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QUALITATSSICHERUNG
VON INGENIEURLEISTUNGEN

Ingenieurinnen und Ingenieure sind heute besser ausgebildet denn je, sie
kdnnen auf mehr Wissen und eine bessere Technik zurtickgreifen als ihre
Vorganger — und dennoch steigt die Zahl der Schadenfalle. Die Autoren flihren
dieses beunruhigende Ph@nomen auf das Fehlen einer guten Umgangskultur
zurick: Fachleute haben kaum noch die Mdglichkeit, aktiv in Projektablaufe
einzugreifen, weil die Qualitdt ihrer Leistungen zunehmend nur an tech-
nischen Aspekten gemessen wird. Auf eine undankbare Rolle als Problemldser
reduziert, kdnnen sie ihre Verantwortung gegentlber der Gesellschaft nicht
mehr wahrnehmen. Bessere Arbeitsbedingungen tun not.

Die Qualitdt von Ingenieurleistungen spielt eine wichtige gesellschaftspolitische Rolle.
Entwurf, Bemessung, Ausfihrung, Instandhaltung und Ruckbau von Anlagen — sei es in den
Sektoren Industrie, Infrastruktur oder Wohnen — bestimmen die gebaute Umwelt und bilden
gleichsam das Ruckgrat der Gesellschaft. Hinzu kommt, dass Ingenieurleistungen oft mit
betrachtlichen Risiken verbunden sind: Sie beeinflussen nicht nur die Wirtschaftlichkeit des
einzelnen Bauwerks und die Qualitat der gebauten Umwelt, sondern ganz direkt auch die
Sicherheit von Personen.

Wie viel die Gesellschaft in die Sicherheit von Bauwerken zu investieren bereit ist, bestimmt
sie selbst. Weil ein hoheres Sicherheitsniveau mit hdheren Kosten einhergeht, ist die
Sicherheit der gebauten Umwelt unmittelbar mit der Wirtschaftlichkeit und der Qualitat der
Ingenieurleistungen verbunden. Diese haben somit einen massgebenden Einfluss auf die
Lebensqualitat einer Gesellschaft.

MEHR SCHADEN TROTZ HOHEREM WISSENSSTAND

Sowohl in der Schweiz als auch in vielen anderen Landern, mit denen wir uns gerne
vergleichen, wurde in den letzten Jahren intensiv Uber die Sicherstellung der Qualitat von
Ingenieurleistungen debattiert. Der Grund fur diese Diskussion ist eine auf den ersten Blick
erstaunliche Beobachtung: Obwohl die «best practice» dank einer Zunahme des tech-
nischen Wissens, der Fahigkeit und der Erfahrung der Beteiligten sowie dank der Einfuhrung
von umfassenden und standardisierten Prozessen zur Qualitatssicherung (etwa I1SO 9000)
verbessert werden konnte, steigt die Zahl der Schadenfélle — und damit auch die Kosten.
Konkret bedeutet das: Trotz héheren Investitionen ist es nicht gelungen, die Sicherheit der
Bauwerke zu steigern. Die Préferenz der Gesellschaft, in die Sicherheit zu investieren,
konnte nicht gebuhrend bertcksichtigt werden.

Eine nachhaltige, positive Entwicklung unserer Gesellschaft hangt weiterhin in erheblichem
Masse von unserer Fahigkeit ab, beschrankte Ressourcen gezielt einzusetzen. Dies gilt
nicht zuletzt auch fur Investitionen in die Erstellung und den Betrieb von Bauten beziehungs-
weise in die Instandhaltung der gebauten Umwelt. Eine solche Zuteilung ist auf der Basis
von Risikobewertungen — oder allgemein von Kosten-Nutzen-Analysen — méglich; die
tatséchlich erreichte Effizienz hangt jedoch von der Qualitat der Ingenieurleistungen ab, in
die wir investieren.

Die grosse und dréangende Frage ist deshalb: Wie konnen wir die Qualitat von Ingenieur-
leistungen verbessern? Um eine Antwort zu finden, mussen wir uns mit dem Begriff der
«besten Praxis» im Ingenieurwesen auseinandersetzen.
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01+02 Am 27 November 2004 stiirzte in
Gretzenbach die Decke einer Tiefgarage als
Folge eines Brandes ein und titete sieben
Feuerwehrleute. Was war geschehen?

Gemass dem 2005 verodffentlichten Gutachten
(http://is-beton.epfl.ch/Public) hitte der Brand
allein nicht zur Katastrophe gefiihrt. Vielmehr
waren sowohl die Projektierung als auch die
Ausfiihrung fehlerhaft. Die Liste der Fehler ist
lang: unzutreffende Stiitzenlast, unzutreffende
Bewehrungsabdeckung, ungleichméssige
Verteilung der Querkraft, falsche Lage des
Stiitzenkopfs, zu tiefe Lage der oberen
Bewehrung etc. Zudem wurde das mehrfach
fehlerhafte Bauwerk unsachgemdss genutzt:
Es wurde trotz Abmahnung des Bauingenieurs
Ubernutzt, indem es mit einer viel zu grossen
Erdabdeckung versehen wurde. Mit besserer
Umgangskultur unter Anwendung der besten
Praxis waren die Fehler in Planung und
Ausfiihrung entdeckt und das Bauwerk nicht
libernutzt worden

(Bilder: KEYSTONE/Urs Flieler)

DER BEGRIFF «BEST PRACTICE» IM INGENIEURWESEN

Traditionell werden Ingenieurleistungen als technische Leistungen verstanden. Aus diesem
Grund sind die Bemuhungen, die die Berufsgruppe der Ingenieure zur Sicherstellung und
Erhdhung der Qualitat unternimmt, auf technische Aspekte fokussiert. «Best practice» ist in
Normen, Standards und anderen Regelwerken — zum Beispiel Swisscodes und Eurocodes —
festgelegt und dokumentiert. Diese Normenwerke wurden in der Regel auf der Basis
langjahriger Erfahrung und fundierten technischen Wissens von Ingenieurvereinen und
technischen Ausschussen entwickelt, und sie haben sich in der Praxis auch gut etabliert.
Dennoch darf nicht vergessen gehen, dass Ingenieurleistungen von Menschen erbracht
werden und dass die Qualitat dieser Leistungen daher nicht nur technische Aspekte
beinhaltet. Dies ist ein wesentlicher Punkt, den es unbedingt zu berlcksichtigen gilt, um die
Qualitat sicherzustellen. Wir missen nicht nur die technischen L&sungen selbst, sondern
auch ihre Entwicklung und Implementierung untersuchen. Mit anderen Worten: Nicht nur das
Ergebnis einer Aktivitat, sondern auch die Prozesse, die zu diesem Ergebnis gefthrt haben,
mussen betrachtet werden. In diesem Sinne muss auch der Begriff «best practice» erweitert
werden.

Die Qualitat von Ingenieurleistungen kann als Produkt der Faktoren Mittel, M&glichkeiten und
Motive angesehen werden. Die Mittel sind qualifizierte menschliche Ressourcen — Ingenieu-
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03+04 Stadion Letzigrund, Ziirich, Kiesaufberei-
tung auf der Baustelle und Bau der unbe-
wehrten Ortbetontribiine im Januar 2007. Der
vor Ort vorhandene Kies wurde direkt genutzt,
womit zahlreiche Lastwagenfahrten vermieden
werden konnten. Auf eine Bewehrung wurde
verzichtet, weil die Tribiine direkt auf dem Boden
aufliegt und keine Tragfunktion Ubernimmt.
Beide Massnahmen sind dkologisch und
dkonomisch sinnvoll. Mdglich waren sie aber
nur, weil die Stadt Zirich ein Abweichen von
standardisierten, normierten Zuschlagstoffen
und die Entstehung von nicht auszuschlies-
senden, gut sichtbaren Rissen in Kauf nahm

— einfach auf begriindete Empfehlung des Inge-
nieurs, ohne Einsetzen von Priifingenieuren
oder Gegengutachten. Das erforderte Mut und
Fihrung und wurde mit gréosstmdglichem Ein-
satz der Beauftragten belohnt (siehe auch
TEC21 H. 33-34/2007)

(Bilder: Walt+Galmarini AG)

rinnen und Ingenieure, die die bestehenden technischen Méglichkeiten beherrschen,
Kenntnisse haben und auf Wissen zurlickgreifen kénnen. Die Méglichkeiten werden durch
adédquate organisatorische Massnahmen gewébhrleistet, indem den einzelnen Ingenieurinnen
und Ingenieuren die Moglichkeit gegeben wird, gute Leistungen zu erbringen. Das Motiv fur
das Erbringen qualitativ hochstehender Dienstleistungen schliesslich ist in vielen Studien
untersucht worden. Alle nennen als wichtigste Voraussetzung, dass den Ingenieurinnen und
Ingenieuren die Mdglichkeit zugestanden wird, Qualitat zu erarbeiten und sie zu beeinflus-
sen, Wissen anzuh&ufen und zu teilen, Verantwortung zu tbernehmen.

RESPEKT, KOLLEGIALITAT UND OFFENHEIT ALS VORAUSSETZUNG

Gehen wir von der Annahme aus, dass das Potenzial organisatorischer Massnahmen und
einer optimalen, von Qualitatssicherungsprozessen wie ISO-unterstutzten Fuhrung bereits
ausgeschopft ist. Nehmen wir weiter an, dass die Fragestellungen bezuglich der Mittel
inklusive der Rekrutierung, der Wissensansammlung, der Schulung, der Ausbildung und
der Wissensteilung im selben standardisierten Rahmen abgesichert sind. Dann reprédsentiert
das Motiv die komplexe Interaktion zwischen allen anderen Faktoren, welche die Qualitat
beeinflussen. Diese Interaktion kénnen wir auch als Umgangskultur bezeichnen —und

es versteht sich von selbst, dass sie dusserst schwer zu standardisieren ist.
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05+06 Hallenstadion Ziirich, Innenansicht vom
Umbau im Marz 2005 und Blick auf die Tribiine
(oben im Bild: einer der 92 m langen und 11 m
hohen Haupttréger der Verbindungsstelle zum
Hauptquertrdger). Mit verniinftigem Aufwand
konnten die normgerechten Sicherheiten des
Daches und der 9 cm diinnen Deckenplatten
nicht erreicht werden. Im interdisziplindren
Gesprach zwischen der Direktion des Hallensta-
dions, dem Ingenieur und dem Generalunterneh-
mer konnten machbare Verstérkungen mit
machbaren Nutzungseinschrénkungen kombi-
niert und das denkmalgeschiitzte Bauwerk
erhalten werden. So zeigen Schneewaagen an,
wann der Schnee vom Dach gerdumt werden
muss (siehe auch TEC21 H. 19/2005)

(Bilder: Krebs / Onorato, Walt+Galmarini AG)

Viele Aspekte, die die Umgangskultur beeinflussen, hdngen mit den beiden oben erwéahnten
Faktoren Maglichkeiten und Mittel zusammen. Sie betreffen das Zusammenwirken von
Auftraggebern, Architekten, Ingenieuren und Unternehmern. Unbestritten ist, dass eine gute
Umgangskultur nur dann nachhaltig gewahrleistet werden kann, wenn es eine respektvolle,
kollegiale und offene Arbeitskultur unter allen am Projekt Beteiligten gibt: Die Verantwortung
der Ingenieure und das Vertrauensverhéltnis zwischen den Beteiligten beeinflussen die
Qualitéat der Arbeit massgebend. In dieser Hinsicht kénnen Ingenieurleistungen mit den
Dienstleistungen von Arzten und Rechtsanwalten verglichen werden.

So gesehen leuchtet es ein, dass die Verantwortung der einzelnen Ingenieurin, des einzel-
nen Ingenieurs sehr gross ist. Daher ist es folgerichtig, das Problem der Qualitdtssicherung
aus ihrer Perspektive zu betrachten. Auch fur die nichttechnischen Aspekte der Ingenieur-
leistungen muss «best practice» umfassend definiert, dokumentiert und umgesetzt werden,
um das Qualitéts- und Verantwortungsbewusstsein zu schérfen.

THEORETISCHE ERKENNTNISSE IN DER PRAXIS BERUCKSICHTIGEN

Die Ingenieure mussen also Arbeitsbedingungen definieren und durchsetzen, die es ihnen
ermdéglichen, Verantwortung zu Ubernehmen und sich in die Prozesse aktiv einzubringen.
Dies kann mittels einer expliziten Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Ingenieur
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geschehen, die eine vollstandige und logische Definition der Leistungen festlegt und auch
Fragestellungen enthélt, die die Sicherstellung der Qualitat der Leistung betreffen — zum
Beispiel, wie eine effiziente Nutzung von Erfahrung und bestem Wissen sichergestellt wird,
inwiefern externe und interne Erfahrungen genutzt werden, wie mit Problemen im Prozess-
ablauf umgegangen wird und wie diese zu bewaltigen sind.

Diese Verhaltensregeln mégen vielleicht banal erscheinen, betrachten die Ingenieure solche
Regeln doch bereits als Teil der bestehenden «best practice». Die Frage aber bleibt: Wenn
alle Beteiligten sich tUber solche Regeln einigen kénnen, warum fallt es uns immer noch
derart schwer, eine gute Umgangskultur sicherzustellen?

Das Problem liegt wohl darin, dass die am Projekt Beteiligten sich oft nur in der Theorie
einigen — doch der Berufsalltag ist vom |deal leider weit entfernt. Ingenieurinnen und
Ingenieure k&mpfen mit veranderlichen Projektdefinitionen, mit knappen Abgabeterminen,
mit Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit und mit vielen weiteren, teilweise widersprich-
lichen Randbedingungen. Obwohl die Leitung der Projekte Qualitat fordert, wird dies nicht
eindeutig kommuniziert: Allzu oft wird der Erfolg am Zeitbedarf und am kurzfristigen
wirtschaftlichen Ertrag gemessen. Die Qualitatssicherung ist zu wenig in die Struktur der
Geschaftsfuhrung integriert und wird anderen — externen und internen — Personen Uberlas-
sen, die nicht direkt in das tagliche Geschaft involviert sind. Unter diesen Bedingungen
fallen Ingenieurinnen und Ingenieure zu oft in die Rolle des «Feuerldschers» zurlick. Dieser
Umstand ist dusserst problematisch, denn er belastet die Umgangskultur — und damit einen
der Haupteinflisse auf die Qualitat der Ingenieurleistung.

FACHLEUTE, SCHULEN UND VERBANDE MUSSEN AKTIV WERDEN

Hier besteht also Verbesserungsbedarf. Ingenieurinnen und Ingenieure mussen auf
Arbeitsbedingungen beharren, die mit ihrer Rolle in der Gesellschaft und mit ihrer Verant-
wortung gegentiber dem Gemeinwesen in Ubereinstimmung stehen. Die Qualitat von
Ingenieurleistungen muss im Vordergrund stehen und durch Wissen, Innovation und Sorgfalt
gewaéhrleistet sein. Selbstverstandlich mussen auch Kosten und Termine optimiert werden,
aber immer mit dem klaren Ziel, die Qualitat zu férdern. Das ist sowohl fur die Auftraggeber
als auch fur die Ingenieure wichtig; der wirtschaftliche Gewinn darf nicht das einzige Motiv
der Ingenieurleistung sein.

Die Auseinandersetzung mit der Umgangskultur bei Ingenieurleistungen und die Verbesse-
rung dieser Umgangskultur ist ein Schritt in die richtige Richtung. Auftraggeber, Fachver-
eine, Hochschulen und Universitaten sind in die Debatte einzubeziehen. Insbhesondere
Fachvereine wie der SIA mUussen vernUnftige, fachgerechte Arbeitsbedingungen definieren,
die jeden einzelnen Teil der Ingenieurleistungen umfassen — die Ausschreibung, die Projek-
tierung, die Kriterien fur die Projektauswahl und die Ausfthrung. Nach dem Abschluss des
Projektes ist eine Wissens- und Erfahrungssammlung zu erstellen, damit der notwendige
Wissenstransfer erfolgen kann. Bereits in der Ingenieurausbildung mtssen Themen wie
Verantwortung, fachlich korrektes Verhalten und alle Aspekte der «best practice» prominent
vertreten sein.

Und nicht zuletzt muss betont werden: Der Ruf des Ingenieurberufs steht und fallt mit der
Selbstachtung der Ingenieure. Diese wiederum widerspiegelt die Verantwortung, die wir bei
der Festlegung, der Umsetzung und der Sicherung unserer Arbeitsbedingungen tberneh-
men. «Best practice» und Umgangskultur zu definieren und zu kommunizieren, dient in
diesem Sinne nicht lediglich dazu, die Qualitat von Ingenieurleistungen zu verbessern; es ist
auch eine unabdingbare Voraussetzung fur die nachhaltige Entwicklung unseres Berufes.
Denn wenn wir die besten guten Leute fur unseren Beruf gewinnen méchten, dirfen wir das
Schltsselkriterium — den guten Ruf des Ingenieurstands — nicht vernachléssigen.
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