen einer bestimmen
Qualitatszahl zur Auszahlung kommt (Abb. 9.1-1).

Der Qualitatsvertrag ist ein atypischer Kausalvertrag. Es besteht Vertragsfreiheit bez.
Abschluss, Inhalt und Form. Die im folgenden Mustervertrag vorgeschlagenen Rege-
lungen sind gleichwohl an die jeweils gegebenen Projektverhéltnisse anzupassen und

vom Verwender eigenverantwortlich zu prifen.
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Abb. 9.1-1: Leistungskomplexe und Vergutung

Der vorliegende Qualitatsvertrag/Mustervertrag beschreitet im klassischen Bauwesen
"Neuland". Daher ist die rechtliche Kategorisierung dieses Vertrages nicht unproblema-
tisch. Insbesondere wird der Qualitatsvertrag weder dem "klassischen" Werkvertrags-
recht (§§ 631 ff.) noch dem Dienstvertragsrecht (§§ 611 BGB) zuzuordnen sein. Der
Werkvertrag ist ein entgeltlicher, gegenseitiger Vertrag, in dessen Rahmen sich der
Unternehmer verpflichtet, die vertragstypische Leistung zur Herstellung und Verschaf-
fung des vertraglich vereinbarten Werkes umzusetzen. Gegenstand der Leistungspflicht
des Unternehmers ist damit die entgeltliche Wertschopfung, in dem er mit seiner Ar-
beitsleistung fur den Auftraggeber/Bauherrn das vereinbarte Werk schafft oder einen
erfolgsbezogenen Beitrag zu seiner Verwirklichung leistet. Diese Voraussetzungen lie-
gen beim Qualitatsvertrag deshalb nicht vor, weil der vertraglich zu realisierende Erfolg
ausschlieBlich durch den Hauptvertrag (Bauvertrag), nicht jedoch durch den "Qualitats-
vertrag" definiert wird. Ebenso fiihrt eine Abweichung vom Leistungssoll des Qualitats-
vertrages nicht zu einem Mangel des Bauwerks. Auch schuldet der Unternehmer keinen
"herzustellenden Erfolg" im Sinne des Qualitatsvertrages, sondern verschafft ihm ledig-
lich das Chancen-Risiko-Verhaltnis, bei der Einhaltung der vereinbarten Vorgaben eine
zusatzliche Vergitung zu erzielen bzw. bei Nichteinhaltung der vereinbarten Vorgaben
einen "Malus" hinzunehmen. Die Einhaltung/Nichteinhaltung der Vorgaben wird daher
lediglich auf monetarer Ebene geregelt, ohne dass daraus Gewahrleistungsanspriche

im Sinne eines (baulichen) Werkvertrages erwachsen.
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Auch der Dienstvertrag hat wie der Werkvertrag eine entgeltliche Arbeitsleistung zum
Inhalt. Allerdings steht beim Dienstvertrag das blofte Wirken und dabei die Arbeitsleis-
tung als solche im Vordergrund, beim Werkvertrag hingegen die HerbeifUhrung eines
vertraglich vereinbarten (gegenstandlichen) Erfolges. Als (reiner) Dienstvertrag wird
der vorliegende Qualitatsvertrag ebenfalls nicht anzusehen sein, da die Bestimmung
entweder des zusatzlichen Vergutungsanspruchs oder des entstehenden Malus anhand
spezifizierter vertraglicher Vorgaben erfolgt und damit anhand einer "gesonderten Leis-
tungsbewertung". Im Ergebnis wird man den Qualitatsvertrag als Vertrag "sui generis"
ansehen missen, der (geringfligig) werkvertragliche Elemente und dienstvertragliche
Elemente enthalt. Auf diesen Vertrag sind daher die allgemeinen Vorschriften anwend-
bar, evtl. ergdnzt durch die analoge Heranziehung passender Normen fir typahnliche

Vertragsverhaltnisse.

Das Funktionieren des Qualitatsvertrages setzt voraus, dass beide Parteien gemein-
sam kooperieren und beidseitig an der ordnungsgemaflen Umsetzung mitwirken. Fak-
tisch setzt das Funktionieren des Qualitatsvertrages daher auch einen funktionierenden
Bauvertrag (Hauptvertrag) voraus. Denn es dirfte kaum vorstellbar sein. dass bei Aus-
einandersetzungen im Rahmen des Bauvertrages (Hauptvertrages) (auliergerichtlicher
streitiger Schriftverkehr zwischen den Parteien und deren Anwaélten, mdglicherweise
sogar gerichtliche Auseinandersetzungen) die isolierte Umsetzung des Qualitatsvertra-
ges funktionieren sollte. Daher macht es auch keinen Sinn, alle etwaigen Leistungssto-
rungen, die im Rahmen des Qualitatsvertrages auftreten kénnen, vertraglich zu regeln.
Zielstellung war daher ein kurzes und verstandliches Vertragswerk, das sich auf we-

sentliche Regelungen beschrankt.

Das Bewertungsteam wird durch einen Auftraggebervertreter und durch einen Auftrag-
nehmervertreter besetzt. Es sollte sich jeweils um Personen handeln, die mit den Ein-
zelheiten des Bauvorhabens vertraut sind. Idealerweise einigt man sich bereits im Vor-
feld auf die einzubeziehenden Sachverstidndigen. Sollte dies nicht moéglich sein, ist
vorgesehen, dass eine neutrale Stelle den oder die malgeblichen Sachverstandigen
benennt. Damit entspricht diese Vorgehensweise der oftmals bei Gericht praktizierten
Vorgehensweise, wenn eine gemeinsame Einigung auf einen Sachverstandigen schei-

tert.

Dem Sachverstdndigen kommt damit eine von seiner Ublichen Funktion abweichende
Tatigkeit zu, da die Regelungen des Qualitatsvertrages isoliert von den Regelungen
des Bauvertrages (Hauptvertrages) zur Anwendung gelangen und umzusetzen sind.

Die Leitungsbewertung im Rahmen des Qualitatsvertrages richtet sich streng nach den
zwischen den Parteien vereinbarten Festlegungen, die in den Anlagen zum Qualitats-

vertrag detailliert zu regeln sind.
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e Berechnung der Qualitatszahl (Anlage 1)?2

e Berechnung der Qualitatspramie (Anlage 2)

Mit den Anlagen wurden die Entwicklungen aus dem Kapitel 6 (Bewertungsmodell der
Bauqualitat) und Kapitel 8 (Pramienbudget und Berechnung der Qualitatspramie) fir

die Anwendung in der Praxis formularmaRig aufbereitet.

Die detaillierten Festlegungen in den Vertragsanlagen erleichtern dem Sachverstandi-
gen seine durchzuflihrenden Arbeiten. Zudem vermeiden die klaren und prazisen "Leis-

tungsanforderungen” der Anlagen inhaltliche Differenzen zwischen den Parteien selbst.

Bei Erfillung der Leistungsvorgaben aus dem Qualitatsvertrag erhalt der AN zusatzlich
zum vertraglich vereinbarten Werklohn einen zusatzlichen Vergutungsanspruch. Dieser
sollte nicht nur aus Vereinfachungsgriinden in die Schlussrechnung einbezogen wer-
den. Im umgekehrten Fall ist es ebenso sinnvoll, wenn der AG einen etwaigen Malus
von der Schlussrechnung in Abzug bringt. Auch wenn der Qualitatsvertrag und der
Hauptvertrag (Bauvertrag) streng voneinander zu trennen sind, wird damit das wirt-
schaftliche Gesamtergebnis Uber die Schlussrechnung wieder vereint. Eine andere

Vorgehensweise durfte wenig zielfuhrend sein.

Die Kostenverteilung der auf Basis der Umsetzung des Qualitatsvertrages entstehen-
den Kosten sollte nicht in einer fixen Quote, sondern - wie vorgesehen - nach dem pro-
zentualen Anteil des jeweiligen Obsiegens/Unterliegens verteilt werden. Andere Festle-

gungen dirften die Gefahr von unbefriedigenden Ergebnissen nach sich ziehen.

Eine Kindigung des Qualitatsvertrages soll beiden Parteien nur aus wichtigem Grund
moglich sein. Zudem durfte eine (weitere) Durchfihrung des Qualitadtsvertrages keinen
Sinn machen, wenn der Hauptvertrag (Bauvertrag) von einer Seite der Parteien wirk-
sam geklndigt wird. Daher ist auch fur diesen Fall ein beidseitiges Kundigungsrecht
des Qualitatsvertrages vorgesehen. Fir die bis dahin entstandenen Kosten gelten die

allgemeinen gesetzlichen Regelungen.

Die entsprechende Vereinbarung eines Qualitdtsvertrages zwischen dem Auftragneh-
mer und einem seiner Nachunternehmer (z. B. bei einer GU-Vergabe) ist moéglich. In
diesem Fall bedarf es einer entsprechenden Modifizierung des Qualitatsvertrages be-
zogen auf dieses Rechtsverhaltnis bzw. einer Vereinbarung zwischen Hauptunterneh-
mer und Nachunternehmer, die die Regelungen des Qualitatsvertrages auch in diesem
Rechtsverhaltnis fir entsprechend anwendbar erkldren. Dabei sind die Bewertungs-
malstidbe speziell im Hinblick auf das Nachunternehmerverhaltnis zu detalillie-

ren/anzupassen.

8 In Anlage B des Forschungsberichts enthalten
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Qualitatsvertrag (Mustervertrag)

Vereinbarung uUber die Berechnung und Zahlung einer Qualitatspramie im Rahmen der

Abwicklung eines Bauvertrags.

Ergédnzende Vereinbarung zum Bauvertrag vom .....................

zwischen dem Auftraggeber (AG) ...
und dem Auftragnehmer (AN): o s
ZUr BaumalBnahnme: oo e e

§ 1 Vertragsgegenstand und Zweck

Der vorliegenden Vertrag regelt das Verfahren der Qualitatsbewertung in der Bauphase
(vor Bauabnahme nach § 12 VOB/B), die Berechnung einer Qualitatspramie sowie die
damit zusammenhangenden Modalitdten und Pflichten von AG und AN.

Durch den Vertrag sollen die Bemiuhungen des AN um eine vorausschauende Quali-
tatssicherung bez. der nach dem Bauvertrag zu erbringenden Bauleistungen unterstitzt
und honoriert werden.

§ 2 Allgemeine Kooperationsverpflichtung

AG und AN verpflichten sich gegenseitig zur Unterstiitzung bei der Durchfiihrung aller
nach dem vorliegenden Qualitatsvertrag notwendigen MaRnahmen zur Bewertung der
Bauqualitat bzw. zur Berechnung der Qualitatspramie. Die Vertragsparteien sagen zu,
diese MaRnahmen zlgig und in vertrauensvoller sowie transparenter Weise durchzu-
fuhren. Fur die Qualitdtsbewertung notwendige Informationen werden von AG und AN
bereit gestellt.

Auftraggeber und Auftragnehmer sagen zu, ihre Erfillungsgehilfen, Nachunternehmer
und Lieferanten zur ggf. notwendigen Unterstiitzung bei der Qualitatsbewertung zu ver-
pflichten, z.B. durch Herausgabe von Berechnungen, technische Informationen uber
verwendete Bauprodukte oder Verarbeitungsrichtlinien.

Uber die Ergebnisse der Qualitdtsaufnahmen haben die Mitglieder des Bewertungs-

teams Stillschweigen zu bewahren.
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8§ 3 Mitglieder und Aufgaben des Bewertungsteams

Folgende Personen sind Mitglied des Bewertungsteams:

(1) FUr den Auftraggeber: oo e e e e ,

..................................................................... , als Vertreter.

sowie folgende Sachverstandige, die nach den Bestimmungen des § 4 benannt und an

der Qualitatsbewertung nach dem vorliegenden Vertrag beteiligt werden.

(3) Sachverstandige: oo e ,

..................................................................... , als Vertreter.

(4) AG und AN obliegen einzeln und / oder gemeinschaftlich alle Malnahmen zur Pla-
nung und Durchfihrung der Qualitatsbewertung sowie die Bereitstellung der hierfur
erforderlichen Hilfsmittel.

8 4 Benennung der Sachverstandigen

Sofern fiir die Qualitatsbewertung Sachverstandige eingeschaltet werden, erfolgt deren
Benennung durch AG und AN gemeinschaftlich. Kommt tiber die Benennung der Sach-
verstandigen keine Einigung zu Stande, werden diese aus der Liste der IHK-
Sachverstandigen von der zustandigen IHK ausgewahlt, deren Sitz dem Ort der Bau-
stelle am nachsten liegt.

Es sind nach den fachlichen Anforderungen offentlich bestellte und vereidigte Sachver-
standige aus den Bestellungsgebieten ,Schaden an Gebauden® und ,Heizungs-, Klima-
und Luftungstechnik®, ,Sanitartechnik® und ,Elektrotechnische Anlagen und Gerate*

oder sonstigen einschlagigen Bestellungsgebieten auszuwahlen.

§ 5 Bewertungsmodus

Die Mitglieder des Bewertungsteams sind sich dariber im Klaren, dass aus Grinden
der VerhaltnismaRigkeit des mit der Qualitdtsbewertung verbundenen Aufwands zum
Vertragszweck nicht alle Leistungen bzw. Bauteile bewertet werden sollen. Die zu be-
wertenden Leistungen bzw. Bauteile (ggf. auch in unfertigem Zustand) werden von den
Mitgliedern des Bewertungsteams vor Beginn ihrer inhaltlichen Tatigkeit gemeinschaft-
lich festgelegt.
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AuBerdem sollen diese Bewertungsgegenstande nicht nach allen technischen Aspekten
beurteilt werden, sondern ausschlieBlich nach den folgenden sog. Funktionskomplexen

(durch X zu kennzeichnen).

Nutzungsdauer
Nutzungskosten
Standsicherheit
Brandschutz

Schallschutz
Warmeschutz
Feuchteschutz

Optik

Sicherheit und Gesundheit
0. Sonstiges

= © & ®N @ 6 > W v =
Oooooooooaoao

Fir den Funktionskomplex Nr. 10 ,Sonstiges” wird als Beurteilungskriterium festgelegt:

Die Leistungsbewertung erfolgt auf Grundlage der Zahl der Defizite, die Leistungen
bzw. Bauteile nach ihrem aktuellen Zustand bei der Qualitatsaufnahmen in Bezug auf
die vorstehend ausgewahlten Funktionskomplexe haben.

Auch Verarbeitungsfehler sind als Defizite zu z&hlen, unabhangig davon, ob hiermit
eine nachteilige Anderung einer technischen Bauteil- oder Baustoffeigenschaft verbun-

den ist.
Die Leistungsbewertung richtet sich nach Anlage 1 zu diesem Vertrag.

8 6 Qualitatsaufnahme
Die Zahlung der Defizite erfolgt im Rahmen von Qualitdtsaufnahmen auf der Baustelle.

Die Qualitatsaufnahmen erfolgen in folgendem Turnus:

monatlich O
gem. Terminplan O (Anlage ... zum Vertrag)

Zu den Qualitatsaufnahmen erhalten die Mitglieder des Bewertungsteams jeweils mit
einem Vorlauf von mindestens 10 Kalendertagen eine separate Einladung, die im Re-
gelfall durch den AG erfolgt.

Die letzte Qualitatsaufnahme erfolgt vor Abnahme der Bauleistungen nach § 12 VOB/B.
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8 7 Aufgaben der Sachverstandigen

Die Aufgabe der Sachverstandigen besteht in der Zahlung der Defizite im Rahmen der
Qualitdtsaufnahmen sowie der Berechnung der Qualitatszahl gem. Anlage 1 zu diesem
Vertrag.

Es bleibt den Sachverstandigen uUberlassen, die Bewertung der Leistungen bzw. Bautei-
le nach fachlicher Zustandigkeit getrennt vorzunehmen.

Die Ergebnisse der Qualitatsaufnahmen sind den Mitgliedern des Bewertungsteams
spatestens 14 Tage nach dem Aufnahmetermin bzw. spatestens 7 Tage vor der darauf
folgenden Qualitatsaufnahme mitzuteilen.

Uber Einspriiche zur Berechnung der Qualitatszahl entscheiden die Sachverstandigen
nach eigenem Ermessen. Ist zu erkennen, dass sich die Qualitatszahl durch Einspri-

che um nicht mehr als .... % verandert, ist keine Neuberechnung erforderlich.

8 8 Pramienbudget: maximaler Bonus und maximaler Malus

Das Pramienbudget als maximaler Bonus betragt:

....... % der Auftragssumme nach dem Bauvertrag

bzw. ....... € unabhangig von der Bausumme
Der maximale Malus bei Nicht-Erreichen der unteren Grenze der Qualitatszahl betragt:

....... % der Auftragssumme nach dem Bauvertrag

bzw. ....... € unabhangig von der Bausumme

8 9 Berechnung der Qualitatspramie

Die Berechnung der Qualitatspramie erfolgt durch den AG und richtet sich nach Anlage
2 zu diesem Vertrag.

Die Berechnung der Qualitatspramie erfolgt in einem angemessenen Zeitraum nach
Durchfuhrung der letzten Qualitdtsaufnahme und wird allen Mitgliedern des Bewer-
tungsteams zugestellt.

Einspriche gegen die Berechnung der Qualitdtspradmie sind innerhalb einer Frist von
20 Tagen gegeniuber dem Bewertungsteam mitzuteilen. Bleiben auch nach einer even-

tuellen Korrektur weiterhin Einspriche bestehen, gilt § 12.

8§ 10 Zahlungsmodalitaten zur Qualitatspramie

Ein etwaiger Bonus wird zzgl. der Umsatzsteuer in gesetzlicher Hohe ausgezahlt. Die
Auszahlung erfolgt ......... Wochen nach Ubersendung einer priffahigen Schlussrech-
nung durch den Auftragnehmer. Ein etwaiger Malus wird durch den AG von den dem

AN zustehenden Vergitungsansprichen in Abzug gebracht.
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§ 11 Kosten der Vertragsdurchfihrung

Die Kosten fur die Beteiligung des Sachverstandigen/der Sachverstandigen nach § 3
Abs. 3 und § 12 tragen die Parteien zunachst gemeinsam. Beide Parteien verpflichten
sich, die erforderlichen Vorschisse fir den oder die Sachverstandigen gemeinschaft-
lich zu tragen. Die endgiltige Kostenverteilung richtet sich nach dem jeweiligen Obsie-
gen/Unterliegen entsprechend der vorstehenden Bonus-/Malus-Regelung. Alle Ubrigen

Kosten tragen die Parteien fir sich.

§ 12 Schiedsvereinbarung

Die Vertragsparteien versichern sich gegenseitig ihrer Bereitschaft, unterschiedliche
Auffassungen zu den vertraglichen Verpflichtungen einvernehmlich regeln zu wollen.
Hierzu sind sie verpflichtet, den eigenen Standpunkt nachvollziehbar zu begrinden.
Sollte zu der Berechnung der Qualitdtspramie (Bonus/Malus) kein Einvernehmen zwi-
schen den Parteien herzustellen sein, werden sich die Parteien auf einen der in § 3
Abs. 3 genannten Sachverstandigen als Schiedsgutachter einigen. Kommt eine Eini-
gung auf einen Schiedsgutachter nicht zustande, soll Schiedsgutachter der Sachver-
standige mit der langsten Berufserfahrung sein. Bei Streitigkeiten dariiber entscheidet

die zustandige IHK gemaR § 4.

§ 13 Kundigung

Der vorliegende Vertrag kann von beiden Parteien nur aus wichtigem Grund gekindigt
werden. Zudem haben beide Parteien ein Kindigungsrecht, wenn der zwischen den
Parteien zugrunde liegende Bauvertrag (Hauptvertrag) von einer der Parteien wirksam
gekundigt wird. In den Fallen der Kindigung des Hauptvertrages sind die Regelungen
des Qualitatsvertrages hinfallig; die bis dahin entstandenen Kosten werden gegenei-

nander aufgehoben.

(Ort / Datum)

( Auftraggeber ) (Auftragnehmer)
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9.2 Sachverstandigenvertrag

Ausgangspunk der Tatigkeit des Sachverstdndigen ist der Qualitatsvertrag sowie ins-
besondere die diesem Vertrag zu Grunde liegenden Anlagen. Auf Basis dieser konkre-
ten Vorgaben hat der Sachverstdndige oder haben die Sachverstandigen ihre Tatigkei-
ten abzubilden. Der Beurteilungsspielraum ist daher auf die konkret zu beantwortenden
Fragestellungen/Bewertungskriterien (,Defizit® oder ,keine Defizit“) beschrankt. Die
vertraglichen Regelungen lber solche Leistungen sind als Werkvertrag anzusehen.

Der oder die Sachverstandigen sollten von Auftraggeber und Auftragnehmer gemein-
sam beauftragt werden. Denn nur dadurch ist zunachst sichergestellt, dass der Sach-
verstandige nicht ,im Auftrag einer Partei“ arbeitet, sondern die Parteien gemeinsam
Auftraggeber des Sachverstandigen sind. Dementsprechend sind Vorschisse, die der
Sachverstandige anfordert, zunachst halftig von den Parteien gemeinsam zu tragen.
Dies sichert gleichermalien die Vergutung fir den Sachverstéandigen im Vorfeld. Denn
erfahrungsgemal lasst die Zahlungsbereitschaft derjenigen Partei, die nach den gut-

achterlichen Feststellungen im Ergebnis schlechter abschneidet, merklich nach.

In dem Sachverstandigenvertrag sollte sinnvollerweise auch die Verpflichtung des
Sachverstandigen geregelt werden, notfalls als Schiedsgutachter im Sinne von § 12
des Qualitatsvertrages tatig zu werden. Sollte es wider Erwarten zwischen den Parteien
des Qualitatsvertrages zu inhaltlichen Auseinandersetzungen lUber das abschlielende
Wertungsergebnis geben, sieht der Qualitatsvertrag eine Schiedsgutachterklausel vor.
Sinnvollerweise sollte als Schiedsgutachter im Sinne von § 12 des Qualitatsvertrages
jemand tatig werden, der mit der Angelegenheit vorbefasst ist. Jede andere Ldsung
wirde zu weiteren, voraussichtlich unnétigen Kosten fiihren. Aus Griinden der inhaltli-
chen Vorbefassung als auch aus wirtschaftlichen Griinden spricht daher vieles dafir,
einen Sachverstdndigen als Schiedsgutachter vorzusehen, der mit den Einzelheiten
des Projektes bereits vertraut ist.

Zudem dirften die Streitpunkte zwischen den Parteien auf technischer Ebene bzw. auf
der Bewertungsebene von technischen Fragestellungen anhand der Bewertungskrite-
rien angesiedelt sein. Auch dies spricht dafiir, als Schiedsgutachter einen Sachver-

standigen zu benennen.

Die Tatigkeit des Schiedsgutachters soll grundsatzlich zu einem endglltigen Rechts-
frieden zwischen den Parteien fihren. Zielstellung ist daher eine zeitlich kurzfristige
und inhaltlich abschliefende Begutachtung des Schiedsgutachters. Allerdings ware es
unbillig, die unterlegene Partei an das Schiedsgutachterergebnis zu binden, wenn des-
sen Bewertung erhebliche Fehler zu Grunde liegen. Fir den Fall, dass das Ergebnis
des Schiedsgutachters von sachfremden Erwdagungen getragen oder in sonstiger Art
und Weise fir eine Partei ,unbillig, scheidet eine Bindungswirkung an dieses ,falsche
Gutachtenergebnis“ aus. Diese Regelung stellt daher eine Art ,Hintertir® fir die unter-
legene Partei dar, wenn die vorgenannten Voraussetzungen vorliegen. Hierzu kann auf

die einschlagige Rechtsprechung und Literatur zu § 315 BGB analog verwiesen wer-
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den, so dass etwaige in Betracht kommende Streitigkeiten dazu anhand der hierzu
existenten Rechtsprechung und Literatur bewertet werden kénnen.

Denkbar ware auch eine Regelung, dass die Feststellungen des Schiedsgutachters in
jedem Fall bindend sind. Da die unterlegene Partei dann jedoch mdglicherweise auch
erhebliche Fehler des Schiedsgutachters nicht mehr korrigieren kénnte, spricht vieles
dafir, die Bindungswirkung nur auf solche Fallgestaltungen zu erstrecken, in denen

das Schiedsgutachtenergebnis zumindest im Wesentlichen tragfahig ist.

Es ist sachgerecht, die endgiiltigen Kosten der Tatigkeit des oder der Sachverstandi-
gen sowie die Kosten eines etwaigen Schiedsgutachters den Parteien im Verhaltnis des
jeweilige Obsiegens/Unterliegens aufzuerlegen. Ansonsten hatte eine Partei moglich-
erweise nicht unerhebliche Sachverstandigenkosten zu tragen, auch wenn sie sich im
vollstdndigem Einklang mit dem Qualitatsvertrag bzw. den diesem zu Grunde liegenden
Qualitats- und Bewertungskriterien befindet. Es ist daher sachgerecht, diese Kosten

anteilig nach Obsiegen/Unterliegen aufzuteilen.

Da mit den Tatigkeiten des Sachverstandigen auf Basis des Qualitatsvertrages in ge-
wisser Hinsicht ,Neuland” betreten wird, ist die rechtliche Einschatzung des Qualitats-
vertrages sowie des darauf beruhenden Sachverstandigenvertrages mit gewissen Unsi-
cherheiten versehen. Daher sollten die Parteien die Verjahrung etwaiger Anspriche
sicherheitshalber regeln, um damit verbundene Streitigkeiten hinsichtlich der rechtli-
chen Qualifizierung des Vertragsverhaltnisses und der damit verbundenen Verjahrungs-

fristen sinnvollerweise von vornherein zu verhindern.
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Sachverstandigenvertrag (Mustervertrag)

ZWISCREN Lo - nachfolgend Auftraggeber (AG)

genannt,

und der

Firma ... - nachfolgend Auftragnehmer (AN) genannt,

Sachverstandigen ... - nachfolgend Sachverstandiger (SV)

genannt.

Praambel

AG und AN sind durch den Qualitatsvertrag vom ......... miteinander verbunden. Dieser
Vertrag soll eine vorausschauende Qualitatsbewertung auf Basis der zwischen den
Parteien vereinbarten Bewertungskriterien sicherstellen. Bei Erfullung der zwischen AG
und AN festgelegten erfolgt ein Bonus-/Malus als Qualitadtsvergitung. Vor diesem Hin-

tergrund schlieRen die Parteien die nachfolgenden Regelungen.

1
AG und AN beauftragen den SV gemeinsam. Vorschiisse, die der SV anfordert, werden
zunachst halftig von den Parteien getragen. Der SV ist verpflichtet, diese Vorschisse

zu spezifizieren und in angemessenen Grenzen zu halten.

2

Der SV soll auf Basis der vertraglichen Regelungen der Parteien als Sachverstandiger
gemal § 3 Abs. 3 des Qualitatsvertrages tatig werden. Auf dieser Basis hat der Sach-
verstandige die zwischen den Parteien vereinbarten Regelungen zu beachten und an

der Bewertung fiir das vereinbarte Bonus-/Malus-System mitzuwirken.

3
Kommt eine Einigung des Bewertungsteams Uber die Héhe des Bonus/Malus nicht ein-
vernehmlich zustande, erklart der Sachverstandige gleichermafRen seine Bereitschaft,

als Schiedsgutachter im Sinne von § 12 des Qualitatsvertrages tatig zu werden.

Die Feststellungen des SV als Schiedsgutachter im Sinne von § 12 des Qualitatsver-
trages haben Bindungswirkung fiir beide Parteien, es sei denn, das Schiedsergebnis
des Sachverstandigen ist von sachfremden Erwagungen getragen oder offensichtlich
unbillig (§ 315 BGB analog).
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4
Die endglltigen Kosten der Beauftragung des SV zahlen die Parteien im Verhaltnis zu

ihrem Obsiegen / Unterliegen.

5

Die Tatigkeit des Sachverstandigen wird auf Stundenbasis in H6he von ........ € netto
zuzuglich gesetzlicher Umsatzsteuer verglitet. Der SV ist verpflichtet, seine gesamten
Tatigkeiten detailliert und priffahig abzurechnen, sodass die Parteien in die Lage ver-

setzt werden, die Angemessenheit der Rechnungshéhe zu tberprifen.

6

Vor Beginn seiner Tatigkeit hat der Sachverstandige gegeniber den Parteien nachzu-
weisen, dass eine branchenibliche Haftpflichtversicherung mit einer Mindestdeckungs-
summe pro Kalenderjahr von mind. 1,0 Mio. € besteht; zweifach maximiert pro Kalen-
derjahr. Der SV ist verpflichtet, diese Haftpflichtversicherung fir die Dauer seiner Ta-

tigkeit vorzuhalten.

7

Etwaige Anspriche der Parteien gegen den SV verjahren friihestens drei Jahre nach
Abschluss seiner Tatigkeit im Sinne des Qualitatsvertrages beziehungsweise frihes-
tens drei Jahre nach Abschluss seiner Tatigkeit als Schiedsgutachter gemaR § 12 des

Qualitatsvertrages.

, den

( Ort/Datum )

(AG) (AN )

(SV)



10 Anwendung des Qualitdts-Anreizsystems 171

10 Anwendung des Qualitats-Anreizsystems (Organisationskonzept)

10.1 Voraussetzungen fir die Anwendung des Qualitatssystems

Voraussetzung 1: Qualitdtsmotivation der Beteiligten

Grundlegende Voraussetzung fiir die Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems ist
die intrinsische Motivation der Beteiligten, eine Verbesserung der Qualitat herbeizufuh-
ren (s. Kap. 3). Entscheidend hierfir ist das Interesse an der Qualitat selbst, nicht aber
die Aussicht auf Erhalt einer zusatzlichen Vergutung, z.B. in Form der Qualitatspramie.
Die Bereitschaft zur Anwendung eines verbindlichen Qualitatssystems, so wie dieses
im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelt wurde, darf nicht durch ein komplizier-
tes oder intransparentes Bewertungssystem, einen hohen Aufwand oder ein Seite be-
ginstigende Bedingungen untergraben werden. Damit das Qualitatssystem selbst kei-
nen Hindernisgrund der Anwendung darstellt, ist dieses moglichst einfach und fiir beide
Seiten gerecht zu gestalten. Speziell in der Einfihrungsphase eines neuartigen Quali-
tatssystems wird die Einfachheit des Systems ein wichtiger Punkt bei den Einsatzlber-

legungen sein.

Voraussetzung 2: Organisatorische Bedingungen des Projekts

Die organisatorischen Bedingungen des Projekts missen derart gestaltet sein, dass
beiden Projektpartnern eine Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems madglich ist
bzw. von diesen als sinnvoll angesehen wird. Bez. des Verhéaltnisses von Auftraggeber
und Auftragnehmer als Partner des kooperativen Modells der Qualitdtsbewertung ist
hierzu ein vertrauensvolles Verhaltnis erforderlich. Jeder Vertragspartner muss fir sich
sicher sein, dass die jeweils andere Seite, das Qualitadtsprdmiensystem nicht wegen
vordergrindiger eigenwirtschaftlicher Vorteile, sondern wegen der Qualitadtsverbesse-
rung an sich anwenden mdéchte. Um anders lautende Vermutungen auszuschlielRen,
sollte die Qualitadtspramie deswegen auch keinen hdéheren Anteil an den Baukosten
ausmachen (nach Kap. 8 ca. 2 — 5 %). Je hoher die vereinbarte Qualitdtspramie ist und
desto weniger bewertungsrelevante Objekte zur Qualitatsbeurteilung gehdéren, desto
eher wird man sich Uber das Bestehen von Defiziten bei der Anwendung des Qualitats-
systems streiten.

Das vertrauensvolle Verhaltnis und das Fehlen wirtschaftlicher Interessen als wichtige
organisatorische Voraussetzung fir ein funktionierendes Qualitats-Pramiensystem wdr-
den z.B. demonstrativ dadurch belegt, dass man das System ohne monetadre Pramie,
aber mit gewissen Zusagen bez. einer Zusammenarbeit bei spateren Projekten verein-
bart. Diese Mdglichkeit besteht bei Auftraggebern, die standig BaumaRnahmen durch-
fihren, Rahmenvertrage abschlieRen oder eine grolkere oder langerfristige MalRnahme
in mehreren zeitlich und organisatorisch getrennten Bauabschnitten abwickeln.

Das Qualitatssystem stellt in der entwickelten Form ein neues und zusatzliches Instru-

ment der Projektorganisation dar. Es muss von den Partnern des Qualitatsvertrags ak-
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zeptiert werden, dass hiermit auch ein gewisser zeitlicher Mehraufwand verbunden ist.
Es stellt eine organisatorische Grundvoraussetzung dar, dass dieser zusatzliche Zeit-
aufwand bei der Projektplanung bericksichtigt werden muss. Die Ausschreibungs- und
Vergabephase von Projekten ist daher unter Berlcksichtigung der notwendigen Mal3-
nahmen zur Vorbereitung und vertraglichen Vereinbarung des Qualitatssystems zu pla-

nen.

Voraussetzung 3: Qualitatszahl und bewertungsrelevante Objekte

Neu entwickelte Organisationssysteme missen grundsatzlich in der Praxis evaluiert
und auf die gegebenen, spezifischen Anforderungen angepasst werden. Erst durch die
Praxisanwendung wird die tatsachliche Eignung eines Organisationssystems nachge-
wiesen. Es stellt einen Konflikt beim anfanglichen Einsatz des entwickelten Qualitats-
systems dar, dass einerseits Qualitatszahlen als Variablen der Pramienberechnung (s.
Kap. 8) sowie die bewertungsrelevanten Objekte (s. Kap. 4) vorab im Qualitatsvertrag
vereinbart werden missen, andererseits aber aktuell keine entsprechenden Erfah-
rungswerte vorliegen. Die Ergebnisse aus den Anwendungen des Qualitatspramiensys-
tems stellen dabei die Voraussetzung fiir die Anwendung dar.

Bez. der bewertungsrelevanten Objekte ist dieser Konflikt in der Praxis nicht relevant,
da die Objekte nicht nach objektiven bzw. allgemeinglltigen Erkenntnissen festgelegt
werden missen, sondern sich auch nach dem individuellen ,Qualitdtsfokus® des Initia-
tors des Qualitatssystems - im Normalfall der Auftraggeber — richten kénnen. Der Auf-
traggeber wird erwartungsgemaf seinen eigenen Qualitatsschwerpunkten sogar gréRRe-
re Bedeutung beimessen, als Statistiken zu Baufehlern aus Fremdprojekten.

Ein maRgebliches Problem stellt dagegen der Konflikt bez. der Qualitatszahl dar (Abb.
10.1-1). Selbst wenn Auftragnehmer die Bauqualitat ihrer Eigenleistungen und auch die
Leistungen der Nachunternehmer im SchllUsselfertigbau intensiv auswerten und doku-
mentieren, kann ein Auftraggeber dies nicht einfach als Grundlage fur die Festlegung
der Qualitatszahl fur die Prdmienberechnung Ubernehmen, da die zu Grunde liegenden
Daten fir Dritte nicht prifbar sind. AuRerdem kann das Niveau der erreichten Quali-
tatszahl nicht ,normalisiert® werden. Es muss ausgeschlossen werden, dass ein Auf-
tragnehmer mit einer hohen Zahl an friiheren Baufehlern eine zu niedrige Qualitatszahl
als Zielwert des Pramiensystems erhalt und ein Auftragnehmer mit einer niedrigen Zahl
eine zu hohe Qualitatszahl.

Bei der anfanglichen Erprobung des entwickelten Qualitatssystems ist der Konflikt bez.
der Qualitatszahl systemimmanent. Dieser ist nur dann auflésbar, wenn man das Mo-
dell der Qualitatsbewertung fir eine gewisse Zeit von der vertraglichen Vereinbarung
trennt. Letzteres bedeutet, dass man zunachst die Qualitdtsbewertung, d.h. die Ermitt-
lung der Qualitatszahl ohne Qualitatsvertrag bzw. ohne Pramie einsetzen muss. Hier-

durch gewinnt ein Auftraggeber ,Ist-Werte“ der Qualitatszahlen, fur die er dann auf
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Grundlage der festgestellten Varianz die kennzeichnenden Qualitatszahlen der Prami-

enfunktion bei spateren Projekten festlegen kann.8

Ermittlung und Festlegung der Qualitatszahl

-~
4 Ersteinfihrung eines )_
I

aktuelles Projekt \ Q_ualltits-PEmﬂs&mi’ |

frihere Projekte

U

Qualitatsvertrag: erforderliche Angaben |
Prifintervalle, -zeitrdume |
Bewertungsobjekte Qz
Qualitétszahl <4———— it

Pramienfunktion
Pramienbudget

QZ-Regelkreis >

NEYNIEEENT o]

Qz-Regelkreis Systemanwendung

Abb. 10.1-1: Konflikt bei der erstmaligen Festlegung der Qualitatszahl

Man kann davon ausgehen, dass die Anwender eines Qualitdts-Pramiensystems aus
Griunden der Beschrankung des Aufwands, die Qualitdtsbewertungen nur fur wenige
aber wichtige Merkmale der Bauqualitat vornehmen werden. Folglich kénnen Personen
oder Institutionen, die haufiger Baumafnahmen vergeben, in relativ kurzer Zeit die sich
passende Erfahrungswerte zur Qualitatszahl sammeln. Danach — in einer zweiten Pha-

se — kann man mit diesen Erfahrungswerten den Qualitdtsvertrag konkret vereinbaren.

10.2 Organisation des Qualitats-Pramiensystems

Die Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems bedarf der sorgfaltigen Vorbereitung,
damit hierdurch die Abwicklung des Bauprojekts in technisch-konstruktiver Hinsicht
nicht behindert wird. Im Einzelnen sind die in Abb. 10.2-1 dargestellten Aufgaben zu

erledigen.

82 Die Qualitatszahlen der Pramienfunktion sind Quantile der statistischen Verteilungskurve.
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Zeitliche PI
Vorbereitung: Festlegung des Prifumfangs Oi:z:ictéisajfll;%grndeenr
Entwurf Entwurf
Sachverstandigenvertrag Qualitatsvertrag
3
Vertrage: Verhandlung zw. AG / AN Uber Beauftragung des
Qualitatsvertrag Sachverstandigen
3
Durchflhrung: Baustgl!fenbegehungen Berechnung der Qualitatszahl
(Qualitatsaufnahmen)
Berechnung der Qualitdtspramie

Abb. 10.2-1:Aufgaben bei der Anwendung eines Qualitatspramiensystems

Die Aufgaben im Rahmen der Anwendung des Qualitats-Pramiensystems lassen sich
nach den Bereichen ,Vorbereitung®, ,Vertrag® und ,Durchfihrung” unterscheiden. Die-
sen Aufgaben vorgeschaltet ist die Entscheidung, ob ein Qualitdts-Pramiensystem zur
Anwendung kommen soll. Grundsatzlich kénnten Auftraggeber und Auftragnehmer die-
se Entscheidung jeweils fir sich treffen, der Projektablauf erfordert jedoch, dass sich
der Auftraggeber - als Projektinitiator — aus den folgenden Griinden als Erster mit der

Frage der Anwendung des Qualitatssystems beschaftigt.

1. Im Normalfall steht bei der Projektvorbereitung der Auftragnehmer noch nicht
fest, daher kann dieser zu seiner Bereitschaft zur Anwendung eines Qualitats-
systems nicht befragt werden (Ausnahme: Construction-Management-Modelle -
CM).

2. Soll die Anwendung des Qualitatssystems als Vertragsbedingung gelten, muss
dies in den Ausschreibungsunterlagen erwahnt werden. Die hierzu gehdrenden

Angaben kénnen nur vom Auftraggeber gemacht werden.

Im Zusammenhang mit der Grundsatzentscheidung Uber die Anwendung des Qualitats-
systems ist der Bewertungsumfang zu sehen; konkret betrifft das die Festlegung der
Prifgegenstande und qualitatskritischen Leistungen (bewertungsrelevante Priufobjekte
nach Kap. 4) und die Qualitatseinheiten (Kapitel 3.4). Man kann davon ausgehen, dass

der normale Bauherr hierfir den Rat und die Hilfe eines Baufachmanns benétigt.

Es ist sinnvoll, den Bewertungsumfang formularmafig zu dokumentieren Bsp. 10.2-1,
da eine solche Aufstellung fir die Abfassung des Qualitatsvertrags und Sachverstandi-
genvertrags von Nutzen ist.

Zusatzlich kénnen in die Dokumentation auch Vorgaben zu den Prif- und Messverfah-
ren fur die Prufobjekte festgelegt werden. Generell ist jedoch zu empfehlen, hierzu die

Meinung des Sachverstandigen einzuholen, der die spatere Defizitfeststellung durch-
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fuhrt. Gleiches gilt fir die Festlegung der sog. Aufnahmedichte (s. Anlage A: Glossar),

also der Zahl der auf die Bauzeit bezogenen Qualitatsbewertungen.

Bsp. 10.2-1 zeigt, dass sich der Bewertungsumfang aus der Zahl der Bewertungsobjek-
te, den Qualitatseinheiten und den betroffenen Funktionskomplexen zusammensetzt.
Diese Grolen bestimmen den Aufwand der Anwendung des Qualitats-Pramiensystems.
Bez. der Bewertungsobjekte sollte man sich auf die wichtigsten, qualitatskritischen
Leistungen beschranken. Einerseits werden hierdurch die Kosten der Systemanwen-
dung gering gehalten, andererseits verbessert man so die Transparenz und férdert die

Bereitschaft zur Anwendung des Qualitatssystems.
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Bsp. 10.2-1: Formular zur Festlegung des Bewertungsumfangs
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Ein wichtiger Punkt bei der Anwendung des Qualitatssystems stellt die zeitliche Pla-
nung der Qualitdatsaufnahmen dar (Begehungsplanung). Die Bedeutung ergibt sich ei-
nerseits aus dem Zustand der Prifgegenstadnde selbst, anderseits - in organisatori-
scher Hinsicht — aus der Notwendigkeit, dass an den Qualitdtsaufnahmen die Partner
des Qualitatsvertrags und der Sachverstandige teilnehmen sollen. Die Koordination der
Beteiligten wird durch die frihzeitige Begehungsplanung erleichtert.

Die Prufzeitpunkte sind unter Berlicksichtigung der Intensitat der Bauarbeiten und de-
ren Wichtigkeit beziglich der Erflllung der funktionalen Anforderungen festzulegen.

Folgende Moglichkeiten kommen fir die Prifzeitpunkte in Betracht:

1. fixe Zeitintervalle
(bspw. wdchentlich, alle 4 Wochen, ...).

2. Teilfertigstellungstermine von Leistungsgruppen
(bspw. ,Gewerk Maurerarbeiten®).

3. Einzeltermine wichtiger Arbeitsabschnitte

(z.B. ,Termin Baugrubenverfillung®).

Es liegt nahe, die Qualitdtsaufnahmen mit einheitlichen — fixen — Zeitintervallen zu pla-
nen. Dies wirde dann z.B. regelméafigen Baustellenbegehungen oder den Mengener-
mittlungen der Monatsberichte der Leistungsaufnahmen entsprechen. Fixe Intervalle
bergen jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit das Risiko, zu dem gegebenen Zeitpunkt
der Baustellenbegehung keine bewertungsrelevanten Leistungen anzutreffen, da diese
im Zuge des Baufortschritts durch Folgeleistungen Uberdeckt sind. Da hierdurch die
Qualitatsbewertung unmaoglich gemacht wird, sollte man von der Festlegung fixer Prif-
termine absehen. Nur wenn es sich um sehr kurze Intervalle (z.B. wochentlich) handelt,
sind fixe Termine sinnvoll; der Aufwand der Anwendung des Qualitatssystems steigt

hierdurch allerdings betrachtlich.

Generell ist zu empfehlen, die Termine der Qualitdtsaufnahmen vom Leistungsfort-
schritt auf der Baustelle abhangig zu machen. Bei der Planung des Qualitatssystems
kann man hierzu einen Bezug zum Bauzeitenplan herstellen. Die Planung kann mit ent-
sprechenden IT-Projektmanagementtools erfolgen. Sind dabei Schnittstellen zu MS-
Outlook vorhanden (so z.B. bei MS-Project), wird die Koordination der an den Quali-
tatsaufnahmen Beteiligten durch das integrierte Terminmanagement erleichtert.

Die Termine der Qualitatsaufnahmen kénnen nicht nur aus den gem. Bauzeitenplan
erstellen Bauteilen oder Bauleistungen bezogen werden, sondern auch aus dem Leis-
tungswert. Bei dieser Vorgehensweise schliet man vom Leistungswert auf die Intensi-
tat der Arbeiten und damit das Erfordernis einer Qualitdtsbewertung. Bsp. 10.2-2 zeigt
den Zusammenhang zwischen dem Bauterminplan, dem Leistungswert je Arbeitswoche
und den Qualitatsaufnahmen. In diesem Beispiel wurde davon ausgegangen, dass bis
zu einem Leistungswert von ca. 20 T€/W keine Qualitdtsaufnahme erforderlich ist, dar-
Uber je 60 T€/W.
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Bsp. 10.2-2: Vom Leistungswert abhangige Terminierung von

Qualitatsaufnahmen
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Die Terminierung der Qualitatsaufnahmen an Hand des geplanten oder erbrachten

Leistungswerts ist vom Prinzip her nur in den Fallen sinnvoll, in denen die Bewertungs-

objekte nicht hinreichend konkret festgelegt wurden, also eine umfassende Prifung

erfolgen soll. Wirde man den konkreten Bewertungsumfang in der Form von Bsp.

10.2-2 mit einer vom Leistungswert abhangigen Terminierung koppeln, lielle sich dies

nicht gewéahrleisten, da ggf. auch in Baumonaten mit Leistungswerten unterhalb der

festgesetzten Wertgrenzen relevante Bewertungsobjekte zu prifen sind.

Vergabeverfahren offentlicher Auftraggeber bei SF-BaumalRnahmen

Erstellung der O
Ausschreibungsunterlagen
mit
Qualitats-Pramienmodell

Bekanntmachung Bewerb%'(;W erberI32ewerber 3

der Ausschreibung

~¢——Anforderung der Unterlageng )

———Versand der Ausschreibungsunterlagen—bﬁiE

Angebotsbearbeitung

|
Angebotsfrist > 10 KT
(§ 10 VOB/A)

O 0000

= Ol
Bindefrist >30 KT—— =
(§ 10 VOB/A)
Angebot

Offnung der Angebote

(§ 14 VOB/A) 4
I
@ S K % < mrneay. |
Prifung der Angebote
(§ 16 VOB/A) Aufklarungsgesprache

zum Angebot (§ 15 VOB/A)

I
-+ - Vergabeinformation (§ 19 VOB/A; § 13 VgV)
2 1 3 14 Tage vor Zuschlag Bieter 2
| Bieter3
Wertung der Angebote @4_ _|
(§ 16 Abs. 6 VOB/A) :
| Nachprifungsverfahren

©

Zuschlag (§ 18 VOB/A) B = OME
Zuschlagsfrist nach § 10 VOB/A: < 30 KT = »

Auftrag Bieter 1
Auftragnehmer

Abb. 10.2-2: Ablauf eines 6ffentlichen Ausschreibungsverfahrens
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Bezuglich der organisatorischen Struktur der Aufgaben, die zur Anwendung eines Qua-
litats-Pramiensystems zu erledigen sind, ist nach MaBnahmen privater und 6ffentlicher
Auftraggeber zu unterscheiden.

Fur o6ffentliche Auftraggeber®® sind die Bestimmungen des Vergaberechts, insbesonde-
re die Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB) zwingend zu beachten.
Bei Uberschreitung der Schwellwerte des voraussichtlichen Auftragswertes, gelten zu-
satzlich die Vergabevorschriften der Europaischen Union, das Gesetz gegen Wettbe-
werbsbeschrankungen (GWB) und die Vergabeverordnung (VgV). Um dem Transpa-
renzgebot und der Gleichbehandlungsgrundsatz nachzukommen, missen die Methodik
der Qualitdtsbewertung und die Qualitatspramie bereits vor der Ausschreibung festste-
hen (Abb. 10.2-2). Eine nachtragliche Verhandlung mit den Bietern Uber die Bedingun-
gen ist nicht zulassig. Bei 6ffentlichen MaRnahmen muss ein vertraglich verbindliches
Qualitatssystem, so wie es im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelt wurde,
immer durch den Auftraggeber initiiert werden.

Bei privaten Auftraggebern besteht keine Verpflichtung der Anwendung der vergabe-
rechtlichen Vorschriften. Hier kénnte ein Qualitatssystem auch noch nach Einreichung
der Angebote vereinbart werden. Dies bedeutet auch, dass das Qualitdtssystem bei

privaten Baumaflinahmen durch den Auftragnehmer initiiert werden kann.

Qualitatsdefinition und -priifung im Zusammenhang
verschiedener Projektkomplexe

Projektkomplex: Planung

,Vorplanung”: Festlegung allg.

Qualitdtsanforderungen Projektkomplex: Qualitatssystem

zeitl. Projektablauf

Ausfliihrungsplanung: Festlegung von Auswahl besonders relevanter
Detail-Qualitatsanforderungen Qualitatskriterien
* Bestimmung der MessgréfRen Festlegung des
Phase: Ausschreibung und Vergabe der Qualitatskriterien Qualitatsbewertungssystems
* baubegleitende
Projektkomplex: Bauausfiihrung Qualitatsbewertung "

Bauvertrag: Dokumentation der
Qualitétsanforderungen Ermittlung der Qualitatszahl

Bauabnahme: Priifung der IVI

Vertragskonformitdt der erstellen Leistung - o
[ Qualitdtspramie

v

Bauabrechnung
(Baupreis)

Abb. 10.2-3: Projektorganisation unter Anwendung eines Qualitdtssystems

8 Offentliche Auftraggeber sind durch § 98 GWG (Gesetzt gegen Wettbewerbsbeschrankungen) definiert.
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Bei der Anwendung von Qualitatssicherungsmethoden steht die Bauwirtschaft hinter
anderen Wirtschaftsbereichen zurlick. Es ist Ziel des Forschungsvorhabens, ein Quali-
tatsinstrument zu entwickeln, das die Bemuhungen der Bauvertragsparteien um eine
Verbesserung der Qualitatssituation auf Baustellen unterstitzt. Die Bereitschaft, dieses
Instrument einzusetzen, soll durch einen finanziellen Anreiz in Form einer Qualitats-
pramie geférdert werden.

Ein fur die Anwendung verbindliches Qualitats-Anreizsystem muss fir die an einem
Bauprojekt Beteiligten transparent und priifbar sein; ein bei der Bauabwicklung erreich-
tes Qualitatsniveau muss daher quantitativ beschrieben werden. Um dieser Grundbe-
dingung eines Qualitatssystems zu genugen, wurde im Rahmen des Forschungsvorha-
bens eine sog. Qualitatszahl entwickelt, in die Haufigkeiten von Abweichungen — Defizi-
te — der Bauausfuhrung in der Phase der Leistungserstellung eingehen. Die Abwei-
chungen werden prozessbegleitend ermittelt. Mangel der Bauleistung, die nach den
Bestimmungen des Werkvertragsrechts bei Abnahme festgestellt werden, sind nicht
Bestandteil des entwickelten Qualitats-Anreizsystems. Die Unterscheidung zwischen
der prozessbegleitenden Qualitatsbewertung an Hand von Defiziten und der bei Baufer-
tigstellung bzw. Abnahme festgestellten Mangel ist fir das Verstandnis des For-
schungsvorhabens grundlegend. Notwendigerweise fiihrte diese Unterscheidung zur
Schaffung eines neuen vertraglichen Instruments, des sog. Qualitatsvertrags, der ne-

ben dem Bauvertrag steht.

Die entwickelte Qualitadtszahl ist nach Grundlage und Form in der Bauwirtschaft voll-
stédndig neu. Grundlage sind hierbei Defizite der Bauausfihrung bez. ihres erstmaligen
und auch wiederholten Auftretens. Die entsprechenden Feststellungen erfolgen im Zu-
ge der im Qualitatsvertrag definierten Qualitdtsaufnahmen (Baustellenbegehungen).

Damit die Qualitatszahl unterschiedlicher Projekte, unabhangig von der Zahl der
Baustellenbegehungen, der Projektdauer und des Bauvolumen ist, wurde diese ent-
sprechend normiert. Sind die der Qualitdtsbewertung unterzogenen Leistungen bei un-
terschiedlichen Leistungen gleich, kann man an Hand der normierten Qualitatszahl die

bei verschiedenen Projekten erreichte Qualitat vergleichen.

Fir die Ermittlung der Qualitatszahl missen die dokumentierten Baudefizite ausgewer-
tet werden; hierzu ist eine leistungsfahige Datenbank bzw. eine entsprechendes EDV-
Programm erforderlich. Wie Untersuchungen gezeigt haben, sind auf dem Markt ver-
figbare Programme (sog. Mangelmanagement-Tools) fir die Aufgabenstellung der
bauprozessbegleitenden Qualitatsbewertung nicht geeignet. Es wurde daher von der
Forschergruppe ein spezielles EDV-Programm erstellt, mit dem die Dokumentation der
Baudefizite und deren Auswertung bez. der Qualitatszahl moglich ist. Die Entwicklung
basiert auf einem Entity-Relationship-Modell und wurde in einem relationalen Daten-

banksystem (MS-Access) umgesetzt. Das Programm liegt als Quellcode (Open-Source)
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und in einer auf Ublichen PCs lauffahigen Programmversion (Run-Time-Version) vor.
Auf der Grundlage des Quellcodes sind eine Weiterentwicklung der Programmfunktio-
nalitaten und eine Anpassung an die speziellen Verhaltnisse in den Unternehmen mdg-
lich.

Mit der Entwicklung eines EDV-Programms zur Dokumentation und Auswertung von
Baudefiziten (Bezeichnung: eQ-track) wird auch dem Umstand Rechnung getragen,
dass viele Unternehmen kein Programm zur Mé&ngeldokumentation besitzen. Wie im
Rahmen einer bei Unternehmen der Bauwirtschaft durchgefihrten Umfrage festgestellt
wurde, erfolgt diese Mangeldokumentation Uberwiegend durch manuelle Aufschreibung.
Diese Verfahrensweise macht aber projektiibergreifende Mangelanalysen und damit
eine systematische Qualitatsverbesserung unmaglich.

Das im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte Programm ist nicht nur fir die
Qualitatsbewertung im Sinne des vertraglichen Anreizsystems einsetzbar, sondern dar-
Uber hinaus auch allgemein fir eine Mangeldokumentation. Damit wird insbesondere
kleinen und mittleren Unternehmen, die eine Investition in ein Mdngelmanagementpro-
gramm scheuen, die notwendige Grundlage fir eine systematische Mangelanalyse ver-
schafft.

Fur die Anwendung eines Qualitatssystems, das nicht nur einmalig die Ausflihrungs-
merkmale (Mangel) bei Abnahme erfasst, sondern prozessbegleitend ausgerichtet ist,
muss man zur Begrenzung des Aufwands der Anwendung bestimmte Einschrankungen
bez. der qualitatsrelevanten Bewertungsobjekte akzeptieren. Es wurde im Forschungs-
bericht erlautert, dass man wegen der groBen Zahl der Ausfihrungsmerkmale eines
Bauwerks, im Zusammenhang mit ihren zeitlich variablen Zustanden, keine vollstadndige
Qualitatsbewertung durchfiihren kann; der hiermit verbundene Aufwand ware bauprak-
tisch nicht zu bewaéltigen. Es ist daher notwendig, sich bei einem Qualitatssystem auf
die wichtigen und haufigen Punkte zu beschranken, die erfahrungsgemall ein hohes
Fehlerrisiko aufweisen. Anders als die allgemeine und umfassende Prifung einer Bau-
leistung im Rahmen der Abnahme auf Grundlage des Bauvertrags, ist die Qualitatsbe-
wertung in der Art des Qualitatsmodells des Forschungsvorhabens auf ausgewahlte
Merkmale der Bauleistung fokussiert.

Zur ldentifikation besonders fehleranfalliger Leistungen der schlisselfertigen Bauleis-
tung wurden Projekte, die vom TUV-Siid im Rahmen einer baubegleitenden Qualitatssi-
cherung begleitet wurden, bez. der hierbei festgestellten Baudefizite ausgewertet. Die-
se ,Defizitstatistiken® der Praxisprojekte wurden mit Ergebnissen aus wissenschaftli-
chen Untersuchungen verglichen. Diese Aufgabe ist mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden, da die Beschreibungen des Baustellenpersonals zu Baudefiziten haufig
nicht klar formuliert und nicht eindeutig kategorisiert werden. Es zahlt zu den Erkennt-
nissen des vorliegenden Forschungsvorhabens, dass fir eine allgemeine Beurteilung
des Qualitatsniveaus bei der Bauausfuhrung eine einheitliche Systematik der auftre-

tenden Baudefiziten bzw. Mangel erforderlich ist. Ahnlich der fiir Planer verbindlichen
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Kostensystematik nach DIN 276, muss es den mit der Bauuberwachung betrauten Per-
sonen aufgegeben werden, Baudefizite bzw. Mangel nach einer einheitlichen ,Fehler-
systematik“ zu erfassen. Aktuell ist das in der Praxis nicht der Fall.

Da sich allgemeine Erkenntnisse zum Fehlerrisiko bei Bauleistungen nur sehr be-
schrankt auf die Verhaltnisse konkreter Projekte Ubertragen lassen, ist ein individuell
angepasstes Qualitatssystem stets vorzuziehen. Dessen Gestaltung kann unter An-
wendung bewahrter Methoden der Qualitatsplanung erfolgen. Im Rahmen des For-
schungsvorhabens wurden hierzu die ,Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse®
(FMEA) und das Modell des ,House of Quality* (HoQ) verwendet. Die Ergebnisse zei-
gen, dass sich hiermit Baufehler hinsichtlich der Kriterien ,Eintrittswahrscheinlichkeit®
und ,Risikotragweite” mit vertretbarem Aufwand identifizieren lassen. Dieser prospektiv
analytische Weg wird - anders als empirische Untersuchungen — als Grundlage fir die
Gestaltung eines Qualitdtssystems empfohlen.

Das im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte Qualitats-Anreizsystems I&sst
sich ohne wesentlichen Aufwand an unterschiedliche Gliederungssysteme bzw. Fehler-
schwerpunkte anpassen. Dies wurde ermdglicht, indem die Defizite nach sog. Funkti-
onskomplexen kategorisiert wurden. Damit wird gleichzeitig auch die Auftraggeber-
bzw. Nutzersicht bei der Qualitatsbewertung bericksichtigt, da die Funktionskomplexe
mit unterschiedlicher Gewichtung in die Qualitatszahl eingehen.

Mit der Entwicklung einer Qualitatszahl und der entwickelten Datenbank, sind die
.technischen® Voraussetzungen fir die Anwendung eines ,Qualitadts-Anreizsystems®
gegeben. Die weiteren Modalitdten der Anwendung, insbesondere bez. der Organisati-
on und Pramienberechnung werden in einem Qualitatsvertrag geregelt. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens wurden die Verhaltnisse der Gestaltung der Organisation und
der Pramienberechnung zunachst in eigenen Kapiteln untersucht. Vor- und Nachteile
wurden analysiert. Um die Anwendung des entwickelten Qualitatssystems in der Praxis
zu erleichtern, wurde ein Qualitatsvertrag als Mustervertrag aufgestellt. Die Vereinba-
rungen kédnnen von Anwendern in der Praxis unmittelbar Gbernommen oder als Vorlage

flr eigene Formulierungen benutzt werden.

Mit den Entwicklungen des Forschungsvorhaben wird den an einem Bauprojekten Be-
teiligten ein Instrument angeboten, mit dem in verbindlicher Weise gute Qualitat be-
lohnt, schlechte Qualitat bestraft werden kann. Dieses Instrument setzt allerdings vo-
raus, dass der Normalbereich der Qualitat bekannt ist. Aktuell ist dies nicht der Fall, da
bisher keine MalRzahl der Bauqualitat existierte. Dieser Konflikt kann nur dadurch be-
seitigt werden, dass das entwickelte Qualitatssystem in einem Einflihrungszeitraum -
auch ohne Pramienvereinbarung — zur Ermittlung von Qualitdtszahlen eingesetzt wird.
Schon diese Quantifizierung der erreichten Bauqualitat stellt einen wichtigen Betrag
dar, da damit die meist gegensatzlichen Positionen von Auftraggeber und Auftragneh-

mer zum Niveau der Bauqualitat objektiviert und versachlicht werden kénnen.
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Begriff

Beschreibung

Anreizsystem

Gesamtheit der MalBnahmen mit dem Ziel, das
Verhalten von Organisationmitgliedern im Sinne der
Erreichung gesetzter Unternehmensziele durch

intrinsische oder extrinsische Anreize zu beeinflussen.

Bewertungsobjekt Prifgegenstand (— Prufgegenstand) an Hand dessen
die Qualitdtsbewertung vorgenommen wird.

Bewertungsumfang Der Bewertungsumfang ergibt sich aus den

(BU) Prifgegenstanden, den Qualitatseinheiten und den

Funktionskomplexen (— Funktionskomplex).

Defizitquote

Die Defizitquote [%] gibt an, welcher Anteil der

Prufobjekte (— Prifobjekt) Defizite aufweist.

Defizit

— Qualitatsdefizit

Defizitwert

Der Defizitwert stellt eine numerische GréRe zur
qualitativen Beurteilung eines Qualitatsdefizits dar und
geht in den Algorithmus zur Bewertung der

Bauprozessqualitat (— Qualitatszahl) ein.

Defizitstartwert

Der Defizitstartwert berlicksichtigt den Strafzuschlag

im Rahmen der Berechnung der Qualitatszahl.

Funktionskomplex
(FK)

Ein Funktionskomplex ist ein Eigenschaftsbereich von
Bauleistungen, bez. seiner Zweckbestimmung. Ein
Funktionskomplex ist fur die Auswahl der
qualitatsrelevanten Objekte und die Bewertung von

Bedeutung.

Gebaudetyp

Gebaudetypen werden nach der Gliederung des
Baukosteninformationszentrums Deutscher

Architektenkammern (BKI) bezeichnet.

Gewichtung

(9)

GewichtungsgrofRe eines Funktionskomplexes, die je
nach Praferenz des Auftraggebers bez. seiner
individuellen Anforderungen im Rahmen des

Qualitatsvertrags festgelegt wird.
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Beschreibung

Nutzbereich

Nutzbereiche eines Gebaudes sind Gruppen von
Raumen, die einem bestimmten Zweck dienen.

(Beispiele: Flure, Kiichen u.a.)

Normierungswert

(N)

Grofe zum Ausgleich der Qualitatsaufnahmedichte

(— Qualitadtsaufnahmedichte).

Kontrollgegenstand
(KG)

Ein Kontrollgegenstand entspricht einem Bauteil als

Teil des Prifumfangs (— Prifumfang).

Pramienbudget
(PB)

Geldbetrag, der seitens des Auftraggebers maximal fir
die Zahlung der Qualitatspramie

(— Qualitatspramie) zur Verfliigung steht.

Prifintervall

(P1)

Das Prifintervall gibt an, in welchen Zeitabstadnden die
Qualitatsaufnahmen (— Qualitdtsaufnahme)
durchgefuhrt werden. Die Prifintervalle sind nicht
zwingend konstant, sondern kédnnen von der Intensitat
der Bauarbeiten und deren Wichtigkeit bez. der
Erfillung der funktionalen Anforderungen abhangig

gemacht werden.

Prifgegenstand

Bauleistung, Prozess oder Gegenstand des Bauwerks,
der im Rahmen der Qualitdtsaufnahme auf das

Vorhandensein von Defiziten geprift wird.

Priafleistung

Die Prufleistung stellt die Gesamtheit aller

notwendigen Arbeiten zur Feststellung eines Defizits

dar.
Prifobjekt Synonym fur Priifgegenstand (— Prifgegenstand).
Prifplan Der Prufplan ist ein Organisationsmittel und enthalt die

Auflistung der laut Qualitatsvertrag (—
Qualitatsvertrag) durchzufihrenden
Qualitadtsaufnahmen und den Prifumfang (—

Prifumfang).
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Qualitat Qualitat bezeichnet den an einer Defizitquote

gemessenen Erfillungsgrad der Anforderungen an eine
fertige oder unfertige Leistung oder einen
Herstellprozess. Die Anforderungen werden nach
Merkmalen oder Eigenschaftskriterien unterschieden.
Die Qualitat wird nicht nur an Hand des Bestehens von

Sachmangeln im rechtlichen Sinne festgestellt.

Qualitatsaufnahme

(QA)

Die Qualitatsaufnahme erfolgt im Rahmen einer
Begehung der Baustelle zur qualitdtsmafRigen
Bewertung der It. Qualitatsvertrag vereinbarten
Prifungen an den Prifgegenstanden. Die Zahl der
Qualitatsaufnahmen geht in die Bewertung der

Bauqualitat ein.

Qualitatsaufnahmedichte

Auf den Qualitats-Bewertungszeitraum (Bauzeit)

bezogene Zahl der Qualitdtsaufnahmen.

Qualitatsdefizit

Qualitatsdefizit bezeichnet das Bestehen eines
Merkmals oder einer Eigenschaft eines Prozesses oder
einer Leistung, welche faktisch oder potenziell die
gestellten Anforderungen nachteilig beeinflussen
kdénnte. Im Rahmen dieses Berichts haufig als Defizit

bezeichnet.

Qualitatseinheit

(QE)

Einheit des Prifgegenstands, die auf das
Vorhandensein von Defiziten gepruift wird. Die
Qualitatseinheiten sollen die Qualitdtsaufnahmen

vereinfachen (QE-Beispiel: 2x2 m Raster).

Qualitatsmessinstrument

(QMI)

Das Qualitdtsmessinstrument bezeichnet das
rechnerische Bewertungssystem zur Ermittlung der
Qualitatszahl

(— Qualitatszahl).

Qualitatspramie

(QP)

Nach dem Qualitatsvertrag ermittelte Vergiitung des
Auftragnehmers fir die erreichte Qualitat. Die
Qualitatspramie wird unabhangig von der Vergutung
fur die Bauleistungen gezahlt und kann bei
Uberschreitung eines gewissen Qualitatsniveaus einen

Bonus, bei Unterschreitung einen Malus darstellen.
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Beschreibung

Qualitats-Pramiensystem

(QPS)

Das Qualitats-Pramiensystem stellt die Gesamtheit
aller Regelungen zur Schaffung eines finanziellen
Anreizes fur den Auftragnehmer dar, auf die Beachtung

der qualitativen Anforderungen zu achten.

Qualitatsvertrag

(QV)

Vertrag zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
Uber die Anwendung eines Qualitats-Pramiensystems

(— Qualitats-Pramiensystem).

Qualitatszahl

(Q2)

Die Qualitatszahl gibt quantitativ Auskunft Gber die
Qualitat einer Baumalnahme. Die Qualitatszahl ist

Grundlage fir die Berechnung der Qualitatspramie.

Risiko
(R)

Das Risiko eines Ereignisses ist das Produkt aus
Eintrittswahrscheinlichkeit und Risikotragweite

(— Risikotragweite): R=W*T.

[ISO 31000:2009 Risk Management -- Principles and

guidelines - a]

Risikoleistung
(RL)

Eine Risikoleistung ist eine mit erhéhtem Risiko einer
fehlerhalten Ausfuhrung verbundene wichtige Leistung.
[BGH , Datum: 06 .07 . 2000 , Urteil: VIl ZR 82 / 98]

Risikotragweite
(RT)

Die Risikotragweite einer Leistung ergibt sich aus dem
Schadensausmal fir den Auftraggeber fir den Fall

einer qualitativ schlechten Bauausfiihrung.

Strafzuschlag
(82)

Ein Strafzuschlag ist ein Faktor zur Erhéhung der
vergltungsmafRigen Vermeidungsanreize und kommt
zur Anwendung, wenn erkannte Qualitatsdefizite nicht
behoben sind oder die Wiederholung von Defiziten
gleicher Art - festgestellt bei spateren
Qualitadtsaufnahmen - vorliegt. Der Strafzuschlag geht
in den Defizitwert (— Defizitwert) und damit in die

Qualitatszahl (— Qualitatszahl) ein.
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Formulare

Baurechtsurteile
Méangelstatistikrecherche

FMEA
Qualitats-Bewertungsalgorithmus

Quellcode eQ-track

Die Anlagen befinden sich auf dem beigefligten Datentrager.
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