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einmal zunehmend verstrickt sind. Was
in der Sippe der nichttechnisierten Welt
durch jedes Glied innerhalb einer klei-
nen Gemeinschaft hautnah empfunden
wurde, muss durch den technisierten
Menschen offenbar erst wieder neu ent-
deckt werden, ndmlich die Schicksals-
verbundenheit mit der grossen Sippe,
die sich heute die Sippe Welt nennt.
Diese Solidaritdt bezieht sich auf das
gesamte Umfeld jedes einzelnen Men-
schen, also auch auf das Verhalten ge-
geniiber der Natur. An diesem Punkt
reichen sich Ethik und Verantwortung
die Hand.

Verantwortung bedeutet
Sinngebung

Verantwortung tragen ist ein zutiefst
menschliches Bediirfnis, denn Verant-

Sicherheit und Risiko

wortung bedeutet fiir das Leben Sinnge-
bung. Wer zu nichts taugt, weil ihm kei-
ne Verantwortung zugemutet werden
kann, zerbricht an der Sinnlosigkeit sei-
nes Lebens. Verantwortung tragen ist
ein Teil der Menschenwiirde.

Die Verantwortung fiir ethisches Ver-
halten lastet auf uns allen. Wir konnen
sie wahrnehmen oder an ihr vorbeise-
hen, ihr entziehen kénnen wir uns
nicht. Je mehr Freiheit die technisierte
Welt dem Menschen verschafft, um so
grosser wird die Verantwortung, diese
Freiheit nicht zu missbrauchen, sie in
ethischer, menschenwiirdiger Weise zu
nutzen. Dies zu erkennen und zu tun
hat nichts gemein mit Gefiihlsduselei-
en und Idealismus. Es geht hier schlicht
und einfach um eine Uberlebensmaxi-
me. Wollten wir die Notwendigkeit, sol-
che Verantwortung wahrzunehmen,
nicht einsehen, so wiirden wir damit die

Massnahmen gegen Fehler im

Bauprozess

Rund 75% aller Schadenfdlle des Bauwesens und rund 90% der Summe
der Bauschédden sind - gemadss einer Untersuchung der ETH - auf durch
Menschen verursachte Fehler zuriickzufilhren. Nachstehend werden
Hinweise sowohl zur Fehlerverhitung, wie auch zur rechtzeitigen Fehler-

entdeckung und Korrektur gegeben.

Vorbemerkung

Es ist heute unbestritten, dass Fehler
das Schadengeschehen im Bauwesen -

VON M. MATOUSEK UND
J. SCHNEIDER, ZURICH

und nicht nur dort - ganz entscheidend
beeinflussen.

Eine an der ETH schon vor vielen Jah-
ren durchgefiihrte Untersuchung zeig-
te, dass rund 75% aller Schadenfille des
Bauwesens und rund 90% der Summe
der Sachschiden auf eigentliche durch
Menschen verursachte Fehler zuriick-
zufiihren sind [1]. Die Erginzung zu je-
weils 100% geht auf bewusst als Risiko
akzeptierte Gefahren zuriick, die sich
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in einem Schaden effektiv ausgewirkt
haben. Hinzu kommen - nur zum Teil
mit Geld kompensierbar - Tote und
Verletzte auf Baustellen und bei Trag-
werkeinstlirzen. Es muss vermutet wer-
den, dass 5-10% der Aufwendungen des
Bauwesens in die Korrektur von Feh-
lern und in die Behebung von Bauschi-
den gehen. Das wiren in der Schweiz
viele hundert Millionen Franken. Da-
gegen kann und muss etwas getan wer-
den.

Die Vielzahl der gegen Fehler wirksa-
men Massnahmen lassen sich in zwei
grosse Gruppen einteilen:

- Fehlerverhiitung
- rechtzeitige Fehlerentdeckung und
Korrekturen.

Diese Massnahmen sollen im folgen-
den in der hier gebotenen Kiirze - als

schon heute kritischen Risse im Turm
zu Babel vergrdssern, d.h. das mensch-
liche Zusammenleben in einem men-
schenwiirdigen und dem Menschen an-
genehmen Umfeld wiirde mit der Zeit
zerstort. Die technische Entwicklung
hat die Menschheit vor neue Aufgaben
gestellt, die nur durch Wahrnehmung
personlicher Verantwortung fiireinan-
der aufgrund ethischer Gesinnung 10s-
bar sind.

Adresse des Verfassers: Walier von Moos,
dipl. Bauing. ETH/SIA, von Moos Holding
AG, Kasernenplatz 1, 6002 Luzern.

Anregung zu eigener Beobachtung und
als Aufforderung zur Entwicklung eige-
ner Aktivitdt - wenigstens grundsitz-
lich vorgestellt werden. Fiir weitere
Ausflihrungen sei auf [2] verwiesen.

Fehlerverhitung

Fehler lassen sich verhiiten oder wenig-
stens an Zahl und Schwere ihrer Aus-
wirkung reduzieren durch

- verhaltensorientierte,
- ordnungserzeugende,
- technische Massnahmen.

Diese miissen natiirlich an den Fehler-
quellen angreifen, die sowohl im tech-
nischen Ablauf des Bauprozesses, im
organisatorischen Bereich als auch im-
menschlichen Verhalten der Beteiligten
liegen.

Massnahmen im technischen
Ablauf

Fehler im technischen Ablauf des Bau-
prozesses sind im wesentlichen fehlen-
de, falsche oder ungeniigende Unterla-
gen flr Ausfiihrung und Nutzung des
zu bauenden Objekts, aber auch fehlen-
de oder falsche Regeln, Anweisungen
usw. Wirksame Massnahmen gegen
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Fehler sind demnach solche, die klare
und eindeutige Verhiltnisse im Ablauf
von Vorgéingen der Vorbereitungs-, Pla-
nungs-, Ausfihrungs- und Nutzungs-
phase erzeugen.

Ein erster Ansatzpunkt, ganz entschei-
dende und den ganzen Bauprozess be-
eintrichtigende Fehler auszuschalten,
liegt in einer bewussten Zielanalyse . Es
geht darum klarzumachen, was der
Bauherr eigentlich will. Das darf man
nicht vagen Vermutungen iiberlassen.
Man muss diese Ziele vielmehr schrift-
lich formulieren und den Bauherrn mit
diesem Dokument konfrontieren und
seine Zustimmung erwirken.

Ein nichster Schritt ist die Situations-
analyse , welche die Randbedingungen
und Einschrinkungen (Baugrund, fi-
nanzielle Mittel usw.) festhélt, unter
denen eine Losung gesucht werden
muss.

Eine eingehende  Gefahrenanalyse
deckt die Gefahren auf, die dem Errei-
chen der Ziele entgegenstehen bzw.
dem geplanten Bauwerk aus der Umge-
bung und aus den geplanten Aktivitd-
ten erwachsen. Daraus ergibt sich fast
automatisch eine Planung geeigneter
Gegenmassnahmen, die in Massnah-
menpldnen festgehalten werden sollen.
Bs wird dabei zwischen Nutzungspla-
nen und Sicherheitspldnen unterschie-
den [5][6][7][8].

Im Nutzungsplan wird die der Planung
zugrunde zu legende Nutzung verein-
bart und festgehalten, mit welchen
Massnahmen die Gebrauchstauglich-
keit gewéhrleistet werden soll. Im
Sicherheitsplan werden die Sicherheits-
ziele formuliert, die wesentlichen Ge-
fihrdungsbilder beschrieben, die ent-
sprechenden  Sicherheitsmassnahmen
festgelegt und die im Planungsprozess
bewusst akzeptierten Risiken festgehal-
ten. Durch diese Risiko-Dokumentation
werden die Beteiligten mit den einge-
gangenen Risiken konfrontiert und
Einigkeit und eine klare Zuordnung all-
filliger Konsequenzen herbeigeftihrt.
Als Grundsatz gilt dabei, dass derjeni-
ge, der den Nutzen trigt, auch das ent-
sprechende Risiko tragen soll.

Die konkrete Ausgestaltung der in Nut-
zungs- und Sicherheitsplinen festgeleg-
ten Massnahmen setzt dann in der Re-
gel Nachweise und Berechnungen vor-
aus, die im wesentlichen in der stati-
schen Berechnung zusammengefasst
werden. Durch systematischen Aufbau
der statischen Berechnung (und ein in-
dividuell als geeignet empfundenes per-
sonliches Verhalten der Selbstkontrol-
le) wird man dafiir sorgen, dass sie frei
von Fehlern ist und dass sie von den
Zeichnern und nachfolgenden Fachleu-
ten auch unmissverstindlich ausgewer-
tet werden kann. In diesem Zusammen-

hang wird man als verantwortlicher In-
genieur seine Untergebenen, z.B. die
Zeichner, geeignet instruieren iiber oft
wiederkehrende Fragen und typische
konstruktive Details (z.B. Veranke-
rungsldangen usw.).

Die eigentliche Ausfiihrung des Bau-
werks muss sorgfiltig vorbereitet wer-
den. Dabei ist zu tiberlegen, ob die vor-
gesehenen Arbeitsvorginge von der Be-
legschaft ohne weiteres bewdltigt wer-
den kénnen oder ob detaillierte Arbeits-
anweisungen notig sind, um Fehler zu
vermeiden.

Aber auch der spitere Besitzer und Be-
niitzer kann Fehler machen, und man
wird - vorbeugend - dafiir sorgen, dass
alle wichtigen, die Nutzungsphase be-
treffenden Informationen (Nutzungs-
anweisungen, Nutzlasten, kritische Zo-
nen, Kontrollen, notwendige Unter-
haltsarbeiten und Unterhaltsintervalle,
vorgenommene Anderungen usw.) in
einem Bauwerkbuch dokumentiert wer-
den. Fehlern bei der Nutzung kann
durch weitere Massnahmen begegnet
werden, z.B. durch den Anschlag gewis-
ser Nutzungsbeschrinkungen im Bau-
werk oder sogar durch bauliche Mass-
nahmen, die Fehlnutzungen technisch
verunmoglichen.

Wie man erkennt, geht es hier vor al-
lem um eine sorgfiltige Erarbeitung der
fiir Erstellung und Nutzung des Bau-
werks erforderlichen Unterlagen.

Massnahmen im
organisatorischen Bereich

Fehler im organisatorischen Bereich
des Bauprozesses sind ausserordentlich
hiufig, z.B. in der Form unklarer Zu-
stindigkeiten, ungeniigender Informa-
tion und schlechter Zusammenarbeit.

Die moglichen Gegenmassnahmen
sind vielfiltig. Im wesentlichen geht es
jedoch darum, dass jeder in seinem
eigenen Bereich vier wesentliche Prinzi-
pien erkennt, als Pflichten anerkennt
und in seiner Tétigkeit zur Anwendung
bringt. Diese sind:

O Fiihrungsprinzip: Es muss immer
klargestellt sein, wer flir weitere Perso-
nen und deren Aktivititen zustindig
und verantwortlich ist.

0 Aktivititsprinzip: Jeder muss wis-
sen, fir welche Aktivititen er person-
lich zustindig und verantwortlich ist,
und muss das als Pflicht anerkennen.

[J Zusammenarbeitsprinzip: Jeder Be-
teiligte ist zur loyalen Zusammenarbeit
mit anderen verpflichtet.

[J Schadenverhiitungsprinzip: Jeder ist
zur Verhiitung von Fehlern bzw. Schi-
den verpflichtet, auch wenn es sich

nicht um den jeweils eigenen Verant-
wortungsbereich handelt.

Das erste Prinzip geht von der Erfah-
rung aus, dass Fehler oft in der Anony-
mitit entstehen, wo sich niemand recht
verantwortlich fiihlt.

Das zweite Prinzip fordert die Kldrung
der Aufgabe sowie der Fragen, wer Wei-
sungen geben darf und wem zu berich-
ten ist.

Das dritte Prinzip geht von der Erfah-
rung aus, dass Fehler oft an sog. Naht-
stellen entstehen. Zusammenarbeit
heisst «lberbriicken» solcher Nahtstel-
len und erfordert Mitdenken.

Das vierte Prinzip schliesslich geht von
der Tatsache aus, dass sich die meisten
Fehler durch normale Aufmerksamkeit
und addquates Verhalten und Handeln
der Beteiligten ohne zusitzliche Kon-
trollen rechtzeitig entdecken und korri-
gieren lassen.

In kleinen Zusammenhédngen mit weni-
gen Beteiligten (z.B. in einem Montage-
team) reicht die Anwendung dieser vier
Prinzipien aus, um Fehler zu verhiiten.
In grossen Bauprozessen miissen die
wesentlichsten organisatorischen Vor-
kehrungen schriftlich fixiert werden.
Hier geht es um Dokumente zur

- Festlegung von Zusténdigkeiten und
Pflichten,

- Steuerung des Informationsflusses,

- Regelung der Zusammenarbeit.

Zustindigkeiten und Pflichten werden
festgelegt in Organigrammen, Funk-
tionsdiagrammen, Stellenbeschreibun-
gen usw. Es geht darum, festzuhalten,
wer wem unterstellt ist, wer was zu tun
hat, wer von wem unter welchen Bedin-
gungen vertreten wird. Es kann auch
hier nicht darum gehen, diese organisa-
torischen Hilfsmittel und Techniken in
allen Einzelheiten klarzulegen. Das
wird von Fall zu Fall verschieden ausse-
hen, aber es muss daran gedacht wer-
den.

Durch eine gezielte Steuerung des In-
formationsflusses muss sichergestellt
werden, dass jeder, der eine Informa-
tion bendtigt, diese auch rechtzeitig
und mit richtigem Inhalt erhilt. Infor-
mationen miissen dabei

klar und verstindlich mitgeteilt,
fehlerfrei empfangen und aufgenom-
men,

geordnet und auffindbar gespeichert,
rechtzeitig wieder abgerufen werden.

|

Wie man erkennt, geht es darum, so-
wohl das Kommunikationssystem als
auch das Dokumentationssystem mog-
lichst fehlerfrei zu machen.

In bezug auf Kommunikation lassen
sich wieder eine Reihe von Prinzipien
formulieren, die, so banal sie sind, so
oft auch missachtet werden. Diese sind:
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- Jede Information muss identifizier-
bar sein.

- Die «Sprache» muss fiir den Emp-
finger verstdndlich sein.

- Die Ubertragung muss stérungsun-
anfallig sein.

- Der Informationstrager muss dem
Charakter der Information angepasst
sein.

- Der Empfang soll - wenigstens indi-
rekt - bestétigt werden.

Zu jeder Information gehort ein «Be-
treff», ein Datum und eine Unter-
schrift. Nicht immer reicht eine miind-
liche oder telefonische Anweisung, ins-
besondere dann nicht, wenn die gefor-
derte Handlung erst lange nach der
Ubermittlung der Information erfolgen
soll.

Aber auch die Dokumentation von In-
formationen ist wichtig. Was niitzt z.B.
eine Anweisung, die man sogar schrift-
lich erhalten hat, wenn man sie im ent-
scheidenden Moment nicht mehr fin-
det.

Eine in diesem Zusammenhang hilfrei-
che Massnahme ist die Anlage von per-
sonlichen Dossiers flr jeden wichtigen
Titigkeitsbereich (z.B. fiir jedes Bau-
werk, mit dem man es zu tun hat, ob
nun als Ingenieur, Bauleiter, Verant-
wortlicher, Zeichner usw.). Das kann
ein Sichtmippchen sein, entsprechend
angeschrieben, in das man alles ver-
sorgt, was fiir das entsprechende Pro-
jekt wichtig sein konnte. Im Normalfall
ist es ein sog. Informationsbuch, das un-
terteilt ist in Journal, Aktennotizen, Be-
sprechungsprotokolle, Briefe, Sonsti-
ges, um darunter eingehende Informa-
tionen chronologisch zu ordnen.

Besonders wichtig ist das erwihnte
Journal. Es dient zur Festhaltung
miindlich erhaltener Informationen,
als Inhaltsverzeichnis der weiter hinten
abgehefteten Schriftstiicke sowie als
Trdager von Notizen iiber die Erledigung
von Aufgaben.

In umfangreichen Bauprozessen bedarf
schliesslich auch die Zusammenarbeit
aller Beteiligten gewisser ordnender
Festlegungen. Es geht hier im wesentli-
chen um die Ausarbeitung eines Sit-
zungskonzepts, welches festlegt, wann
welche Gruppe von Beteiligten zu wel-
chem Zweck regelmissig zusammen-
kommt, wer die Sitzungen leitet und
wer das Protokoll fiithrt. Sitzungen
ohne Protokoll sind im iibrigen prak-
tisch zwecklos.

Anderungen sind unvermeidlich. Es
muss deshalb sichergestellt werden,
dass alle, die von einer Anderung wis-
sen sollten, liber diese informiert wer-
den und auch die Moglichkeit zum
Widerspruch haben. Anderungen, die
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in einem Bereich als wiinschbar er-
scheinen, konnen in anderen Bereichen
unerwiinscht oder gar unmoglich sein.
Die Handhabung von Anderungen ist
deshalb in jedem Projekt eindeutig in
einem festgeschriebenen Anderungs-
verfahren zu regeln und dessen Anwen-
dung zu erzwingen. Hier sind Diszi-
plinlosigkeiten leider an der Tagesord-
nung.

Massnahmen im Bereich des
menschlichen Verhaltens

Jeder am Bau Beteiligte wird mit ganz
bestimmten Aufgaben betraut. Die Er-
fullung dieser Aufgaben setzt das Er-
kennen von Sachverhalten und das Ent-
wickeln von Losungen voraus, verlangt
Entscheidungen und schliesslich die
Ausfithrung der Aufgaben. Erkennen,
Entwickeln, Entscheiden und Realisie-
ren sind die aufeinanderfolgenden, im-
mer wiederkehrenden Grundaktivitd-
ten in der Aufgabenerfiillung. Werden
diese nicht, falsch oder ungeniigend er-
fiillt, aus was fiir Griinden auch immer,
entstehen Fehler,und man spricht von
menschlichem Versagen.

Eine erste Ursache hierfiir kann darin
liegen, dass die Voraussetzungen fiir
eine entsprechende Leistung gar nicht
gegeben sind, sei es, dass die Fahigkei-
ten fehlen oder bei vorhandenen Fihig-
keiten die Bereitschaft, sie einzusetzen.
Fehler verhiiten heisst die Leistungs-
voraussetzungen sicherstellen. Dies ist
dann der Fall, wenn ein (oft recht emp-

" findliches) Gleichgewicht herrscht zwi-

schen den Anforderungen und dem An-
gebot des Auftraggebers einerseits und
den Fdhigkeiten und den Erwartungen
des Auftragnehmers andererseits.

Anforderungen und Fihigkeiten mes-
sen sich an Kriterien wie

- Wissen
- Konnen (physisch, psychisch, sozial)
- Wollen

und sind, mindestens vergleichend,
messbar. Man spricht von Profilen, von
Anforderungs- bzw. Fihigkeitsprofilen,
was darauf hindeutet, dass man wenig-
stens graduell z.B. Sprachkenntnisse,
Konzentrationsfihigkeit, Arbeitsinter-
esse usw. bewertet, um Profile mitein-
ander vergleichen zu kénnen. Und das
muss man, wenn man die Eignung
einer bestimmten Person fiir eine be-
stimmte Aufgabe beurteilen muss.

Angebot und Erwartungen messen sich
an Bediirfnissen, die - individuell ganz
verschieden - von den physiologischen
Grundbediirfnissen (Nahrung, Klei-
dung, Schlaf) iiber die Bediirfnisse nach
Sicherheit und sozialer Eingliederung
(Schutz, Vorratshaltung, Altersvorsor-
ge) bis zum Bediirfnis nach Anerken-
nung (Selbstachtung und Fremdach-

tung) und Selbstverwirklichung rei-
chen [3]. Auch diese Bediirfnisse lassen
sich - etwas leichter verstdndlich for-
muliert - unter den Stichworten

[0 Arbeitsbedingungen (Entlohnung,
Sozialleistungen, Weiterbildungsmog-
lichkeiten, Arbeitsplatzklima),

O Arbeitsinhalt (Erlebnisgehalt, Besta-
tigungsmoglichkeiten, Handlungsfrei-
heiten)

in Profilen darstellen und miteinander
vergleichen. Man redet dabei von Er-
wartungsprofil und Angebotsprofil, in
denen beispielsweise Bediirfnisse mit
Zahlen oder graduell bewertet werden.

Stimmen Fihigkeitsprofil und An-
forderungsprofil ausreichend Uberein
(wobei man natiirlich z.B. durch Aus-
bildungskurse usw. nachhelfen kann),
ist die Leistungsfdhigkeit einer Person
gegeben. Bringt man zusitzlich auch
noch das Erwartungsprofil in ausrei-
chende Ubereinstimmung mit dem An-
gebotsprofil (auch hier kann man nach-
helfen), sind in der Regel auch die Lei-
stungs bereitschaft gegeben und damit
gute Voraussetzung flr eine fehlerarme
Aktivitdt geschaffen.

Die hier kurz diskutierten Zusammen-
hdnge sind sehr wichtig, und ein guter
Vorgesetzter wird gerade hier fiir ein
sorgfiltig gesichertes Gleichgewicht
sorgen.

Fehler konnen sich aber auch aus ganz
anderen Quellen heraus ergeben, z.B.
aus storenden Einfliissen, Ermiidung,
Stress, oft infolge mangelhafter Gestal-
tung des Arbeitsplatzes, ungiinstiger
Gliederung der Arbeitszeiten usw.
Auch solche Aspekte verdienen im
Hinblick auf die Verhiitung von Feh-
lern grosse Aufmerksamkeit.

Fehler gehen oft auch auf bewusstes
Fehlverhalten zurlick wie Ignoranz,
Sorglosigkeit, Fahrlissigkeit, Uberheb-
lichkeit und so weiter. Solches Fehlver-
halten wird im ibrigen verstidrkt, wenn
es keine negativen Konsequenzen zei-
tigt. Hier liegt der Sinn von Geldstra-
fen, der Entzug von Privilegien, Verset-
zung, Entlassung usw., die - sofern ein-
mal angedroht - gegebenenfalls auch
auferlegt werden miissen, um die nega-
tive Verstarkung bewussten Fehlverhal-
tens zu durchbrechen. Wie schwierig so
etwas ist, siecht man an den weitgehend
fruchtlosen Bemiihungen zur Durch-
setzung des Helmtragens, des Gehor-
schutzes oder des Aufsetzens von
Schutzbrillen usw.

Man kann die Problematik auch von
der positiven Seite her angehen: durch
Vorbild, Uberzeugung, durch Verspre-
chung von Belohnung, Prdmien und
ausdriicklicher Anerkennung. Dies ist
ganz sicher der bessere Weg, da vor al-
lem auch die hoheren Bediirfnisse des
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Menschen angesprochen werden. Doch
auch so kommt man nicht immer zum
Ziel.

Ein rigoroser Weg, Fehlhandlungen aus-
zuschalten ist, diese technisch oder
durch bauliche Massnahmen zu verun-
moglichen (Abschrankungen, Abgren-
zung, Abschirmung, Sicherungen, Not-
schiitzen, automatische Verriegelungen
usw).

Letztlich resultieren Fehler auch aus
individuellem unbewusstem Fehlverhal-
ten (Vergessen, Verwechseln, Irrtum
usw.) in den bereits erwdahnten Grund-
aktivititen Erkennen, Entwickeln, Ent-
scheiden, Realisieren. Verhiiten lassen
sich solche Fehler nur durch bewusste-
res Verhalten in diesen Grundaktivité-
ten und ganz allgemein durch «metho-
disches Vorgehen» und die Anwendung
geeigneter, d.h. personlicher Arbeits-
techniken. Diese sind nicht generali-
sierbar, jeder muss sie - aufmerksam
seinen Stiarken und Schwichen gegen-
iber - sich selbst ablauschen und zur
Methode machen.

Fiir den einen der Autoren personlich
heisst das beispielsweise: Abstand neh-
men, Aufgabe in grosserem Zusam-
menhang sehen, wirken lassen, von
grober Erfassung bis zum noétigen Mass
verfeinernd die moglichen Lésungen
hinstellen, Papier und Bleistift und Ra-
diergummi, nicht vorschnell entschei-
den, Zeit lassen, moglichst tiber Nacht
(denn er ubersieht leicht etwas), dann
aber klar und eindeutig entscheiden,
und schliesslich, soweit vertretbar,
selbst tun, selbst realisieren (denn er ist
nicht oft befriedigt von Ergebnissen de-
legierter Arbeit). Aber, wie gesagt: das
ist ganz personlich und kaum iibertrag-
bar.

Soviel zu den Moglichkeiten der Verhii-
tung von Fehlern. Nun zur zweiten
Gruppe von Massnahmen gegen Feh-
ler.

Kontrolle und Korrektur

Da sich Fehler nie vollstindig verhiiten
lassen, ist durch Kontrolle dafiir zu sor-
gen, dass durchgeschliipfte Fehler
rechtzeitig entdeckt werden, so dass sie
- mit moglichst kleinem Aufwand - be-
hoben, d.h. korrigiert werden kénnen.
Schadenanalysen zeigen im {brigen,
dass die Entdeckung von Fehlern durch
Kontrollen in den allermeisten Fillen
mdoglich ist.

Kontrollen finden im Bauprozess tradi-
tionell an vielen Stellen statt. Doch
wird hiufig und gerne nur dasjenige
kontrolliert, was sich leicht kontrollie-
ren lisst (z.B. die Anzahl von Unter-
schriften auf Plinen, die numerische

Sicherheit

Risiko

(im allgemeinen Sinn)
Risiko

(im engeren Sinn)
Akzeptierbares Risiko
(Akzeptables Risiko)

Akzeptiertes Risiko
«Objektives» Risiko

«Subjektives» Risiko
Individuelles Risiko
Kollektives Risiko
Freiwilliges Risiko
Aufgezwungenes Risiko
(unfreiwilliges Risiko)
Restrisiko

Risiko-Aversion

Risiko-Analyse

Risiko-Bewertung

GLOSSAR

Gewissheit, vor Gefahr(en) geschiitzt zu sein («Leib und
Lebeny, aber auch hinsichtlich materieller Giiter)

Méglichkeit, einen Schaden zu erleiden; Gefahr

Mass fiir die Grosse einer Gefahr; Funktion von Wahrschein-
lichkeit eines schiidigenden Ereignisses und Schadenausmass

Risikowert, der im normativen Sinn fiir zumutbar erklart wird
(z.B. im Rahmen eines gesellschaftspolitischen Meinungsbil-
dungsprozesses)

Risiko, das unwidersprochen hingenommen wird

Aufgrund eines Tatbestandes mit wissenschaftlichen Metho-
den feststellbares Risiko

Subjektive Einschitzung der Grdsse eines Risikos oder einer
Gefahr

Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum einen bestimmten
Schaden erleidet

Risiko, bzw. Schadenerwartung eines Kollektivs
Risiko, welches freiwillig eingegangen wird (z. B. Klettern)

Risiko, welchem ein Individuum oder ein Kollektiv ohne eigene
Einflussnahme ausgesetzt wird

Nach Beriicksichtigung aller getroffenen Sicherheitsmassnah-
men verbleibendes Risiko

Subjektive Abneigung gegentiber einem Schadenereignis von
Katastrophencharakter

Ermittlung oder Abschiitzung eines Risikos mit wissenschaftli-
chen Methoden, insbesondere der Wahrscheinlichkeit eines
schiidigenden Ereignisses und des Schadenausmasses

Wertung eines Risikos bzw. einer Gefahrensituation aufgrund
gesellschaftspolitischer Gesichtspunkte (z. B. im Hinblick auf

Schadenpotential

die Festlegung akzeptierbarer Grenzen)
Maximal denkbares Schadenausmass

(Red.)

Richtigkeit einer Zahlenrechnung, die
Wiirfeldruckfestigkeit von Betonpro-
ben usw.). Das fiihrt dazu, dass die Effi-
zienz traditioneller Kontrollen zumin-
dest in Frage gestellt werden muss.

Begriffe

Kontrolle im hier verwendeten Sinn be-
steht aus drei Aktivititen:

- Aufnahme des Ist-Zustandes,

- Vergleich des Ist- mit dem Soll-Zu-
stand,

- Beurteilung der festgestellten Abwei-
chungen.

Die Aufnahme des Ist-Zustandes er-
folgt in einem bestimmten Zeitpunkt
und beschrinkt sich notgedrungen auf
einige massgebende, in der Regel mess-
bare Merkmale des Zustandes. Der so
aufgenommene Ist-Zustand wird mit
dem entsprechenden, vorher definier-
ten Soll-Zustand verglichen. Die Beur-
teilung der festgestellten Abweichun-
gen erfolgt unter Beachtung vorher
festgelegter sog. Toleranzen. Was den
Toleranzbereich Gberschreitet, wird als
Fehler angesehen und ist durch Korrek-
tur zu beheben.

Eine korrekte Kontrolle setzt demnach
eine klare Festlegung der zu kontrollie-
renden Merkmale, eine Definition des
Sollzustandes sowie die Festlegung der
Toleranzbereiche voraus.

Je nach dem Zeitpunkt der Kontrolle
innerhalb eines Vorgangs unterscheidet
man zwischen

- Anfangskontrolle
Kies-Sand)

- Zwischenkontrolle (z.B. Betonkonsi-
stenz)

- Endkontrolle (z.B. Betonfestigkeit
nach 28 Tagen).

(z.B. Siebkurve

Je schwieriger und kostspieliger die Be-
hebung entdeckter Fehler ist, desto
eher wird man durch Anfangs- und
Zwischenkontrollen versuchen, den
Arbeitsprozess zu steuern (Kontrolle
im weiter gefassten Sinn von «unter
Kontrolle halten, im Griff haben»).

Mit Anfangskontrollen wird im tibrigen
beispielsweise die Ubereinstimmung
zwischen Bestellung und Lieferung
iberpriift (Eingangskontrolle). End-
kontrollen dienen in der Regel zur Be-
stitigung, dass geplante Sollzustinde
bzw. angestrebte Ziele erreicht wurden.
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Eine besondere rechtliche Stellung ha-
ben die sog. Abnahmekontrollen. Es
handelt sich hierbei um eine kombi-
nierte Form von End- und Eingangs-
kontrolle, die bei der Ubergabe von
Eigentumsrechten Anwendung findet:
Der Unternehmer beispielsweise be-
weist, dass der tibergebene Gebidudeteil
den mit dem Bauherrn vertraglich ver-
einbarten Bedingungen entspricht, und
dieser bestdtigt diesen Sachverhalt und
ibernimmt diesen Teil auf seine Ge-
fahr.

Je nach kontrollierender
spricht man von

- Selbstkontrolle

- betriebsinterner Kontrolle

- Kontrolle durch die am Bau Beteilig-
ten

- Kontrolle durch externe Instanzen.

Instanz

Selbstkontrolle steht an der Basis jeder
Qualitatssicherung  tberhaupt.  Sie
deckt Fehler in der eigenen Arbeit auf
und ist personliche Aufgabe jedes Be-
teiligten. Selbstkontrolle deckt im iibri-
gen Fehler zum frithestmdglichen Zeit-
punkt auf, und der Korrekturaufwand
ist minimal. Es ist unbedingt nétig,
Selbstkontrolle ganz bewusst in den
personlichen Arbeitsprozess einzubau-
en. Das fordert auch die Selbstsicher-
heit und damit die Freude an der Ar-
beit.

Da der Einzelne jedoch oft in seinen -
moglicherweise fehlerhaften - Denk-
vorgingen befangen ist und da oft ver-
schiedene Personen am gleichen Pro-
jekt arbeiten, sollte eine betriebsinterne
Uberpriifung stattfinden.

Nachgeschaltete Kontrollen beeinflus-
sen das Verhalten des Einzelnen in
widerspriichlicher Hinsicht: einmal da-
durch, dass sie ihn zu vermehrter
Selbstkontrolle veranlassen (denn er
will ja nicht als unzuverléssig erschei-
nen), zum anderen jedoch unter Um-
stinden auch dadurch, dass er nachlis-
sig wird, in der Annahme, dass das
Ganze ja ohnehin nochmals kontrol-
liert werde.

Die Erfahrung lehrt, dass viele durch-
geschliipfte Fehler ohne formelle zu-
sitzliche Kontrolle durch normale Auf-
merksamkeit und adiquates Reagieren
der im Bauprozess folgenden Beteilig-
ten entdeckt und behoben werden kon-
nen, also z.B. durch den jeweils nich-
sten in der Reihe «Architekt - Inge-
nieur - Unternehmer - Bauleiter». Vor-
aussetzung hierfiir ist jedoch, dass die
Meldung der auf diese Art entdeckten
Fehler psychologisch entlastet wird. Es
geht nicht um Anschuldigung, sondern
um ein Bemiihen auf das gemeinsame
Ziel hin, ein fehlerfreies Bauwerk zu er-
stellen sowie Personen- und Sachschi-
den zu vermeiden. Diese psychologi-
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sche Entlastung ist Aufgabe einer kom-
petenten Leitung des Bauprozesses.

Zusitzliche, externe Kontrollinstanzen
sind bei grossen Bauprozessen, bei de-
nen Fehler zu grossen Schdden fiihren
konnten, sowie bei speziellen Vertrags-
formen (z.B. Totaliibernehmer) noétig.
Oft wird eine externe Kontrolle auch
durch Gesetz, Normen, Richtlinien,
das Baubewilligungsverfahren oder
durch Versicherungsgesellschaften vor-
geschrieben. In vielen Fillen bezieht
sich die externe Kontrolle bzw. Uber-
wachung jedoch lediglich auf die Uber-
prifung, ob die verschiedenen vorge-
schalteten Kontrollformen wirksam
sind und der Bauprozess geeignet orga-
nisiert ist.

Kontrollprinzipien

Bei der Planung von Kontrollen, aber
auch bei jedem einzelnen Kontrollvor-
gang erweist sich die Gliederung in vier
Kontrolldurchgdnge als sehr zweckmis-
sig.

Im ersten Kontrolldurchgang werden
die vorliegenden Sachverhalte auf Voll-
standigkeit Gberpriift. Man geht dabei
gar nicht auf die Richtigkeit und
Glaubwiirdigkeit der tiberpriiften Da-
ten ein, sondern tiberpriift lediglich, ob
alles Notige da ist.

Ein zweiter Durchgang prift die vor-
handenen Sachverhalte auf Richtigkeit.
Dabei geht man ins Detail und ver-
gleicht mit den zugehdrigen Unterla-
gen.

Ein dritter Durchgang 16st sich von den
Details und iiberpriift - auf der Basis
der durch die beiden vorhergehenden
Durchginge gewonnenen Einsicht - im
Sinne einer unabhingigen Gesamtiiber-
priifung das Ganze noch einmal. Man
tiberlegt, wo Schwachstellen, kritische
Zonen, Liicken usw. sein konnten, und
schaut aus dieser Sicht noch einmal das
zu Kontrollierende an. Mit diesem
Durchgang wird - indirekt - auch iiber-
priift, was bei der Herstellung und den
beiden vorhergehenden Kontrolldurch-
gingen als Grundlage diente.

Ein letzter Durchgang iiberpriift die
vorliegenden Sachverhalte auf allfilli-
ge Riickwirkungen auf den Bauprozess,
und zwar sowohl in technischer Hin-
sicht als auch im Hinblick auf Organi-
sation und Informationsfluss.

Dass einzelne Kontrolldurchgiinge, ins-
besondere der zweite, selbst wieder aus
verschiedenen Durchgingen bestehen,
diirfte klar sein, denn man kann sein
besonderes Augenmerk bekanntlich
immer nur auf ganz wenige Kriterien
gleichzeitig lenken, und «Richtigkeit»
muss natiirlich fir vieles tiberprift wer-
den (z.B. Stahlsorte, Durchmesser, An-

zahl, Abstand, Lage vertikal und hori-
zontal, Uberdeckung, Form, Linge,
Krimmungen, Abstandhalter z.B. bei
der Uberpriifung verlegter Beweh-
rung).

Planung der Kontrolle

Fiir den ganzen Bauprozess, evtl. auch

fiir einzelne Bauphasen oder Bauvor-

ginge, sollte ein Kontrollplan aufge-

stellt werden. Dieser legt die einzelnen

vorgesechenen Kontrollen in den we-

sentlichen Einzelheiten fest, also bezlig-

lich

- Zeitpunkt

- zu kontrollierender Merkmale,

- Verantwortlicher

- Toleranzen und Vorgehen im Falle
von Fehlern.

Beim Aufstellen solcher Kontrollpldne
denkt man die einzelnen Arbeitsgdnge
durch und iiberlegt sich, an welchen
Stellen Fehler wahrscheinlich sind.
Kennt man die moglichen Fehler, ist
auch weitgehend klar, wie sie sich dus-
sern und an was sie sich zeigen. Da ist
dann auch der Ansatzpunkt fiir Kon-
trollen.

Komplizierte Kontrollvorginge erfor-
dern eine detailliertere Planung. Man
wird hierfiir Kontrollanweisungen aus-
arbeiten und in der Regel schriftlich
festhalten. Solche Kontrollanweisun-
gen halten fest, wie und von wem der
Ist-Zustand aufzunehmen ist, beschrei-
ben u.U. im Detail Messvorgidnge usw.,
definieren Soll-Zustand und Toleranz-
bereich, geben die Beurteilungsregeln
und legen schliesslich fest, was bei die
Toleranz  iiberschreitenden  Abwei-
chungen zu tun ist.

Schliesslich sind Checklisten zu erwih-
nen, die Kontrollvorginge Schritt fiir
Schritt vorschreiben oder begleiten.

Inhaltlich unterscheidet man zwischen

- abgeschlossenen Checklisten
- offenen Checklisten.

Abgeschlossene Checklisten werden
angewendet, wo der Kontrollinhalt ein-
deutig definiert und begrenzt ist, wie
z.B. die Abmessungen von Bauteilen,
die Bereitstellung eines Fahrzeugs,
Flugzeugs und so weiter. Mit abge-
schlossenen Checklisten wird nur das-
jenige gepriift (und «abgehakt»), was
auf der Checkliste steht.

Oft ist jedoch Mit- und Nachdenken
des Kontrollierenden nétig, und Check-
listen wiirden, wenn man sie abschlies-
sen wollte, sehr lang. In solchen Fillen
sind offene Checklisten zweckmissig,
die mit Stichworten lediglich Denk-
und Kontrollvorginge ausldsen sollen.
Offene Checklisten stellen grossere An-
spriiche an den Kontrollierenden als
abgeschlossene Listen.
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Durchfihrung

Kontrollvorginge und der «Befund»
sind auf jeden Fall zu protokollieren.
Es kann sich hierbei um einen kurzen
Eintrag in ein Journal handeln. Bei um-
fangreicheren Kontrollen sind Kon-
trollnotizen noétig, die man - zusammen
mit den als notwendig erachteten Kor-
rekturen - in spezielle Kontrollblétter
eintrdgt oder gegebenenfalls, z.B. bei
Pldnen, direkt in die kontrollierten Un-
terlagen hineinschreibt (Farbstift).

Umfangreiche Kontrollvorgénge, die
die weitere Arbeit wesentlich beeinflus-
sen, missen in Protokollen und Berich-
ten zusammen mit den Kontrollergeb-
nissen festgehalten werden. Die bei der
Kontrolle Anwesenden unterzeichnen
das Protokoll.

Kontrollblitter, Protokolle und Berich-
te bilden selbst wieder eigentliche
Checklisten fiir die Durchfiithrung der
notwendigen Korrekturen. Man tut gut
daran, die Protokolle so lange pendent
zu halten, wie man keine Meldung iiber
erledigte Korrekturarbeiten hat, und
sie erst abzulegen, wenn alles erledigt
ist. Wie man das macht, ist eine organi-
satorische Frage und im Einzelfall zu
16sen.

Feedback

«Ein Dummer macht immer wieder die
gleichen Fehler, ein Gescheiter immer
wieder neue.» Dieser sicher richtige
Satz fordert uns auf, aus Erfahrungen
zu lernen, und zwar individuell zu-
nidchst aus den eigenen Fehlern und
dann aus den Fehlern anderer. Das er-
fordert ein «Sich-Bewusst-Machen», in-
dem man den Sachverhalt aus den en-
gen Verstrickungen der Details auf eine
allgemeinere, abstrakte Ebene zu heben
versucht. Es kommt nicht darauf an, ob
es Nagel, Schrauben oder Diibel waren,
die fehlten, sondern warum etwas von
diesem Typus von Problemstellung
schiefging. «Erfahrung ist das, was in
einem Gedéachtnis hdngengeblieben ist
und was sich in einer intuitiven Reak-
tion dussert, nachdem das Beispiel, das
zu dieser Erfahrung gefiihrt hat, ldngst
vergessen ist.»

Aber auch bei oft wiederholten Arbeits-
gingen in einem Bauprozess oder z.B.
in einem Vorfabrikationswerk ist dafiir

zu sorgen, dass Fehler oder Unge-
schicklichkeiten, die zu Fehlern fiihren
konnen, sukzessive ausgemerzt werden.
Das ist Feedback auf der Baustelle oder
im Betrieb.

Feedback ist der Motor des Fortschritts.
Die Berichterstattung iiber Schiden
oder Vorfille in Zeitschriften und Vor-
trdgen ist in diesem Sinne fiir uns alle
wichtig. Jeder Einzelne sollte sich weit
intensiver mit dem Schadengeschehen
auseinandersetzen, als dies heute der
Fall ist. Dazu gehort auch das freimiiti-
ge Zurverfiigungstellen eigener Erfah-
rung. Das sollte tiberall da zu einer vor-
nehmen Pflicht werden, wo man sich
heute noch dngstlich hiitet, unangeneh-
me Erfahrungen preiszugeben in der
letztlich unangebrachten Sorge um das
eigene fachliche Ansehen.

Schliesslich ist Feedback auch ein Weg-
weiser fur die Forschung. Forschung
sollte dort ansetzen, wo sich Schiden
zeigen, den entsprechenden Ursachen
nachgehen und schliesslich geeignete
Gegenmassnahmen vorschlagen und in
die Praxis einfiihren.

Schlussfolgerungen

Die Identifizierung von Fehlern als
Hauptursache von Schidden und die
Entwicklung entsprechender Massnah-
men waren wichtige Schritte in der
Sicherheitsforschung. Nun gilt es je-
doch, diese Massnahmen zielgerichtet
in die Praxis einzuftihren. In bezug auf
Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Tragwerken tra-
gen die kurz vor der Einfiilhrung ste-
henden Tragwerksnormen des SIA und
einzelne bereits in Kraft gesetzte Nor-
men und Ordnungen (z.B. [5][6][7]) die-
ser Notwendigkeit durch Verwendung
der entsprechenden Begriffe Rech-
nung. Im Unterricht finden die entspre-
chenden Fragen vermehrt Eingang.
Und auch die Bauwirtschaft reagiert
auf die Problematik mit der Einfiih-
rung einer gezielten Qualititssicherung
(die jedoch nicht in Formalismus ab-
gleiten darf).

Damit ist der Anfang gemacht. Das
Ziel, die Zahl und die Folgen von Feh-
lern wesentlich zu reduzieren, ist je-
doch hoch gesteckt. Es kommt dabei
auf jeden Einzelnen an: Jeder am Bau-
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