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Kurzfassung

Schlagworter: Qualitatssicherung, digitale Qualitatssicherungstools, Qualitdtsmanagement, ISO
9001, Gewerke, Checklisten

Die Qualitétssicherung ist ein wesentlicher Teil des Qualitdtsmanagements und achtet im ope-
rativen Geschéaft darauf, dass geforderte Qualitdtsstandards erfiillt werden. Die vorliegende
Diplomarbeit befasst sich mit der begleitenden Qualitatssicherung auf Hochbaubaustellen wéh-
rend der Ausfihrung aus Sicht eines Generalunternehmers. Diese umfasst den Umgang mit
Abweichungen vom Bau-Soll, Kontrollen einzelner Gewerke mit Hilfe von Checklisten sowie
die allgemeine Ausfiihrungsdokumentation. Die Motivation der Arbeit ist es, einen Uberblick
iiber die Bestandteile und die Auswirkungen der Qualitdtssicherung auf Baustellen zu geben
und verschiedene Qualitétssicherungstools zu evaluieren. Neben der Evaluierung dieser Tools
umfasst die Aufgabenstellung eine Analyse von einigen ausgewéhlten, im Hochbau relevanten
Gewerken hinsichtlich der Qualitatssicherung. Zudem ist zu untersuchen, welche Daten aus der
Qualitatssicherung fir ein effizientes Qualitdtsmanagement von Bedeutung sind und welche
wirtschaftlichen Auswirkungen eine umfangreiche Qualitétssicherung auf ein Bauunternehmen
hat.

Um Zusammenhédnge klar darzustellen und Schnittstellen verstédndlich zu erkldren, wurde im
ersten Schritt das Qualitdtsmanagement unter besonderer Beriicksichtigung der ISO 9001 betrach-
tet. Weiters wurde ein Uberblick iiber die wichtigsten Begriffe im Bereich der Qualititssicherung
gegeben und die Griinde fiir eine Anwendung erlautert.

Den néchsten Schritt stellte die Analyse der Kontrollen hinsichtlich verschiedener Gewerke
dar. Anhand von Daten aus der Fachliteratur wurden, unter Abstimmung mit einem Qua-
litdtssicherungsexperten, Gewerke ausgewéahlt, welche einer ndheren Betrachtung unterzogen
wurden. Dabei wurden fiir diese Gewerke Checklisten, welche es einem Bauleitungsteam ermdogli-
chen stichprobenartige Kontrollen einzelner, besonders anfélliger, Bestandteile durchzufiihren,
erldutert.

Der Hauptteil der Arbeit umfasst die Evaluierung verschiedener Qualitdtssicherungstools. Dazu
wurden Evaluierungskriterien in den Bereichen Dateninput, Datenoutput und Bedienbarkeit
festgelegt. Die Bewertung der Tools erfolgt durch ein von der Autorin festgelegtes Punktesystem.
Neben digitalen Tools beriicksichtigte diese Evaluierung auch die klassische héndische Erfassung.

Die durch die Qualitdtssicherung erhaltenen Daten flielen in weiterer Folge in das Quali-
tdtsmanagement mit ein. Digitale Tools vereinfachen das Auswerten von erfassten Daten und
ermoglichen somit, zukiinftig umfangreiche und aussagekréftige Kennzahlen zu erstellen.

Den Abschluss der vorliegenden Arbeit bildet eine Analyse der Qualitdtssicherung hinsichtlich
der wirtschaftlichen Auswirkungen auf ein Bauunternehmen. Die Analyse wurde in Form eines
Vergleichs von Umsatz und Gewéhrleistungskosten durchgefiithrt. Dazu wurden Werte aus der
Literatur mit aktuellen Daten eines Bauunternehmens verglichen.
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Abstract

Key words: quality assurance, digital quality assurance tools, quality management, ISO 9001,
technical trades, checklists

Quality assurance is a key part of quality management and ensures that the required qual-
ity standards are met during project execution. This thesis concentrates on the accompanying
quality assurance on building sites during execution, from the perspective of a prime contractor.
It includes dealing with deviations from the construction target, checks on the various technical
trades with the help of checklists, and the general documentation on execution. This work was
performed to give an overview of the components as well as the effects of quality assurance on
construction sites and to evaluate different quality assurance tools. It also includes an analysis
regarding the quality assurance of some selected, relevant technical trades. In addition, it was
necessary to examine which quality assurance data is important for efficient quality management
and the economic effects of quality assurance on a construction company.

In order to highlight relationships and explain interfaces in a comprehensible manner, the
first step was to look at quality management with special regard to ISO 9001. Furthermore, an
overview of the most important terms in the quality assurance field was provided and the reasons
for its application were explained.

The next step contained an analysis of supervision options regarding the various technical
trades. Based on data from literature and in coordination with a quality assurance expert, a
selection of these trades was made. They were then subjected to a closer examination. Checklists
for these trades that enable a site management team to carry out random checks of individual,
particularly sensitive elements, were explained.

The main part of this thesis involves the evaluation of different quality assurance tools. For
this purpose, evaluation criteria were defined based on data input, data output and usability.
The author devised a point system to evaluate the tools. In addition to the digital tools, manual
recording was also taken into account for the evaluation process.

Data obtained through quality assurance is then used for quality management. Digital tools
simplify the evaluation of recorded data and thus make it possible to create extensive and
meaningful key figures in the future.

The thesis ends with an analysis of quality assurance with regard to the economic impact on a
construction company. This examination was carried out as a comparison of sales and warranty
costs. To that end, representative figures from relevant literature were compared with current
data from a selected construction company.
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Kapitel 1
Einleitung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Motivation zur Wahl des Themas und den daraus folgen-
den Forschungsfragen. Weiters wird der Aufbau und die Struktur der Arbeit erldutert. Die
Forschungsmethoden und die Forschungsabgrenzung runden das Ubersichtskapitel ab.

1.1 Motivation

Fiir ein Bauunternehmen steht an erster Stelle die Beschaffung von geniigend gewinnbringenden
Auftragen. Um in der heutigen Zeit als Bauunternehmer erfolgreich zu sein und trotz der knappen
Kalkulationen Gewinn zu machen, miissen Kosten gespart werden. Um langfristig Kosten zu spa-
ren und Auftrége zu generieren, ist die Sicherung der Produktionsqualitdt von grofler Bedeutung.
Durch das sofortige richtige Ausfithren von Arbeiten konnen Zusatzkosten vermieden werden.
Werden Fehler und Méngel frithzeitig entdeckt, konnen diese noch kostenschonend behoben
werden. Eine rechtzeitige Behebung der Mingel vor der Ubergabe und ein entsprechend hoher
Erfillungsgrad der Produktqualitit tragen zur Kundenzufriedenheit bei. Eine hohe Kundezu-
friedenheit erhoht wiederum die Chance zukiinftig lukrative Auftrage zu erhalten. Ein weiterer
Vorteil einer ausfithrlichen und frithzeitigen Dokumentation ist, dass aus erfassten Fehlern gelernt
werden kann und diese bei zukiinftigen Projekten vermieden werden koénnen. [89]

Um die Vermeidung und Friitherkennung von Méngeln gewahrleisten zu kénnen, ist eine mog-
lichst ausfiihrliche Qualitdtssicherung auf der Baustelle wichtig. Der vermehrte Einsatz digitaler
Qualitétssicherungstools auf Baustellen macht den Vergleich der jeweiligen Tools interessant und
zum Gegenstand der vorliegenden Diplomarbeit.

Als Bautechnikerin auf einer Hochbaustelle in Wien erhielt die Autorin dieser Arbeit erste
Einblicke in die Qualitatssicherung auf der Baustelle aus Sicht eines ausfithrenden Unternehmens.
Im Zuge ihrer beruflichen Tétigkeit stiefl sie immer wieder auf unterschiedliche Methoden und
Tools zur Qualitdtssicherung. Diese Diplomarbeit bot die Mdoglichkeit, verschiedene Qualitéts-
sicherungstools zu evaluieren und deren Vor- und Nachteile aufzuweisen. Zusétzlich zu dieser
Evaluierung war fiir die Autorin besonders der Umgang mit den verschiedenen Gewerken hin-
sichtlich der Qualitatssicherung wéihrend der Ausfiihrung von Interesse. Neben der Anwendung
der Qualitdtssicherung auf der Baustelle stellte sich die Autorin der vorliegenden Diplomarbeit
die Frage wie die erfassten Daten weiterverarbeitet werden und welchen Einfluss diese auf das
Qualitdtsmanagement eines Unternehmens haben.

Da das wirtschaftliche Handeln im Fokus eines jeden Unternehmens steht, ist auch die wirt-
schaftliche Auswirkung einer umfangreichen Qualitédtssicherung von Bedeutung, um den Nutzen
aus deren Einsatz zu bewerten.
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1 Einleitung

1.2 Forschungsfragen

Um einen Uberblick iiber die Bestandteile und Auswirkungen der Qualitiitssicherung auf Bau-
stellen zu geben, ist das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit die Beantwortung der folgenden
Forschungsfragen:

Frage 1:
Wie unterscheidet sich die Qualitétssicherung hinsichtlich der verschiedenen im Hochbau relevan-
ten Gewerke?

Frage 2:
Welche Methoden und Tools zur Qualititssicherung auf Baustellen gibt es und was sind deren
jeweiligen Vor- und Nachteile?

Frage 3:
Welche Daten aus der Qualitétssicherung sind fiir ein effizientes Qualitdtsmanagement eines
Bauunternehmens relevant?

Frage 4:
Welche wirtschaftlichen Auswirkungen hat die Qualitétssicherung auf Baustellen auf ein Unter-
nehmen?

1.3 Aufbau

Nach der Einleitung in Kapitel 1 gibt Kapitel 2 einen Uberblick iiber Qualititsmanagement unter
besonderer Beriicksichtigung der ISO 9001 und den entsprechenden Zertifizierungsmethoden.

Kapitel 3 befasst sich mit den Grundlagen der Qualitédtssicherung. Die Definition und die
Beweggriinde fiir eine ausfiihrliche Qualitdtssicherung auf Baustellen werden erldutert. Zudem
werden verschiedene Qualitdtssicherungsmethoden auf Baustellen vorgestellt.

Kapitel 4 stellt einige fiir die Qualitdtssicherung relevanten Gewerke im Hochbau dar, die in
dieser Diplomarbeit behandelt werden.

In Kapitel 5 werden verschiedene Tools zur Qualitatssicherung evaluiert und die daraus gewon-
nenen Ergebnisse gegentibergestellt. Neben einer allgemeinen Analyse wird auf die Anwendbarkeit
in Hinsicht auf die verschiedenen Gewerke eingegangen.

Kapitel 6 erliutert den Ubergang und die Weiterverarbeitung von Daten aus der Qualitétssi-
cherung im Qualitdtsmanagement.

In Kapitel 7 werden die wirtschaftlichen Auswirkungen des Qualitdtsmanagements, mit beson-
derem Augenmerk auf die Qualitétssicherung, auf ein Unternehmen untersucht.

In Kapitel 8 werden die Forschungsergebnisse zusammengefasst und die Forschungsfragen
beantwortet. Den Abschluss bildet ein Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.

1.4 Forschungsmethoden

Das Kapitel 2 beruht auf einer ausfiihrlichen Literaturrecherche. Fiir alle weiteren Kapitel wurden
zudem Fachgespréche gefithrt und die Erkenntnisse daraus in die Recherche mit aufgenommen.
Auf Basis dieser Recherche wurden verschiedene Qualitdtssicherungstools evaluiert und deren
jeweiligen Vor- und Nachteile gegeniibergestellt. Diese Evaluierung erfolgt mit Hilfe eines zuvor
festgelegten Punktesystems. Die abschlieBende Analyse der wirtschaftlichen Auswirkungen einer
umfangreichen Qualitdtssicherung auf ein Bauunternehmen wurde mit Hilfe von aktuellen Daten
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1.5 Forschungsabgrenzung

eines Bauunternehmens erstellt. Die dadurch erhalten Werte wurden mit Werten aus der Literatur
verglichen.

1.5 Forschungsabgrenzung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Qualitédtssicherung im Hochbau auf Baustellen aus
Sicht eines Generalunternehmers. Die Qualitétssicherung bei der Planerstellung, Angebotslegung
und dem Vertragsabschluss ist nicht Teil dieser Diplomarbeit. Da die Qualitétssicherung Teil des
Qualitdtsmanagements ist, werden zum besseren Verstiandnis die Grundlagen des Qualitdtsmana-
gements erklért. Die Basis dafiir bildet die Normenreihe ISO 9000ff mit besonderem Augenmerk
auf die ISO 9001.

Das Kapitel Gewerke im Hochbau befasst sich nicht mit allen im Hochbau vorhandenen
Gewerken, sondern gibt einen Uberblick iiber einige fiir die Qualititssicherung relevanten Gewerke.

Die Evaluierung umfasst Qualitédtssicherungstools zur begleitenden Qualitdtssicherung. Fiir
diese Evaluierung wurde von der Autorin eine Auswahl an am Markt erhéltlichen Software-Tools
getroffen. Die Auswahl erfolgte auf Basis einer ausfiihrlichen Internetrecherche, Gesprichen mit
Fachexperten sowie der eigenen Erfahrungen der Autorin. Zudem wurden die Software-Tools mit
der hiandischen Erfassung von Abweichungen vom Bau-Soll sowie der allgemeinen Dokumentation
per Hand verglichen.
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Kapitel 2
Qualitatsmanagement

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung des Qualititsmanagements und
den dazugehorigen Managementsystemen, sowie iiber die géngigen Normen und Zertifizierungs-
methoden. Den Abschluss des Kapitels bildet der Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems in
einem ausfithrenden Bauunternehmen.

2.1 Geschichtliche Entwicklung

Der Ursprung des Qualitdtsmanagements reicht in der Geschichte weit zuriick. Girmscheid [29]
verweist dabei auf den Kodex Hammurabi, in dem bereits Aussagen zur Qualitdt und den Strafen
bei deren Nichteinhalten zu finden sind:

,Wenn ein Baumeister fir jemanden ein Haus baut und es micht fest ausfiihrt, so dass es
einstiirzt und den Figentiimer totschligt, so soll jener Baumeister getitet werden.“!

Diese Regel stammt aus der Zeit des Koénigs Hammurabi von Babylon (1728-1686 v. Chr.)
und gilt als eine der altesten Bauregeln.

Im 1. Jahrhundert v. Chr. schrieb der Architekt Marcus Vitruvius Pollio Anforderungen an die
Ausfithrung und das zu verwendende Material in seinem zehnbédndigen Werk ,,De Architectura
Libri Decem® nieder. Girmscheid [29] gibt dazu folgendes Beispiel:

»Man streiche die Ziegel im Frihjahr und Herbst, damit sie gleichmdssig trocknen; denn diejenigen,
die in der Sonnenwende gestrichen werden, haben den Fehler, dass sie von der heftigen Hit-
ze dusserlich eine Kruste bekommen und trocken scheinen, obwohl sie innerlich noch feucht sind.“?

Im Mittelalter stellten die Zinfte Regeln beziiglich der Qualitdt auf und reglementierten durch
Zugangsbeschrankungen die einzelnen Berufe. Die Zugehorigkeit driickten sie durch Symbole
aus, wie zum Beispiel das Steinmetzzeichen, das zur Identifikation aller anerkannten Steinmetze
diente. AuBlerdem verhéngten sie Strafen bei der Herstellung von Produkten minderer Qualitét.
Ein Beispiel ist das Béckerschupfen in Wien, bei dem Bicker® die minderwertiges Brot verkauften,
zur Belustigung des Volkes unter Wasser getaucht wurden.

Mit der Einfithrung der FlieBbandarbeit zu Beginn des 20. Jahrhunderts und dem vermehrten
Einsatz ungelernter Arbeiter wurden zunehmend Qualitétskontrollen nétig. Diese Kontrollen
wurden am Ende des Herstellungsprozesses von Inspektoren durchgefiihrt. Fehlerhafte Produkte
wurden aussortiert und repariert. Im Laufe des Zweiten Weltkriegs wurden die Kontrollen

1[29] Seite 941.

2[29] Seite 941.

3Genderhinweis: Die Autorin legt groBen Wert auf Diversitit und Gleichbehandlung. Im Sinne einer besseren
Lesbarkeit wurde jedoch oftmals entweder die maskuline oder feminine Form gewéhlt. Dies impliziert keinesfalls
eine Benachteiligung des jeweils anderen Geschlechts.
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2 Qualitdtsmanagement

erweitert, insbesondere bei der Produktion von Kriegsgerdten. Die Kontrollen fanden wahrend
der Produktion statt und die Entwicklung einer Qualitatsregelkarte ermoglichte die Kontrolle
der Qualitdt eines Produktionsprozesses auf Grundlage statistischer Verfahren.

Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs entwickelte sich das Qualitdtsmanagement aufgrund der
elektronischen Datenverarbeitung schnell weiter. Die Vorbeugung von Fehlern und die Sicherung
von Qualitat spielte angesichts der damit verbundenen Kosteneinsparungen zunehmend eine
zentrale Rolle. Armand V. Feigenbaum fasste das Prinzip der Vorbeugung, der durchgéngigen
Qualitatskontrolle und Qualitdtsregelung zum , Total Quality Control“, dem ersten umfassenden
QM-Modell, zusammen. Die drei von Feigenbaum formulierten Grundsétze sind bis heute giiltig:
9, 61]

o, Qualitat wird im Wesentlichen durch die Erwartung des Kunden bestimmt.

o Jeder Mitarbeiter ist fiir die Qualitdt verantwortlich.

e Qualitit wird von allen Funktionen erzeugt.“*

In Europa und Amerika eher unbeachtet, entwickelten sich die Qualitdtsmanagementsysteme
hauptséchlich in Japan weiter. Erst im Laufe der Achtzigerjahre wurde auf der restlichen Welt
das Potential von Qualitdtsmanagementsystemen erkannt. Joseph M. Juran entwickelte die Juran-
Triologie, die auf den drei Saulen Qualitatsplanung, Qualitdtsregelung und Qualitdtsverbesserung
beruht. Zur selben Zeit entwickelte William Edwards Deming den sogenannten Deming-Kreis, dem
unter dem Namen PDCA-Zyklus (Plan-do-check-act) groBe Bedeutung im Qualitdtsmanagement
zuteil wird. Der Deming-Kreis geht davon aus, dass sich Prozesse stetig wiederholen und aus jeder
dieser Wiederholung neue Erkenntnisse zur Verbesserung, sogenannte Lernprozesse, gewonnen
werden konnen. [61]

Der PDCA-Zyklus ist Bestandteil der internationalen Normenreihe ISO 9000 ff, welche seit
1987 giiltig ist und die Grundlage fiir heutige Qualitdtsmanagementsysteme bildet. Der mdogliche
Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems entsprechend dieser Normenreihe wird in Abschnitt 2.3
beschrieben.

2.2 Definitionen

Die Basis fiir ein erfolgreiches Qualitdtsmanagement bildet in Europa die Normenreihe ISO
9000 ff. Diese Normen sind branchenunabhéngig. Folgende Normen sind darin enthalten:

« ONORM EN ISO 9000:2015 — Qualititsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe
« ONORM EN ISO 9001:2015 — Qualititsmanagementsysteme — Anforderungen

« ONORM EN ISO 9004:2018 — Qualititsmanagement — Qualitéit einer Organisation —
Anleitung zum Erreichen nachhaltigen Erfolgs

Neben den oben genannten Normen gibt es noch weitere internationale Normen, die eine
Organisation bei der Umsetzung eines erfolgreichen Qualitdtsmanagementsystems unterstiitzen
kénnen. Weitere Normen sind im Anhang B der ONORM EN ISO 9001:2015 [55] angefiihrt.

Nachstehend werden die wichtigsten Begriffe des Qualitdtsmanagements gemia3 ONORM EN
ISO 9000:2015 [54] definiert.

4[61] Seite 147.
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2.2 Definitionen

2.2.1 Qualitat

»Qualitdt: Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale (...) eines Objekts (...) Anforderungen
erfillt.“>

Qualitdt umfasst einerseits die vorgesehenen Funktionen und Leistungen eines Produkts oder
einer Dienstleistung, anderseits den vom Kunden wahrgenommenen Wert und Nutzen. Die
Qualitat eines Produktes wird durch die Fahigkeit den Kunden zufriedenzustellen sowie den
Erfiillungsgrad der vereinbarten und zugesagten Anforderungen bestimmt. Somit entscheidet im
Endeffekt der Kunde was Qualitdt bedeutet. [54]

2.2.2 Qualitatsmanagement

Das Qualitdtsmanagement ist das Management beziiglich der Qualitit. Es umfasst die Festlegung
der Qualitétspolitiken und Qualitdtsziele sowie der dafiir notwendigen Prozesse. Zum Erreichen
der Qualitédtsziele bendtigt es eine umfangreiche Qualitdtsplanung sowie Qualitdtssicherung, eine
gezielte Qualitatssteuerung und ein stetiges Streben nach Qualitdtsverbesserung. [54]

Die Grundsiitze des Qualititsmanagements sind laut ONORM EN ISO 9000:2015 [54]:

o Kundenorientierung

e Fithrung

e Engagement von Personen

e Prozessorientierter Ansatz

e Verbesserung

o Faktengestiitzte Entscheidungsfindung

e Beziehungsmanagement

Die genannten Punkte werden im folgenden, entsprechend ONORM EN ISO 9000:2015 [54],
néher erklért.

Kundenorientierung

Kundenorientierung zielt auf das Erfiillen oder Ubertreffen der Kundenanforderungen ab. Der
Schwerpunkt liegt dabei darauf, das Vertrauen von Kunden und anderen relevanten interessierten
Parteien zu gewinnen und iiber einen langen Zeitraum hinweg zu bewahren. Der Erfolg eines
Unternehmens ist vom Erkennen und Verstehen gegenwértiger und zukiinftiger Anforderungen
und Wiinsche der Kunden abhéngig.

Fiihrung

Beim Grundsatz der Fithrung schaffen Fiihrungskrifte auf allen Ebenen die Ubereinstimmung von
Zweck und Ausrichtung des Qualitdtsmanagements. Alle Personen werden in die Erreichung der
Qualitatsziele eines Unternehmens miteinbezogen und erhalten klar kommunizierte Bedingungen
dafiir.

Engagement von Personen

Das Engagement von Personen spiegelt wider, dass in jeder Ebene des Unternehmens kompetente
Mitarbeiter einen wesentlichen Beitrag dazu leisten, dass Ziele festgelegt und erreicht werden.
Anerkennung, Befdhigung und Foérderung der Mitarbeiter motiviert diese auf die festgelegten
Ziele hinzuarbeiten.

5[54] Seite 27.
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2 Qualitdtsmanagement

Prozessorientierter Ansatz

Beim prozessorientierten Ansatz werden Tétigkeiten als zusammenhéngende Prozesse verstanden
und gesteuert. Die Prozesse funktionieren als kohérente Systeme und ermoglichen so, dass Ziele
wirksamer und effizienter erreicht werden. Das Verstdndnis der Abhéngigkeiten und die dadurch
erreichten Ergebnisse ermoglichen die Optimierung des Systems.

Verbesserung

Der Grundsatz der Verbesserung ist ein wesentlicher Punkt fiir jede erfolgreiche Organisation.
Durch das Streben nach stdndiger Verbesserung kann das Leistungsniveau aufrechterhalten
bleiben und auf interne und externe Verdnderungen reagiert werden. Auflerdem bietet es die
Chance sich weiterzuentwickeln und neue Wege zu gehen.

Faktengestiitzte Entscheidungsfindung

Bei der faktengestiitzten Entscheidungsfindung werden Entscheidungen auf Grundlage von Analy-
sen und Auswertungen von Daten getroffen. Objektivitdt und Vertrauen stehen im Vordergrund.
Die Zusammenhénge zwischen Ursache, Wirkung und moglichen unbeabsichtigten Folgen oder
Risiken miissen verstanden und analysiert werden.

Beziehungsmanagement

Beim Beziehungsmanagement geht es um die Pflege und Steuerung von Beziehungen mit relevanten
interessierten Parteien. In diesen Beziehungen steckt oft grofles Optimierungspotential fiir die
eigenen Leistungen. Zu diesen relevanten interessierten Parteien zéhlen neben Anbietern, Partnern,
Kunden und Investoren auch Angestellte und Arbeiter sowie die gesamte Gesellschaft.

2.2.3 Qualitatsmanagementsystem

Fiir die von einer Organisation festgelegten Ziele hinsichtlich der Qualitdt der produzierten
Produkte oder Dienstleistungen werden Prozesse und Ressourcen ermittelt, welche fiir das Errei-
chen der Ziele nétig sind. Die Ermittlung sowie die Steuerung dieser Prozesse und Ressourcen
erfolgt mit Hilfe des Qualitdtsmanagementsystems. Durch diese Art des Managements wird
die oberste Leitung bei der Optimierung des Ressourceneinsatzes unterstiitzt. Ein Qualitdtsma-
nagementsystem ermoglicht die Behandlung von beabsichtigten und unbeabsichtigten Folgen,
die sich aus der Bereitstellung von Produkten und Dienstleistungen ergeben. Die Umsetzung
des in Abschnitt 2.2.2 erklarten Qualitdtsmanagements erfolgt im Qualitdtsmanagementsystem.
Ziel eines Qualitdtsmanagementsystems ist es, den Kunden zufriedenzustellen und die Wettbe-
werbsfahigkeit eines Unternehmens zu stiarken, was sich durch Vermeidung von Méangeln und
Kosteniiberschreitungen sowie Termineinhaltungen sicherstellen lasst. [42, 54]

Motive der Interessenspartner

Kunde: Mitarbeiter: Unternehmen: Licferanten und. Gesellschaft:
Subunternehmer:
Anforderungen und Entfaltung und Erfolg, Ertrag und Dauerhafie Verantwortung
Erwartungen Mitwirkung Entwicklung . wahrnehmen
Beziehungen

Wie Abbildung 2.1 zeigt, gibt es verschiedene Interessen fiir die Einfithrung eines Qualitdtsma-
nagementsystems. Das Motiv der Kunden ist die Erfiillung ihrer Anforderungen und Erwartungen,

Abb. 2.1: Motive fiir die Einfiihrung eines QM-Systems [42]



https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

2.3 Qualitdtsmanagement nach ISO 9001

wohingegen das Motiv des Unternehmens gesteigerter Erfolg, Ertrag und Weiterentwicklung ist.
Lieferanten und Subunternehmer® erhoffen sich durch ein Qualititsmanagementsystem dauerhafte
und stabile Beziehungen. Mitarbeiter konnen bei einem erfolgreichen Qualitdtsmanagementsystem
mitwirken und sich entfalten. Schliellich ist jedes Mitglied einer Organisation ein Stiick fiir den
Erfolg des Qualitdtsmanagementsystems verantwortlich.

2.3 Qualitatsmanagement nach 1SO 9001

Die ISO 9001:2015 ,,Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen®, welche der in Abschnitt 2.2
genannten ONORM EN ISO 9001:2015 entspricht, ist eine internationale und branchenunabhéingi-
ge Norm. Bei der aktuellen Ausgabe handelt es sich um die fiinfte Auflage, welche 2015 erschienen
ist. Die Norm basiert auf dem prozessorientierten Ansatz, der besonderes Augenmerk auf das
PDCA-Modell sowie risikobasiertes Denken legt. Durch diesen Ansatz konnen Organisationen ihre
Prozesse und deren Wechselwirkungen nachvollziehen und planen, wodurch die Gesamtleistung
des Unternehmens positiv beeinflusst wird. Das PDCA-Modell zielt darauf ab, angemessene
Ressourcen fiir die Prozesse zur Verfiigung zu stellen und diese zu steuern. Dariiber hinaus bietet
es Chancen zur Verbesserung der Prozesse. Durch das risikobasierte Denken kénnen diejenigen
Faktoren bestimmt werden, die Abweichungen in den geplanten Ergebnissen bewirken kénnen.
Um die negativen Auswirkungen zu minimieren werden so frithzeitig Gegenmafinahmen umgesetzt.
[55]

Als Vorteile eines Qualitdtsmanagementsystems basierend auf der internationalen Normenreihe
lassen sich laut ISO 9001:2015 [55] folgende Punkte nennen:

e Herstellung von Produkten und Dienstleistungen entsprechend der Kundenanforderungen
sowie der gesetzlichen und behordlichen Anforderungen

e Verbesserung der Kundenzufriedenheit
e Systematische Behandlung der auftretenden Risiken und Chancen
o Einsatz eines normkonformen Qualitdtsmanagementsystems

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Qualitdtsmanagementsystem nach ISO 9001 einer
Organisation die Moglichkeit bietet, die Kundenzufriedenheit stetig zu erh6hen und Vorgaben
zu erfiillen. Die Erhohung der Zufriedenheit der Kunden erfolgt durch die Erfiilllung oder das
Ubertreffen ihrer Anforderungen. Chancen und Risiken koénnen erkannt und geniitzt werden.
Zudem ist es einem Unternehmen moglich, ein Zertifikat fir ein ISO 9001 basierendes Qualitats-
management zu erhalten. Ein solches nachweislich zertifiziertes Qualitdtsmanagement erhoht das
Vertrauen der Kunden und bietet somit einen Wettbewerbsvorteil. Die Zertifizierungsmethoden
und weitere daraus gewonnene Vorteile werden in Abschnitt 2.4 beschrieben.

2.3.1 PDCA-Modell

Das PDCA-Modell ist ein wesentlicher Bestandteil des prozessorientierten Ansatzes der ISO
9001.

Abbildung 2.2 stellt den PDCA-Zyklus gemafl ISO 9001:2015 [55] dar, welcher sich wie folgt
beschreiben lésst: [55]

6Subunternehmer: Bei einem Subunternehmer handelt es sich laut ONORM B 2110 [46] um einen Unternehmer,
der Teile der an den Auftragnehmer tibertragenen Leistungen tibernimmt. Der Subunternehmer ist vertraglich
an den Auftragnehmer gebunden. Die reine Lieferung von Waren stellt keine Subunternehmerleistung dar.
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2 Qualitdtsmanagement

10

Anforderungen > [

Qualitdtsmanagementsystem

Unterstiitzung,
Bertrieb

Organisation

und deren
Kontext \

Kundenzufriedenheit

Ergebnisse des
QMS

Produkte und
Dienstleistungen

Bewertung der

der Kunden Leistung

Erfordernisse
und Erwartungen
der relevanten
interessierten
Parteien

Verbesserung

Abb. 2.2: PDCA-Zyklus geméfl ISO 9001:2015 [55]

e Planen: Das Planen umfasst das Festlegen von Zielen und den dafiir ben6tigten Ressourcen,

sowie das Befassen mit Risiken und Chancen.

e Durchfiihren: Die Durchfiihrung erfolgt durch die Umsetzung der Planung.

 Priifen: Das Priifen erfolgt durch die Uberwachung und Analyse von Prozessen sowie

entstehenden Produkten und Dienstleistungen.

« Handeln: Handeln beschreibt das Setzen von Mafinahmen zur Optimierung der Leistungen.

e Organisation und deren Kontext: Von der Organisation werden externe und interne

Themen, bei denen es sich sowohl um positive als auch negative Faktoren oder Bedingungen
handeln kann, festgelegt. Im Weiteren wird bestimmt, welche davon fiir das Erreichen der
im Qualitdtsmanagementsystem beabsichtigten Ergebnisse ausschlaggebend sind. In Folge
werden Informationen iiber externe sowie interne Themen iiberwacht und gepriift.

o Erfordernisse und Erwartungen der relevanten interessierten Parteien: Von der

Organisation miissen die relevanten interessierten Parteien und deren Anforderungen, die
fiir das Qualitdtsmanagement von Bedeutung sind, bestimmt werden. Diese Informationen
miissen von der Organisation im Weiteren {iberwacht und gepriift werden. Interessierte
Parteien haben eine Auswirkung auf die Bestdndigkeit einer Organisation, hinsichtlich der
Bereitstellung von anforderungsgerechten Produkten und Dienstleistungen. Eine Gruppe
dieser interessierten Parteien stellen die Kunden dar, deren Anforderungen einen grofien
Einfluss auf den Zyklus des PDCA-Modells haben.

e Qualitdtsmanagementsystem: Das Unternehmen muss die Grenzen ihres Qualitéts-

managementsystems klar abstecken und den Anwendungsbereich, der als dokumentierte
Information verfiighar sein muss, festlegen. Von der Organisation muss entsprechend der
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2.3 Qualitdtsmanagement nach ISO 9001

Norm ein Qualitdtsmanagementsystem entwickelt werden, das sémtliche bendtigten Prozesse
und deren Wechselwirkungen umfasst.

« Fiihrung: Die oberste Leitung der Organisation ist fiir die Umsetzung und Uberwachung des
Qualitdtsmanagementsystems verantwortlich. Von ihr muss eine Qualitétspolitik festgelegt
und bekannt gemacht werden. Fiir die Umsetzung dieser muss die oberste Leitung dafiir
Sorge tragen, dass Verantwortlichkeiten und Befugnisse fiir relevante Rollen innerhalb des
Unternehmens zugewiesen, veréffentlicht und verstanden werden.

e Planung: Die Organisation muss Qualititsziele festlegen und eine Planung zu deren Errei-
chung sowie fiir den Umgang mit Risiken und Chancen erstellen. Bei der Planung miissen
die Maflnahmen, die Verantwortlichen, die benétigten Ressourcen, der Abschlusstermin,
und die Bewertungsart der Ergebnisse bestimmt werden.

¢ Unterstiitzung: Die Organisation muss die erforderlichen Ressourcen zur Erhaltung
eines Qualitdtsmanagementsystems bestimmen und zur Verfiigung stellen. Dazu zdhlen
Personen, Infrastruktur, Prozessumgebung, Ressourcen zur Uberwachung und Messung der
Konformitét von Produkten und Dienstleistungen sowie Wissen. Mitarbeitende Personen
miissen fiir ihre Aufgaben geeignet und geschult sein. Sdmtlichen an der Organisation
mitwirkenden Personen miissen die Qualititsziele und die Qualitatspolitik bekannt sein. Die
Organisation muss zudem die Regeln fiir die Kommunikation aufstellen und die Angaben
zu dokumentierten Informationen laut Norm befolgen.

e Betrieb: Im Betrieb werden die Anforderungen an Produkte und Dienstleistungen, deren
Entwicklung, Steuerung von extern bereitgestellten Prozessen, Produkten und Dienstleis-
tungen sowie Produktion und Dienstleistungserbringung behandelt. Im Weiteren gehort
dazu die Freigabe von Produkten und Dienstleistungen sowie die Steuerung nichtkonformer
Ergebnisse. Dies lasst sich durch betriebliche Planung und Steuerung bewéltigen.

« Bewertung der Leistung: Die Bewertung der Leistung umfasst die Uberwachung, Mes-
sung, Analyse und Bewertung der Leistung und Wirksamkeit des Qualitdtsmanagementsys-
tems. Die Kundenzufriedenheit muss in die Bewertung miteinflielen. Die Bewertung wird
mit Hilfe von internen Audits und Managementbewertungen durchgefiihrt.

e Verbesserung: Die Organisation hat fortlaufend Chancen zur Verbesserung des Qualitéts-
managementsystems zu ergreifen und diese umzusetzen. Der Umgang mit Nichtkonformitét
und Korrekturmaf3inahmen miissen festgelegt sein.

2.3.2 Risikobasiertes Denken
Neben dem PDCA-Modell bildet das risikobasierte Denken die Basis des in der ISO 9001

beschriebenen prozessorientierten Ansatzes.

Die ISO 9001 schreibt zum Erfiillen der Anforderung dieser Norm die Planung, Einfiihrung
und Umsetzung von Mafinahmen, welche sich mit den Risiken und Chancen eines Unternehmens
beziehungsweise einzelner Prozesse befassen, vor. Risikobasiertes Denken zielt darauf ab, Risiken
frithest moglich zu erkennen und zu bewerten. Im Gegensatz zum klassischen Risikomanagement
werden den Risiken auch Chancen gegeniiber gestellt. Das Ziel ist nicht erst auf unerwiinschte
Auswirkungen nach deren Eintritt zu reagieren, sondern diese friithzeitig zu verhindern oder
zu lenken. Durch risikobasiertes Denken kénnen Mafinahmen vorbeugend gesetzt werden, was
zu einer stetigen Verbesserung fithrt. Chancen stellen dabei immer eine Mdoglichkeit fiir eine
positive Entwicklung dar. Risiko ist hingegen die Auswirkung von ungewissen Ereignissen und

11
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2 Qualitdtsmanagement

die daraus entstehenden Abweichungen. Diese Ungewissheiten kénnen sowohl positive als auch
negative Folgen haben. Positive Abweichungen kénnen wiederum Chancen bieten. Die Erhéhung
der Wirksamkeit eines Qualitdtsmanagementsystems, die Verbesserung von Ergebnissen und die
Vermeidung von Riickschligen kénnen nur durch das Miteinbeziehen von Chancen und Risiken
erreicht werden. [55]

2.4 Zertifizierungsmethoden

Eine Zertifizierung ihres Qualitdtsmanagements nach ISO 9001 gibt einer Organisation die
Moglichkeit nachzuweisen, dass diese im Stande ist, Produkte und Dienstleistungen von entspre-
chender Qualitét anzubieten. Weltweit erhielten bereits iiber 1,1 Millionen Organisationen eine
solche Zertifizierung. [7]

Die Erstellung eines solchen Zertifikats muss durch eine akkreditierte Zertifizierungsstelle
erfolgen. In Osterreich gibt es zufolge des Bundesministeriums fiir Digitalisierung und Wirt-
schaftsstandort [12] folgende akkreditierte Zertifizierungsstellen fiir Managementsysteme:

e Quality Austria — Trainings, Zertifizierungs und Begutachtungs GmbH
e Bureau Veritas Austria GmbH
« TUV SUD Landesgesellschaft Osterreich GmbH

e Technische Universitidt Graz, Europapriifstelle fiir Medizinprodukte am Institut fiir Health
Care Engineering

e CIS — Certification & Information Security Service GmbH

e SystemCERT Zertifizierungsgesellschaft m.b.H.

o Allgemeine Unfallversicherungsanstalt, Sicherheitstechnische Priifstelle (STP)
o TUV AUSTRIA CERT GMBH

o Osterreichische Computer Gesellschaft

Abbildung 2.3 stellt den Ablauf eines Zertifizierungsverfahrens dar. Das Verfahren besteht
dabei aus vier Phasen. Audits spielen dabei eine zentrale Rolle. Die ISO 9000 beschreibt ein
Audit als Prozess zum Erlangen von objektiven Nachweisen und Auswertungen dieser Ergebnisse.
Der Ablauf eines Audits erfolgt systematisch und durch eine unabhéngige Stelle. Samtliche
Vorgénge und Ergebnisse werden dabei dokumentiert. Die Auswertungen und Nachweise werden
zur Bestimmung des Auditkriterienerfiillungsgrads genutzt. Der TUV SUD [87] beschreibt den
Ablauf eines solchen Zertifizierungsverfahrens wie folgt:

e Phase 1: In der ersten Phase werden Vorbereitungen fir die Zertifizierung getroffen.

e Phase 2: Die Begutachtung des Managementsystems findet in der zweiten Phase statt.
Audit Stufe 1 ist Teil dieser Phase. In dieser Audit Stufe erfolgt die Priifung der Zertifi-
zierungsreife, die Bereitschaftsbewertung und die Bewertung der Managementunterlagen.
Als Unterlagen dazu dienen die Managementunterlagen des Unternehmens, die mit Hilfe
einer Auditfrageliste auf die Erfiillung der Normforderungen gepriift werden. Die iibrigen
Uberpriifungen erfolgen vor Ort anhand eines Auditplanes, der im Vorhinein mit dem Unter-
nehmen abgestimmt wird. Sollten Méngel festgestellt werden, werden diese der Organisation
vor dem zweiten Audit mitgeteilt.
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2.4 Zertifizierungsmethoden

Phase 3: Zwei Wochen bis sechs Monate spéter folgt die dritte Phase. Phase 3 beinhaltet
die Audit Stufe 2. Diese umfasst das Zertifizierungsaudit in der Organisation. Fiir die
Durchfithrung dieses Audits muss das Managementsystem funktionsfihig sein und sdmtliche
in Phase 2 festgestellten Méngel behoben sein. Das System gilt als funktionsfihig, wenn
alle wesentlichen Systemdokumente in der Erstrevision vor dem Audit umgesetzt wurden
und Nachweise iiber die Funktionsfahigkeit des Managementsystems vorgelegt werden
konnen. Meist sind zwei Auditoren sowie entsprechende Fachexperten am Audit beteiligt.
Die Auditoren iiberpriifen die Konformitét des Managementsystems mit der Norm sowie die
Eignung des gewahlten Systems. Die Kontrolle der Einhaltung landesspezifischer rechtlicher
Bestimmungen, wie zum Beispiel das Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz, ist nicht Teil des
Audits. Am Ende des Audits erfolgt ein Abschlussgespréch, in dem die Organisation
iiber das Ergebnis unterrichtet wird. Sollten nicht alle Punkte erfiillt werden, kann ein
Nachaudit erforderlich sein. Bei besonders schweren Verstéfien kann es zum Abbruch des
Zertifizierungsverfahrens kommen. Den Abschluss der dritten Phase stellt der Auditbericht
dar.

Phase 4: In der vierten Phase erfolgt auf Vorschlag der Auditoren die Zertifikatserteilung.
Das Zertifikat ist, bei der Abhaltung von jihrlichen Uberwachungsaudits, drei Jahre giiltig.
Ein Wiederholungsaudit, vor Ablauf der drei Jahre, ermoglicht die Verldngerung des
Zertifikats.

Bei besonderen Vorkommnissen kénnen die Zertifizierungsstellen auch auflerplanméfige Audits
durchfiithren und ein voriibergehendes Aussetzen der Giiltigkeit der Zertifizierung erwirken. [87]

Nutzen der Zertifizierung fiir ein Bauunternehmen
Zufolge von Austrian Standards [7] lassen sich unter anderem folgende Nutzen fiir eine Organisa-
tion nennen:

Steigerung des Vertrauens der Kunden und der Bindung der Kunden an die Organisation
Forderung des Ansehens der Organisation

Wettbewerbsvorteil

Forderung der Weiterentwicklung der Organisation

Steigerung der Motivation sowie des Verantwortungsbewusstseins sdmtlicher Mitarbeiter
In einigen Branchen qualifiziert eine ISO 9001 Zertifizierung zur Listung als Zulieferer

Absicherung der Organisation durch den Nachweis iiber die Beherrschung des Qualitdtsma-
nagements entsprechend einem internationalen Regelwerk

Basis fiir branchenspezifische Anforderungen oder allgemeine gesetzliche Anforderungen
wie zum Beispiel Umwelt- oder Arbeitnehmerschutz

Vermehrung des Wissens durch den weltweiten Austausch ISO 9001 zertifizierter Organisa-
tionen

Steigerung des Wertes der Organisation

Die Steigerung des Vertrauens der Kunden und der damit verbundene Wettbewerbsvorteil
ist fiir ein Bauunternehmen der grofite Nutzen der Zertifizierung des Qualitdtsmanagementsys-
tems. Durch stetige Kontrollen wird einerseits die Weiterentwicklung und der Wissenszuwachs
vorangetrieben und andererseits die Absicherung der Organisation verstéarkt.
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Informatives Vorgespriach, Bewertung 1. Phase
der Standortbedingungen und der
Zertifizierungsreife
« |Vertrag zwischen Zertifizierstelle
Vertragsabschluss > und Auftraggeber
Voraudit » Bericht an den Auftraggeber
2. Phase
Ubergabe der Managementunterlagen
Audit SFufg L Prijfupg der > Bericht Audit Stufe 1
Zertifizierungsreife
3. Phase
Auditplan/Auditfeinplan > Bericht Audit Stufe 1
Audit Stufe 2: Zertifizierungsaudit > Bericht Audit Stufe 1
4. Phase

Erstellung des Zertifikates

v

Uberwachungs- bzw. Wiederholungsaudit

Abb. 2.3: Ablauf eines Zertifizierungsverfahrens [87]
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2.5 Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems in einem ausfiihrenden Bauunternehmen

2.5

Aufbau eines Qualitatsmanagementsystems in einem
ausfiihrenden Bauunternehmen

Abbildung 2.4 zeigt, wie die Struktur eines Qualitdtsmanagementsystems in einem Bauunterneh-
men aufgebaut sein kann. Diederichs [14] beschreibt den Aufbau eines Qualitdtsmanagementsys-
tems wie folgt.

Qualitdtsmanagement-Handbuch: An oberste Stelle steht das Qualitdtsmanagement-
Handbuch. Das Qualititsmanagement-Handbuch gibt einen groben Uberblick iiber das
Qualitdtsmanagementsystem, die Unternehmenspolitik, die Regelung von Zustdndigkeiten
und die Ziele und Zwecke der Organisation. Es besteht die Mdoglichkeit zwischen einer
Fassung fiir die externe Verwendung und einer Fassung fiir den internen Gebrauch zu
unterscheiden. Der Umfang des Qualitdtsmanagement-Handbuchs kann je nach Grofie des
Unternehmens variieren.

Projektunabhéngige Verfahrensanweisungen: Auf der nichsten Ebene befinden sich
die projektunabhéingigen Verfahrensanweisungen. Dabei ist die Unterscheidung zwischen
dem technischen und dem kaufménnischen Bereich zu treffen. Die Verfahrensanweisungen
liegen in dieser Ebene in Form von Handbiichern vor. Im technischen Bereich lassen sich
diese Handbiicher in Angebotsbearbeitung, Bauausfithrung und technische Bearbeitung
unterteilen.

Projektabhingige Verfahrensanweisungen: Auf die projektunabhéngigen Verfahrens-
anweisungen folgen die projektabhdngigen Verfahrensanweisungen in Form eines Qualitéts-
managementplans. Im Bereich der Bauausfithrung lassen sich hier beispielhaft die Aufbau-
und Ablauforganisation und der Risikoplan nennen. Die Verfahrensanweisungen sind das
Bindeglied zwischen dem Qualitdtsmanagement-Handbuch und der untersten Ebene.

Arbeitsanweisungen: Auf der untersten Ebene befinden sich die Arbeitsanweisungen.
Arbeitsanweisungen gibt es zum Beispiel fiir das Einrichten und Rédumen der Baustelle, die
Kran- und Grof3geritedisposition und die Ablageordnung. Arbeitsanweisungen beschreiben,
im Gegensatz zu den Verfahrensanweisungen keine iibergeordneten Prozesse oder Vorginge,
sondern konkrete Arbeitsabléufe.

Das Qualititsmanagement-Handbuch wird nur verdndert, wenn es Anderungen in der grundsétz-
lichen Struktur des Qualitdtsmanagements gibt und ist somit der bestdndigste der beschriebenen
Punkte. Die Anweisungen und Handbiicher in den Ebenen darunter konnen 6fters und einfacher,
beziehungsweise auf die einzelnen Bereiche abgestimmt, abgeindert werden.
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Abb. 2.4: Struktur eines QM-Systems [14]
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Kapitel 3
Qualitatssicherung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Qualitdtssicherung im Allgemeinen. Die Qualitatssicherung
stellt einen Teil des in Kapitel 2 beschriebenen Qualitdtsmanagements dar. Nach der allgemeinen
Begriffserklarung folgt eine Erlduterung der Abweichungen vom Bau-Soll und deren rechtlichen
Auswirkungen. Neben der Vermeidung dieser Abweichungen gibt es viele weitere Griinde fiir
den Einsatz einer ausfithrlichen Qualitétssicherung. Im Anschluss an die Aufzdhlung und Erkl&-
rung dieser Griinde bilden die einsetzbaren Qualitédtssicherungsmethoden auf der Baustelle den
Abschluss dieses Kapitels.

Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagement werden oft gleichgesetzt. Dies ist allerdings nicht
richtig, da die Qualitdtssicherung nur einen Teil des Qualitdtsmanagements darstellt. Wahrend
die Qualitédtssicherung die Kontrolle des Produkts, im Sinne von Méangelmanagement, fokussiert,
befasst sich das Qualitdtsmanagement zusédtzlich mit den fiir die Qualitit relevanten Prozessen
und Ablaufen. [9]

Die Qualitétssicherung ist Teil des Qualitdtsmanagements, wie Abbildung 3.1 zeigt.

Qualitdtsmanagement

Qualitdtsplanung Qualitdtssicherung Qualitdtssteuerung Qualititsverbesserung

Abb. 3.1: Qualitdtssicherung laut ISO 9000:2015 [54]
Qualitétssicherung ist in der ISO 9000:2015 [54] wie folgt definiert:

wTeil des Qualitatsmanagement (...), der auf das Erzeugen von Vertrauen darauf gerichtet
ist, dass Qualititsanforderungen (...) erfillt werden*”

Voigt [88] beschreibt die Qualitédtssicherung als Teil des Qualitdtsmanagements, der alle techni-
schen und organisatorischen Mafinahmen umfasst, die vorbereitend, begleitend und priifend fiir
die Herstellung und Erhaltung einer festgelegten Qualitdt von Produkten oder Dienstleistungen
sind.

Abbildung 3.2 zeigt, dass sich die Qualitidtssicherung in drei Phasen unterteilen ldasst. Wobei
das Grundprinzip die Fehlervorbeugung ist. Die baubegleitende Qualitétssicherung startet bereits
bei der Planung und endet erst mit der endgiiltigen Ubergabe eines Gebiudes. Die vorliegende
Arbeit befasst sich nur mit Phase zwei, der Qualitéitssicherung wiahrend des Bauprozesses. Die
Kontrollen und Begehungen erfolgen anhand von Priifpldnen, welche die Grundlagen dafiir bilden
und bereits vor Baubeginn erstellt werden. [13]

[54] Seite 22.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

3 Qualitdtssicherung

Eine sehr anschauliche Beschreibung des Begriffs der Qualititssicherung gibt die Osterreichi-
sche Gesellschaft fiir Thermografie [60], welche die Qualitédtssicherung mit einer vorbeugenden
Gesundenuntersuchung im Bauwesen vergleicht, mit Hilfe derer zukiinftige Schiden vermieden
werden konnen.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
vor dem Baubeginn wihrend des Bauprozesses bei Bauabschluss
Priifung der Unterlagen &
Erstellung eines Priifplans Begehungen und Kontrollen Abnahme

Abb. 3.2: Qualititssicherung in drei Phasen [13]

Qualitatssicherungsgesprach

Ein wesentlicher Bestandteil der Qualitatssicherung sind Qualitétssicherungsgespriche. Um die
Kontrollen und Begehungen im Laufe der Bauabwicklung optimal auf das jeweilige Bauprojekt
abzustimmen, findet am Beginn eines jeden Projektes ein Qualitédtssicherungsstartgesprach statt.
Die Bauleitung analysiert gemeinsam mit einem Qualitétssicherungsexperten des Unternehmens
das bevorstehende Projekt und stellt die derzeit aktuellen Qualitdtssicherungsmethoden vor.
Die ersten zu kldrenden Punkte umfassen allgemeine Informationen. Dazu zédhlen grundlegende
Informationen iiber den Auftraggeber und die OBA, sowie deren Aufgaben und Befugnisse. Weiters
sind vertragliche Rahmenbedingungen und Besonderheiten, die Bauzeit sowie die Projektart Teil
des Gesprichs. Abhéngig von der Projektart kann auf die einzelnen Gewerke eingegangen werden.
Eine Ubersicht iiber die im Hochbau iiblichen Projektarten wird in Abschnitt 4.1 gegeben. Von
Seiten des Qualitdtssicherungsexperten wird auf besonders heikle Punkte, auf die im Zuge der
Qualitatssicherung besonderes Augenmerk zu legen ist, hingewiesen. Beispiele dafiir sind im
Bereich des Rohbaus Abdichtungen, Entwésserungsanlagen, Schachtképfe sowie Fenster- und
Fassadenanschliisse. Ebenso wird der geplante Innenausbau und die technische Gebdudeausriistung
analysiert. Bei besonders bedeutenden oder anfilligen Gewerken, wie zum Beispiel bei den
Fassadenarbeiten, kann auch vor Beginn der Arbeiten ein eigenes Qualitdtssicherungsgespréch
stattfinden. [76]

Beim Abschluss einer Baustelle bietet ein Qualitdtssicherungsendgespriach die Chance den
Ablauf des Projektes Revue passieren zu lassen und hinsichtlich der Qualitétssicherung zu
analysieren. Aus dieser Analyse kénnen Schliisse fiir zukiinftige Bauprojekte gezogen werden.
Weiters kann diese Auswertung in das Qualitdtsmanagement einflieen.

3.1 Abweichungen vom Bau-Soll und deren rechtlichen
Auswirkungen

Abweichungen vom Bau-Soll kénnen verschiedene Ursachen zu Grunde liegen und in unterschied-
licher Form auftreten. Im folgenden Abschnitt wird in Méngel, Schidden und Fehler unterteilt.
Im Weiteren erfolgt eine Erklarung der durch Méngel und Schiden verursachten rechtlichen Aus-
wirkungen in Form von Gewahrleistung und Schadenersatz. Die Vermeidung dieser ist einer der
in Abschnitt 3.2 beschriebenen Griinde fiir den Einsatz einer umfangreichen Qualitatssicherung.

Mangel
Die ISO 9000:2015 [54] beschreibt einen Mangel als:
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3.1 Abweichungen vom Bau-Soll und deren rechtlichen Auswirkungen

» Nichtkonformitdt (...) in Bezug auf einen beabsichtigten oder festgelegten Gebrauch.*®

Oberndorfer [43] beschreibt einen Mangel allgemein als Nichterfiillung von rechtlich bedungenen
sowie gewOhnlich vorausgesetzten Anforderungen. Anforderungen kénnen sich aus technischen
Normen, Vertrigen oder gewohnlichen Verkehrsauffassungen® ergeben. Mingel koénnen aber
ebenso bei Handlungen oder Eigenschaften von Personen vorliegen. Laut ONORM B 2110:2013
»Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen® [46] liegt eine Mangel vor, wenn die
erbrachte Leistung nicht die ausdriicklich bedungenen oder vorausgesetzten Eigenschaften hat
und dem Stand der Technik widerspricht. Aus Sicht der ONORM A 2050:2006 ,Vergabe von
Auftrégen tber Leistungen® [44] liegt ein Mangel dann vor, wenn das abgegebene Angebot nicht
allen geforderten Anforderungen, hinsichtlich der Ausschreibungsbestimmungen oder Vergabebe-
stimmungen, erfiillt. Fiir die vorliegende Arbeit ist, da das Augenmerk auf der Ausfiihrung liegt,
besonders die ONORM B 2110:2013 [46] von Bedeutung.

Bauschaden

Der Bauschaden stellt eine Verschlechterung des Zustands eines Objekts, und somit einen Schaden
fiir den Bauherrn, in Folge einer schidigenden Einwirkung oder eines Ereignisses dar. Ausloser fiir
das Auftreten kdnnen Bauméngel, &uflere Ereignisse oder Verschleiff sein. Bauschédden treten iiber
die gesamte Nutzungsperiode eines Gebédudes verteilt auf. Besonders die Ausfille zu Beginn der
Nutzungsperiode lassen sich oft auf Konstruktionsfehler zuriickfithren. Nach einer sehr stabilen
Phase folgt gegen Ende der Nutzungsdauer die Verschlei- und Ausfallperiode. [6, 8]

Fehler

Unter Fehler sind Abweichungen von Regeln oder vorgegebenen Verhalten zu verstehen. Als Ur-
sache dafiir kann immer der Mensch gesehen werden. Fehler geschehen durch Unaufmerksamkeit,
Unwissenheit oder durch Vorsatz und Fahrldssigkeit und sind oft Ausloser fiir Méngel, Terminver-
schiebungen und Mehrkosten. Sie kénnen wéihrend der Planung, Ausfithrung, Materialherstellung
oder der Nutzung passieren. [89]

Gewahrleistung
Der Auftragnehmer leistet, entsprechend der ONORM B 2110:2013 [46], Gewiihr, dass seine

Leistungen folgende Anforderungen erfiillen:

e Die Leistungen haben die gewohnlich vorausgesetzten oder im Vertrag bedungenen Eigen-
schaften.

e Die ausgefiihrten Leistungen entsprechen der Beschreibung, einem Muster oder einer Probe.

e Die Leistungen kénnen entsprechend der Natur des Geschéfts oder geméfl der getroffenen
Vereinbarung verwendet werden.

Maéngel miissen dem Auftragnehmer vom Auftraggeber innerhalb der Gewahrleistungsfrist schrift-
lich bekannt gegeben werden. Die allgemeinen Gewéhrleistungsfristen sind fiir unbewegliche
Sachen drei Jahre und fiir bewegliche Sachen zwei Jahre. Diese Fristen kénnen vertraglich oder
durch die Anwendung einschligiger Fachnormen abgeindert werden. Treten Méangel innerhalb von
sechs Monaten nach der Ubergabe auf, wird davon ausgegangen, dass diese bereits zum Zeitpunkt
der Ubergabe vorhanden waren. Nach dieser sechsmonatigen Frist erfolgt eine Beweislastumkehr.

Aus der Gewéhrleistung entstehen fiir den Auftraggeber gewisse Rechte. So kann er wegen
eines Mangels die Verbesserung oder den Austausch der Sache, eine Preisminderung oder die

8 .
[54] Seite 28.
9Verkehrsauffassung: Eine zu einem bestimmten Sachverhalt in der Allgemeinheit vorherrschende Meinung. [30].
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3 Qualitdtssicherung

Aufhebung des Vertrages fordern. Im ersten Schritt ist allerdings nur der Austausch oder die
Verbesserung moglich. Eine Preisminderung oder sogar die Authebung des Vertrags ist nur in
Ausnahmefillen zulassig. Mit dem Tag der Behebung beginnt die Gewéhrleistungsfrist fur die
erneuerte Leistung entsprechend der oben genannten Fristen von Neuem zu laufen. [46]

Schadenersatz

Entsprechend ONORM B 2110:2013 [46] hat ein Geschidigter Anspruch auf Schadensersatz,
wenn ein Vertragspartner schuldhaft, unter Verletzung der vertraglichen Pflichten, einen Schaden
zugefiigt hat. Die Hohe des Schadenersatzes ist vom Grad der Fahrléassigkeit abhéngig. Scha-
denersatzforderungen kénnen insgesamt, entsprechend § 1489 ABGB, 30 Jahre geltend gemacht
werden. Ab Kenntnis des Schadens und Schédigers verbleiben drei Jahre zur Geltendmachung des
einzelnen Schadens. § 933a ABGB gibt an, dass, wenn der Anspruch sich auf einen verschuldeten
Mangel bezieht, die Beweislastumkehr zehn Jahre nach der Ubergabe erfolgt.

3.2 Griinde fiir die Anwendung einer Qualitatssicherung

Die umgangssprachliche Verwendung des Wortes Qualitdtsprodukt beschreibt ein besonders gutes
oder hochwertiges Produkt. Wie in Abschnitt 2.2.1 beschrieben wird, ergibt sich die Qualitéit
eines Produkts durch die Erfiillung der vereinbarten und zugesagten Anforderungen. Somit kann
auch ein giinstiges oder einfaches Produkt von hoher Qualitit sein. [89]

Untererfiillung Toleranzbereich Ubererfiillung

Erfiillungsgrad der Anforderungen

unwirtschaftlich fiir AG 100% unwirtschaftlich fiir AN

Abb. 3.3: Qualitatserfilllungsgrad [41]

Abbildung 3.3 stellt die Qualitatserfiillung als gemeinsames Ziel von Auftraggeber und Auf-
tragnehmer dar. Der Auftragnehmer handelt nach dem Minimalprinzip, was so viel bedeutet wie
mit moglichst geringem Aufwand die definierten Anforderungen zu erfiillen. Eine Uberschreitung
der geforderten Anforderungen stellt fiir den Auftragnehmer einen wirtschaftlichen Nachteil dar.
Der Auftraggeber hingegen ist vorrangig daran interessiert, dass seine Vorgaben moglichst gut
eingehalten werden. Eine Untererfiillung ist fiir den Auftraggeber unwirtschaftlich. Wobei auch
der Nachteil einer Untererfiillung fiir den Auftragnehmer nicht zu unterschitzen ist. Schliellich
ist die Bindung der Kunden eines der Ziele eines erfolgreichen Qualitdtsmanagements. Der Tole-
ranzbereich stellt den Bereich dar in dem alle gesetzlichen, technologischen und nutzerbezogenen
Anforderungen erfiillt sind. In diesem Abschnitt liegt das gemeinsame Optimum von Auftraggeber
und Auftragnehmer. [41]

Um die gewiinschte Qualitat in der Ausfithrungsphase zu erreichen, werden auf der Baustelle
im Zuge des Méngelmanagements regelméflig Kontrollen durchgefiihrt.

Die &sterreichische Gesellschaft fiir Thermografie [60] gibt einen Uberblick {iber die Griinde
fiir Qualitdtssicherung:
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3.2 Griinde fiir die Anwendung einer Qualitdtssicherung

o Aus Sicht des Auftraggebers/Kunden: Qualitdtssicherung bietet die Moglichkeit,
wirtschaftlicher und dauerhafter zu bauen. Zudem werden die Lebenszykluskosten und
Instandhaltungskosten reduziert und die Lebensqualitit erhoht. Weitere Vorteile sind eine
hohere Wertbestandigkeit sowie eine gesicherte Finanzierung und eine Erhéhung der Bonitat.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass durch eine korrekt durchgefiihrte Qualititssicherung
dem Auftraggeber/Kunden Arger erspart werden kann.

o Aus Sicht des Auftragnehmers/Unternehmers: Fiir den Auftragnehmer/Unterneh-
mer steht die Zufriedenheit des Auftraggebers/Kunden im Vordergrund. Ein zufriedener
Auftraggeber /Kunde ist eine gute Werbung fiir ein Unternehmen. Auflerdem konnen durch
den Einsatz der Qualitédtssicherung Kosten vermieden werden. Zudem kommt es zu weniger
Rechtsstreitigkeiten und ausstehenden Zahlungen. Diese genannten Punkte fithren im
weiteren zu einem guten Arbeitsklima und zufriedenen Mitarbeitern.

e Aus technischer Sicht: Korrekt durchgefiihrte Qualitétssicherung fiihrt zu einer erhchten
statischen Sicherheit sowie zu einer weitgehenden Kondensatfreiheit der hergestellten
Konstruktion. Zudem werden Schall-, Brand- und Warmeschutz sichergestellt.

Aus Sicht des Unternehmers ist neben der Zufriedenheit der Kunden und der damit verbundenen
kostenlosen Werbung der entscheidendste Faktor die Kostenvermeidung. Der 1. Osterreichische
Bauschadensbericht [8] kommt zu dem Schluss, dass sich bei einem Hochbauprojekt die Kosten
fiir die Méngel- und Schadensbehebung in der Gewéhrleistungszeit im Durchschnitt auf rund
2,6 % der Baukosten belaufen. Dies entspricht, unter Miteinbeziehung der Baunebengewerbe,
fiir die Jahre 1997 bis 2002 in Osterreich einer Schadenshéhe von bis zu 180 Mio. Euro pro
Jahr. Durch das rechtzeitige Erkennen von Abweichungen vom Bau-Soll lassen sich Gewéhrleis-
tungsméngel vermeiden und Kosten sparen. Das Institut fiir Bauforschung e.V. [38] arbeitet
zurzeit an einem aktuelleren Bauschadensbericht Hochbau, der Daten fiir Deutschland, Osterreich
und Frankreich enthalten soll. Der Bericht wird im Frithjahr 2020 veroffentlicht und war zum
Zeitpunkt'? der Erstellung der vorliegenden Arbeit noch nicht veréffentlicht. Ein gewisser Trend
lasst sich bereits durch das Update 2018 der Analyse der Entwicklung der Bauschéden und der
Bauschadenkosten [39] erkennen. Diese Analyse zeigt eine Vervierfachung der Schadenskosten in
den letzten zwei Jahrzehnten. Allerdings beriicksichtigt diese Studie insbesondere private Ein-
und Zweifamilienhéuser, sodass der Vergleich mit dem 1. Osterreichischen Bauschadensbericht,
der sich auf groflere Hochbauten bezieht, schwierig ist. Trotzdem lésst sich der Schluss ziehen,
dass die Anzahl der Bauschdden und -fehler in den letzten Jahren nicht zuriickgegangen, sondern
im Gegenteil angestiegen, ist. Die Ursachen dafiir lassen sich unter anderem bei den gestiegenen
Anforderungen an Planung und Ausfiihrung finden. Der 1. Osterreichische Bauschadensbericht
gibt einen Uberblick iiber die Schadensursachen, welche in Abbildung 3.4 dargestellt sind. Mit
38,5 % machen Ausfithrungsfehler einen hohen Anteil der Bauschiden aus. Weitere Schadensur-
sachen sind Planungsfehler, Materialfehler und Schidden durch die Nutzung des Gebéudes. Die
prozentuale Aufteilung variiert in den verschiedenen Literaturquellen. So sind in einer Studie von
Helmus und Offergeld [36] die Ausfithrungsfehler mit 46 bis 59 % Ursache fiir die entstandenen
Bauméngel und Bauschéden.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Ausfithrungsfehler einen grofien Einfluss auf
die Bauqualitdt haben. Um Fehler und Méngel zu vermeiden, oder zumindest frithzeitig zu
erkennen und zu beheben, ist der Einsatz von Qualitétssicherung auf der Baustelle in Form
von Méngelmanagement fiir das Unternehmen von grofliem Vorteil. Die Kosten fiir die Méangel-
beziehungsweise Schadensbehebung kénnen damit mdéglichst gering gehalten werden. Auflerdem
ermoglicht es die Wahrung eines guten Verhéltnisses zum Bauherrn.

108tand: 16.03.2020.
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3 Qualitdtssicherung

W Planungsfehler

O Ausfithrungsfehler
[0 Materialfehler

O Nutzung

[ Sonstiges

Abb. 3.4: Schadensursachen [8]

Abbildung 3.5 zeigt die Entwicklung der Fehlerbehebungskosten im Laufe des Lebenszyklus eines
Gebédudes. Die Kosten fiir die Fehlerbehebung steigen von Produktionsstufe zu Produktionsstufe
um den Faktor zehn. Das friihzeitige Erkennen von Fehlern ist somit von enormer Bedeutung.
Durch eine geschickt eingesetzte Qualitédtssicherung lassen sich derartige Kosten vermeiden. [8]

3.3 Qualitatssicherungsmethoden auf der Baustelle

Fiir die Umsetzung der Qualitdtssicherung und des Méngelmanagements auf der Baustelle gibt es
verschiedene Moglichkeiten. Vor Baubeginn erstellte Prifpline bieten die Moglichkeit jedes Gewerk
wahrend der Bauphase optimal zu begleiten und zu kontrollieren. Méangel und Qualitdtsmerkmale
werden von der Bauleitung nicht nur bei den dafiir angedachten Begehungen und Kontrollen
festgestellt und dokumentiert, sondern im kleinen Rahmen bei jeder Baustellenbegehung. Das
Méngelmanagement ist Teil der Qualitdtssicherung und regelt den Umgang mit Méngeln und
die Dokumentation dieser. Dabei steht das friithzeitige Erkennen und Beheben der Méngel im
Vordergrund.

3.3.1 Vorbeugende Qualitatssicherung

Neben dem Umgang mit Méngeln und den Kontrollen der ausgefiihrten Leistungen zéhlen vor-
beugende Mafinahmen zur Méangel- und Fehlervermeidung zur Qualitatssicherung. Ein besonderes
Augenmerk ist dabei auf die Auswahl und Vergabe an Subunternehmer zu legen. Zusétzlich
zur Erstellung einer aussagekréftigen und vollstdndigen Ausschreibung ist die Angebotsprifung
von grofler Bedeutung. Von einer Blindvergabe an Stammsubunternehmer ist abzuraten. Neben
der grundlegenden Angebotspriifung hinsichtlich Vollstdndigkeit, Vertragsbedingungen, Preise
und Mengen sind auch weitere Informationen einzuholen. An erster Stelle stehen dabei die
Eignung und technischen Kompetenzen des Subunternehmers. Zudem kénnen Referenzen und
die Zuverlassigkeit die Auswahl beeinflussen. Weitere wichtige Punkte sind die Kapazitdt und
die Auslastung des Subunternehmers. Die reine Auswahl entsprechend des Billigstbieterprinzips
birgt die Gefahr der Nichteinhaltung der geforderten Qualitat. Dies kann zu erhéhten Kosten
und Terminverzogerungen fithren und somit in weiterer Folge zu unzufriedenen Kunden. [93]
Eine weitere vorbeugende Mafinahme um die Einhaltung der geforderten Qualitit zu unter-
stiitzen, ist eine friithzeitige Planung und Abstimmung aller Gewerke und Arbeitsschritte. Die
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3.3 Qualititssicherungsmethoden auf der Baustelle
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Abb. 3.5: Kostenentwicklung der Fehlerkosten nach Produktionsphasen [§]

Basis dafiir bildet eine vollstandige und griindliche Arbeitsvorbereitung. Um die Kommuni-
kation und den Austausch unter den Projektbeteiligten zu gewéhrleisten, ist der Einsatz von
Lean-Management!! zu empfehlen. Im Fokus des Lean-Managements auf der Baustelle steht die
optimale Abstimmung von verschiedenen Arbeitsprozessen aufeinander, sodass ein reibungsloser
und fliissiger Ablauf garantiert werden kann. In Kapitel 5 werden ausschlieBlich die im Folgenden
beschriebenen begleitenden Mafinahmen betrachtet. Ndhere Informationen zum Einsatz von Lean-
Management kénnen Prétschs [73] Diplomarbeit zum Thema ,,Zukunftsfragen des Baubetriebs -

Lean Construction® entnommen werden.

3.3.2 Begleitende Qualitatssicherung

Bei den begleitenden Mafinahmen stehen der Umgang mit Mangel und die Kontrolle der geleisteten
Arbeiten im Vordergrund. Beim Umgang mit Méngel stehen die rechtzeitige und liickenlose
Erfassung dieser und die Zuweisung der Mangel an die verantwortlichen Personen an erster Stelle.

1T ean-Management: Lean-Management beschreibt keine allgemein andwendbare Methode, sondern eine Denkweise,
die auf die jeweilige Branche individuell angepasst werden kann. Im Fokus steht ein optimaler Ressourceneinsatz
und eine Reduktion von Lagermaterial sowie Leerlaufzeiten. Unnotige Arbeitsschritte sollen entfallen. Zudem
wird beim Lean-Management eine moglichst flache Hierachie empfohlen. [73].

23


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

3 Qualitdtssicherung

Unterstiitzend dienen dabei vor allem Fotos, Planausschnitte und aufgenommene Notizen. Diese
Daten werden im Zuge von Baustellenbegehungen aufgenommen.

Die Kontrolle der geleisteten Arbeiten dient zum Nachweis der ausgefithrten Qualitat. Diese
Kontrollen werden mit Hilfe von Checklisten durchgefiihrt, denen Fotos, Planausschnitte, Skizzen
oder Dokumente, wie zum Beispiel Produktdatenblétter, angefiigt werden. Diese Checklisten
werden individuell auf das zu begutachtende Gewerk zugeschnitten und kénnen, wenn es keine
firmeninternen Vorgaben gibt, der Literatur entnommen werden. Beispielsweise bietet QSBau [77]
Checklisten fiir 83 Gewerke. Diese Checklisten gliedern sich jeweils in folgende sieben Abschnitte:

e Gegenstand und Anwendung

e Planungs- und Qualitatsvorgaben
e Normen und Regeln

e Koordinierung und Schnittstellen
e Priifung der Vorleistungen

o Uberwachung der Ausfithrung

e Abnahme und Dokumentation

In Abschnitt 4.2 wird auf den méglichen Inhalt von Checklisten der fiir den Hochbau, hinsichtlich
der Qualitétssicherung, relevantesten Gewerke eingegangen. Die Daten dafiir wurden der Autorin
dieser Arbeit von einem Bauunternehmen [85] zur Verfiigung gestellt.

Neben der klassischen hdndischen Erfassung ist auch eine Erfassung der Daten mit Hilfe von
digitalen Tools mdoglich.

Handische Erfassung

Die héndische Erfassung erfolgt mit Hilfe von ausgedruckten Checklisten und Planen. Hinzu
kommen Bilder, die im Zuge einer Baustellenbegehung entstehen. Die Komponenten kénnen
manuell zu einem Bericht zusammengefiigt und per E-Mail versandt werden. Im Zuge der
Evaluierung der hindischen Erfassung in Abschnitt 5.2.1 wird der Ablauf dieser beschrieben.

Digitale Erfassung
Digitale Tools bieten die Méglichkeit Fotos, Pline, Dokumente und Checklisten in einem Pro-
gramm vereint direkt im Laufe der Baustellenbegehung mit dem Smartphone oder einem Tablet
aufzunehmen und zu bearbeiten. Mit Hilfe der digitalen Erfassung ist eine liickenlose und ein-
fache Dokumentation moglich. E-Mails oder Nachrichten an die betroffenen Personen lassen
sich mit Hilfe der Anwendung generieren und versenden. Zudem erméglichen digitale Tools
eine Auswertung der erfassten Daten. Es stehen einerseits auf die Baubranche abgestimmte
Programme zur Verfiigung und andererseits gibt es auch die Moglichkeit, Programme, deren
Einsatzgebiet nicht auf eine spezielle Branche beschrankt ist, zu verwenden. Die Programme
werden hauptséchlich fiir das Méngelmanagement benutzt. In Abschnitt 5.2 wird eine Evaluierung
verschiedener Programme durchgefiihrt.

Eine Zwischenstufe zwischen der digitalen Variante und der im Abschnitt 3.3.2 beschriebenen
héndischen Erfassung stellt die Verwendung von digitalen Checklisten ohne die Einbindung von
Pléanen und Fotos dar.
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Kapitel 4
Gewerke im Hochbau

Im folgenden Kapitel werden die fiir die Qualitdtssicherung und das Méngelmanagement bei
einem Hochbauprojekt relevanten Gewerke vorgestellt und hinsichtlich ihrer Besonderheiten
beziiglich der Qualitédtssicherung analysiert.

4.1 Bauprojekt

Die Bauwirtschaft unterscheidet sich grundlegend von der konventionellen stationdren Industrie.
Kein Gebédude gleicht exakt dem anderen und somit stellt jedes Bauprojekt einen Prototypen
dar. Serienfertigung ist im Baugewerbe nicht moglich. Auch die Umweltbedingungen, Bau-
grundverhéltnisse und dufleren Einfliisse variieren von Standort zu Standort. Hinzukommen
unterschiedliche Herstellungsverfahren und wechselndes Personal. Der Preis wird entsprechend
der Veranderung der Marktsituation bei jedem Bauvorhaben neu bestimmt. Da die Kalkulation
oft nur auf Basis eines unfertigen Planstandes erstellt wird, stellt diese in Wirklichkeit nur eine
Schéatzung der Kosten dar. All diese genannten Punkte stellen die Bauwirtschaft tagtédglich vor
neue Herausforderungen. Aufgrund dieser Abweichungen von der Serienproduktion wird der
Qualitétssicherung groie Bedeutung beigemessen. [21]

Im Zuge dieser Arbeit werden nur Hochbauprojekte, zu denen Bauwerke die grofiteils iiber
der Geldndeoberkante liegen zéhlen, behandelt. Sommer [78] gliedert Hochbauten in 15 Pro-
jektarten. Dazu zdhlen unter anderem Biiro- und Verwaltungsgebédude, Krankenh&user, Lehr-
und Forschungseinrichtungen sowie Wohn- und Industriegebdude. Jede dieser Projektarten stellt
unterschiedliche Anforderungen an die Projektbeteiligten hinsichtlich Planung, Management und
Ausfihrung.

Die geforderte Qualitdt unterscheidet sich je nach Auftraggeber und Nutzer. Hinzukommt,
dass manche Gewerke in einer der Projektarten wesentlich komplexer und anspruchsvoller als
in anderen Projektarten sind. Ein Beispiel dafiir sind Heizung-Klima-Liiftung-Sanitar- (HKLS)
und Elektroarbeiten, die in einem Krankenhaus deutlich umfangreicher und herausfordernder
sind als in einem Wohnbau. Dies gilt sowohl fiir die Planung als auch fiir die Ausfiihrung. Die
Qualitatssicherung im Zuge der Ausfiihrung unterscheidet sich abhéngig von der Relevanz der
jeweiligen Gewerke im Umfang und der Haufigkeit der durchgefithrten Kontrollen. Die prinzipielle
Vorgehensweise und der Ablauf &ndern sich jedoch nicht.

4.2 Beteiligte Gewerke

Erfolgt die Unterteilung einer Bauleistung nach den unterschiedlichen Handwerks- und Gewerbe-
zweigen dann werden die einzelnen Teile als Fachlose bezeichnet. Fachlose deren Unterteilung
auf Basis der Gewerbeordnung erfolgt stellen Gewerke dar [43]. Beispiele dafiir sind Maurerar-
beiten, Dachdeckerarbeiten, Malerarbeiten oder Elektroarbeiten. Die ONORM B1801-1:2015
,Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1: Objekterrichtung® [45] bietet eine Ubersicht
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4 Gewerke im Hochbau

iiber eine Vielzahl an Gewerken. Diese Norm befasst sich mit der Kostenermittlung und der
Kostengliederung. Einen weiteren Uberblick iiber die Gewerke bietet die Leistungsbeschreibung
Hochbau (LB-H) [10]. Diese standardisierte Leistungsbeschreibung bildet die Grundlage zur
Erstellung von Leistungsverzeichnissen. Eine Ubersicht iiber alle Gewerke auf Basis der LB-H
befindet sich im Anhang A der vorliegenden Arbeit.

Hinsichtlich der Qualitédtssicherung ist es wichtig zu beachten, dass es freie und reglementierte
Gewerke gibt. Fiir reglementierte Gewerke ist ein Befdhigungsnachweis erforderlich. Beispiele
dafiir sind Baumeister- und Trockenbauarbeiten. Zu den freien Gewerken zdhlen unter anderem
Schwarzdecker und Eisenbieger. Fiir die Ausfithrung eines freien Gewerks ist kein Befdhigungs-
nachweis erforderlich. [11] Aus diesem Grund sollte bei der Auswahl und der Kontrolle der
Leistung des Subunternehmers bei diesen Gewerke ein besonderes Augenmerk auf die Qualitétssi-
cherung gelegt werden. Neben der Unterteilung der Gewerke in freie und reglementierte Gewerke
kann ebenso eine Unterteilung der Gewerke nach Bauphase oder Kostengruppe erfolgen. Die
Kostengruppen sind in ONORM B1801-1:2015 [45] festgelegt. Fiir die vorliegende Diplomarbeit
sind dabei die Kostengruppen Bauwerk — Rohbau, Bauwerk — Technik, Bauwerk — Ausbau und
Auflenanlagen von Bedeutung.

Abbildung 4.1 und Abbildung 4.2 zeigen die Aufteilung der Méngel entsprechend der Kosten-
gruppen sowie die Bauschidden gegliedert nach den verschiedenen Bauteilen. Abbildung 4.1 zeigt,
dass sich zirka zwei Drittel der entstandenen Schiden auf Méngel aus dem Roh- oder Ausbau
zuriickfithren lassen, deshalb konzentriert sich diese Arbeit auf Gewerke aus diesen Kostengrup-
pen. Die Kontrolle der technischen Gebaudeausriistung, deren Anteil bei 19 % der Méangel liegt,
unterliegt Fachexperten fiir HKLS- und Elektroarbeiten und wird in der vorliegenden Arbeit
nicht behandelt.

Abbildung 4.2 zeigt die Bauschidden aufgeteilt nach Bauteilen. Da Beton- und Stahlbeton-
arbeiten einen Grofiteil des Rohbaus im Hochbau ausmachen werden diese in Abschnitt 4.2.1,
stellvertretend fiir die Kategorie Rohbau/Statik/Dach beschrieben und deren Besonderheiten hin-
sichtlich der Qualitatssicherung erliautert. 13 % der Bauschiden sind bei der Gebaudeabdichtung
zu finden. In Abschnitt 4.2.5 werden die wichtigsten Mafinahmen im Sinne der Qualitdtssiche-
rung bei Schwarzdeckerarbeiten erldutert. Die Kategorien Innenputz/Estrich/Innenausbau und
Wérmedédmmung/Schallschutz/Brandschutz werden aufgrund der breiten Bandbreiten in der
vorliegenden Arbeit nicht beschrieben. 9 % der Bauschéden befinden sich im Bereich des Daches
oder der Fassade. Im Zuge dieser Arbeit wird diesbeziiglich auf Warmedammverbundsysteme
(WDVS), Spenglerarbeiten und die Ausbildung von Schachtkopfen eingegangen. Zudem wird ein
Uberblick iiber Fenster und Tiiren sowie deren Dichtigkeit gegeben.

Im Folgenden werden die fiir die Qualitédtssicherung relevanten Gewerke betrachtet. Die Auswahl
erfolgte von der Autorin dieser Arbeit unter Beriicksichtigung der in Abbildung 4.2 dargestellten
Aufteilung der Bauschidden sowie nach Abstimmung mit einem Fachexperten [76] und umfasst
folgende Gewerke und Fachlose:

e Beton- und Stahlbetonarbeiten
o Fenster und Fenstertiiren

o Wirmeddmmverbundsystem

e Schachtkopfe

e Schwarzdecker

e Spengler
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4.2 Beteiligte Gewerke

W ibergreifend

O AuBlenanlagen

[ Technische Gebdudeausriistung
O Ausbau

E Rohbau

Abb. 4.1: Méangel nach Kostengruppen [61]

B Sonstiges

O Fenster & Tiren & Luftdichtheit

O Fassade & Dach

O Wéarmedammung & Schallschutz & Brandschutz
E Innenputz & Estrich & Innenausbau

[l Gebdudeabdichtung

[ Rohbau & Statik & Dach

Abb. 4.2: Bauschiden nach Bauteilen [37]

Die in weiterer Folge genannten Mafinahmen im Sinne der Qualitdtssicherung stellen keinesfalls
vollstdndige Ausfithrungsabldufe dar, sondern dienen lediglich als Hilfestellung zur Kontrolle
einzelner Gewerke. Die Kontrolle wird von einer gewerksfremden, allgemein bautechnisch gebil-
deten, Person durchgefiithrt. Somit kénnen die geleisteten Arbeiten stichprobenartig iiberpriift
werden. Diese stichprobenartige Kontrollpunkte werden in Checklisten zusammengefasst. Die
Basis der Checklisten bilden Normen, Richtlinien und Erfahrungswerte. Die Durchfiihrung der
Kontrollen ist Aufgabe von Bauleitern, Technikern und Polieren. Zur Veranschaulichung wurde
von der Autorin eine Checkliste zum Thema Stahlbetonarbeiten erstellt. Die Behandlung der
weiteren Gewerke erfolgt in textlicher Ausfithrung.

4.2.1 Beton- und Stahlbetonarbeiten

Zu den Beton- und Stahlbetonarbeiten zdhlen die Teilbereiche Schalungs-, Bewehrungs- und
Betonarbeiten. Eine Zusammenfassung der zu priifenden Punkte in Form einer Checkliste ist in
Abbildung 4.3 zu finden. Die Kontrolle der vorgegebenen Punkte erfolgt durch den Polier der
Baustelle. Die Haufigkeit der Durchfiihrung ist von der Baustellengréfie abhéngig und kann unter
Abstimmung mit einem Qualitétssicherungsexperten bestimmt werden.

27


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

4 Gewerke im Hochbau

28

Checkliste - Polier

Stahlbetonarbeiten Stand: April 2020
Bauvorhaben: Bauteil:
Subunternehmer: Uberwachung:

c a0

A
fle|z
Ak
< e c
S s | —
z | z

Protokoll mit Datum samt Beilagen vorhanden
Aktuelle Schalungspldne vorhanden

Startgesprach, Unterweisung Aktuelle Bewehrungsplane vorhanden
(mit Sub-Bauleiter und Vorarbeiter Details vorhanden
samtlicher beteiligten Unternehmen) Termine und Arbeitsablaufe festgelegt und aufeinander
abgestimmt

Sicherheitsunterweisungen durchgefihrt

Absturzsicherung
Arbeitssicherheit Personliche Schutzausrustung vorhanden und
eingesetzt

Materialauswahl It. Planung / Festlegung in
Startgesprach

Materialqualitat (keine VerschleiBspuren)
Durchbriiche entsprechend der aktuellen
Schalungspléane

Standsichere und dichte Ausfiihrung
Saubere Oberflache

Ausschalzeiten beachtet

Schalungsarbeiten

Materialvorrat (rechtzeitiges Bestellen; Vermeidung
von Kleinmengen bei der Bestellung)
Bewehrungsarbeiten Aktualitdt der Bewehrungspldne

Rechtzeitige Bestellung und Durchfiihrung der
Bewehrungsabnahme

Betonbestellung laut Statik (Vermeidung von
Kleinmengen)

Uberpriifung der Lieferscheine (CE-/UA-Zeichen;
Zementsorte; Festigkeitsklasse; Lieferzeit und -dauer)
Betonarbeiten Entnahme und Uberpriifung von Proben It. ONORM EN
12350

Sorgféltiges Einbringen und Verdichten (Vermeiden von
Entmischung & Garantie der Betondeckung)
Nachbehandlung und Schutz des jungen Betons

Begehung Nr.: Datum, Unterschrift:

Abb. 4.3: Checkliste Stahlbetonarbeiten
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4.2 Beteiligte Gewerke

Schalungsarbeiten

Bei der Schalung handelt es sich um eine Hohlform, die mit fllissigem Beton gefiillt wird und so die
Form des spéateren Betonbauteils vorgibt. Die Art und die Oberflaichenbeschaffenheit der Schalung
ist von der spéteren Funktion des Bauteils beziehungsweise des Bauwerks abhéngig. Schalungen
im Hochbau bestehen meist aus Holz. Es ist aber auch die Herstellung aus Stahl, Aluminium
oder Kunststoff méglich. Eine schnelle und kostengiinstige Variante zur Herstellung von Stiitzen
ist die Verwendung von, fertig auf die Baustelle gelieferten, Schalrohren aus Karton. [34]

Die Schalung wird entsprechend der Schalungspléne auf der Baustelle hergestellt. Die Her-
stellung muss mafigenau erfolgen, wobei die Lage und das Vorhandensein von Durchbriichen
kontrolliert werden. Ein besonderes Augenmerk ist auflerdem daraufzulegen, dass die Schalung
vor Einbringen des Betons standsicher, dicht und sauber ist, sodass sie den Beanspruchungen
beim Einbringen des Frischbetons standhélt. [34] Da bei der Errichtung der tragenden Bauteile
das Gebdude zunehmend an Dimension gewinnt ist, um die Sicherheit der Arbeiter zu garantieren,
das stdndige Erweitern der Absturzsicherung von grofier Bedeutung.

Bewehrungsarbeiten

Die Bewehrung ist eine zusétzliche Stahleinlage im Beton, welche die Zug- und Biegezugkraf-
te im Bauteil iibernimmt, die vom Beton alleine nicht aufgenommen werden kénnen. Neben
der Verbesserung der Tragfihigkeit kann auch die Gebrauchstauglichkeit, zum Beispiel durch
Rissvermeidung, verbessert werden. [32]

Die Bewehrung wird entsprechend der Bewehrungspldne in der Biegerei hergestellt und an-
schlieflend auf der Baustelle verlegt. Da nach Einbringen des Betons keine Kontrolle mehr moglich
ist erfolgt nach Fertigstellung einzelner Abschnitte eine Abnahme der Bewehrung durch den
Auftraggeber. Die Abnahme kann durch Dritte wie zum Beispiel Statiker oder Priifingenieure
durchgefiithrt werden. Die Bewehrungsabnahme bestétigt und dokumentiert, in Form eines Ab-
nahmeprotokolls, die korrekte und planméflige Verlegung. Werden bei der Abnahme Méngel
festgestellt, miissen diese innerhalb einer festgelegten Behebungsfrist behoben werden und im
Abnahmeprotokoll vermerkt werden. Wird trotz Mitteilung der Fertigstellung keine vorlaufige
Abnahme vollzogen, gilt diese mit Betonierbeginn als erbracht. Dies ist allerdings nicht im Sinne
der Qualitétssicherung. [91]

Betonarbeiten
Beton ist ein Baustoff, der aus Zement, Gesteinskérnung und Wasser sowie Zusatzstoffen und
Zusatzmittel, die dessen Eigenschaften beeinflussen, hergestellt wird. Der fliissige Beton wird
in die Schalung gegossen und erstarrt darin. So erhélt ein Betonbauteil seine Form. Es ist
zwischen Baustellenbeton, der auf der Baustelle hergestellt wird und Transportbeton, der von
einem Unternehmen oder einer Person, die nicht die Verwender sind, im frischen Zustand auf
die Baustelle geliefert wird, zu unterscheiden. Die Zugfestigkeit des Betons ist im Gegensatz
zu dessen Druckfestigkeit gering und kann durch die Einlage von Bewehrungseisen verbessert
werden. Aufgrund einer Vielzahl an Vorteilen gegeniiber anderer Baustoffe, wie zum Beispiel
hohe Dauerhaftigkeit, Wirtschaftlichkeit, leichte Formbarkeit und gute Feuerbestindigkeit, ist
Beton heutzutage der meistverwendete Baustoff. [94]

Seitens der Qualitatssicherung gibt es eine Vielzahl an Normen, Richtlinien und Merkblédttern
betreffend Beton und dessen Ausgangsstoffe. Die Dokumentation der Qualitdtssicherung eines
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4 Gewerke im Hochbau

solchen Baustoffes erfolgt mit dem CE-'2 oder UA-Zeichen'®. Dieses Kennzeichen muss sich auch
auf jedem Lieferschein befinden. Zudem muss bei Eintreffen der Lieferung die am Lieferschein
vermerkte Zementsorte und die Festigkeitsklasse auf Ubereinstimmung mit der bestellten Ware
{iberpriift werden. ONORM EN 12350:2010-2019 ,,Priifung von Frischbeton® [52] beschreibt die
verschiedenen Moglichkeiten Frischbeton auf dessen Eigenschaften zu untersuchen. Teils finden
diese Priifungen im Werk statt und Teils auf der Baustelle. Neben der Zusammensetzung des
Frischbetons sind auch die Bedienungen und Ablaufe beim Transport, Einbringen, Verdichten
und Nachbehandeln von Bedeutung. Beim Einbringen und Verdichten muss sorgféltig gearbeitet
werden, sodass es zu keiner Entmischung kommt und die Betondeckung der Bewehrung an
allen Stellen garantiert wird. Der Schutz des jungen Betons vor extremen Wettereinfliissen wie
Hitze, Kalte, Sonne, Regen und Wind ist unumgénglich. Besonders muss auf das Vermeiden von
vorzeitigen Austrocknen geachtet werden, da dieses negative Auswirkungen auf die Eigenschaften
des Festbetons hat. [94]

4.2.2 Fenster und Fenstertiiren

Fenster bilden, in Form einer verglasten Offnung in einer Wand, die Verbindung zwischen
Auflenbereich und Innenraum. Sie trennen Offentlichkeit und Privatsphére. Fenster sind ein
wesentliches Element einer Fassade und unterstehen bei der Planung und Realisierung einer
Vielfalt an Kriterien. Neben den architektonischen Aspekten spielt die Offnungsart und die
Funktionsweise der Liiftung eine zentrale Rolle. Schall-, Wéarme-, Sonnen- und Sichtschutz miissen
beriicksichtigt und entsprechend der Nutzung des Gebdudes dimensioniert werden. Hinsichtlich der
Qualitatssicherung stellt die Verbindung zwischen Fassade und Fenster die grofite Schwierigkeit
dar. [33]

Die ONORM EN 14351-1:2016 ,,Fenster und Tiiren - Produktnorm, Leistungseigenschaften -
Teil 1: Fenster und Auflentiiren“ [53] beschreibt die Leistungseigenschaften von Fenstern und
AuBentiiren und gibt einen Uberblick iiber die fiir diesen Bereich relevanten Normen. Der
Einbau von Fenstern und Tiiren ist in ONORM B 5320:2017 , Einbau von Fenstern und Tii-
ren in Wénde - Planung und Ausfithrung des Bau- und des Fenster-/Tiiranschlusses® [49] geregelt.

Die Checkliste Fenster und Fenstertiiren [79] wird vom Polier und einem Techniker bearbeitet
und umfasst folgende Punkte:

e Startgespridch und Auswahl eines Musterfensters: Vor Beginn der Arbeiten ist ein
Startgesprich sowie eine Unterweisung mit den Subunternehmern, die fiir die Herstellung
der Fenster sowie den Sonnenschutz ausgewéhlt wurden, durchzufithren. Plidne und De-
tails miissen zu diesem Zeitpunkt vorhanden und von einem Sachverstdndigen sowie dem
Auftraggeber freigegeben sein. Weiters ist unter Absprache von Planer, Bauleitung und
Auftraggeber ein Musterfenster festzulegen. In weiterer Folge muss dieses, unter Bertick-
sichtigung der Detailpldne abgenommen und einer Fensterpriifung unterzogen werden.

« Vorbereitung: Vor Einbau der Fenster muss das CE-Zertifikat oder die UA-Kennzeichnung
iiberpriift werden. Die Fenster miissen mit dem Freigabeplan und dem Musterfenster tiber-

12CE-Zertifikat: Eine CE-Kennzeichnung ist im européischen Binnenmarkt fiir bestimmte Produkte verpflichtend
und dient der harmoniesierung von europaischen Standards. Die Kennzeichnung erfolgt durch den Hersteller,
der diese Produkte ohne eine Kennzeichnung nicht auf den Markt bringen darf. Durch das CE-Kennzeichen
wird das Einhalten samtlicher EU-Richtlinien und Verordnungen bestétigt. [92].

BUA-Kennzeichnung: Seriengefertigte Baustoffe, die in der OA Baustoffliste, gefithrt werden und fiir die somit
keine europiischen technischen Spezifikationen existieren, miissen eine UA-Kennzeichnung vorweisen. Diese
bestitigt, dass das Produkt samtliche in der OA Baustoffliste angefiihrten Merkmale und Nachweise erfiillt.
Die Kennzeichnung gilt in allen dsterreichischen Bundesldndern. [90].
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4.2 Beteiligte Gewerke

einstimmen und diirfen keine Beschidigungen aufweisen. Auflerdem muss auf die richtigen
Mafe, die geplante Aufgehrichtung, eine korrekte Entwésserung, die gewiinschte Oberfla-
chenbeschaffenheit und Glasart Riicksicht genommen werden. Weiters muss die Lagerung
und ein moglichst kurzer und einfacher Transportweg auf der Baustelle sichergestellt werden.

e Einbau: Wihrend des Einbaus muss darauf geachtet werden, dass die Fenster sowohl
senkrecht als auch waagrecht in der Flucht montiert werden. In weiterer Folge werden die
Fenster ausgerichtet, wobei ein besonderes Augenmerk auf den Fugen liegt. Die Ausfiihrung
erfolgt flichenbiindig zum Rohbau beziehungsweise laut Plan.

e Bauanschlussfugen: Ein besonderes Augenmerk ist auf die Bauanschlussfugen zu legen.
Rundum muss eine Fuge von 15 mm verlaufen, die den Freigabeplédnen entspricht. Die Fuge
muss durchgehend ausgeschdumt werden, wobei im unteren Bereich Lastklotze vorzusehen
sind. Im Auflenbereich ist eine diffusionsoffene Dichtfolie mit einem Primer anzubringen.
Im Innenbereich ist entweder eine dampfdichte Folie oder eine Rundschnur, mit der die
Fugen vorgefiillt werden, und eine Acryl- oder Silikonfuge mit einem Primer auszufiihren.
Der Primer sorgt fiir einen besseren Halt der Dichtstoffe. Dabei ist zu beachten, dass die
Uberdeckung der Rundschnur mit Silikon die halbe Breite der Fuge betragen muss.

e Sohlbankbereich: Im Sohlbankbereich ist, um Undichtigkeiten zu vermeiden, besonders
auf das sorgféltige Verkleben der unteren Ecken der Fenster und Fenstertiiren zu achten. Das
Gefille der Sohlbank muss nach auflen mindestens fiinf Grad betragen. Vom Fensterbauer
muss eine Schablone an den Fassadenbauer geliefert werden. Die Verklebung erfolgt mit
Punkten oder mit kurzen Streifen. Das Auftragen des Klebers in Form von Raupen, sprich
dicke und lange Streifen, ist nicht zu empfehlen. Weitere Vorgaben fiir den Einbau findet
man in Abschnitt 4.2.3 sowie in der Richtlinie fiir den Einbau von Fensterbédnken bei
WDVS- und Putzfassaden [59].

o Fensterrahmenanschliisse: Der Fensterrahmen muss unten mindestens zehn Zentimeter
hoch sein und flichenbiindig ausgefiithrt werden. Der Anschluss muss aus einer Verklebung
sowie einer vierseitigen Anputzleiste ausgebildet werden, wobei die maximale Einbauldnge
der Anputzleiste 240 cm betrégt. Sollte diese Lange iiberschritten werden kann stattdessen
mit einem vorkomprimierten Fugenband (VK-Band), das sich nach einbringen in die
Fuge langsam ausdehnt und die Fuge verfiillt, gearbeitet werden. Dabei ist besonders
bei Aluportalen Sorgfalt walten zu lassen. Bei Fenstertiiren wird mit Fliissigfolie und
Anputzleisten auf den Fensterstock gearbeitet.

e Sonnenschutz: Die Montage des Sonnenschutzes, abgesehen von Blindkésten, erfolgt nach
der Herstellung des Warmedammverbundsystems (WDVS). Bei Kunststofffenstern sind
keine Bohrungen fiir die Befestigung des Sonnenschutzes moglich.

Fensterpriifung

Bei der Fensterpriifung handelt es sich um eine Feldmessung bei der die Luft- und Schlagregen-
dichtigkeit des Fensters tiberpriift wird. Die Durchfithrung erfolgt an einem Probefenster vor
dem Einbau der restlichen Fenster mindestens einmal pro Projekt und Fenstertyp. Pro Fenster
kann mit einer Dauer von zirka drei Stunden gerechnet werden. Die Checkliste Fensterprifung
[80] umfasst folgende Punkte, die vom Bauleiter und einem Techniker gepriift werden:
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e Vorbereitungsgesprich: Die Priifung wird von einem Sachverstidndigen durchgefiihrt.

Vor Bestellung der Priifung miissen die Detailpléne an den Sachverstiandigen {ibermittelt
werden und kontrolliert werden, ob ein Systempriifnachweis der Fenster und Fenstertiiren
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4 Gewerke im Hochbau

vorhanden ist. Zudem muss ein Vorbereitungsgespriach mit dem Sachverstindigen, der
Bauleitung und dem beauftragten Fensterbauer durchgefiithrt werden. Diese Personen
nehmen auch an der Fenstermessung teil.

o Kontrollen vor der Priifung: Kurz vor der Priifung miissen durch die Bauleitung die
Rahmenbedingungen kontrolliert werden. Die Auflentemperaturen beziehungsweise die
Temperatur der Bauteile muss in den vorangegangenen 24 Stunden iiber zehn Grad Celsius
liegen. Neben eines mindestens 50 cm breiten Warmeddmmverbundsystem-Streifens um
das Fenster muss auch die Spachtelung sowie die Anputzleiste vor Durchfithrung der
Fensterpriifung fertiggestellt werden. Ohne vorhandenen Warmeddmmverbundsystem kann
keine Messung durchgefiihrt werden. Zudem diirfen keine Gewerkelocher erkennbar sein
und die Bauanschlussfugen miissen dicht ausgefiihrt sein. Um die Priifung durchfiihren zu
kénnen muss eine Zufahrtsmoglichkeit bis zum Priiffenster, sowie ein Wasseranschluss im
Auflenbereich mit etwa zwei bis drei Bar Druck und ein unabhéngiger Stromkreis mit 16
Ampere in der Nihe des Priifraums vorhanden sein.

e Priifraum: Bei dem Priifraum handelt es sich um einen maximal 30 m? groflen, luftdicht
verschlossenen Raum. Wenn nétig werden hierfiir Zwischenwénde gestellt und auch ver-
spachtelt. Die Tiir mit einer Offnung von maximal 90 cm Breite und 200 cm Héhe wird
zur Ventilatormontage genutzt. Sollte die Offnung gréfer sein wird diese mit extrudierten
Polystyrol-Hartschaum (XPS) Platten verkleinert. Im Prifraum darf kein Fulbodenaufbau
vorhanden sein. Im Auflenbereich wird das Gerét zur Simulation des Schlagregens ange-
bracht. Messgeréte befinden sich sowohl im Innen- als auch Auflenbereich. Abbildung 4.4
zeigt eine schematische Darstellung des Priifraums entsprechend ONORM B 5321:2017
,Einbau von Fenstern und Tiren in Wénde - Prifverfahren® [50]. Das Priiffenster muss vor
Durchfiihrung der Messungen durch den Fensterbauer eingestellt und komplettiert werden.

4.2.3 Warmedammverbundsystem

WDVS ist eine mehrschichtige Konstruktion zur Ddmmung von Gebéduden, die an der Auflenseite
der Aulenwdnde angebracht wird. Jede dieser Konstruktionen besteht aus den Komponenten
Befestigung auf der Tragwand, Warmeddmmung, Armierungsschicht und Auflenputz. Als Befesti-
gung kommt Kleber, Kleber mit zusitzlicher Verdiibelung oder eine mechanische Befestigung
in Frage. Der Dammstoff besteht aus Steinwolle, Mineralwolle-Lamellenstreifen, Polystyrol-
Hartschaum oder Korkplatten. Dieser muss flachig und ohne Fugen verlegt werden. Fugen und
unterschiedliche Héhen miissen ausgeglichen werden. Die Armierungsschicht dient zum Ausgleich
des Haftgrundes, zur Einlage der Putzbewehrung sowie zur Vorbereitung des Putzgrundes. Der
darauf folgende Auflenputz muss auf die Armierungsschicht abgestimmt werden. [35]

Die Checkliste WDVS [84] gibt folgende Kontrollpunkte, welche vom Polier und einem Techniker
wahrend der Ausfithrung iiberpriift werden, vor:

e Startgespriach und Unterweisung: Das Startgesprich wird mit dem Sub-Bauleiter und
dessen Vorarbeiter abgehalten und in einem Protokoll mit Datum und Beilagen festgehalten.
Zu diesem Zeitpunkt miissen aktuelle Pldane, das Diibelschema, ein Brandschutzkonzept
sowie Details vorhanden sein. Diese werden vom Planer oder einem Sachverstéindigen
erstellt. Termine und Arbeitsabldufe werden bei diesem Gespréch geklart und das Geriist-
protokoll iibergeben. Zudem werden Priifungen, wie zum Beispiel Haftzugpriifungen oder
Abreifiproben, vereinbart und in Folge durchgefiihrt.
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Abb. 4.4: Schematische Darstellung des Fensterpriifraums [50]

o Brandschutz: Generell ist vom Planer bei Hochhadusern die Verwendung von WDVS der
Klasse A2-d1'* vorzugeben. Beim Einsatz von Brandriegeln miissen diese mindestens 20 cm
hoch und beidseitig 30 cm breiter als das Fenster sein, wie in Abbildung 4.5 dargestellt.

e Untergrund und Vorgewerke: Bevor die Arbeiten begonnen werden kénnen muss eine
Ubernahme des Untergrundes und vorhergegangener Leistungen erfolgen. Die Ebenheit der
Wiénde muss gewéhrleistet sein. Zudem miissen die verschiedenen Untergriinde, wie Beton,
Metall, Holz, Putz oder Ytong, beachtet werden. Je nach Material miissen verschiedene
Kleber oder Grundierungen eingesetzt werden. Der Blitzschutz ist im Beton zu fiihren, da
keine Leitungen in der Dédmmebene gefithrt werden diirfen. Zudem ist es nicht zuléssig den
Dammstoff, zum Beispiel fiir Elektro- oder Schlossereinbauten, zu schlitzen. Bei Beginn
der Arbeiten muss der Untergrund trocken sowie staub- und fettfrei sein. Sollten Zweifel
bestehen kann eine Abreifiprobe Klarheit schaffen.

e Einbauten in das WDVS: Einbauten in das WDVS miissen im Vorhinein angebracht
werden. Fenster und Tiiren, samt Primer, Dichtbdnden und 4-seitigen Anputzleisten miissen

MWDVS der Klasse A2-d1: Die Klasse A2-d1 gibt das Brandverhalten der WDVS Fassade an. A2 beschreibt einen
nicht brennbaren Baustoff, der im Fall eines vollentwickelten Brands kaum einen Beitrag zum Brandanstieg und
der Brandlast leistet. d1 legt fest, dass es durch den Baustoff zu keinem lingeren als angegebene brennenden
Abtropfen oder Abfallen von Teilen kommt. [74]
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Abb. 4.5: Brandriegel [84]

eingebaut sein. Durch Abdichtungshochziige darf nicht gebohrt werden. Zudem ist der
Einbau von Einbaudosen, Regenrohrhalterungen, Blitzschutzkésten und Sonnenschutzkésten
mit Hilfe von Details zu kontrollieren.

Material: Die Hauptkomponenten einer WDV S-Fassade sind Kleber, Platten, Diibel,
Spachtelmasse, Netze, Grundierung und Oberputz. Die verbauten Materialien haben der
Ausschreibung zu entsprechen und die Verarbeitungshinweise miissen beachtet werden. Wéah-
rend der gesamten Verarbeitungs-, Trocknungs- und Erhértungsphase darf die Bauwerks-,
Material- und Lufttemperatur von 5°C nicht unterschritten werden.

Verschmutzung: Um Verschmutzungen zu vermeiden sind bei Fenstern und Tiiren Schutz-
folien anzubringen. Zudem ist zu priifen, ob um Verschmutzungen der Umgebung und das
Herabfallen von Gegenstdnden zu vermeiden, ein Geriistschutznetz benétigt wird.

Verklebung: Das Aufbringen des Klebers erfolgt mit der Rand-Wulst-Punkt-Methode.
Dabei wird der Kleber am Rand zirka 7 cm breit aufgebracht. Zudem werden in der Mitte
der Platte kreisformige Fldchen mit zirka 20 cm Durchmesser aufgetragen. Nach Andriicken
der Platte miissen mindestens 40 % der Oberfliache mit Kleber bedeckt sein. Die oberste
und unterste Plattenreihe werden vollflichig verklebt. Die oberste Plattenreihe wird als
Vorletzte angebracht. AuBerdem muss jede zweite Schar mit einer Deckelung!® ausgefiihrt
werden.

Dammplatten: Die Dammplatten miissen so positioniert werden, dass in der Verlingerung
von Fensterlaibungen keine Fugen sind. Zwischen vertikaler Laibung und der Fuge muss
ein Abstand von 30 cm vorhanden sein. Fugen diirfen nicht offen und mit keinem Kleber
verfiillt sein. 0 bis 5 mm breite Fugen kénnen ausgeschdumt werden. Das Ausfiihren
von Kreuzfugen'® ist nicht gestattet. Die Exzentrizitit muss mindestens 15 cm betragen.
Plattenschnitte miissen gerade hergestellt werden. Hohlraume hinter den Platten sind nicht
zuldssig. Uberstinde werden abgeschliffen, sodass ebene Flichen hergestellt werden. Das
Verwenden von Resten, welche schméler als 15 cm sind, ist nicht gestattet.

Verdiibelung: Die Verdiibelung erfolgt im W-Schema. Abbildung 4.6 zeigt den Aufbau
dieses Schemas. Es miissen mindestens sechs Stiick Diibel pro Quadratmeter WDVS-

5Deckelung: Bei einer Deckelung werden die Fugen zum Wandbildner vollflichig verschlossen. Dies geschieht
um die Warmestromung zu minimieren. Bei dem Wandbildner handelt es sich im Hochhausbau meist um
Stahlbetonbauteile.

16Kreuzfugen: Von Kreuzfugen spricht man, wenn die Platten biindig verlegt werden und die Fugen sich die
vertikalen sowie horizontalen Fugen in einem Punkt treffen.
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4.2 Beteiligte Gewerke

Fassade angebracht werden. Der Diibelabstand zum Plattenrand darf maximal 6 cm
betragen. Diibel werden flichenbiindig, nicht vertieft, montiert. Die Bohrung der Diibel
darf frihestens zwei bis drei Tage nach der Verklebung erfolgen. An Gebaudeecken miissen
Randverstirkungen angebracht werden. Diese miissen von einem Statiker hinsichtlich der
Windkréfte dimensioniert werden.

O O O
Diibel
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Q /@\ O
e AN W-Sch
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Abb. 4.6: W-Schema [84]

Vorarbeiten Unterputz: Bei Fenstern und Tiren werden diagonale Eckstreifen ange-
bracht. Die Kanten werden mit Abschlussprofilen mit Netzanschliissen ausgebildet. Dabei
sollte ein Primer verwendet werden. Ecken im Sohlbankbereich miissen geschlossen wer-
den und eine Ddmmung mit mindesten 5° Neigung nach auflen muss angebracht werden.
Eventuell entstandene Gewerkelocher, welche durch das Zusammenspiel mehrerer Gewerke
entstehen, miissen mit Fugenkitt verfiillt werden. Fenster und Tiiren miissen allseitig mit
Anschlussprofilen ausgefithrt werden. Sdmtliche Anschlussfugen miissen mit VK-Béndern
verfiillt werden. Der Umgang mit Fenstern und Fenstertiiren wird in Abschnitt 4.2.2 genauer
beschrieben.

Unterputz mit Bewehrung: Als Bewehrung des Unterputzes wird ein Netz verwendet.
Das Material ist von der Art der Dadmmplatten, dem Putzsystem und der Schichtdicke
abhingig. Vor Beginn der Spachtelung muss eine Freigabe durch einen Sachverstdndigen
oder den Bauleiter erfolgen. Bei EPS-Platten im Diinnschichtputzsystem ist zu beachten,
dass die Dicke mindestens 3 mm betragt, das Bewehrungsnetz mittig oder im vorderen
Drittel sitzt und die Netze faltenfrei mit einem Ubergriff von mindestens 10 cm angebracht
werden. In weiterer Folge miissen sdmtliche Flachen der Dammplatten mit einer Spachtelung
versehen werden.

Grundierung: Grundierungen miissen nur aufgebracht werden, wenn diese fiir den Ober-
putz erforderlich sind. Die Standzeiten der unteren Schichten und die Herstellerangaben
sind dabei zu beachten.

Oberputz: Beim Oberputz muss beachtet werden, dass zum Aufbringzeitpunkt die Stand-
zeit des Unterputzes ausreichend ist. Zudem muss ein besonderes Augenmerk auf die
Dichtschlamme im Sockelbereich gelegt werden. Diese muss mindestens 5 cm ber und
10 cm unter die Fulbodenoberkante reichen.

Anstrich: Der Anstrich auf WDVS-Fassaden muss mit auf den Oberputz abgestimmten
Produkten erfolgen.
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4 Gewerke im Hochbau

4.2.4 Schachtkopfe

Der Schachtkopf bildet den Abschluss eines Schachts. Dabei handelt es sich um brandbesténdige
Abschliisse von Installations- und Haustechnikschéchten.

Im folgenden Abschnitt wird ein typischer Anschluss eines Liiftungskopfs an ein Umkehrdach
beschrieben. Der Schachtkopf wird als Fertigschacht ausgefiihrt und gilt als Standarddetail im
Hochbau. Um Méngel zu vermeiden wird von Seiten der Qualitétssicherung [81] ein Aufbau wie
in Abbildung 4.7 vorgeschrieben. Die Checkliste Schachtkopf [81] gibt die Kontrolle folgender
Punkte, durch den Polier und einen Techniker, vor:

Vertikale Durchfiihrungen

VK-Band
Luftraum 7 1/ o Schachtkopfentliiftung
B )
- 1 VK-Band
/

Dammmaterial
bis 5cm unter OK \

Fertigschacht \

Gefallebeton & Resche

\ Liftungsrohr

Abdichtung mind. 30cm
/ Uiber Belag

Umkehrdach
, % 7 7 70
/s /s /s /| 7/ s ‘S /s
7/ 7/ 7/ 7Y, 7/ 7/ 7/, 7
S S S //// 9 S S S S
S S s s S
/s
7

/
Aufstandsfuge & Befestigung J oS

\ Trockenbauwand EI90
‘\ Warmedammung

Weichschott EI90 ]

Abb. 4.7: Skizze eines Liiftungskopfs [81]

e« Montage: Der Fertigschacht wird auf die Rohdecke montiert. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Deckenoffnung nicht zu grof3 ist und die Aufstandsfuge zur Decke geschlossen ist.
Die Sicherungspunkte am Schacht miissen mit dem Plan abgeglichen werden und die Statik
nachgewiesen werden.

« Offnungen Schachtkopf: Im Bereich der Offnungen des Schachtkopfes miissen die Fugen
um die Rohre verschlossen werden. Die Schachtentliiftung erfolgt am hochsten Punkt.
Die freie Querschnittsflache muss mindestens 100 cm? betragen. Sdmtliche Rohre sind im
Schachtkopf durchzufiihren.

e Oberste Decke: Die oberste Decke wird als Umkehrdach ausgefiihrt. Die Leitungen im
Schachtkopf sind geddmmt und die Deckendffnung ist mittels EI90 Weichschott!” geschlossen

TEI90 Weichschott: Ein Weichschott ist ein Brandschott aus Steinwolle oder in Form von Plattenschotten. Das
Schott muss Durchdringungen moglichst eng umschlielen, Leerstellen werden mit Mineralwolle verfiillt. Zum
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4.2 Beteiligte Gewerke

auszufithren. Der Schacht bildet einen Hochpunkt. Die Entwésserung vom Schacht weg wird,
entsprechend ONORM B 2501:2016 ,,Entwésserungsanlagen fiir Gebdude und Grundstiicke
- Planung, Ausfiihrung und Priifung - Ergéinzende Richtlinien zu ONORM EN 12056 und
ONORM EN 752 [47], durch Gefiillebeton und eine Reschenausbildung'® sichergestellt.

e Abdichtung: Die Dachabdichtung ist rund um den Schacht mindestens 30 cm hochzu-
ziehen und zu sichern. Dies kann entweder durch eine vorgesetzte Ddmmschicht aus XPS
beziehungsweise in Form einer Sockelddmmplatte oder durch eine Kittleiste und XPS
erfolgen.

e« Hohlraum im Schachtkopf: Der Hohlraum im Schachtkopf muss bis fiinf Zentimeter
unter die Oberkante hohlraumfrei mit Dédmmmaterial aufgefiillt werden.

¢ AuBlendidmmung: Die Aulenddmmung wird in Form eines WDV ausgefiihrt. Das WDVS
wird an die Durchfithrungen angepasst und vollflichig verklebt und verdiibelt. Sdmtliche
Fugen werden mit einem VK-Band pressgestoBen. Das WDVS wird entsprechend ONORM
B 6400-1:2017 ,,AuBlenwand-Wérmedamm-Verbundsysteme (WDVS) - Teil 1: Planung und
Verarbeitung“ [51] geplant.

e Vertikale Durchfiihrungen: Vertikale Durchfithrungen fithren Rohre durch den Schacht-
deckel nach oben, wobei besonders auf das Schlieflen der Fugen geachtet werden muss. Der
Aufsatz oder Einschub, in Form einer Messinghiilse, ist mit der Metalldeckung dicht zu
verlten.

4.2.5 Schwarzdecker

Schwarzdecker oder Bauwerksabdichter stellen die Abdichtung von Bauwerken und Bauteilen aller
Art her. Die Abdichtungen verhindern das Eindringen von Oberflichenwasser und Grundwasser
und somit auch das Entstehen von Schiden. Als Abdichtungsmaterial wird meist Bitumen,
entweder in fliissiger Form oder in Form von Bitumenbahnen, verwendet. ONORM B 3691:2019
,Planung und Ausfiihrung von Dachabdichtungen® [48] gibt Hinweise beziiglich der Planung und
Ausfithrung von Bauwerksabdichtungen. Welche Norm oder Richtlinien und Vorschriften fiir das
StraBenwesen (RVS) am jeweiligen Bauteil anzuwenden ist zeigt Abbildung 4.8. [3]

Die Checkliste Schwarzdecker [82] gibt die stichprobenartige Kontrolle der folgenden Punkte,
durch den Polier und einen Techniker, vor:

e Startgespriache und Unterweisung: Vor Beginn der Arbeiten findet ein Startgespréch
mit dem Sub-Bauleiter und dem Vorarbeiter des beauftragten Schwarzdeckerunternehmens
statt. Uber dieses Gespriich wird ein Protokoll mit Datum und simtlichen Beilagen erstellt.
Im Zuge dieser Besprechung ist eine Fremdiiberwachung zu vereinbaren. Zudem werden
vor Aufnahme der Arbeiten Vorarbeiten kontrolliert und tibernommen. Dazu zdhlen ein
ausreichendes Gefille von mindestens 2 % zu den Gullys, Vertiefungen fiir Gullys, mit-
tels eingelegtem Schalbrett hergestellt, und die Ebenheit sdmtlicher Fléachen. Bei diesem
Gesprich miissen alle aktuellen Plane und Details vorhanden sein und die Termine und
Arbeitsablaufe geklart werden.

Abschluss erfolgt eine Beschichtung mit einer Ablations- oder Dispersionsschicht. EI90 bedeutet, dass das Feuer
mindestens 90 Minuten den Brandabschnitt nicht verlassen darf und durch die Warmeisolierung kein Feuer im
benachbarten Brandabschnitt entsteht. [31].

18Reschenausbildung: Eine Resche ist eine schriage Schicht aus Mértel oder Dammmaterial.
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4 Gewerke im Hochbau
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Abb. 4.8: Anwendungsbereiche der verschiedenen ONORMEN und der RVS bei abzudichtenden
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Bauteilen [48]

Gefille des Untergrunds: Das Gefille des Untergrundes bei Flachdéchern und Terrassen
hat mindestens 2 % zu betragen. Es nimmt zu den Entwéasserungspunkten hin ab und darf
niemals zu Dehnfugen hingefiihrt werden.

Material: Die Materialien, wie Kleber, Voranstrich, Bahnen und Klebeflansche, miissen
der Ausschreibung und den relevanten Normen entsprechen. Auflerdem sind die Verarbei-
tungshinweise der Produkte zu beachten und die Vertraglichkeiten mit Fliissigabdichtungen
zu priifen.

Voranstrich und Vorbehandlung: Beziiglich des Voranstrichs beziehungsweise der
Vorbehandlung ist zu klaren, ob der Untergrund bereits vorbehandelt wurde. Die Bitu-
menemulsion wird vollflachig kaltfliissig aufgebracht. Dies gilt auch fiir Hochziige. Der
Voranstrich im Garagenbereich erfolgt mit Epoxidharz. Auf Anschlussteile aus Blech wird
der Voranstrich nur fiir den Ubergriff von 12 cm angebracht.

o Bituminose Abdichtungsbahnen: Die bituminésen Abdichtungsbahnen miissen vollfla-

chig verklebt werden und mit einem Ubergriff von mindestens 10 cm ausgefiihrt werden.
Wie viele Lagen nétig sind, hingt von den dufleren Einfliissen und der Nutzung und Art des
Bauteils ab und ist in der entsprechenden Norm zu finden. Grundsétzlich lisst sich sagen,
dass zur Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit eine Lage mit einer Stérke von mindestens
4-5 mm ausreicht und gegen nicht driickendes Wasser zwei Lagen mit mindestens 9-10 mm
notig sind.
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4.2 Beteiligte Gewerke

e Hochaziige: Hochziige sind Abdichtungen welche iiber die eigentliche Abdichtungsebene
hinaus in die Héhe gezogen werden. Diese miissen mindestens 15 cm iiber die fertige
Oberflache, wie zum Beispiel Kies oder Bodenplatten, gezogen werden. Das obere Ende
muss dabei sauber verklebt werden und vor Wassereintritt in Form von Regen abgesichert
werden. Entsprechend den Normen muss bei erhohten Anforderungen auf diesen Teil der
Abdichtung ein besonderes Augenmerk gelegt werden.

o Tiefziige: Tiefziige werden tiefer als die eigentliche Abdichtungsebene gezogen. Tiefzlige
miissen mindestens 30 ¢cm nach unten gefithrt werden und immer mit Klemmschienen
gesichert werden. Dabei ist besonders auf eine ordnungsgeméfle Verklebung zu achten.

« Anschliisse und Uberginge: Anschliisse und Uberginge in Form von Klebeflanschen,
Manschetten oder Metalleinbindungen sind mindestens 12 cm breit auszufithren. Sollte ein
Voranstrich erforderlich sein muss dieser vollfldchig aufgetragen werden. Bei Gebédudedehn-
fugen ist darauf zu achten, dass die Fugenbédnder eingearbeitet werden.

e Wasserprobe: Am Schluss erfolgt die Wasserprobe. Die Wasserprobe ist eine Leckortungs-
mafinahme. Dabei ist zu beachten, dass alle Abfliisse an die Entwésserung angeschlossen
sind und provisorisch mit einem Stoppel verschlossen sind. Die Abfliisse sollten aber nicht
zugeflammt sein, sodass es beim Wieder6ffnen nicht zu Beschéddigungen kommt. Vor der
Wasserprobe muss kontrolliert werden, ob die zu priifende Fldche abgerdumt und gesdubert
wurde.

4.2.6 Spengler

Spengler verarbeiten Bleche fiir diverse Verwendungszwecke. Der Bauspengler im Speziellen pro-
duziert und montiert Dachverblechungen, Ablaufrohre, Blechteile fiir Fassaden und Dachrinnen. [4]

Die Checkliste Spengler [83] umfasst die Priifung der folgenden Punkte durch den Polier und
einen Techniker:

e Startgespriach und Unterweisungen: Das Startgesprich wird zwischen dem Baulei-
tungsteam und dem Sub-Bauleiter sowie dessen Vorarbeitern gefiihrt. Im Zuge dieses
Gesprichs wird geklirt, ob die Ubernahme des Untergrunds und etwaiger anderer Vorleis-
tungen erfolgte. Zudem wird der aktuelle Planstand und die Detailausbildung abgeglichen.
Termine und Arbeitsabldufe werden abgestimmt. Das Gespriach muss in Form eines Proto-
kolls mit Datum und sémtlichen Beilagen dokumentiert werden.

e Gefille: Das Gefille bei Attikaabdeckungen betrigt 5°.

e Material: Auf der Baustelle ist zu kontrollieren, ob die Materialien entsprechend der
Ausschreibung eingesetzt werden. Die Verarbeitungshinweise miissen beachtet und die Ver-
traglichkeit mit Flissigabdichtungen miissen gepriift werden. Auflerdem ist die Materialver-
traglichkeit von Metallen von grofler Bedeutung. Diese sollte bereits bei der Ausschreibung
und Vergabe beachtet werden. Beispielsweise ist Blei und Edelstahl mit allen anderen bei
Spenglerarbeiten eingesetzten Metallen vertriaglich. Der gemeinsame Einsatz von Kupfer
und Aluminium, Zink oder verzinktem Stahl ist dagegen nicht moglich. Abbildung 4.9 gibt
eine Ubersicht iiber diese Materialvertriglichkeit.

e Untergrund und Befestigung: Um eine einwandfreie Befestigung und Verbindung
mit dem Untergrund zu garantieren, ist das Vorhandensein einer Hafterberechnung des
Untergrundes sowie eines Nagelbilds der Diibel fiir das WDVS nétig.
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Aluminium Blei Kupfer Zink Edelstahl Stahl verz.
Aluminium JA JA NEIN JA JA JA
Blei JA JA JA JA JA JA
Kupfer NEIN JA JA NEIN JA NEIN
Zink JA JA NEIN JA JA JA
Edelstahl JA JA JA JA JA JA
Stahl verz. JA JA NEIN JA JA JA
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Abb. 4.9: Materialvertréaglichkeit von Metallen [23]

o Dehnungsausgleich: Der Abstand bei befestigten Blechen darf, um einen ungestoérten
Dehnungsausgleich zu gewahrleisten, maximal 3 m betragen.

e Blechabdeckungen: Das Gefille von Blechabdeckungen hat in Richtung der Entwésse-
rungsfliche mindestens 5° zu betragen.

o Kittleisten: Kittleisten sind Hochziige von Abdeckprofilen mit dauerelastischem Kitt.
Der Befestigungsabstand darf maximal 20 cm betragen. Das Abdeckprofil muss mit einem
Dichtband in Form eines VK-Bands hinterlegt werden. Die Kantung nach vorne hat 45° zu
betragen. Das eingesetzte Dichtmittel muss essigsdurefrei und neutral verletzend sein.

4.2.7 Zusammenfassung

Zwei Drittel aller Méangel sind in den Kostengruppen Ausbau und Rohbau zu finden. Aus
diesem Grund ist Qualitdtssicherung hinsichtlich der Gewerke in diesen Abschnitten von be-
sonderer Bedeutung. Zur stichprobenartigen begleitenden Kontrolle einzelner Gewerke stehen
dem Bauleitungsteam Checklisten zur Verfiigung. Diese Checklisten stellen keine vollstdndigen
Ausfihrungsablaufe dar, sondern erleichtern die Kontrolle durch gewerksfremde aber allgemein
bautechnisch gebildeten Personen. Diese Kontrollen unterstiitzen einerseits das rechtzeitige Erken-
nen etwaiger Méangel und bieten andererseits die Moglichkeit die Ausfiihrungsqualitiat nachweisbar
zu dokumentieren.

Im Anschluss an eine Literaturrecherche und ein Fachgespréch [76] wurden von der Autorin
die folgenden Gewerke und Fachlose zur ndheren Betrachtung ausgewéhlt:

¢ Beton- und Stahlbetonarbeiten
e Fenster und Fenstertiiren

o Wirmeddmmverbundsysteme
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4.2 Beteiligte Gewerke

Zur Veranschaulichung ist in Abschnitt 4.2.1 eine Checkliste zur Uberpriifung von Stahlbe-
tonarbeiten dargestellt. Die Beschreibung der weiteren Gewerke sowie die dafiir empfohlenen
Kontrollpunkte erfolgt in textlicher Ausfiihrung.

Neben dem rechtzeitigen Erkennen von Abweichungen sowie der Dokumentation bieten Check-
listen auch die Moglichkeit die erfassten Daten auszuwerten. Durch das Auswerten der Checklisten
eines Bauprojekts konnen neue Erkenntnisse erlangt werden. Dazu zédhlen zum Beispiel Infor-
mationen tiber die Ausfithrungsqualitdt und die Zuverlissigkeit eines Subunternehmers. Zudem
koénnen aus dokumentierten Fehlern gelernt werden und die Mitarbeiter oder der Subunternehmer
bei den néchsten Bauprojekten dahingegen sensibilisiert werden. Um die Dokumentation, den
Umgang mit Méngeln und die Bearbeitung der Checklisten innerhalb eines Unternehmens zu
vereinheitlichen und eine einfache projektiibergreifende Auswertung der Daten zu ermdoglichen
ist der Einsatz von digitalen Tools zur Qualitétssicherung von Vorteil. In Kapitel 5 erfolgt eine
Beschreibung sowie Evaluierung verschiedener Tools, die dazu eingesetzt werden konnen.
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Kapitel 5

Evaluierung verschiedener
Qualitatssicherungstools

Im folgenden Kapitel erfolgt eine Evaluierung verschiedener Tools, die zur Qualitdtssicherung auf
Baustellen wiahrend der Ausfithrung eingesetzt werden kénnen. Die Bewertung und Analyse erfolgt
anhand vorab festgelegter Evaluierungskriterien. Bei der Bezeichnung wird nicht unterschieden, ob
es sich um eine Softwarelosung, eine Webversion, eine Applikation oder die héndische Erfassung
handelt. Als Uberbegriff dafiir wird die Bezeichnung Tool verwendet.

5.1 Evaluierungskriterien

Die Auswahl der Evaluierungskriterien sowie die Gliederung dieser wurden von der Autorin unter
Einbezug der Meinung von Fachexperten!'? festgelegt. Die Gruppe der Befragten setzt sich aus
Bautechnikern, Bau- und Gruppenleitern sowie Qualitdtssicherungsexperten zusammen. Eine
Zusammenfassung der Befragung ist in Anhang B der vorliegenden Arbeit zu finden.

Tabelle 5.1 stellt die Kriterien fiir die Evaluierung der Qualitétssicherungs- und Méngelma-
nagementtools sowie die Bewertung dieser dar. Die Bewertung erfolgt in den drei Kategorien
Dateninput, Datenoutput und Bedienbarkeit. Der Dateninput wird dabei mit 25 Punkten bewer-
tet. Dieser bildet die Basis beim Einsatz eines solchen Tools. Da alle ausgewahlten Tools dem
gleichen Zweck dienen, wird an dieser Stelle die Annahme getroffen, dass hier alle Tools annédhernd
gleichauf liegen. Aufgrund dieser Annahme wird dieser Kategorie bei der Punktevergabe der
geringste Stellenwert beigemessen. Dem Datenoutput werden 35 Punkte zuteil. Der Datenoutput
ist fiir die firmeninterne Entscheidung ob ein Tool eingesetzt wird von besonderer Bedeutung.
Am wichtigsten fiir den tatséchlichen Einsatz eines Tools auf der Baustelle ist allerdings die
Bedienbarkeit. Die Bedienbarkeit bestimmt die Akzeptanz eines Tools durch die Nutzer. Auf die
Bedienbarkeit entfallen 40 Punkte. Im Weiteren werden die einzelnen Kategorien beschrieben
und die zur Bewertung dienenden Fragestellungen angefiihrt. Die Verteilung der Punkt wurde
von der Autorin dieser Arbeit festgelegt. Basis fiir die Verteilung der Punkte waren die Héufigkeit
der Nennungen durch die Fachexperten sowie die personliche Erfahrung der Autorin.

5.1.1 Dateninput

Die Tools wurden hinsichtlich des Imports und der weiteren Bearbeitung der folgenden Daten
analysiert. Das Zusammenspiel der im Folgenden beschriebenen Datenelementen ist dabei von
Bedeutung. Der alleinige Einsatz eines Tools fiir die begleitende Qualitatssicherung auf Baustellen
wéahrend der Ausfithrung ist nur moglich, wenn das Tool die Kriterien Checklisten, Plinen und
Fotos erfiillt. Diese drei Kriterien sind von besonderer Bedeutung und somit jeweils mit sieben
Punkten bewertet. Auf die Dokumente entfallen vier Punkte, da diese eine untergeordnete Rolle
spielen.

9STRABAG AG, Unternehmensbereich 3C, Direktion AR (Wien).
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Tab. 5.1: Evaluierungskriterien

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 25 Punkte
1.1 Checklisten 7

1.2 Plane 7

1.3 Fotos 7

1.4 Dokumente 4

2 Datenoutput Gesamt: 35 Punkte
2.1 Beweissicherung 7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 7

2.3 Datenexport (diverse Formate) 7

2.4 Datenverarbeitung 7

2.5 Archivierung 7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 8

3.2 Offline Verfigbarkeit 6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 4
Checklisten

Checklisten bieten die Moglichkeit standardisierte Kontrollen durchzufithren und Arbeiten
hinsichtlich des Ausfithrungsstands und der Ausfiihrungsqualitidt zu bewerten.

e Besteht die Moglichkeit Checklisten zu erstellen?

Plane

Mit Hilfe von Plidnen kann der Soll- mit dem Ist-Zustand abgeglichen werden. Auflerdem
ermoglichen Pléne die genaue Zuordnung der festgestellten Méngel oder der im Zuge der Bauaus-
flihrungsdokumentation erfassten Daten.

e Konnen Pléne in das Tool eingespielt werden?

Fotos

Fotos bieten eine sehr einfache und schnelle Moglichkeit zur Dokumentation der allgemeinen
Bauausfiihrung sowie im Speziellen von Méangel. Die Fotos werden im Zuge der Baustellenbegehung
erstellt und gespeichert. In Ausnahmeféllen ist es auch notwendig, Fotos von anderen Quellen
hinzuzufiigen. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn von einer Person, die das eingesetzte Tool
nicht niitzt, ein Mangel gemeldet wird. Zudem kommt es vor, dass ein Mangel nicht im Zuge
einer Begehung sondern spontan entdeckt wird und die den Mangel aufnehmende Person das
entsprechende mobile Endgerat nicht bei der Hand hat.

e Ko6nnen Fotos direkt mit dem Tool aufgenommen werden?

e Ko6nnen Fotos von einer anderen Quelle hinzugefiigt werden?
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5.1 Evaluierungskriterien

Dokumente
Dokumente kénnen die Beweissicherung unterstiitzen und zusétzliche Informationen zur Verfiigung
stellen.

o Ist es moglich zusétzliche Dokumente (wie zum Beispiel Produktdatenblatter, Vertrége,
Schriftverkehr, etc.) beizufiigen?

5.1.2 Datenoutput

Die verschiedenen Tools zur Qualitatssicherung bieten unterschiedliche Moéglichkeiten Daten zu
verwerten und auszugeben. Der Datenoutput ist einerseits fiir den Umgang mit Méngeln wéahrend
der Ausfihrung und andererseits fir eine spatere Nachvollziehbarkeit von Bedeutung. Diese Daten
ermoglichen auflerdem den in Kapitel 6 beschriebenen Ubergang von der Qualitéitssicherung zum
Qualitdtsmanagement. In dieser Kategorie sind alle Kriterien von grofler Bedeutung, sodass die
Punkteverteilung gleichméfig erfolgt. Pro Kriterium kénnen sieben Punkte erreicht werden.

Beweissicherung

Die Beweissicherung spielt eine zentrale Rolle beim Méangelmanagement. Daten sollten so erfasst
werden, dass diese vor Gericht Bestand haben. Dazu zéhlt auch, dass sie im Nachhinein nicht oder
nur nachvollziehbar abanderbar sind und keine Beweismanipulation durch endgiiltiges Loschen
von Daten moglich ist.

e Werden Daten so erfasst und gespeichert, dass diese als umfangreiche Beweissicherung
dienen?

Aufgaben / Benachrichtigungen

Benachrichtigungen und Aufgaben direkt aus dem Programm mit anderen Projektbeteiligten
zu teilen, vereinfacht die Arbeit auf der Baustelle und erméglicht dem Nutzer Zeit zu sparen.
Benachrichtigungen und Aufgaben kénnen entweder fiir alle Projektbeteiligten oder nur fiir
einzelne Personen oder Gruppen von Interesse sein. Das Bearbeiten der Aufgaben erfolgt in
weiterer Folge durch die betroffenen Personen.

e Konnen Nachrichten direkt aus dem Tool an einzelne Personen, an alle Projektbeteiligten
sowie ausgewéhlte Personengruppen versandt werden?

o Konnen Aufgaben vergeben werden, die in weiterer Folge von der betroffenen Person
bearbeitet werden kénnen?

Datenexport (diverse Formate)
Der Datenexport erfolgt in verschiedenen Formaten. Beispiele dafiir sind docx-, xlsx-, pdf-, jpg-,
dxf- und dwg-Dateien. Von besonderer Bedeutung ist welche Daten exportiert werden koénnen.

e Konnen alle relevanten eingegebenen Daten aus Abschnitt 5.1.1 verwertet und zusammen-
gefasst ausgegeben werden?

o Ist diese Ausgabe in verschiedenen Dateiformaten moglich?

Datenverarbeitung

Unter der Datenverarbeitung ist der weitere Umgang mit den aufgenommenen Daten zu verstehen.
Fir das Qualitdtsmanagement sind Kennzahlen und Statistiken aus der Qualitatssicherung von
besonderem Interesse. Der Ubergang von Daten aus der Qualititssicherung zum Qualititsma-
nagement erfolgt in Form von Kennzahlen und wird in Kapitel 6 nédher beschrieben. Da sich
das Qualitdtsmanagement nicht mit einzelnen Baustellen befasst ist eine projektiibergreifende
statistische Auswertung von Bedeutung.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

e Konnen die erfassten Daten mit dem Tool in aussagekriftige Kennzahlen und Statistiken
umgewandelt werden?

o Ist es moglich diese Kennzahlen und Statistiken projektiibergreifend fiir mehrere Projekte
zu erstellen?

Archivierung

Die Archivierung der Daten ist fiir die weitere Verwendung dieser nach der Ausfithrungsphase von
Bedeutung. Dabei ist eine klare Struktur und Nachvollziehbarkeit der Ablage selbst nach vielen
Jahren wiinschenswert. Um zukiinftig Zeit zu sparen und den Informationsverlust zu minimieren
ist es von Vorteil, gezielt auf archivierte Daten zugreifen zu kénnen.

o Fiir wie lange bleiben die Daten im Tool gespeichert?
e Ist eine vom Tool unabhéngige Archivierung der Daten moglich?

e Erméglicht die Archivierung eine gezielte Suche nach einzelnen Daten?

5.1.3 Bedienbarkeit

Abschnitt 5.1.1 und 5.1.2 decken technisch gesehen die wichtigsten Aspekte einer Qualitétssicherungs-
und Méangelmanagementmethode ab. Der Einsatz eines Qualitédtssicherungstools wird sich aller-
dings nur durchsetzen, wenn dieses nutzerfreundlich und leicht bedienbar ist. Somit steht die
einfache Bedienbarkeit an erster Stelle und wurde mit acht Punkten bewertet. Die offline Verfiig-
barkeit, klare Zuordnung der Daten, die Unabhéngigkeit von Gerdten und Betriebssystemen sowie
die Kompatibilitdt mit anderen Tools sind weitere wichtige Punkte, welche zur Bedienbarkeit
zéhlen und in diese mit jeweils sechs Punkten mit einflieBen. Variable Benutzereinstellungen
sowie die Verfiigbarkeit von Handbiichern oder Tutorials wurden je mit vier Punkten bewertet.

Einfache Bedienbarkeit

Die einfache Bedienbarkeit spielt eine sehr grofie Rolle bei der Auswahl des Tools. Das Programm
sollte méglichst selbsterklarend und einfach in der Handhabung sein, sodass jeder auf der Baustelle
damit umgehen kann.

o Ist die Bedienoberfliche klar und einfach strukturiert?
e Zieht sich ein roter Faden durch die Bedienung aller Toolabschnitte?
e Sind die wichtigsten Optionen selbsterklarend und einfach zu finden?

Offline Verfiigbarkeit

Da auf der Baustelle, zum Beispiel in Kellern oder bei Sonderbauten, die mobile Datenverbindung
nicht liickenlos garantiert ist, sollten die Tools auch offline funktionieren. Sobald eine mobile
Datenverbindung besteht, sollten die aufgenommenen Daten hochgeladen werden.

o Funktioniert das Tool auch ohne stindige Datenverbindung?

Klare Zuordnung der Daten

Da fiir die spétere Verarbeitung und Auswertung von Daten die klare Zuordnung dieser von
grofler Bedeutung ist, sollte dies direkt bei der Aufnahme der Daten erfolgen. Die Zuordnung
kann zum Beispiel direkt am entsprechenden Plan, nach Gewerk oder nach Datum erfolgen.
Aulerdem ist die Zuordnung wahrend des Baus relevant um damit schnell und einfach erfasste
Daten wiederzufinden.
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5.2 Evaluierung

e Konnen Daten direkt bei der Aufnahme im Zuge der Baustellenbegehung klar zugeordnet
werden?

e Kann nach dieser Zuordnung gezielt im Tool gefiltert werden?

Unabhangig vom Geratetyp / Betriebssystem

Da auf einer Baustelle sehr viele Personen und verschiedene Firmen beteiligt sind, ist es bei
der Einfiithrung eines einheitlichen Systems von Bedeutung, dass dieses mit jedem eingesetzten
mobilen Endgerat bedient werden kann.

o Kann das Tool von jedem Geritetyp (Computer, Smartphone oder Tablet) aus bedient
werden?

o Ist die Benutzung des Tools unabhéngig von der Art des Betriebssystems (Android oder
iOS) und des Webbrowsers?

Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitat
Sollten auf einer Baustelle verschiedene Projektbeteiligte mit unterschiedlichen Tools arbeiten,
ist es von Vorteil, wenn diese miteinander kompatibel sind.

e Gibt es eine Moglichkeit des Datenaustauschs mit anderen Qualitédtssicherungstools?

Variable Benutzereinstellungen

Da nicht jeder Projektbeteiligte die gleichen Zugangs- und Bearbeitungsrechte haben darf,
sollte das Tool Einschrankungen beziiglich dieser Einstellungen zulassen. Zumindest eine Un-
terscheidung zwischen firmeneigenen und firmenfremden Personen sollte moglich sein. Bei den
firmenfremden Personen kann es sich um den Auftraggeber oder um Subunternehmer handeln.
Mit diesen Personen werden nur die fiir sie relevanten erfassten Daten geteilt. Zudem sind die
Bearbeitungsrechte dieser Personen eingeschrankt. Bei den firmeneigenen Personen sollte eine
Einschriankung der Administratorenrechte fiir einzelne Personen moglich sein. Um eine klare
Struktur beizubehalten, sollten die Grundeinstellung nur von ausgewahlten Personen verdndert
werden.

o Konnen die Zugangs- und Bearbeitungsrechte variabel vergeben werden?

Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials
Zur Unterstiitzung und zur Auffrischung des Wissens sollten Handbiicher oder kurze Videotutorials
zur Verfiigung stehen.

o Gibt es ein Handbuch und/oder Videotutorials fiir die Bedienung des Programms?

5.2 Evaluierung

Die Durchfithrung der Qualitétssicherung ist mit Hilfe einer Vielzahl verschiedener Tools méoglich.
Bei der Auswahl wurde darauf geachtet ein moglichst breites Spektrum der am Markt befindenden
Tools abzudecken. Am Beginn der Auswahl stand eine ausfiihrliche Internetrecherche sowie
Fachgespréiche. Zudem floss die personliche Erfahrung der Autorin der vorliegen Arbeit mit
ein. Es wurden verschiedene Toolarten ausgewéahlt. Diese umfassen die héndische Erfassung,
verkniipfbare Tools, branchenspezifische und branchenunabhéngige Tools. Das Hauptaugenmerk
lag bei der Auswahl auf Tools aus dem deutschsprachigen Raum. Zum Vergleich wurde zudem ein
Tool aus den USA evaluiert. Die Autorin entschied sich zur Evaluierung der folgenden Tools:?°

2Die Auswahl sowie die Evaluierung erfolgte nach bestem Wissen und Gewissen der Autorin und erhebt keinen
Anspruch auf Vollstadndigkeit.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

e Haiandische Erfassung: Die hindische Erfassung erfolgt individuell, auf die Gréle und den
Umfang des Bauprojekts abgestimmt, unter Zuhilfenahme von firmeninternen Checklisten,
ausgedruckten Plénen und einer Digitalkamera.

« docu tools: docu tools ist eine Software der docu tools GmbH, die Sitze in Osterreich,
Deutschland und Ungarn hat. Die Software dient als eine fiir die Baubranche entwickelte
Dokumentations- und Kommunikationsplattform. [16]

« PlanRadar: Die PlanRadar GmbH bietet eine Software zur digitalen Dokumentation und
Kommunikation bei Bau- und Immobilienprojekten. Der Firmensitz befindet sich in Wien,
Osterreich. [62]

o Bau-Suite: QM-Checklisten, Baudokumentation (Baufoto) und Bau-Méngelmanagement
sind Anwendungen der Open Experience GmbH, die zur Qualitdtssicherung auf der Baustel-
le genutzt werden kénnen. Zu den weiteren Anwendungen, welche im Zuge der vorliegenden
Arbeit nicht ndher betrachtet werden, gehdren die Services Bautagebuch, Brandschutzdo-
kumentation und Sonderwunschabwicklung. Die Bau-Suite ist die Zusammenfassung all
dieser Anwendungen. Das Unternehmen wurde 2009 mit Sitz in Karlsruhe, Deutschland
gegriindet. [58]

o Fieldwire: Fieldwire ist ein Unternehmen mit Sitz in San Francisco, USA. Es bietet Soft-
warelosungen zur Qualitdtssicherung fiir Auftraggeber, Auftragnehmer sowie Architekten
und Designer an. [24]

o testify: Die Testify GmbH mit Firmensitz in Linz, Osterreich bietet eine Software fiir
digitale Checklisten und mobile Mangelverwaltung fiir verschiedene Anwendungsgebiete und
Industriezweige. Bei dieser Anwendung handelt es sich um keine branchenspezifische Softwa-
re. Zu ihren Kunden zéhlen unter anderem ein Gleisbauunternehmen, ein Fahrzeughersteller
sowie ein Immobilienunternehmen. [86]

¢ edr software: Die edr software GmbH mit Sitz in Miinchen, Deutschland bietet mehrere
verschiedene Softwarelésungen fiir die Bauindustrie an. Im Zuge der vorliegenden Arbeit
werden die Tools docma MM, docma PIX und mydocma APP BUILDER betrachtet. Weiters
bietet die edr software GmbH docma REPORT, eine Software zur Baudokumentation,
sowie ein Tool zum Dokumentenmanagement und docma SHARE, eine Anwendung zur
Datenvernetzung. [22]

e 123quality: Die 123erfasst.de GmbH mit Sitz in Lohne, Deutschland bietet eine mobile
Méngelmanagement-App fir die Baustelle an. Die 123erfasst.de GmbH ist Teil der NEVARIS
Bausoftware GmbH. [2]

Bei der Analyse wurden sowohl die Desktop-Versionen als auch die Applikationen fiir mobile
Endgerite ndher betrachtet. Die Desktop-Version wurde auf einem Computer mit dem Betriebs-
system Windows 10 getestet. Bei dem zur Evaluierung genutzten Tablet handelt es sich um
das Modell Samsung Galaxy Tab Sbe mit der Android-Version 9. Zum Testen der Programme
wurde ein fiktives Projekt erstellt. Die dazu verwendeten Planunterlagen [65, 66] wurden von der
Autorin dieser Arbeit im Zuge des Studiums erstellt.

Die Evaluierung erfolgt entsprechend der in Abschnitt 5.1 beschriebenen Evaluierungskriterien.
Zur Auswertung wurde eine Exceldatei erstellt, welche in Abbildung 5.1 abgebildet wird. Die
detaillierte Auswertung wird in Anhang B.3 angefithrt. Die maximal erreichbaren Punkte je
Kategorie sind in Tabelle 5.1 dargestellt. Die Punkte werden innerhalb der Kategorien gleichméfig
auf die in Abschnitt 5.1 angefithrten Fragestellungen aufgeteilt. Kann die Frage mit ,,ja“ oder
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Lausreichend“ beantwortet werden, werden die vollen Punkte verbucht. Lautet die Antwort ,,nein*
oder ,nicht ausreichend“ werden keine Punkte vergeben. Auflerdem gibt es die Moglichkeit ein
Fragestellung ,.teilweise“ oder ,variabel“ zu erfiillen. In diesem Fall wird dieser Fragestellung die
Halfte der Punkte zugewiesen. Die Auswertung und die genaue Beschreibung der Tools befindet
sich in Abschnitt 5.2.1 bis 5.2.8.

5.2.1 Handische Erfassung

Die héndische Erfassung erfolgt mit ausgedruckten Checklisten und Plénen. Zur weiteren Da-
tenaufnahme wird eine Digitalkamera zur Hilfe genommen. Die Checklisten kénnen von jedem
Unternehmen individuell erstellt und gegebenenfalls an die einzelnen Bauprojekte angepasst
werden. Beispiele fiir zu kontrollierende Gewerke und die fiir die Qualitdtssicherung relevanten
Aspekte werden in Abschnitt 4.2 beschrieben. Die Kosten fiir die Baustelle bei der hdndischen
Erfassung beschrianken sich auf die Lohnkosten der Angestellten, welche die Daten erfassen.

Dateninput - Handische Erfassung
Checklisten, wie in Abbildung 5.2 dargestellt, bilden die Grundlage der hdndischen Erfassung.
Diese liegen dem Bauleitungsteam in ausgedruckter Form vor und werden per Hand ausgefiillt.

Hinzu kommen Pléne, welche den Checklisten beigefiigt werden. Allerdings ist keine direkte
Verkniipfung moglich.

Fotos kénnen mit Hilfe einer Digitalkamera oder einem Mobiltelefon aufgenommen werden
und in weiterer Folge den Plidnen beigelegt werden. Die direkte Einbindung in die Pldne oder
Checklisten ist nicht moglich.

Zusétzliche Dokumente kénnen beigefiigt werden, sofern diese in ausgedruckter Form vorhanden
sind.

Da keine direkte Verkniipfung zwischen Plinen und Checklisten und Fotos nicht mit diesem
Tool aufgenommen werden kénnen, die sonstigen Kriterien allerdings erfillt sind, erreicht die
héndische Erfassung in der Kategorie Dateninput 18 von 25 moéglichen Punkten.

Datenoutput - Handische Erfassung

Die erfassten Daten kénnen jederzeit abgedndert werden, sodass diese nur zur Beweissicherung
herangezogen werden konnen, wenn diese ordnungsgeméf unterzeichnet und dem Bauherrn
vorgelegt wurden.

Aufgaben und Benachrichtigungen kénnen mit dieser Methode nicht automatisch versandt
werden. Die Information der Projektbeteiligten erfolgt via E-Mail oder Telefon. Der Vorteil des
E-Mails ist, dass die bearbeiteten Unterlagen eingescannt und der Nachricht angehingt werden
kénnen.

Die Daten aus dem Dateninput kénnen zusammengefiigt, allerdings nicht direkt in Zusammen-
hang gestellt werden. Das bedeutet, dass simtliche Unterlagen in einem gemeinsamen analogen
oder digitalen Ordner abgelegt werden kénnen, allerdings keine Verkniipfung der Daten mdoglich
ist. Die Erstellung eines digitalen Ordners, in dem die Unterlagen in Form von pdf-Dateien
gespeichert werden, erfordert das vorherige Einscannen der Unterlagen.

Die Auswertung der Daten in Form von Kennzahlen und Statistiken ist mit dieser Methode
nur durch hindische Erstellung moglich.

Die Archivierung der Daten ist von keinem Programm abhéngig und somit iiber viele Jahre
ohne grofien Aufwand méglich. Allerdings miissen die Daten und Dokumentation auch tatséchlich
abgelegt und gespeichert werden. Dies erfolgt nicht automatisch und muss durch das Bauleitungs-
team mit Sorgfalt durchgefiihrt und verwaltet werden. Die gezielte Suche nach einzelnen Daten
ist nicht moglich.
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Checkliste
Gewerk Stand: Monat/Jahr
Bauvorhaben: Bauteil:
Subunternehmer: Uberwachung:
s| 2
212
flg|z
Slele
< e [l
] s} -
z | =

Prifpunkt 1.1 (z.B. Daten vorhanden,
Ubernahme Untergrund, Vorarbeiten geleistet,
Verarbeitungstemperatur x°C,...)

Thema 1l
(z.B. Startgesprach/Unterweisung,
Material, Untergrund, Vorgewerke,
Anschlisse, ...) Prifpunkt 1.2
Prufpunkt 1.3
Prifpunkt 1.4
Prifpunkt 2.1
Thema 2 Priifpunkt 2.2
Prifpunkt 2.3
Prufpunkt 3.1
Prufpunkt 3.2
Thema 3 Prifpunkt 3.3
Prufpunkt 3.4
Prufpunkt 3.5

Begehung Nr.: Datum, Unterschrift:

Abb. 5.2: Checkliste - Handische Erfassung [79]

In der Kategorie Datenoutput betrdgt das Ergebnis 8,8 von moglichen 35 Punkten. Der Punk-
teabzug ergibt sich aus der umstindlichen Datenverarbeitung und Archivierung. Hinzukommt,
dass es nicht moglich ist Aufgaben und Benachrichtigungen direkt an die betroffenen Personen
zu versenden.

Bedienbarkeit - Handische Erfassung
Eine einfache Bedienbarkeit ist bei der handischen Erfassung garantiert. Die Struktur und Vorge-
hensweise ist klar und einfach, sodass man das Tool auch ohne Vorhandensein von Handbiichern
oder Videotutorials bedienen kann.

Bei der Datenerfassung ist keine Datenverbindung notwendig. Es besteht keine Abhéngigkeit
von einem Betriebssystem oder einer Geréteart.

Dadurch, dass die Checklisten nur bei gezielten Kontrollen und nicht bei jeder Begehung
mitgefiihrt werden, kdnnen erfasste Daten nur teilweise direkt bei der Begehung klar zugeordnet
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

werden. Bei tdglichen Begehungen besteht die Moglichkeit Fotos zu machen, die zu einem spéateren
Zeitpunkt der entsprechenden Checkliste oder einem Gewerk zugeordnet werden.

Mit einem nachvollziehbaren Ablagesystem kann wiahrend des Baus auf die erfassten Daten
zugegriffen werden.

Zugangs- und Bearbeitungsrechte konnen variabel vergeben werden, da die Verbreitung der
Daten fiir jeden Projektbeteiligten individuell erfolgt.

Die Bedienbarkeit erreicht 27 von moglichen 40 Punkten. Die Bedienbarkeit gestaltet sich als
leicht verstdndlich und von jedermann einsetzbar. Lediglich die Kriterien klare Zuordnung der
Daten, Schnittstellen zu anderen Programmen/Kompatibilitat und Handbuch/Tutorials fiihren
wie vorangegangen beschrieben zu einem Punkteanzug.

Fazit - Handische Erfassung

Tabelle 5.2 stellt die Zusammenfassung des Ergebnisses der Evaluierung der hindischen Erfassung
dar. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es sich um gerundete Werte. Eine genauere
Aufschliisselung der Analyse ist in Anhang B Abbildung B.3 ersichtlich. Das Gesamtergebnis
liegt bei 53,8 Punkten.

Tab. 5.2: Handische Erfassung - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 18 / 25 Punkte
1.1 Checklisten s

1.2 Plane 35 /7

1.3 Fotos 35/ 7

1.4 Dokumente 4 /4

2 Datenoutput Gesamt: 8,8 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung 35/ 7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 0/7

2.3 Datenexport (diverse Formate) 18/7

2.4 Datenverarbeitung 0/7

2.5 Archivierung 35 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 27 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 8/8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 3/6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 0/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4 /4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 0/4

Ergebnis 53,8 / 100 Punkte

Diese Methode ist einfach und an jedes Bauprojekt anpassbar. Der Einsatz dieser Methode
ist allerdings nur bei kleinen Projekten oder fiir die Unterstiitzung der Qualitétssicherung,
beispielsweise in Form von Fotos der téglichen Baustellenbegehungen, zu empfehlen. Zudem ist
diese Methode fiir gezielte Kontrollen der Qualitdtssicherung, mit Hilfe der fiir die einzelnen
Gewerke erstellten Checklisten, gut geeignet. Fiir das Méangelmanagement sollte allerdings ein
anderes Tool verwendet werden. Die Auswertung der Daten ist mit dieser Methode nur mit
groflem Mehraufwand moglich.
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5.2 Evaluierung

Der Vergleich der héndischen Erfassung mit digitalen Moglichkeiten erweist sich als schwierig,
da der Einsatzzweck nicht ganz ident ist. Als Unterstiitzung ist die héndische Erfassung bei
jedem weiteren Tool moglich und aufgrund der einfachen Bedienbarkeit sinnvoll.

5.2.2 docu tools

Zur Analyse dieses Tools wurde eine 30 tégige Testversion beantragt. Bei den getesteten Versionen
handelt es sich bei der Desktop-Version um die Version Road roller - 4120 und am Tablet um die
Version 1.13.0. Die Kosten fiir eine Vollversion mit unlimitierter Datenerfassung betriagt 89 €
pro Monat und Benutzer [17]. Subunternehmer, die kein eigenes Benutzerkonto haben, kénnen
kostenlos auf die fiir sie relevanten Dateien zugreifen.

Dateninput - docu tools

Die Basis der Datenerfassung bilden bei docu tools Pléne. Die Plane werden einem Projekt zuge-
ordnet und koénnen zur besseren Ubersicht auf Ordner aufgeteilt werden. Mégliche Dateiformate
beim Importieren von Planen sind pdf, jpg oder png. Durch die Zuordnung in Ordner kann zum
Beispiel eine Unterteilung in Bauabschnitte oder Geschofle erfolgen.

In weiterer Folge konnen direkt am Plan sogenannte Pins gesetzt werden. Ein jeder Pin muss
einer Kategorie zugeteilt werden. Diese Kategorien werden fiir das gesamte Projekt erstellt
und sind am Plan auf den ersten Blick durch verschiedene Farben erkennbar. Beispiele fiir
diese Kategorien sind Allgemein, Méngel oder Brandschutz. Weiters konnen den Pins Fotos,
Dokumente, Tonaufzeichnungen sowie Notizen und Aufgaben beigefiigt werden. Zudem ist eine
Bewertung des Pins, zum Beispiel beziiglich der Dringlichkeit oder der Kosten moglich. Die
Voreinstellungen dafiir werden fiir das ganze Projekt getroffen. Sollte sich der Planstand &ndern
ist es moglich den Plan zu erneuern und die zuvor erfassten Pins auf den aktuellen Plan zu
iibernehmen. Fotos konnen entweder direkt in der Applikation mit dem Tablet oder Mobiltelefon
aufgenommen werden oder von einer anderen Quelle hinzugefiigt werden. Abbildung 5.3 zeigt
einen Ausschnitt aus docu tools beim Erstellen eines Pins. Auf der linken Seite befindet sich
die Planiibersicht mit der Position der Pins (blaue Umrandung). Auf der rechten Seite sind die
Eingabefelder zur Datenerfassung (gelbe Umrandung) abgebildet. Bei dem ausgewihlten Pin
handelt es sich um einen Mangel. Dies ist an der roten Farbe des Pins erkenntlich.

Zuséatzlich kénnen weitere Informationen durch sogenannte Datasets hinzugefiigt werden. Data-
sets dienen dazu einen Pin mit weiteren Informationen zu versehen. Mogliche Anwendungsbereiche
sind zum Beispiel Raumbiicher, Gewerkelisten oder Tiirlisten. Datasets konnen in Form von
Tabellen, in den Formaten xlsx oder csv, importiert werden.

Das Erstellen und Bearbeiten von Checklisten ist nicht vorgesehen und somit auch nicht
moglich.

Da der Einsatz von Checklisten in docu tools nicht vorgesehen ist, erreichte die Kategorie
Dateninput 18 von moglichen 25 Punkten.

Datenoutput - docu tools

Wurden Daten einmal erfasst und hochgeladen kénnen diese nicht unbemerkt geléscht oder
manipuliert werden. Unerwiinschte Daten werden auf inaktiv geschaltet und sind somit auf den
ersten Blick nicht mehr ersichtlich, kénnen aber jederzeit wieder aktiviert werden.

Ein Pin kann eine oder mehrere Aufgaben enthalten. Jede dieser Aufgaben kann einer gewissen
Person zugeteilt werden und mit einer Beschreibung, einem Falligkeitsdatum und Erinnerungen
versehen werden. Die ausgewéhlte Person kann die Aufgabe als erledigt markieren, abweisen
oder delegieren. Zudem kann die Aufgabe nach Abschluss der Arbeiten geschlossen werden. Um
Aufgaben zu erhalten, einzusehen und deren Verlauf zu dokumentieren ist kein eigener Zugang
zu docu tools notwendig. Das Verfassen und Versenden von Nachrichten ohne Pins oder eine
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools
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Abb. 5.3: Plantibersicht - docu tools [68]

Chatfunktion ist in docu tools nicht vorgesehen. Berichte kénnen direkt aus dem Programm per
E-Mail geteilt werden.

Berichte enthalten alle erfassten Daten und kénnen individuell zusammengestellt werden. docu
tools bietet eine Auswahl an Berichtsvorlagen, wobei diese bearbeitet oder neu erstellt werden
koénnen. Abbildung 5.4 zeigt einen Ausschnitt eines Detailberichts. Der Bericht enthélt sémtliche
erfassten Daten wie Kategorie, Fotos, Dokumente, Aufgaben und deren Status sowie Schlagworter.
Ein Planausschnitt gibt Informationen zur Position des erfassten Pins. Neben der Ausgabe im
pdf-Format ist auch eine Ausgabe im docx-Format moglich. Zudem ist eine Datenausgabe in Form
von xlsx-Tabellen moglich. Welche Pins beim Erstellen der verschiedenen Berichte beriicksichtigt
werden, kann mit Hilfe von Filtern individuell angepasst werden. Auflerdem ist ein Export
der Plane mit sdmtlichen oder nur mit gefilterten Pins moglich. Dieser Planexport erfolgt im
pdf-Format.

Unter anderem gibt es vom Programm eine Vorlage zum Erstellen eines Berichts in Form einer
Aufgabenliste, die auch einen Uberblick sowie Grafiken iiber die offenen und abgeschlossenen
Aufgaben gibt. Allerdings kénnen nicht automatisch genauere Kennzahlen iiber die zustdndigen
Personen, Kategorien der Aufgaben und dergleichen erstellt werden. Die Auswertung ist immer
nur fiir ein Projekt méglich und es kénnen keine projektiibergreifenden Kennwerte oder Statistiken
erstellt werden.

docu tools ist eine Software mit Cloud-Losung. Die Daten werden innerhalb der EU im
Amazon Datencenter in Frankfurt gespeichert und nach Beendigung des Vertragsverhéltnisses
nach weiteren 30 Tagen geloscht [15]. Die programmunabhéngige Archivierung der Daten ist in
Form von pdf-, docx- und xlsx-Dateien zwar moglich, allerdings bieten diese Formate nicht mehr
die urspriingliche planbasierte Darstellung und Zuordnung der Daten. Sowohl im Programm
selbst als auch in den Berichten kann gezielt nach einzelnen Daten gesucht werden.

Der Datenouput bei docu tools erreichte 25,1 von mdoglichen 35 Punkten. Nachrichten kénnen
nicht direkt aus dem Tool an einzelne Projektbeteiligte versandt werden. Zudem ist keine umfang-
reiche Datenverarbeitung in Form von projektiibergreifenden statistischen Auswertungen moglich.
Die umfangreiche Beweissicherung hat Bestand vor Gericht und stellt einen der Grundsétze
dieses Tools dar.
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5.2 Evaluierung

Pin #4 - Wandoberfliche
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352,5

Ursula Plessl Plessl_Polierplan

Mangel 10.12.2019, 15:38
Gewerke: , LG48 - Beschichtungen auf Holz,Metall, Mwk,Putz,Beton,Leichtbaupl schadhafte Wandoberflache
Aufgaben
Aufgabe #1
Zugewiesen: Test Person (Maler) D
Status: Offen -
Falligkeit: -
Ersteller:  Ursula Pless| (10.12.2019, 15:51)

Files

PDF | Plessl_Produktdatenblatt.pdf 10.12.2019, 18:08

10.12.2019, 17:25 \
Kleberrickstande

10.12.2019, 15:
verschmutzte Wandoberflache

6 von 8 Seiten 7 von 8 Seiten

Abb. 5.4: pdf-Bericht - docu tools [68]

Bedienbarkeit - docu tools

Die Bedienoberfliche von docu tools ist klar und einfach strukturiert aufgebaut. Das Erstel-
len von Pins und Aufgaben auf den importierten Plénen stellt die Basis der Dokumentation
dar. Die Vorgehensweise dabei ist immer gleich. Lediglich beim Erstellen von Projekten und
deren Einstellungen sowie beim Hinzufiigen von Berichtsvorlagen ist ein Blick in das Handbuch
empfehlenswert.

Die Anwendung dieses Tools ist ohne sténdige Datenverbindung moglich. Vor der Verwendung
im Offline-Modus ist lediglich der Download des Projekts oder einzelner Plane auf das gewiinschte
Gerét notwendig. Zu einem spéteren Zeitpunkt kénnen die erfassten Daten hochgeladen werden.
Dies erfolgt, je nach Einstellung, entweder manuell oder automatisch.

Die Daten konnen direkt bei der Aufnahme im Zuge der Baustellenbegehung klar zugeordnet
werden. Neben der Position am Plan durch das Setzen von Pins ist es auch moglich Schlagworter
hinzuzufiigen. Aulerdem kénnen mit Hilfe von Datasets weitere Informationen hinzugefiigt und
Zuordnungen getroffen werden. Eine grobe Einteilung ist zudem durch die Pinkategorie méglich.
Um erfasste Daten spéter leicht wiederzufinden, gibt es umfassende Filtermoglichkeiten. Neben
der Schlagworter und Datasets kann unter anderem nach Erstellungs- und Abénderungsdatum,
Ersteller und Aufgabenstatus gefiltert werden.

Die Benutzung des Programms ist sowohl vom Computer als auch vom Tablet oder Mobiltelefon
aus moglich. Die Desktop-Version ist fiir die Anwendung mit den Browsern Chrome, Firefox
und MS Edge optimiert [19]. Die Applikation fiir Mobile Geréte ist sowohl fiir iOS als auch fiir
Android erhéltlich und wird fiir folgende Betriebssysteme unterstiitzt: [19]
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

e Apple iPad und iPhone: iPadOS12 bzw. i0S12
e Android Smartphone: Chrome ab Version 71
o Android Tablet: Android 8 (Oreo), 9 (Pie) und 10 (Android Q)

Der Datenaustausch mit anderen Qualitéatssicherungstools ist nicht moglich. Lediglich die
manuelle Ubertragung der exportierten Daten wire eine Option.

Die Zugangs- und Bearbeitungsrechte kénnen, in Form von sogenannten Rollen, variabel
vergeben werden. Abbildung 5.5 gibt einen Uberblick iiber die Verteilung der moglichen Rollen
und deren Berechtigungen. Subunternehmer brauchen keinen eigenen docu tools Zugang, sondern
konnen auf die fiir sie bestimmten Pléne und Aufgaben frei zugreifen.

Um die Bedienung des Tools zu erleichtert stehen frei zugéngliche YouTube Videos [18]
sowie das docu tool Help Center zur Verfiigung. Das Help Center erreicht man sowohl iiber die
Web-Version als auch iiber die Applikation dieses Tools.

Die Bedienbarkeit erreichte 32,7 von moéglichen 40 Punkten. Die Bedienbarkeit ist einfach
strukturiert und bietet eine klare Zuordnung von Daten. Lediglich der Datenaustausch mit
anderen Qualitdtssicherungstools ist nicht maoglich.

Fazit - docu tools

Tabelle 5.3 stellt die Zusammenfassung des Ergebnisses der Evaluierung von docu tools dar.
Das Gesamtergebnis liegt bei 75,8 Punkten. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es sich
um gerundete Werte. Eine detailliertere Aufschliisselung der Ergebnisse bietet Anhang B Abbil-
dung B.4.

Tab. 5.3: docu tools - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 18 / 25 Punkte
1.1 Checklisten 0/7

1.2 Pléne T/7

1.3 Fotos T

1.4 Dokumente 4 /4

2 Datenoutput Gesamt: 25,1 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung s

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 35 /7

2.3 Datenexport (diverse Formate) i

2.4 Datenverarbeitung 1,8/ 7

2.5 Archivierung 58 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 32,7 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 6,7 /8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 6/6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 0/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4 /4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 4 /4

Ergebnis 75,8 / 100 Punkte

docu tools bietet die Moglichkeit der schnellen und einfachen Dokumentation wéhrend der
Ausfithrungsphase. Im Zuge der Qualititssicherung kénnen bei Baustellenbegehungen erkann-
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5.2 Evaluierung

Externer Interner
Administrator Assistent Subunternehmer
Betrachter Betrachter
alle Pléne,
selbst erstellte Pins, Pléne zu Pins
Sehen alles alles Pins mit alles mit zugewiesenen
zugewiesenen Aufgaben
Aufgaben
Pins und alle Medien, Medien hochladen zu
Inhalte erstellen alle eigene Inhalte Pins und Medien nur Kommentare Pins mit zugewiesenen
editieren Aufgaben
Berichte erstellen | alle inkl. Templates alle inkl. Templates alle keine alle
sehen und neue
Team Kontakte/Mitglieder nur sehen nicht sichtbar nur sehen nicht sichtbar
einladen
Gruppen sehen und erstellen sehen und erstellen nur sehen nur sehen nicht sichtbar
Datasets sehen und erstellen nur sehen nur sehen nur sehen nicht sichtbar
zugewiesene Medien,
Medien sehen alle alle selbst erstellte alle zugewiesene Medien
Medien
. erstellen, als erledigt | erstellen, als erledigt . .
erstellen, als erledigt melden. selbst melden. selbst zugewiesene zugewiesene
Aufgaben melden, schlieBen, X > Aufgaben als erledigt | Aufgaben als erledigt
. erstellte Aufgaben erstellte Aufgaben . . .
abweisen . . . . markieren/abweisen markieren
schlieBen, abweisen schlieBen, abweisen
Pliine Upload, verschieben, sehen sehen schen Pléne mit Aufgaben
sehen sehen
all_e erstellten selbst erstellte
Berichte sehen, X
a . selbst erstellte selbst erstellte selbst erstellte Berichte sehen,
Berichte Berichtsvorlagen zu . . . -
. . ) Berichte sehen Berichte sehen Berichte sehen Berichte erstellen nur
Projekte hinzufiigen
. .S aus Standardvorlagen
(eigene Organisation)

Abb. 5.5: Berechtigungen der Rollen - docu tools [20]

te Méngel erfasst und den verantwortlichen Personen zugewiesen werden. Durch die gezielte
Pinsetzung am Plan ist auf den ersten Blick zu erkennen wo sich der Mangel befindet. Weiters
kann die verantwortliche Person nach Behebung des Mangels diesen als behoben markieren,
wodurch eine schnelle und dokumentierte Kommunikation garantiert ist. Personen ohne eigene
docu tools Lizenz konnen zu einem Projekt eingeladen werden und sémtliche ihnen zugewiesenen
Pins einsehen und als erledigt markieren. Der Abschluss eines Pins erfolgt im Anschluss durch
einen Administrator des Projekts.

Checklisten im Sinne der Qualitétssicherung kénnen mit diesem Tool nicht bearbeitet werden,
wodurch docu tool kein alleinig ausreichendes Tool zur Qualitdtssicherung auf der Baustelle bietet.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Hierfiir ist eine Kombination mit der héndischen Erfassung oder digitalen Checklisten nétig.
Zudem ist das Ausmaf} der Datenverarbeitung mit docu tools gering, sodass eine Weitergabe
der erfassten Daten, in Form von Statistiken oder Kennzahlen, an das Qualitdtsmanagement
schwierig ist.

5.2.3 PlanRadar

Die Analyse dieses Tools erfolgt mit einer 30 tidgigen Testversion. In dieser Testversion ist ein
Beispielprojekt inkludiert. Bei der Tablet Version handelt es sich um die Version 6.0.39 (6039).
Bei der Desktop Version handelt es sich um eine Browser-Ansicht. Die Kosten fiir eine Vollversion
mit bis zu 100 digitalen Plinen betrdgt 99 € pro Monat und Benutzer [63]. Um eine unlimitierte
Anzahl an Pléanen nutzen zu kénnen ist ein individuelles Angebot einzuholen.

Dateninput - PlanRadar

Das Hochladen von Plédnen ist in den Formaten pdf, jpg und png moglich. Die Gliederung und
Strukturierung der hochgeladenen Pléne erfolgt durch sogenannte Ebenen. Plédne kénnen jederzeit,
ohne Verlust von bereits erfassten Daten, aktualisiert werden.

Die Erfassung von weiteren Daten erfolgt mit sogenannten Tickets. Diese kénnen auf Basis
von Plédnen oder in Listenform aufgenommen werden. Das Layout der Tickets kann individuell
angepasst werden. Tickets konnen neben der Position am Plan mit Fotos, Sprachnachrichten
oder Dokumenten versehen werden. Fotos konnen am Tablet direkt mit der App aufgenommen
oder von einer anderen Quelle hinzugefiigt werden. Hinzu kommen Informationen iiber die
Prioritéat, den Status und den Fortschritt des Tickets sowie Notizen. Auflerdem werden einerseits
Auftragnehmer, die fiir das jeweilige Ticket zustédndig sind, und andererseits die Empfianger, die
das Ticket entsprechend ihrer Benutzereinstellungen und Rollen bearbeiten kénnen, ausgewéhlt.
Abbildung 5.6 und Abbildung 5.7 zeigen erfasste Tickets in der Plan- und Listenansicht. Die
Planansicht zeigt auf der rechten Seite den Plan mit der Position der erfassten Tickets (blaue
Umrandung). Auf der linken Seite ist eine Ubersicht mit den wichtigsten Informationen {iber alle
dem ausgewéhlten Plan zugehorigen Tickets (griine Umrandung) dargestellt. Die Listenansicht
gibt die erfassten Tickets in Listenform wieder. Die Liste enthélt Informationen zu den einzelnen
Tickets wie zum Beispiel den Titel, den Status, den Ersteller, Fristen und die Ebene. Die Farbe
der Tickets gibt in beiden Abbildungen den Status an.

Weitere Informationen kénnen mit Hilfe von Listen angefiigt werden. Diese Listen kdnnen
individuell fir jedes Projekt oder fiir alle Projekte eines Nutzers erstellt werden. Die Listen bieten
die Moglichkeit Tickets mit zusétzlichen Informationen zu versehen. Mégliche Anwendungsgebiete
sind zum Beispiel Mangelarten, Gewerkelisten oder Raumbiicher.

Dokumente kénnen in Form von pdf-, xlsx-, docx-, dwg- oder dxf-Dateien hochgeladen werden.
Die Dokumente konnen einzelnen Tickets zugeordnet werden oder dem Projekt als allgemeine
Datei angefiigt werden. Hierbei ist es moglich Checklisten hochzuladen und spéater wieder
herunterzuladen um sie zu bearbeiten. Das Erstellen und Bearbeiten von Checklisten direkt im
Programm ist allerdings nicht moglich.

In der Kategorie Dateninput erreicht PlanRadar 18 von moglichen 25 Punkten. Der Einsatz
und das Bearbeiten von Checklisten ist in PlanRadar nicht mdoglich.

Datenoutput - PlanRadar

Da Daten im Nachhinein unwiderruflich geléscht werden kénnen, bietet dieses Tool keine Mog-
lichkeit zur vollstandigen Beweissicherung. Es ist allerdings moglich, das Projekt zu archivieren
und so aus der aktuellen Projektliste zu entfernen und vor weiteren Abdnderungen zu schiitzen.
Auflerdem besteht die Moglichkeit, erstellte Berichte zu signieren. Dies ist mit PlanRadar auch
in Form einer digitalen Signatur méglich.
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Projekt | Diplomarbeit - n Ebene  DachgeschoB (3) - Ansicht @ Plan Eliste WDocs
Ticketerstellen Alle Ticket Layouts Kein Filter D 3Ticketsgefunden &PDFexpor... | -

earbeitung

#3)

Wandoberfliche #4]

Status: Offen

Test Person (Maler)

] Abgeschlossene Tickets ausblenden =

Z)JPianRadar +
\ J
Abb. 5.6: Planiibersicht - PlanRadar [70]
Projekt | Diplomarbeit -H Ebene | DachgeschoB (3) [ - | Ahsichtm e
Ticket erstellen Alle Ticket Layouts - Kein Filter - 3 Tickets gefunden .
]
D - TmEL STATUS PRIORITAT  ERSTELLTVON  ERSTELLT.. AKTUALS.. ERLEDIGE.. FORTSCHRITT EBENE NACHERIST

4 Wandoberflache Offen Normal Ursula Pless| 13.01.2020 1301.2020 27.01.2020 DachgeschoR Kein Zugriff

3 3.Offline Test Offen Normal Ursula Pless| 13.01.2020 1301.2020 DachgeschoR Kein Zugriff

2 2.Test InBearbeitung  Normal Ursula Pless| 13.01.2020  13.01.2020 DachgeschoR Kein Zugriff

Abgeschlossene Tickets ausblenden

Abb. 5.7: Listentibersicht - PlanRadar [70]

Durch das Angeben des zustdndigen Auftragnehmers konnen den Projektbeteiligten Aufgaben
zugeteilt werden. Entsprechend ihrer Rolle und der Benutzereinstellungen konnen die zugewiesenen
Tickets von ihnen bearbeitet werden. Es besteht die Moglichkeit bei den einzelnen Tickets
Kommentare zu hinterlassen. Unabhingige Nachrichten kénnen allerdings nicht versandt werden.

Der Datenexport erfolgt durch Berichte, deren Vorlagen individuell angepasst werden kénnen.
Der Datenexport kann als pdf- oder xlsx-Datei erfolgen. Abbildung 5.8 stellt einen Ausschnitt
eines pdf-Berichts dar. Der Bericht umfasst sdmtliche erfassten Daten. Neben der Position am
Plan, den hinzugefiigten Fotos und den weiteren beim Dateninput angegebenen Daten ist ein
Protokoll, mit sdmtlichen Bearbeitungsschritten, enthalten.

Die erfassten Daten konnen als aussagekréftige und fiir die weitere Verwendung relevante
Kennzahlen und Statistiken ausgegeben werden. Die Datenverarbeitung erlaubt, Kennzahlen
und Statistiken iiber mehrere Projekte hinweg zu erfassen. Neben der im Programm angezeigten
Grafiken, die einen Uberblick iiber die Verteilung der Tickets hinsichtlich deren Status sowie
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Diplomarbeit Diplomarbeit

Erstellt von: Ursula Pless| Status: Offen Ursula Pless! 13.01.2020 16:42
Titel: Wandoberflache Erledigen bis: 27.01.2020 o Anmerkung hat sich auf Schadhafte Wandoberflache geandert

Prioritat: Normal Fortschritt: 0

Ebene: Dachgeschofs Erstellt am: 13.01.2020 16:39 Ursula Pless! 13.01.2020 16:44
Aktualisiert am: 13.01.2020 16:44. Aktualisiert von: Ursula Pless| o Empfanger hat sich auf Test Person geandert

Zugewiesen an: Test Person (Maler) Kennung: 4 o Auftragnehmer hat sich auf Test Person geéindert

Ursula Plessl 13.01.2020 16:39
o Ticket wurde erstellt.

Ursula Plessl 13.01.2020 16:41
o Ein Bild wurde hinzugefugt
o Ein Bild wurde hinzugefiigt

Ursula Plessl 13.01.2020 16:41
o Dokument ‘Pless|_Produktdatenblatt.pdf’ wurde hochgeladen
34 414

Abb. 5.8: pdf-Bericht - PlanRadar [70]

iiber die Benutzerzuteilung und deren Ersteller geben, kénnen die Daten auch als xlsx-Datei
exportiert werden.

Die Archivierung der Daten kann direkt im Programm erfolgen oder in Form von Berichten
gespeichert werden. Auf Daten im Programm kann zugegriffen werden, solange eine aufrechte
Geschaftsbeziehung zwischen dem Kunden und der PlanRadar GmbH besteht. Die Daten-
verarbeitung und -archivierung erfolgt ausschlieflich im Européischen Wirtschaftsraum. Die
programmunabhéngige Archivierung erfolgt nur in Form von pdf- und xlsx-Dateien, sodass ein
spateres Einspielen in dieses oder ein anderes Tool nicht moglich ist. Nach einzelnen Daten kann
gezielt gesucht werden.

Der Datenoutput bei PlanRadar erreichte 26,8 von mdéglichen 35 Punkten. Das Tool erfiillt in
dieser Kategorie beinahe alle Kriterien. Lediglich der direkte Versand von Nachrichten in Form
einer Chatfunktion innerhalb des Tools ist nicht méglich. Zudem reicht der alleinige Einsatz
dieses Tools nicht zur Beweissicherung aus.

Bedienbarkeit - PlanRadar

Fine einfache Bedienbarkeit von PlanRadar ist nur teilweise gegeben. Die Bedienoberfliche
ist nicht klar und einfach strukturiert. Dies liegt unter anderem an der groflen Anzahl an
Bedienelementen in der Standardansicht und der Mehrdeutigkeit mancher Bezeichnungen. Zum
Beispiel wird an einer Stelle von Listen im Sinne von projektunabhéngigen Zusatzinformationen,
wie unter Dateninput erwdhnt, und an einer anderen Stelle aber von Zusatzinformationen in
Form projektabhéngiger Listen gesprochen. Hinzu kommt aulerdem noch die Moglichkeit der
Darstellung von Tickets in Listenform. Somit werden dem Begriff Liste in diesem Tool drei
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5.2 Evaluierung

unterschiedliche Bedeutungen zuteil. Bei der Bedienung des Tools fillt auf, dass zwischen Symbol-
und Textbuttons gewechselt wird. Dadurch, dass dem Nutzer viele Freiheiten und Moéglichkeiten
fiir individuelle Einstellungen zur Verfiigung stehen ist die Anwendung dieses Tools komplex.
Das Erstellen von Grundeinstellungen und die Eingabe von allgemein nutzbaren Daten in Form
von Listen ist im Vergleich zu den anderen getesteten Tools anspruchsvoll. Das reine Erstellen
eines Tickets ist einfach und selbsterkldrend aufgebaut. Die Struktur des Tools fiir den Benutzer
LAuftragnehmer® ist einfacher gestaltet, da die meisten Bedienelemente fiir diese Benutzergruppe
gesperrt sind.

Das Programm steht den Nutzern am Tablet auch als offline Version zur Verfiigung. Daten
konnen jederzeit aufgenommen und zu einem spéteren Zeitpunkt hochgeladen werden. Offline
erfasste und noch nicht synchronisierte Tickets werden andersfarbig markiert, sodass dies auf
den ersten Blick erkennbar ist.

Daten konnen direkt bei der Aufnahme eines Tickets im Zuge der Baustellenbegehung klar
zugeordnet werden. Dazu steht einerseits die Position am Plan sowie die Auswahl von zustédndigen
Personen, Datum und Uhrzeit sowie textliche Anmerkungen zur Verfiigung. Zudem kdnnen mit
Hilfe von Listen Zusatzinformationen aufgenommen werden. Zur weiteren Verarbeitung der
erfassten Daten zu einem spéteren Zeitpunkt ist es moglich, nach Merkmalen zu filtern. Im Zuge
der Analyse dieses Tools stellte sich jedoch heraus, dass das Filtern nach zugeordneten Begriffen
zu keinem Ergebnis fiihrt.

Die Benutzung des Programms ist sowohl vom Computer aus, in Form einer Webapplikation,
sowie mittels nativer Applikationen fiir Smartphones und Tablets mdoglich. Die Benutzung
der Webapplikation wird durch die Browser Chrome, Firefox, Safari und Internetexplorer 11
unterstiitzt. Bei der mobilen Variante ist sowohl der Einsatz eines Android- als auch eines
iOS-Gerétes moglich. [64]

PlanRadar bietet keine Schnittstellen zu anderen Qualitédtssicherungsverfahren. Lediglich die
manuelle Ubertragung von Daten und das Einspielen von hiindisch erstellten Checklisten, in
Form von Dokumenten, wére moglich.

Zugangs- und Bearbeitungsrechte konnen variabel vergeben werden. Es wird zwischen In-House
Benutzern, Auftragnehmern und Beobachtern unterschieden. In-House Benutzern kénnen unter-
schiedliche Rollen zugeteilt werden, welche individuell gestaltet werden kénnen. Abbildung 5.9
stellt die moglichen Zugangs- und Bearbeitungsrechte dar. Zum Beispiel kann ein In-House
Benutzer ein Zugriffs- und Bearbeitungsrecht fiir alle Tickets erhalten, das Loschen von Tickets
kann ihm dagegen untersagt werden. Zudem koénnen die Verwaltungsberechtigungen, welche die
Zugriffe auf die Mentiipunkte umfassen, fiir jeden einzelnen Benutzer angepasst werden. Auftrag-
nehmer kénnen nur auf die fiir sie bestimmten Tickets zugreifen und diese bearbeiten. Zudem sind
die Verwaltungsrechte beschrinkt und von PlanRadar definiert. Beobachter kénnen sdmtliche
Tickets eines Projektes sehen, aber diese nicht bearbeiten. Die Anzahl der Auftragnehmer und
Beobachter ist nicht limitiert und deren Nutzung ist kostenlos.

Ein Handbuch steht in Form der Wissensdatenbank [64] zur Verfiigung. Neben textlicher
Erlduterungen stehen Videos zur Erklarung der einzelnen Schritte zur Verfiigung. Diese Hilfsmittel
beziehen sich allerdings nur auf die Desktop Version und erkldren hauptséchlich grundlegende
Einstellungen des Programms. Fir die App gibt es eine kurze Erklarung, welche auf die fiir
Nachunternehmer relevanten Punkte eingeht. Zuséatzlich wird ein Beispielprojekt mit Tipps
angeboten.

PlanRadar erreicht in der Kategorie Bedienbarkeit 25,2 von moglichen 40 Punkten. Der direkte
Datenaustausch mit anderen Qualitatssicherungstools ist nicht moglich. Die Evaluierung ergab
zudem, dass die Bedienoberflache nicht klar und einfach strukturiert ist. Diese Bewertung bezieht
sich insbesondere auf die Projekteinstellungen, welche von In-House Benutzern bearbeitet werden.
Die Aufnahme und Bearbeitung von einzelnen Tickets ist einfach und klar aufgebaut.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

der Person oder ihrer

Zugriff auf selbst erstellte der Person G ! .
Tickets Tickets zugewiesene Tickets | PP ZUECWICSENE alle Ticket
Tickets
c keine Tickets )
Ticketerstellung erstellen Tickets erstellen
nur Status alle Details konnen
Tickets- Fortschritt, alle Ticketdetails beaiibelit :verl((ien,
bearbeitung Kommentare und bearbeiten nur der Autor kann
Bildupload das Ticket auf

abgeschlossen setzen

Tickets 16schen

keine Tickets

Tickets 16schen

16schen
Zugriffe auf kein Zugriff auf Zugriff auf Zugriff auf alle
Dokumente Dokumente Dokumente Dokumente
zugianglicher Tickets
Dokument keine Dokumente ID.Qkanente .ﬁlr iiberall Dokumente
zugingliche Tickets
erstellen erstellen erstellen erstellen
Dokumenten Dokumente }
-bearbeitung umbenennen Dokumente 16schen
Zugriff auf ) . Projekte in denen er Prc(); ikte gu.ltseh?n
Projekte keine Projekte Mitglied ist und bearbeiten mn

denen er Mitglied ist

Abb. 5.9: Auswahl der Berechtigungen bei der Erstellung von Rollen fiir In-House Nutzern -
PlanRadar [64]

Fazit - PlanRadar
Tabelle 5.4 stellt die Zusammenfassung des Ergebnisses der Evaluierung von PlanRadar dar.
Das Gesamtergebnis liegt bei 70 Punkten. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es sich um
gerundete Werte. Eine genaue Aufschliisselung der Verteilung ist in Anhang B Abbildung B.5 zu
finden.

PlanRadar bietet dem Nutzer eine Vielzahl an Einstellungen, sodass das Tool individuell
angepasst und nach den eigenen Wiinschen gestaltet werden kann. Diese Vielfalt geht allerdings
in den Augen der Autorin zu Lasten der einfachen Bedienbarkeit.
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5.2 Evaluierung

Tab. 5.4: PlanRadar - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 18 / 25 Punkte
1.1 Checklisten 0/7

1.2 Pléne T)7

1.3 Fotos ya

1.4 Dokumente 4 /4

2 Datenoutput Gesamt: 26,8 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung 35/ 7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 35 /7

2.3 Datenexport (diverse Formate) ya

2.4 Datenverarbeitung T)7

2.5 Archivierung 58 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 25,2 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 27/8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 45 /6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 0/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4/ 4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 2/4

Ergebnis 70 / 100 Punkte

Dieses Tool dient zur schnellen und genauen Dokumentation von Méangeln. Das Erstellen von
Checklisten ist nicht vorgesehen, sodass zur umfangreichen Qualitédtssicherung ein zuséatzliches
Tool nétig ist. Eine Verbindung von héndischen Checklisten und PlanRadar ist sinnvoll. Die
Checklisten konnen als allgemeine Dokumente eingespielt werden und stehen somit jederzeit zum
Download zur Verfiigung.

Zudem bietet PlanRadar die Moglichkeit aussagekriftige Statistiken und Kennzahlen zu
generieren, welche im Qualitdtsmanagement weiterverarbeitet werden kénnen.

5.2.4 Bau-Suite

Zur Evaluierung dieses Tools wurde der Autorin eine Testversion fiir die Anwendungen Bau-
Méngelmanagement, Baudokumentation (Baufoto) und QM-Checklisten zur Verfiigung gestellt.
Zudem bietet Bau-Suite die Anwendungen Bautagebuch, Brandschutzdokumentation sowie Son-
derwunschabwicklung. Im Fokus der Evaluierung steht die Anwendung Bau-Méangelmanagement.
Bei der Web-Version handelt es sich um die Version 2.0.695. Die mobile Variante wurde mit der
App-Version 1.3.9 (19) getestet.

Die Kosten fiir die Kunden gestalten sich je nach benétigter Anwendung variabel und sind
individuell anzufragen. Die monatlichen Kosten fiir die gesamte Bau-Suite belaufen sich bei
einer Vertragslaufzeit von 36 Monaten und 35 Nutzern auf 56 € pro Nutzer und Monat. Hinzu
kommt eine einmalige Einrichtungsgebiihr in der Hohe von 2.500 €. Zudem wird zwischen
Benutzerabrechnung und Projektabrechnung unterschieden. Bei der Benutzerabrechnung fallen
fiir jeden einzelnen Nutzer Kosten an. Bei der Projektabrechnung wird pro Projekt ein Fixbetrag
festgelegt. [57]
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Dateninput - Bau-Suite

Die Anwendung QM-Checklisten dient zur Erstellung und Bearbeitung von Checklisten in Form
von sogenannten Priifungen. Checklisten kénnen als xlsx-Datei importiert werden oder direkt
im Programm erstellt werden. Zudem stellt das Programm Vorlagen zur Verfligung. Bei der
Bearbeitung der Checklisten kann zwischen -in Ordnung-, -nicht in Ordnung- und -nicht gepriift-
gewéhlt werden. Den einzelnen Priifpunkten kénnen Notizen oder Fotos beigefiigt werden. Dabei
kann auf Fotos, die mit der Anwendung Baudokumentation aufgenommen wurden, zuriickgegriffen
werden. Wird -nicht in Ordnung- ausgewéhlt kann mit der Applikation eine Verbindung zur
Anwendung Bau-Méngelmanagement erstellt werden und ein Mangel wie in weiterer Folge
beschrieben erfasst werden. Abbildung 5.10 zeigt eine solche Checkliste. Bei der abgebildeten
Checkliste handelt es sich um eine Priifliste fiir Malerarbeiten. Bei der durchgefithrten Priifung
wurden die ersten vier Fragen mit -in Ordnung- beantwortet. Diese sind in der Abbildung mit
einem griinen Hakchen markiert. Die fiinfte Frage wurde in diesem Beispiel -nicht gepriift- und
fallt somit aus der Bewertung. Bei der sechsten Frage wurde ein Fehler festgestellt und die Frage
somit mit -nicht in Ordnung- beantwortet. Dies fiithrt zu einer Markierung mit einem Kreuz sowie
der Weiterleitung zum Tool Bau-Méngelmanagement.

Q) = ©  Prifliste

‘ 2020-03-06 Malerarbeiten

Typ: Malerarbeiten
Datum 2020-03-06
Ort

Bemerkung

1. Vorarbeiten: Sind alle Vorarbeiten vorhanden und ordnungsgema® durchgefiihrt?
2. Spachteln Ortbeton: Wurden alle Flachen ordnungsgemaR und zweilagig verspachtelt?
3. Malerei: Wurde die Inn i ion zweilagig auf 7
4. Malerei: Wurde die richtige KL der Innendispersion aufgebracht?

o - -~ Wirden-dieZ o 58 ichen?
geR: g ) g =

6. 6. Ubergabe: Ist der Zustand der Oberflachen in Ordnung?

Neuen Priifpunkt erstellen Priifliste abschlieRen

Abb. 5.10: Checkliste - Bau-Suite [72]

In der Bau-Suite beschreibt ein Mangel eine zu erledigende Tétigkeit und nicht nur einen Mangel
wie in Abschnitt 3.1 definiert. Ein Mangel, im Sinne einer Abweichung vom Bau-Soll, beschreibt
eine Nichterfiillung von rechtlich bedungenen sowie gewohnlich vorausgesetzten Anforderungen
[43]. Neben einer einzelnen Méangelerfassung kann eine sogenannte Begehung erstellt werden. Diese
Begehung bildet einen Sammelordner zur Biindelung von Méngeln. Moégliche Anwendungsbeispiele
sind einzelne Baustellenbegehungen oder gesamte Themengebiete, wie zum Beispiel Sammelordner
fiir Sturmschéden oder Plandnderungen. Der Mangeltyp ist in weiterer Folge vom Begehungstyp
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5.2 Evaluierung

abhéngig. Das Programm bietet eine Vielzahl an verschiedenen Begehungstypen, welche individuell
angepasst werden kénnen. Die Basis der Mangelerfassung und Aufzeichnung ist listenbasiert.

Plane konnen in das Programm eingespielt werden und in weiterer Folge in Form von Pla-
nausschnitten einzelnen Méngel beigefiigt werden. Eine automatische Plansynchronisierung ist
moglich, sodass der Planstand immer auf dem neusten Stand ist.

Neben der allgemeinen Baudokumentation mit Hilfe des Tools Baufoto kénnen auch direkt bei
der Mangelaufnahme und der Durchfithrungen von Priifungen Fotos aufgenommen werden oder
von einer anderen Quelle hinzugefiigt werden.

Zudem kann einem Mangel eine weitere Datei angefiigt werden. Dabei kann es sich um pdf-,
zip- oder Bilddateien handeln.

Abbildung 5.11 zeigt die Aufnahme eines Mangels. Der ausgewéhlte Planausschnitt ist in der
Abbildung blau umrandet dargestellt. Zudem wurden dem Mangel Fotos (rosa Umrandung)
hinzugefiigt. Allgemeine Informationen, wie zum Beispiel das Stockwerk und der Raum sowie das
betroffene Gewerk, befinden sich im Bereich der orangen Markierung. Die Auswahl des Status
des Mangels erfolgt im Bereich der violetten Kennzeichnung.

©) © astng 7 Mangel N2 | speichem & ney

206 (@ wohnung7 () wohnen/Essenvkochen €% | Suchen oder Freitext eingeben

Wandoberflache beschadigt ®

Putz, Innenputz AG [V} extemn

Abb. 5.11: Mangelaufnahme - Bau-Suite [72]

Da alle Kriterien erfiillt werden, erreichte Bau-Suite in der Kategorie Dateninput 25 von
moglichen 25 Punkten.

Datenoutput - Bau-Suite

Ein in der Bau-Suite erfasster Mangel oder eine abgeschlossene Priifung kann nicht geléscht werden.
Dies garantiert die Manipulationssicherheit. Es ist lediglich méglich Checklisten zu archivieren
oder Mangel auf irrelevant zu stellen. Diese Daten flielen nicht in weitere Auswertungen mit ein.
Dieser Schritt ist jederzeit reversibel.

Der direkte Nachrichtenaustausch in der Bau-Suite ist nicht vorgesehen. Aufgaben kénnen
einem zustdndigen Auftragnehmer zugeteilt werden. Dieser kann die ihm zugeteilten Aufgaben
bearbeiten. Zudem ist es moglich, Aufforderungen zu generieren und diese an einen oder mehrere
Auftragnehmer zu versenden.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Nach Beendigung einer Priifung wird automatisch ein Priifbericht, wie in Abbildung 5.12
dargestellt, erstellt. Zu Beginn des Berichts stehen allgemeine Informationen zu dem Projekt und
der durchgefiithrten Prifung. Dazu zéhlen in diesem Beispiel unter anderem der Projektname
»Testprojekt Plessl“, der Status ,abgeschlossen“ und der Typ ,Malerarbeiten. In weiterer Folge
sind die Fragen und die Antworten inklusive der zugehorigen Bilder abgebildet. Den Abschluss
des abgebildeten pdf-Berichts bildet die Unterschriftenzeile. Neben dem pdf-Bericht ist es moglich,
die Mangeliibersicht in Form von pdf-, xlsx- oder zip-Dateien herunterzuladen. Das Umwandeln
eines einzelnen Mangels in eine pdf-Datei ist ebenso mdoglich. Abbildung 5.13 zeigt eine solche
Ubersicht. Diese Mangeliibersicht enthilt alle zuvor erfassten Informationen und Dateien, sowie
einen Planausschnitt, der die Positionierung des Mangels darstellt. Die Erstellung eines Berichts,
der sowohl Checklisten als auch Méangel zusammenfasst, ist allerdings nicht moglich.

Weitere Bilder

2020-03-06 Malerarbeiten

A Projekt: Testprojekt Pless| Q ort: _
B Datum: 06.03.2020 2 Autor: 1225370@student.tuwien.ac.at

@ Status: abgeschlossen D Extern: Nein

B T Malerarbeiten

Unterschrift

1. Vorarbeiten: Sind alle Vorarbeiten vorhanden und ordnungsgeman
durchgefiihrt?

[ [~

2. Spachteln Ortbeton: Wurden alle Flachen ordnungsgemaR und
zweilagig verspachtelt?

[ [V

3. Malerei: Wurde die Innendispersion zweilagig aufgebracht?

[ [~

4. Malerei: Wurde die richtige KL der Innendispersion aufgebracht?

Nicht gepriift | |

6. 6. Ubergabe: Ist der Zustand der Oberflachen in Ordnung?

Qualitétsmanagement ist ein Service der Firma Open Experience GmbH. Qualitétsmanagement ist ein Service der Firma Open Experience GmbH.
Alle Rechte vorbehalten. Kontakt: info@openexperience de m Alle Rechte vorbehalten. Kontakt: info@openexperience de m
12 212

Abb. 5.12: pdf-Prifbericht - Bau-Suite [72]

Im Tool Bau-Méngelmanagement ist es moglich Statistiken und Kennzahlen iiber die erfassten
Maéngel zu generieren. Dies ist ebenso projektiibergreifend maéglich. In den Tools QM-Checklisten
und Baudokumentation ist keine statistische Auswertung und Erstellung von Kennzahlen mdoglich.

Die Speicherdauer der Daten ist vom Kundenwunsch abhéngig. Solange dieser darauf zugreifen
mochte, ist es ihm moglich. Nach Fertigstellung eines Projekts kann der Kunde auf dessen
Wunsch hin sdmtliche Daten zusammengefasst zugeschickt bekommen und sie im Anschluss
16schen lassen.?!

Die programmunabhéngige Archivierung der Daten ist in Form von pdf-Berichten oder xlsx-

Dateien moglich. Diese Berichte konnen allerdings nicht wieder in dieses oder ein anderes

2! Alexandra Klus, Vertrieb & technischer Support Open Experience GmbH, 09.03.2020.
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5.2 Evaluierung

Projekt Testprojekt Plessl, N2

Status:
Q nachbessern

Auftragnehmer: offen
Auftraggeber: offen

Ort: 2. 0G > Wohnung 7 > Wohnen/Essen/Kochen
Beschreibung:  Wandoberflache beschadigt
Mangeltyp: Baumangel
Auftragnehmer:  Putz, Innenputz AG
Abbildungen: I e

|

il

T
|
=3 |
|
|

Anhénge: Anhang: 2_Pless|_Produktdatenblatt.pdf

Frist:

Erstaufnahme

Zeitpunkt: 03.03.2020 15:19:57

Benutzer: Ursula Plessl (e1225370@student.tuwien.ac.at)

Status: nachbessemn

Begehung: 18.02.2020, allgemeine Bestandsaufnahme

Mangeltyp: Baumangel

Statushistorie

Zeitounkt Benutzer Status

bisher keine Statusanderungen

Aufforderung  Zeitpunkt Benutzer Empfénger Frist
bisher keine Benachrichtigungen versendet

Anderungen

Zeitpunkt Benutzer neuer Inhalt

03.03.2020 15:22:50 Ursula Pless| Anzahl Anhange: 3 (vorher: 1)

(e1225370@student.tuwien.ac.at)

o Ihme it ein Servic Experience GmbH.
Alle Rechte vorbehalten. Kontakt: info@openexperience.de

Abb. 5.13: Mangel pdf-Ubersicht - Bau-Suite [72]

Programm eingespielt werden. Die archivierten Daten kénnen sowohl im Programm als auch in
den ausgegebenen Berichten gezielt auf einzelne Daten gefiltert werden.

In der Kategorie Datenoutput erreicht Bau-Suite 26,9 von méglichen 35 Punkten. Die einzelnen
Tools sind beim Datenexport sowie der Datenverarbeitung und statistischen Auswertung teilweise
nicht verkniipft. Dies und die fehlende Nachrichtenfunktion fiithrt zu dem Punkteabzug.

Bedienbarkeit - Bau-Suite
Die Bedienbarkeit der Tools ist einfach und klar strukturiert. Der Aufbau der Tools ist ident und
die Verkniipfung dieser funktioniert automatisch. Die Erstellung neuer Méngel, Fotos und die
Durchfiihrung von Priifungen ist selbsterkldrend. Lediglich das Anlegen von neuen Priifungen
oder grundlegenden Einstellungen bedarf etwas Zeit und des Nachlesens im Handbuch. Zudem
beruht das Programm grofiteils auf textlichen Anweisungen und Eingabefeldern.
Die Nutzung der Tools ohne sténdige Datenverbindung ist im Offlinebetrieb méglich. Zumindest
die Auswahl des Projekts muss allerdings im Vorfeld mit einer Datenverbindung erfolgen.
Erfasste Daten konnen direkt im Zuge der Aufnahme klar zugeordnet werden. Die Zuordnung
erfolgt entweder iiber die Projektstruktur, Freitexte, die Auswahl eines Auftragnehmers oder tiber
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

einen QR-Code. Die Projektstruktur unterteilt das Projekt in verschiedene Ebenen. Beispiele
dafiir sind Bauteile, Stockwerke, Wohnungen und Zimmer. QR-Codes werden in jedem Raum
angebracht. Durch das Scannen der QR-~-Codes kann nicht nur eine Zuordnung von Méngeln,
sondern auch die Aufgabe aller Méngel in diesem Raum erfolgen. Nach sdmtlichen Zuordnungen
lasst sich zu einem spéteren Zeitpunkt filtern.

Die Tools der Bau-Suite funktionieren am Computer iiber einen beliebigen Webbrowser.
Vorgeschlagen werden die Browser Mozilla Firefox oder Google Chrome. Die Applikationen sind
sowohl fiir iOS-Geréte als auch fiir Android-Geréte verfiigbar. Empfohlen wird dabei die Nutzung
der aktuellen Modelle. [56]

Der Datenaustausch mit anderen Programmen ist mittels eines Application Programming
Interface (API) Zugriffs moglich. API ist eine offene Anwendungsprogrammschnittstelle, die den
Kunden eine Anbindung anderer Programme erméglicht. Dies erméglicht mit den entsprechenden
informationstechnologischen Kenntnissen den Austausch.

In Bau-Suite ist es moglich, verschiedene Rollen und Rechte an die Nutzer zu vergeben.
Abbildung 5.14 stellt diese Rollen und deren Berechtigungen im Tool Bau-Méngelmanagement
dar.

Projektbearbeiter

Projektverwalter

Administrator

Auftragnehmer

Auftraggeber
(Leserecht)

Auftraggeber
(Schreibrecht)

Sehen

alles

alles

alles

eigene Mingel

externe Mingel

externe Méngel

Miingel

erstellen, bearbeiten
und verwalten

erstellen, bearbeiten
und verwalten

erstellen, bearbeiten
und verwalten

eigene Miéngel mit
Kommentaren
versehen und als
erledigt markieren

externe Mingel
kommentieren und
kennzeichnen

erstellen und externe
Mingel
kommentieren und
kennzeichnen

Pliine

sehen und
Planausschnitte an
einen Mangel
anhéngen

hochladen, sehen und
Planausschnitte an
einen Mangel
anhéngen

hochladen, sehen und
Planausschnitte an
einen Mangel
anhéngen

sehen

sehen

sehen und
Planausschnitte an
einen Mangel
anhéngen

Verwalten

Mingelverwaltung

Maingelverwaltung,
Projektstruktur
anpassen und Plane
hochladen

Mingelverwaltung,
Projektstruktur
anpassen, Pline

hochladen,

Auftragnehmer und

Zuginge, Projekte

nichts

nichts

eigene Begehungen

Abb. 5.14: Berechtigungen der Rollen - Bau-Suite [56]

Fiir die Anwendung Bau-Méngelmanagement steht direkt im Tool ein Handbuch [56] zur
Verfiigung. Fiir die Anwendungen QM-Checkliste und Baudokumentation stehen keine Hand-
biicher oder Videotutorials zur Verfiigung. An einer Onlinehilfe fiir die beiden Anwendungen
wurde zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit gearbeitet.?? Zudem ist eine kurze
Online-Schulung an vereinbarten Terminen moglich.

In der Kategorie Bedienbarkeit erreicht Bau-Suite 32,3 von méglichen 40 Punkten. Die Bedien-
barkeit des Programms bietet dem Nutzer viele M6glichkeiten. Durch das Fehlen von Handbiichern
oder Videotutorials bei den Tools QM-Checkliste und Baudokumentation gestaltet sich die Be-
dienung teilweise nicht als einfach und klar. Die Basis fiir einen Datenaustausch ist in Form eines
API gegeben.

Fazit - Bau-Suite

Das Gesamtergebnis liegt bei 84,2 Punkte. Tabelle 5.5 gibt eine Zusammenfassung des Ergeb-
nisses. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es sich um gerundete Werte. Eine genaue
Aufschliisselung der Punkteverteilung ist in Anhang B Abbildung B.6 zu finden.

22 Alexandra Klus, Vertrieb & technischer Support Open Experience GmbH, 04.03.2020.
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5.2 Evaluierung

Tab. 5.5: Bau-Suite - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 25 / 25 Punkte
1.1 Checklisten s

1.2 Pléne T)7

1.3 Fotos ya

1.4 Dokumente 4 /4

2 Datenoutput Gesamt: 26,9 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung T)7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 35 /7

2.3 Datenexport (diverse Formate) 53/ 7

2.4 Datenverarbeitung 53 /7

2.5 Archivierung 58 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 32,3 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 53/ 8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 6/6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 3/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4/ 4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 2/4

Ergebnis 84,2 / 100 Punkte

Bau-Suite bietet dadurch, dass mehrere Tools vereint sind, ein breites Spektrum an auf der
Baustelle einsetzbaren Anwendungen. Zusétzlich zu den analysierten Tools stehen Tools zum
Erstellen von Bautagesberichten, Sonderwunschabwicklungen und Brandschutzdokumentationen
zur Verfligung.

Das Tool QM-Checklisten bietet eine sehr einfache und iibersichtliche Moglichkeit Priifun-
gen mit Hilfe von Checklisten durchzufiihren. Die Verkniipfung dieses Tools mit dem Bau-
Méngelmanagement erleichtert die Erfassung und Weiterverarbeitung von im Zuge einer Priifung
festgestellten Abweichungen.

Manche Teile der Anwendungen, wie zum Beispiel die Handbiicher, sind noch nicht vollstdndig
entwickelt. Die Entwicklung von Bau-Suite sollte nach Meinung der Autorin weiterverfolgt werden.

5.2.5 Fieldwire

Die Analyse dieses Tools erfolgte mit Hilfe des Basistarifs. Dieser Tarif ist kostenlos und bietet
einem Unternehmen die Mdoglichkeit das Tool kennenzulernen. In diesem Tarif sind nicht alle
Funktionen inkludiert. Zum Teil konnen zusétzliche Funktionen beim Testen des Programms
jedoch extra kostenlos beantragt werden. Die Kosten fir einen Premiumtarif mit sdmtlichen
Funktionen und einer unbegrenzten Anzahl an Projekten belduft sich auf 89 $ (81,3 €23 [28])
[26]. Bei der getesteten Version handelt es sich um die Version 3.10162.

Dateninput - Fieldwire
Fieldwire bietet die Moglichkeit Formulare zu erstellen. Neben den vorhanden Formularvorlagen
wie zum Beispiel Tagesberichte, Arbeitszeittabellen, Zeit- und Materialkennzeichnungen und

23Stand: 09.02.2020.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Sicherheitsprifungen bietet das Programm auch die Moglichkeit individuelle Formulare zu
erstellen. Checklisten zu den in Abschnitt 4.2 beschriebenen Gewerken mit den in Abschnitt 4.2.1
bis Abschnitt 4.2.6 zur Kontrolle der Ausfihrungsqualitat erlauterten Punkten kénnen somit
direkt im Programm erstellt werden.

Die Basis der Datenerfassung bilden bei Fieldwire Pldne. Diese kénnen in Form von pdf-, png-
oder jpeg-Dateien in das Programm eingespielt werden. Empfohlen wird die Verwendung von
textlesbaren pdf-Dateien. Um ein angelegtes Projekt iibersichtlich zu gestalten ist es moglich fiir
die Ablage der Pline Ordner zu erstellen. Beim Hochladen von neuen Plénen ist es mit diesem
Tool moglich, eine automatische Versionskontrolle durchzufithren, sodass kein Plan unerwiinscht
doppelt oder in veralterter Form vorliegt. Zudem besteht die Option, das Programm mit einem
Cloudspeicher zu verkniipfen, sodass Plédne, die in diesem Speichermedium erneuert werden,
automatisch in Fieldwire aktualisiert werden.

Die Erfassung von weiteren Daten erfolgt mit sogenannten Aufgaben. Diese kénnen sich
einerseits auf eine bestimmte Position am Plan oder auf einen Plan generell beziehen oder
andererseits génzlich planunabhéngig sein. Abbildung 5.15 stellt die Planiibersicht in Fieldwire
dar. In der Mitte der Abbildung befindet sich der ausgewéhlte Plan (blaue Umrandung). Auf
der rechten Seite der Abbildung befindet sich die Ubersicht der zu diesem Plan zugeordneten
Aufgaben (griine Umrandung). Die Aufgaben, die sich auf eine bestimmte Position am Plan
beziehen, sind direkt auf diesem abgebildet. Die Position wird durch einen Pin festgehalten.
Aufgaben, welche sich nur auf den Plan generell beziehen, sind in der Aufgabenliste mit einem
Rautensymbol gekennzeichnet. In der Aufgabeniibersicht sind auch jene Aufgaben abgebildet,
die keinen Bezug zu einem Plan haben. Diese werden durch Quadrate markiert. Abbildung 5.16
stellt eine solche Aufgabeniibersicht dar. Die Farben der Aufgaben in Abbildung 5.15 und
Abbildung 5.16 geben Informationen {iber den Status. Der Status gibt die Prioritdt einer Aufgabe
an. Aufgaben konnen zudem mit einer Vielzahl an weiteren Informationen versehen werden.
Kategorien koénnen individuell angelegt werden und die Art der Aufgabe ndher beschreiben.
Mogliche Kategorien sind Ausbau, Rohbau, Auflenanlagen oder Bestand. Listen bieten zudem
die Moglichkeit, die Informationen zu den einzelnen Aufgaben zu prézisieren. Raumbiicher,
Geschofle oder Gewerke sind zum Beispiel Inhalte solcher Listen. Diese kénnen individuell erstellt
und angepasst werden. Neben diesen allgemeinen Informationen zur Aufgabe werden Personen
festgelegt, die diese Aufgabe bearbeiten und beobachten kénnen. Weitere mégliche Daten sind
Anfangs- und Enddatum sowie Arbeitsstunden und Kosten. Weiters konnen zu Aufgaben Fotos,
Dokumente und Links hinzugefiigt werden. Im Weiteren kénnen Aufgaben mit sogenannten
Checklisten, die die schrittweise Abwicklung von Aufgaben unterstiitzen, erstellt werden. Diese
Checklisten sind allerdings nicht mit den oben beschriebenen Checklisten zu verwechseln. Fotos
koénnen direkt in der Applikation aufgenommen oder von einer anderen Quelle eingespielt werden.
Abbildung 5.17 gibt einen Uberblick iiber die Erstellung einer Aufgabe.

Da in der Kategorie Dateninput alle Kriterien erfiillt sind, erreicht Fieldwire 25 von méglichen
25 Punkten.

Datenoutput - Fieldwire
Fieldwire speichert und archiviert die erfassten Daten nicht automatisch. In den Projektdetails
kann die Einstellung getroffen werden ob und nach wie vielen Tagen eine Archivierung der
Aufgaben erfolgen soll. Nicht archivierte Daten kénnen jederzeit unwiderruflich geléscht und
abgedndert werden. Signaturen unterstiitzen die Beweissicherung.

Aufgaben kénnen Personen zugeteilt werden, welche die zugewiesenen Aufgaben in weiterer
Folge bearbeiten kénnen. Zudem ist es moglich den Aufgaben Beobachter zuzuweisen. Eine
allgemeine Nachrichten- oder Chatfunktion gibt es nicht.
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Abb. 5.15: Planiibersicht - Fieldwire [69]
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Abb. 5.16: Aufgabeniibersicht - Fieldwire [69]

Der Datenexport erfolgt bei Fieldwire tiber Berichte. Diese kénnen in pdf- oder csv-Format
ausgegeben werden und enthalten alle bei den Aufgaben aufgenommenen Daten. Um erstellte
Formulare in diese Berichte einzubinden, miissen sie zuerst als pdf-Datei heruntergeladen und
dann handisch wieder den Aufgaben angefiigt werden.

Die erfassten Daten kdnnen in aussagekréiftige Kennzahlen und Statistiken umgewandelt werden.
Neben der in Abbildung 5.18 dargestellten Ubersicht iiber die erfassten Aufgaben kénnen auch
Langzeitstatistiken erstellt werden. Die Daten zur Erstellung der Kennzahlen und Statistiken
konnen vielseitig gefiltert werden, sodass diese nach beliebigen Kriterien erstellt werden und
individuell in das firmeninterne Qualitdtsmanagement einfliefen kénnen. Eine Erstellung von
projektiibergreifenden Kennzahlen und Statistiken ist mit Fieldwire nicht automatisch moglich.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools
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Abb. 5.17: Aufgabeneinstellungen - Fieldwire [69]

Die Daten konnen in Form von Berichten unabhéngig von Fieldwire archiviert werden. Diese
konnen allerdings nicht wieder in der Ursprungsform in das Tool eingespielt werden oder in
einem anderen Tool gebdffnet werden. Solange ein aufrechter Vertrag besteht, kann auf im Tool
archivierte Daten zugegriffen werden. Durch verschiedene Filter kann gezielt nach einzelnen
Daten gesucht werden. Die Speicherung der Daten erfolgt hauptséchlich bei Amazon Web Services
und Heroku [25].

In der Kategorie Datenoutput erreicht Fieldwire 21,6 von moglichen 35 Punkten. Der Punk-
teabzug beruht auf verschiedenen Faktoren. Zum einen bietet das Tool keine Moglichkeit zur
liickenfreien Beweissicherung und zum anderen koénnen keine projektiibergreifenden Kennzahlen
und Statistiken erstellt werden. Ein gemeinsamer Datenexport sémtlicher erfassten Daten ist nur
teilweise moglich.

Bedienbarkeit - Fieldwire
Die Bedienoberfliche dieses Tools ist sehr einfach und logisch strukturiert aufgebaut. Die
wichtigsten Optionen sind selbsterklédrend. Zu bemerken gibt es, dass in der getesteten Version
manche Funktionen und Hinweise nicht richtig ins Deutsche {ibersetzt sind. Der Einsatz des Tools
auf der Baustelle in englischer Sprache ist nicht zielfithrend.

Die Bedienung des Tools ist auch ohne stidndige mobile Datenverbindung méglich. Sobald
wieder eine Verbindung besteht werden die erfassten Daten hochgeladen.
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Abb. 5.18: Statistische Auswertung - Fieldwire [69]

Im Zuge der Baustellenbegehung konnen Daten klar zugeordnet werden. Einerseits durch die
Position am Plan und andererseits durch Kategorien und individuell erstellte Listen. Mit Hilfe
der Filterfunktion kann zu einem spéteren Zeitpunkt nach dieser Zuordnung gesucht werden.

Fieldwire kann sowohl als Desktop-Version am Computer oder als Applikation am Mobiltelefon
oder Tablet verwendet werden. Die Desktop-Version wird von den Webbrowsern Chrome, Firefox,
Safari und MS Edge unterstiitzt, wobei die Nutzung von Chrome empfohlen wird. Zudem ist
die Nutzung von Internet Explorer 11 moglich, wird allerdings nicht empfohlen. Die mobile
Applikation ist fiir alle Apple Gerédte mit der Betriebssystemversion 10.0 oder héher sowie fiir
alle Gerdte mit Android 5.0 oder hoher verfiigbar. [25]

Fieldwire bietet Premiumkunden die Moglichkeit des Datenaustauschs durch eine API. Diese
kénnen von jedem Unternehmen individuell angepasst werden. Dazu ist allerdings das Fachwissen
eines Informatikers notig.

Zugangs- und Bearbeitungsrechte konnen variabel vergeben werden. Neben dem Administrator
gibt es auch noch Mitglieder und Follower.

Dem Kunden stehen eine Wissensbasis [25] und Trainingsvideos zur Verfiigung. Diese sind
allerdings nur teilweise ins Deutsche iibersetzt, was den Einsatz des Programms auf der Baustelle
schwierig macht.

Fieldwire erreicht in der Kategorie Bedienbarkeit 32,3 von moglichen 40 Punkten. Diese
Bewertung beruht auf der teils fehlenden oder fehlerhaften Ubersetzung einzelner Abschnitte.
Als Basis des Datenaustauschs mit anderen Tools steht eine API zur Verfligung.

Fazit - Fieldwire

Das Gesamtergebnis liegt bei 78,9 Punkten. Tabelle 5.6 gibt eine Ubersicht iiber die Zusammen-
fassung des Ergebnisses. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es sich um gerundete Werte.
Eine genaue Analyse ist in Anhang B Abbildung B.7 zu finden.

Fieldwire ist einerseits eine sehr vielfiltige Anwendung, die dem Nutzer viele Moglichkeiten
bietet um Daten zu erfassen, und andererseits ein sehr einfach und bedienerfreundlich aufgebautes
Tool.

Fieldwire bietet die Moglichkeit Checklisten und Formulare zu erstellen, sodass alle fiir die
Qualitétssicherung relevanten Daten in einem Tool vereint erfasst werden kénnen.

Durch die API bietet dieses Tool die Moglichkeit, Daten aus der Qualitédtssicherung direkt in
andere Anwendungsbereiche zu {ibertragen.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Tab. 5.6: Fieldwire - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 25 / 25 Punkte
1.1 Checklisten s

1.2 Pléne T)7

1.3 Fotos ya

1.4 Dokumente 4 /4

2 Datenoutput Gesamt: 21,6 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung 35/ 7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 35 /7

2.3 Datenexport (diverse Formate) 53/ 7

2.4 Datenverarbeitung 35 /7

2.5 Archivierung 58 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 32,3 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 53/ 8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 6/6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 3/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4/ 4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 2/4

Ergebnis 78,9 / 100 Punkte

Fieldwire ist eine amerikanische Anwendung, die zwar zwischen européischen und amerikani-
schen Kunden unterscheidet, aber manche Daten wie zum Beispiel die personlichen Nutzerangaben
trotzdem in den USA verarbeitet [27].

Trotz, der im Vergleich zu den anderen Tools, guten Bewertung dieser Anwendung wird von
der Autorin ein Einsatz von Fieldwire auf der Baustelle zum jetzigen Zeitpunkt nicht empfohlen.
Dies liegt an der teilweise fehlerhaften und unvollstindigen Ubersetzung, sodass ausreichende
Englischkenntnisse des Baustellenteams Voraussetzung fiir den liickenlosen Einsatz dieses Tools
sind.

5.2.6 testify

Da fiir dieses Tool keine frei zugéngliche Testversion verfligbar ist, bat die Autorin die Testify
GmbH um Unterstiitzung bei der Erstellung dieser Diplomarbeit. Die beiden Anfragen vom
14.01.2020 und vom 11.02.2020 blieben unbeantwortet?*, sodass eine Bewertung dieses Tools im
Zuge der vorliegenden Arbeit nicht moglich war.

5.2.7 edr software

Im Zuge der Evaluierung wurden die Tools docma MM, docma PIX und mydocma APP BUIL-
DER betrachtet. docma MM ist ein Tool zum Umgang mit Méangeln. docma PIX dient zum
Bildmanagement und mydocma APP BUILDER erméglicht es Formular wie zum Beispiel Check-
listen zu erstellen. Das Hauptaugenmerk der Evaluierung liegt auf docma MM. Die Evaluierung
erfolgte mit Unterstiitzung von Herrn Wulf Janoske, der fiir ein Fachgespréach zur Verfiigung

248tand: 03.03.2020.

74


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

5.2 Evaluierung

stand und der Autorin eine 30-tigige Testversion zur Verfiigung stellte.?> Bei der am Computer
getesteten Version handelt es sich um die Version 9.8.1.0. Am Tablet erfolgt die Evaluierung mit
der Version 4.2.1. Die Kosten fiir die verschiedenen Tools der edr software werden mit jedem
Unternehmen individuell vereinbart. [40]

Dateninput - edr software
Checklisten kénnen mit dem Tool mydocma APP BUILDER erstellt werden. Es dient zur
Optimierung des Formularmanagements eines Unternehmens. Dieses Tool ist nicht nur in der
Baubranche einsetzbar, sondern branchen- und firmenbereichsunabhéngig. Formulare werden mit
Hilfe eines Baukastensystems erstellt. Dabei steht eine Vielzahl an Elementen zur Erstellung
der Formulare zur Verfiigung. Diese reichen von Checkboxen iiber Fotos und Plidne bis hin
zur Datumseingabe und einer digitalen Signatur. Zudem ist ein Import aus verschiedenen
Datenquellen, wie zum Beispiel xlsx- oder txt-Dateien, moglich. Neben der individuell erstellten
Checklisten ist es fiir ein Unternehmen auch moglich, eine globale Bibliothek mit allgemeinen
Checklisten anzulegen. Diese Checklisten kénnen bei jedem Projekt verwendet werden.

docma MM dient zur Aufnahme und Bearbeitung von Méangeln. Die Aufnahme von Mén-
geln erfolgt auf Basis einer rdumlichen Struktur. Die Grundlage dafiir bildet die Projekt- und
Firmenstruktur. Die Navigation im Tool erfolgt iiber einen Strukturbaum. An der Spitze des
Strukturbaums steht das Unternehmen, gefolgt von moglichen Unternehmensbereichen oder
Stabsstellen. Im weiteren Verlauf teilt sich die Struktur in einzelne Bauvorhaben, iiber Bauab-
schnitte und Stockwerke bis hin zu einzelnen Rdumen. Abbildung 5.19 zeigt den Aufbau einer
solchen Struktur. Neben der Struktur kénnen bei der Aufnahme eines Mangels Informationen
wie Mangelbeschreibung, Mangelort und Bemerkungen hinterlegt werden. Zur einwandfreien
Nachverfolgung kann die Mangelnummer individuell vergeben werden. Auflerdem kann der be-
troffene Subunternehmer ausgewéhlt werden. In weiterer Folge werden sogenannte Vorgidnge
erfasst. Ein Vorgang beschreibt einen Bearbeitungsschritt, wobei zwischen Bauherrenseite und
Ausfithrungsseite unterschieden wird. Der Status des Mangels resultiert aus dem letzten erfassten
Vorgang. Zudem ist es moglich Vorgéange mit Fristen und Dateien zu versehen. Abbildung 5.20
zeigt die Aufnahme eines Mangels in docmaMM mit sdmtlichen zuvor beschriebenen Dateneinga-
beoptionen. Der erfasste Mangel enthélt zum Beispiel die Mangelbeschreibung ,,Wandoberfliche
beschadigt®, den Struktur Pfad ,,EG - Erdgeschoss“ und die Firma ,,Breitpinsel - Malermeister
Breitpinsel“.

Neben der Verortung eines Mangels mit Hilfe der rdumlichen Struktur ist dies ebenso auf
einem Plan moglich. Pline werden ebenfalls den einzelnen Strukturelementen zugeordnet.

docma PIX dient zur allgemeinen Fotodokumentation. Bilder, die mit diesem Tool aufgenommen
werden, kénnen auch in anderen Tools der edr software weiterverarbeitet werden. Eine Aufnahme
von einzelnen Fotos bei der Erstellung eines Mangels oder bei der Bearbeitung von Checklisten
ist ebenso mit den anderen Tools moglich.

Neben Planausschnitten und erfassten Fotos kéonnen Méngel auch mit diversen anderen
Dateiformaten, wie zum Beispiel pdf- oder xlsx-Dateien, versehen werden.

Da in der Kategorie Dateninput alle Kriterien erfiillt sind erreichen die Tools der edr software
25 von 25 moglichen Punkten.

Datenoutput - edr software

Theoretisch ist ein Loschen der erfassten Daten moglich. Janoske [40] versicherte der Autorin
allerdings, dass das Recht dafiir im Normalfall an keinen Benutzer vergeben wird und zudem
iiber die edr software GmbH der Verlauf im Streitfall jederzeit wieder hergestellt werden kann.

25Wulf Janoske, Senior Sales Manager edr software GmbH.
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E Strukturauswahl

4 20/01-02 - Testprojekt

[r - Haus A

4 -Haus B
- 2, UG - 2, Untergeschoss
- 1. UG - 1. Untergeschoss
- EG - Erdgeschoss
- 1,06 - 1. Obergeschoss
- 2,06 - 2, Obergeschoss

- W98 - Wohnung 98
— W30 - Wohnung 99
- W00 - Wohnung 100
- W07 - Wohnung 101
- W02 - Wohnung 102
- W03 - Wohnung 103
- W04 - Wohnung 104
- W05 - Waohnung 105
- W06 - Wohnung 106
- W07 - Wohnung 107
? 3.0G - 3. Obergeschoss
b 4,06 -4, Obergeschoss
b € -Haus C

B s e LI

Ok Abbrechen

Abb. 5.19: Strukturiibersicht - edr software [71]

Ein Mangel kann in docma MM einzelnen Firmen und Personen zugeordnet werden, sodass
diese den erfassten Mangel weiter bearbeiten kdnnen. Schreiben zur Mangelanzeige oder als
Information fiir den Bauherrn kénnen direkt mit docma MM erstellt werden. Dabei ist es
moglich diese mit einer individuellen Vorlage zu erstellen. Um einen Mangel frei zu melden oder
abzulehnen muss der Bearbeiter keinen eigenen Zugang zu docma MM besitzen. Am Schreiben
der Mangelanzeige befindet sich ein Link und ein QR-Code, der den Bearbeiter direkt zum
Mangel leitet. Eine Chatfunktion bietet die edr software nicht.

Méngel kénnen in pdf-Berichten zusammengefasst werden. Dabei werden, je nach gewéhlter
Vorlage, alle in docma MM erfassten Daten zusammengefasst. Abbildung 5.21 zeigt einen Aus-
schnitt eines solchen Berichts. Die Exportfunktion ermdéglicht das Erstellen einer Mangeliibersicht
im xlsx-Format, sowie den Export sémtlicher mit den ausgewahlten Méngeln verkniipften Dateien.
Ausgefiillte Formulare beziehungsweise Checklisten kénnen als xlsx-, docx- oder pdf-Datei ausge-
geben werden. Abbildung 5.22 zeigt einen pdf-Bericht, den man nach Ausfiillen einer Checkliste
erhélt. Der Aufbau dieser Checkliste erfolgte entsprechend der in Abschnitt 4.2 beschriebenen
Checklisten. Am Beginn der abgebildeten Checkliste sind allgemeine Projektinformationen sowie
das Gewerk und der beteiligte Subunternehmer zu finden. An zweiter Stelle stehen die Fragen und
die dazugehdrigen Antworten. Wird eine Abweichung erkannt, kann diese Frage zusétzlich mit
weiteren Informationen und Bildern versehen werden. Den Abschluss bildet, wie Abbildung 5.22
darstellt, eine Unterschrift und allgemeine Informationen wie das Datum und die Begehungsnum-
mer. Eine Verkniipfung mit den in docma MM erfassten Daten in Form von Berichten ist nicht
moglich.

Die statistische Auswertung und Erstellung von Kennzahlen ist sowohl mit docma MM als auch
mit dem Tool mydocma APP BUILDER moéglich. Zudem ist es moglich projektiibergreifende
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Abb. 5.20: Mangelaufnahme - edr software [71]

Statistiken zu generieren. Statistiken konnen fiir verschiedene Kategorien, wie zum Beispiel
Gewerke, Status, Fristen oder Strukturen erstellt werden. Abbildung 5.23 zeigt die Auswertung
erfasster Méangel, unterteilt nach Gewerken. Neben der Angabe von Absolutwerten erfolgt eine
Abbildung der prozentualen Verteilung der Méngel je Gewerk.

Solange der Kunde es wiinscht und ein aufrechtes Vertragsverhéltnis besteht, bleiben die
erfassten Daten gespeichert. Einerseits konnen sédmtliche erfassten Daten exportiert werden
und somit unabhéngig von der edr software GmbH archiviert werden und andererseits konnen
Daten in einem eigens dafir entwickelten Tool archiviert werden. Das Riickspielen der Daten
aus diesem Tool in docma MM ist allerdings laut Janoske [40] nicht vorgesehen. Dieses Tool
kommt insbesondere bei Arbeitsgemeinschaften zur Anwendung. Die Archivierung erméglicht
eine gezielte Suche nach einzelnen Daten.

Beim Datenoutput erreichen die Tools der edr software 25,1 von 35 moglichen Punkten. Es
ist keine Chatfunktion vorgesehen, mit der Nachrichten an einzelne Personen oder samtliche
Projektbeteiligten versandt werden koénnen. Da es theoretisch moglich ist, Daten zu 16schen,
erfolgte bei der Beweissicherung ein teilweiser Punkteabzug. Zudem koénnen die in docma MM
erfassten Daten bei der Ausgabe in Form von Berichten oder Listen nicht mit den erstellten
Checklisten verkniipft werden.

Bedienbarkeit - edr software
Die Tools der edr software GmbH sind sehr vielfiltig und bieten umfangreiche Moglichkeiten.
Bedingt durch diese Vielfalt ist docma MM im Vergleich zu anderen Tools etwas komplexer
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Projekt : 20/01-02 - Testprojekt

Detailbericht zu Nr.: 51

Mangel Nr. 51

Mangelbeschreibung Wandoberflache beschadigt

Mangelort W98 - Wohnung 98

erfasst von Pless| Ursula Maria Vikioria

erfasst am 21.03.2020

Mangeltyp Ausfiihrungsmange!

Firma Breitpinsel

Gewerk Bez 034-

Auftrag Bez 201935 -

Vorgénge AG

[Datum TStatus

ormin  Frst |

[22.03:2020 [520-AG AN

[2503.2020 ]

Vorgéinge AN

[Datum Tstatus

TTermin: Frist ]
|

iz 000 - AN Evassung

Anlagen am Mangel

Projekt : 20/01-02 - Testprojekt

Detailbericht zu Nr.: 52

Mangel Nr. 52

Mangelbeschreibung Kleberriickstande auf Wand

Mangelort W98 - Wohnung 98

erfasst von Pless Ursula Maria Vikioria

erfasst am 22.03.2020

Mangeltyp Ausfiihrungsmangel

Firma Breitpinsel

Gewerk Bez 034 -

Auftrag Bez 201935 -

Vorgidnge AN

[Datum TStatus

TTormin  Frist

[22.03:2020 [000 - AN Erfassung

Anlagen am Mangel

[Datum Toateiname

2oz [Flanaussonni T aus Plessl_Porerpian par

Bilder am Mangel

Datum Dateiname ] Datum Dateiname  Bemerkung Bia
[0122018 [PlessL | 202020 Planausschit 1 aus PlessL_Polerpian pat
[0122019 [Gowerkexisx ]

Bilder am Mangel
Datum Dateiname / Bemerkung Bild
10122019 Plessl_Farbe.jpg ‘

22.032020 Folo_2020-03-22 13:44:01

- Seite 1von 5 - - Seite 2von 5 -
Dok.-1d 0 Dok.-1d 0

Abb. 5.21: pdf-Bericht - edr software [71]

aufgebaut, sodass vor der Benutzung eine Einschulung oder das Lesen des Handbuchs auf jeden
Fall empfehlenswert ist. Der rote Faden ist durch den strukturbasierten Aufbau klar erkennbar.

Daten koénnen im Zuge einer Baustellenbegehung ohne Datenverbindung aufgenommen werden.
Der Upload der erfassten Daten kann zu einem spéteren Zeitpunkt durchgefithrt werden. Pléne
und zuvor erfasste Daten werden nicht automatisch in der mobilen docma MM Applikation
angezeigt und synchronisiert. Relevante Méngel oder Plane konnen vor der offline Nutzung der
mobilen Version heruntergeladen werden. Ebenso erfolgt der Upload von mit einem mobilen
Endgerat erfassten Méngel in docma MM nicht automatisch.

Fotos welche mit docma PIX aufgenommen werden, konnen direkt bei der Aufnahme, entspre-
chend der Projektstruktur, klar einzelnen Rdumen und Gewerken zugeordnet werden. Ebenso
erfolgt die Zuordnung von Méngeln in docma MM. In den Tools kann gezielt nach diesen Eingaben
gefiltert werden.

Die Nutzung der Tools ist am Computer sowie mit diversen mobilen Endgerdten moglich. Die
Bedienung ist weder von einem Betriebssystem noch von einem Webbrowser abhéngig.

docma MM bietet die Moglichkeit des Datenaustauschs mit anderen Qualitétssicherungstools.
Die edr software GmbH bietet eigens ein Tool zur Schnittstellenbearbeitung. Zudem ist es auch
moglich, individuell angepasste Schnittstellen erstellen zu lassen. Diese kénnen von der edr
software GmbH fiir den Kunden erstellt werden, fiihren allerdings zu zusétzlichen Kosten [40].

Benutzerrollen und Berechtigungen werden individuell erstellt. Basis dafiir bilden sogenannte
Standardrollen.

Dem Kunden stehen detaillierte Handbiicher zur Verfiigung. Video Tutorials geben einen
grundlegenden Uberblick iiber die Tools.
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Checkliste - Gewerk: Malerarbeiten - Stand: 03/2020 (mit Statusfeldern)

Bauvorhaben

Testprojekt

Bauteil

Subunternehmer

Breitpinsel GmbH

Uberwachung

Sind alle i und

.. .
durchgefiihrt?

2. Spachteln Ortbeton: Wurden alle Fldchen ordnungsgemaR und zweilagig
verspachtelt?

3. Malerei: Wurde die

4. Malerei: Wurde die richtige KL der Innendispersion aufgebracht?

5. Zargen: Wurden die Zargen ordnungsgemaB gestrichen?

Uhrzeit

09:00

O0O®

OO®
OO®
OO®
ONOX -

Anmerkung

Keine Zargen

Foto

6. Ubergabe: Ist der Zustand der Oberflache in Ordnung?

Anmerkung

Oberflache beschadigt

Foto

Foto

Begehung Nr.

2

Datum

22.03.2020 )

Abb. 5.22: Checkliste - edr software [40]
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20/01-02 - Testprojekt
Statistische Auswertung

Statistik nach Anzahl
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. .
Malerarbeiten

[Gewerk Bez [ Anzahi|
[Dachabdichtung/lisal. | 1]
|
|

2|

[Malerarbeiten

Abb. 5.23: Statistische Auswertung - edr software [71]

Da die Bedienbarkeit sehr benutzerfreundlich ist erreichen die Tools der edr software in dieser
Kategorie 37,3 von 40 moglichen Punkten. Der Punkteabzug beruht auf der Komplexitéit der
Tools, die auf der Vielfalt der Anwendungsoptionen beruht.

Fazit - edr software

Das Gesamtergebnis der Evaluierung der Tools der edr software Gmbh liegt bei 87,4 Punkten.
Tabelle 5.7 gibt eine Ubersicht iiber das Ergebnis. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es
sich um gerundete Werte. Die genaue Aufschliisselung ist in Anhang B Abbildung B.9 zu finden.

Die Tools der edr software GmbH bieten eine vielfaltige Auswahl an auf der Baustelle ein-
setzbaren Funktionen. Neben der beschriebenen Anwendungsgebiete gibt es auch ein Tool zur
Baudokumentation mit Hilfe dessen die Erstellung von digitalen Bautagesberichten und das
Baucontrolling erleichtert wird. Weiters werden Moglichkeiten zum Dokumentenmanagement
sowie zum universellen Schnittstellenmanagement geboten.

mydocma APP BUILDER ermdéglicht das einfache Erstellen und Bearbeiten von Checklisten.
Da alle Kriterien der Kategorie Dateninput erfiillt sind, kénnen die Tools der edr software GmbH
als alleinige Qualitédtssicherungstools eingesetzt werden.

Zudem unterscheiden sich die edr software Tools durch den Strukturaufbau. Dies ermdéglicht
einem Unternehmen die Qualitatssicherung auf jeder Baustelle gleich zu strukturieren und in
weiterer Folge eine schliissige, projektiibergreifende statistische Auswertung. docma MM bietet
umfangreiche Eingabeoptionen, sodass das Méangelmanagement sehr genau und nachvollziehbar
erfolgen kann. Dies fiihrt allerdings dazu, dass das Tool im Vergleich zu anderen evaluierten
Tools etwas aufwendiger in der Benutzung, insbesondere bei der Version am Computer, ist. Das
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5.2 Evaluierung

Tab. 5.7: edr software - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 25 / 25 Punkte
1.1 Checklisten s

1.2 Pléne T)7

1.3 Fotos ya

1.4 Dokumente 4 /4

2 Datenoutput Gesamt: 25,1 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung 35/ 7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 35 /7

2.3 Datenexport (diverse Formate) 53/ 7

2.4 Datenverarbeitung 70/7

2.5 Archivierung 58 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 37,3 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 53/ 8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 6/6

3.4 Unabhéngig vom Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 6/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 4/ 4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 4 /4

Ergebnis 87,4 / 100 Punkte

ausfiihrliche Handbuch erklért alle Schritte sehr anschaulich, sodass die Handhabung von docma
MM mit Unterstiitzung einer Einschulung sowie des Handbuchs einwandfrei funktioniert.

5.2.8 123quality

Die Evaluierung dieses Tools erfolgte mit einer 14-tdgigen Testversion. Getestet wurde sowohl
die webbasierte Variante als auch die Applikation fiir mobile Endgerdte. Bei der Webvariante
handelt es sich um die Version 4.50.14. Die Analyse der Applikation wurde mit der Version 4.49.0
durchgefiihrt. Die Kosten gestalten sich individuell je nach GréBe des Unternehmens.?

Dateninput - 123quality
Nach Erstellung eines Bauprojektes konnen diesem Plédne hinzugefiigt werden. Diese kénnen in
Form von pdf-, jpg- oder png-Formaten hochgeladen werden.

Die Datenerfassung erfolgt durch sogenannte Tickets. Diese konnen in Listen- oder Planansicht
dargestellt werden. Abbildung 5.24 zeigt die Planansicht. Auf der rechten Seite der Abbildung
befindet sich der Plan mit der Verortung der Tickets (blaue Umrandung). Auf der linken Seite ist
eine Ubersicht iiber die am Plan aktiven Tickets (griine Umrandung) abgebildet. Bei der Erfassung
von Tickets kénnen diese mit Fotos versehen werden. Fotos konnen direkt mit der Applikation
aufgenommen werden oder von einer externen Quelle hinzugefiigt werden. Neben dieser Fotos
und einer Verortung am Plan kénnen Tickets mit Typen, Kategorien, verantwortlichen Personen,
Fristen und Beschreibungen versehen werden. Typen beschreiben die Art des Tickets, wie zum
Beispiel Mangel, Aufgabe, Schaden oder Abnahme. Die Kategorien beinhalten die verschiedenen
Gewerke. Typen und Kategorien koénnen individuell erweitert und angepasst werden. Zudem

26Mark Riedl, Vertrieb Osterreich 123erfasst & 123quality, 10.03.2020.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

kann der Status des Tickets ausgewéhlt werden. Dieser gibt Auskunft dariiber, ob das Ticket
offen, in Bearbeitung, erledigt, abgeschlossen oder abgelehnt ist. In Abbildung 5.24 wird der
Status durch die Farbe des Tickets gekennzeichnet.

o~
’ 123quality TU Wien Noch 14 Tage Testverbleibend | 123qualiykaufen | i (D (UP

I«
7
il

B pashboard Beispielprojekt X - Pless|_Polierplanpdf ~
2, Tickets
sk Baustellen

1 08 Marz
Boden kontrollieren
85 Benutzer £ 20. M3z 7 .

£3 Emstellungen
2 08.Marz

Typen Wandoberfliiche ==
(9 25.Marz 1¢ Person, Test - y .

Kategorien

Abrechnung 3 08.Manz | AN = P | = e 1
Test1

erson, Test

@ Hilfe

Abb. 5.24: Planiibersicht - 123quality [67]

Das Erstellen und Bearbeiten von Checklisten sowie das Hinzufiigen von sonstigen Dokumenten
ist in 123quality nicht vorgesehen.

Aufgrund der genannten Einschriankungen erreicht 123quality in der Kategorie Dateninput 14
von moglichen 25 Punkten.

Datenoutput - 123quality
Das Sperren der erfassten Daten ist laut Herrn Mark Riedl?” in der Regel moglich. Gesperrte
Daten konnen zur umfangreichen Beweissicherung herangezogen werden.

Eine direkte Nachrichtenfunktion ist in diesem Tool nicht vorgesehen. Tickets kénnen zustén-
digen Personen zugeteilt werden. Diese konnen die Tickets in Folge bearbeiten. Zudem kann ein
Ticket vom Ersteller und Bearbeiter mit Kommentaren versehen wird.

Der Datenexport erfolgt in Form von pdf-Berichten oder xlsx- und csv-Tabellen. Abbildung 5.25
zeigt einen solchen pdf-Bericht. Dieser umfasst sdmtliche erfassten Daten wie Typ, Kategorie,
Status, Bearbeiter und die festgelegte Frist. Zudem werden dem Ticket hinzugefiigte Fotos und
die Position am Plan ausgegeben.

Das Erstellen von aussagekréftigen Statistiken und Kennzahlen ist mit diesem Tool nicht
moglich. Lediglich die Startseite gibt einen Uberblick iiber die Gesamtanzahl der erfassten Méngel
und die Anzahl der Méangel in Abhéngigkeit ihres Status. Eine gemeinsame Auswertung mehrerer
Projekte ist nicht mdoglich.

Im Tool kénnen Kunden solange auf ihre Daten zugreifen, wie dies gewiinscht ist.?® Die externe
Archivierung der Daten erfolgt in Form der oben genannten Berichte und Tabellen. Diese kénnen
gezielt nach einzelnen Daten durchsucht werden.

Z"Mark Riedl, Vertrieb Osterreich 123erfasst & 123quality, 10.03.2020.
28Mark Riedl, Vertrieb Osterreich 123erfasst & 123quality, 10.03.2020.
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5.2 Evaluierung

Boden kontrollieren Wandoberflache

1+ Ursula Pless! » 08, Marz 04:11 2+ Ursula Plessl + 08, Mérz 04:24

Baustelle: Beispielprojekt Status: Fertig Baustelle: Beispielprojekt Status: In Bearbeitung
Plan: Plessl_Polierplan.pdf Bearbeiter: Plan: Plessl_Polierplan.pdf Bearbeiter: Test Person

Typ: Aufgabe Frist: Freitag, 20. Mérz Typ: Schaden Frist: Mittwoch, 25. Mérz
Kategorie: Boden Kategorie: Maler

Verortung Beschreibung
Wandoberfléche defekt, Putz, Farbe

Verortung

Bilder

Bilder

,» F .

113 213

Abb. 5.25: pdf-Bericht - 123quality [67]

In dieser Kategorie erreicht dieses Tool 19,8 von moglichen 35 Punkten. Eine Datenverarbeitung
in Form von Statistiken oder Kennzahlen ist nicht moglich. Zudem reicht diese Tool nicht als
Beweissicherung aus und verfiigt iiber keine Chatfunktion.

Bedienbarkeit - 123quality
Der Aufbau von 123quality ist sehr einfach gehalten. Sdmtliche Schritte sind logisch aufgebaut
und einfach zu finden.

123quality funktioniert auch ohne stdndige Datenverbindung. Dies ist fiir den Einsatz auf der
Baustelle von grofler Bedeutung und erleichtert den Einsatz des Tools.

Eine Zuordnung der erfassten Daten erfolgt im Zuge einer Begehung durch die Verortung am
Plan sowie durch die Zuordnung von Typen und Kategorien. Nach dieser Zuordnung kann in
weiterer Folge gefiltert werden. Auflerdem ist es mdglich nach dem Titel des Tickets oder Teilen
davon suchen.

Das Tool ist unabhéngig von der Art des Gerdtes und dem Betriebssystem. Am Computer
wird das Tool als Webversion betrieben. Dies ist mit einem beliebigen Browser moglich. Bei
Einsatz von mobilen Endgeréten ist zumindest eine Android 5.0 oder iOS 9.0 Version nétig.

123quality bietet keine Moglichkeit zum Austausch der Daten mit anderen Tools zur Quali-
tétssicherung.

Das Tool bietet die Méglichkeit zwischen vollem und eingeschranktem Zugriff. Volle Nutzer
kénnen das Tool ohne Einschriankung benutzen. Personen mit eingeschranktem Zugriff konnen
nur Tickets bearbeiten bei denen sie als Verantwortlicher ausgewéhlt wurden. Im Gegensatz zu
den anderen getesteten Tools ist die Auswahl der Rollen sehr beschrankt.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Eine grundlegende Erklarung erhélt man per E-Mail nach der ersten Anmeldung in Form von
Videotutorials zugesandt. In der Webversion gibt es zudem eine Hilfefunktion. Diese ist allerdings
von sehr geringem Umfang, sodass sie nicht alle fiir die Handhabung des Tools relevanten Aspekte
abdeckt. [1]

In der Kategorie Bedienbarkeit erreicht 123quality 30 von mdoglichen 40 Punkten. Das Tool ist
sehr einfach und klar aufgebaut. Das liickenhafte Handbuch deckt nicht alle Bedienelemente des
Tools ab. Der Datenaustausch mit anderen Qualitdtssicherungstools ist nicht moglich.

Fazit - 123quality

Das Gesamtergebnis von 123quality liegt bei 63,8 Punkte. Tabelle 5.8 gibt einen Uberblick iiber
das Ergebnis der Analyse dieses Tools. Bei den angegebenen Ergebnissen handelt es sich um
gerundete Werte. Eine genaue Aufschliisselung der Verteilung ist in Anhang B Abbildung B.10
zu finden.

Tab. 5.8: 123quality - Evaluierungsergebnis

Kategorie Kriterien Bewertung

1 Dateninput Gesamt: 14 / 25 Punkte
1.1 Checklisten 0/7

1.2 Pléne I

1.3 Fotos T)7

1.4 Dokumente 0/4

2 Datenoutput Gesamt: 19,8 / 35 Punkte
2.1 Beweissicherung 35/ 7

2.2 Aufgaben / Benachrichtigungen 35 /7

2.3 Datenexport (diverse Formate) i

2.4 Datenverarbeitung 0/7

2.5 Archivierung 58 /7

3 Bedienbarkeit Gesamt: 30 / 40 Punkte
3.1 Einfache Bedienbarkeit 8/8

3.2 Offline Verfiigbarkeit 6/6

3.3 Klare Zuordnung der Daten 6/6

3.4 Unabhéngig von Gerétetyp / Betriebssystem 6/6

3.5 Schnittstellen zu anderen Tools / Kompatibilitét 0/6

3.6 Variable Benutzereinstellungen 2/4

3.7 Verfiigbarkeit von Handbuch / Tutorials 2/4

Ergebnis 63,8 / 100 Punkte

123quality ist ein sehr einfach aufgebautes Tool mit eingeschrinkten Funktionen. Das Erfassen
von Tickets ist die einzige Moglichkeit dieses Tool zu nutzen. Es gibt keine Mdoglichkeiten Check-
listen oder Priiffungen durchzufithren. Zudem koénnen Tickets nur mit Fotos und Planausschnitten,
nicht aber mit sonstigen Dateien versehen werden.

Neben 123quality bietet die 123erfasst.de GmbH das Tool 123erfasst. Mit Hilfe von 123erfasst
konnen alle relevanten Daten wie Zeitaufzeichnung, Lohnarbeiten, Wetter, Nachunternehmer,
Materialien und Geréteeinsatz erfasst und aufeinander abgestimmt werden [2]. 123quality bietet
eine Unterstiitzung fiir die Anwendung 123erfasst, sollte aber nicht unabhéngig davon als Quali-
tétssicherungstool genutzt werden. Zu diesem Schluss kam die Autorin im Zuge der Evaluierung
aufgrund der eingeschrankten Optionen, die dieses Tool dem Anwender bietet.
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5.3 Gegeniiberstellung der Ergebnisse

5.3 Gegeniiberstellung der Ergebnisse

Im Folgenden erfolgt eine Gegeniiberstellung unterteilt in die Kategorien Dateninput, Datenoutput
und Bedienbarkeit. Im Anschluss daran erfolgt eine Erlauterung des Gesamtergebnisses sowie
eine Analyse hinsichtlich der Gewerke. Diese Evaluierung bietet einen allgemeinen Uberblick
iiber verschiedene Einsatzmoglichkeiten der getesteten Tools. Vor dem tatsdchlichen Einsatz auf
der Baustelle muss individuell gepriift werden, ob die einzelnen Kriterien fiir die vorgesehene
Nutzung relevant sind. testify wird aufgrund der fehlenden Evaluierung im Weiteren nicht mehr
beriicksichtigt. In den Abbildung 5.26 bis Abbildung 5.29 sind die Ergebnisse grafisch dargestellt.
Die je Tool erreichten Punkte sind in Farbe abgebildet. Der Punkteabzug ist grau markiert. Bei
den angegebenen Ergebnissen handelt es sich um gerundete Werte.

5.3.1 Dateninput

Abbildung 5.26 zeigt das Ergebnis der Evaluierung beziiglich des Dateninputs. Maximal konnten
in dieser Kategorie 25 Punkte erreicht werden. In die Bewertung dieser Kategorie flielen die
Kriterien Checklisten, Pline, Fotos und Dokumente mit ein.

123quality | 14 | 11

edr software 25
Fieldwire 25
Bau-Suite 25

PlanRadar 18 7

docu tools 18 7

héndische Erfassung 18 7

Abb. 5.26: Dateninput - Auswertung

Alle moglichen 25 Punkte wurden von der Bau-Suite, Fieldwire und den Tools der edr software
erreicht. Erfolgt ein regelmifliger Einsatz von Checklisten sind diese drei Tools am besten
geeignet. PlanRadar, docu tools und die hindische Erfassung erreichten jeweils 18 Punkte.
Wiéhrend PlanRadar und docu tools keine Option zur Erstellung von Checklisten bieten, ist bei
der hiandischen Erfassung das Erstellen und Hinzufiigen von Planen umsténdlicher. 123quality
bietet keine Moglichkeit zum Erstellen von Checklisten und erlaubt es nicht einen Pin mit
zusétzlichen Dokumenten zu verkniipfen. Eine Kombination der hdndischen Erfassung mit docu
tools, Plan Radar oder 123quality ist moglich.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

5.3.2 Datenoutput

In der Kategorie Datenoutput konnten maximal 35 Punkte erreicht werden. Abbildung 5.27
gibt einen Uberblick iiber das Ergebnis der Evaluierung. Die Bewertung dieser Kategorie setzt
sich aus den Kriterien Beweissicherung, Aufgaben/Benachrichtigungen, Datenexport (diverse
Formate), Datenverarbeitung und Archivierung zusammen.

123quality 19.8 15.2
edr software 25.1 | 9.9
Fieldwire 21.6 13.4
Bau-Suite 26.9 | 8.1
PlanRadar 26.8 | 8.2
docu tools 25.1 | 9.9
héandische Erfassung [ 8.8"] 26.2

Abb. 5.27: Datenoutput - Auswertung

docu tools, PlanRadar, die Bau-Suite und die Tools der edr software erreichten dabei jeweils
dhnliche Ergebnisse. Die Verteilung der Punkte auf die verschiedenen Kriterien unterscheidet
sich dabei allerdings. Eine vollstdndige und umfangreiche Beweissicherung garantieren nur docu
tools und Bau-Suite. Eine aussagekréftige Statistik unter Miteinbeziehung aller erfassten Daten,
wie sie besonders fir grofie Unternehmen mit einer Vielzahl an Baustellen von Bedeutung ist,
kann dagegen nur mit PlanRadar und den Tools der edr software erstellt werden. Fieldwire und
123quality liegen einige Prozentpunkte hinter diesen Tools. Weit abgeschlagen mit 8,8 Punkten
liegt die hidndische Erfassung hinter sdmtlichen digitalen Tools. Dies liegt daran, dass erfasste
Daten bei der hédndischen Erfassung nur umsténdlich weitergegeben und verarbeitet werden
koénnen.

5.3.3 Bedienbarkeit

In dieser Kategorie konnten 40 Punkte erreicht werden. Abbildung 5.28 zeigt das Ergebnis der
Evaluierung. Diese Kategorie ist fiir den tatséchlichen Einsatz auf Baustellen besonders wichtig. Im
Zuge dieser Diplomarbeit wurden zur Bewertung dieser Kategorie ein mdoglichst breites Spektrum
an Kriterien ausgewéhlt. Dazu zéhlen die Kriterien einfache Bedienbarkeit, offline Verfiigbharkeit,
klare Zuordnung der Daten, unabhéngig vom Gerétetyp/Betriebssystem, Schnittstellen zu anderen
Tools/Kompatibilitit, variable Benutzereinstellungen sowie Handbuch/Tutorials. Aufgrund der
Vielfalt dieser Auswahl sollte vor der Wahl eines Tools gepriift werden, ob fiir den individuellen
Einsatz sémtliche Evaluierungskriterien relevant sind.

Die einfache Bedienbarkeit ist eines der Hauptkriterien dieser Kategorie. Dabei zeigt sich, dass
Tools mit mehr Funktionen und Anwendungsméglichkeiten schlechter abschneiden als weniger
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5.3 Gegeniiberstellung der Ergebnisse

123quality _ 10

edr software 37.3 D.7

Fieldwire [INOONSN 77

Bau-Suite 32.3 | 7.7

PlanRadar 25.2 | 14.8

docu tools IS 73

hindische Erfassung 27 | 13

Abb. 5.28: Bedienbarkeit - Auswertung

umfangreiche Tools. Wobei in weiterer Folge zu beachten ist, ob neben einer einfachen Bedienober-
fliche und selbsterklarenden Funktionen auch ein umfangreiches Handbuch zur Verfiigung steht.
Ein weiterer ausschlaggebender Punkt fiir das Ergebnis dieser Kategorie betrifft die Schnittstellen
zu anderen Qualitétssicherungsprogrammen. Lediglich die Bau-Suite, Fieldwire und die Tools der
edr software GmbH ermdglichen mit Hilfe eines API den Austausch mit anderen Tools. Die Tools
der edr software erreichten in dieser Kategorie 37,3 Punkte und erfiillten somit beinahe alle Kri-
terien. PlanRadar und die héndische Erfassung liegen mit unter 30 Punkten hinter den restlichen
Tools. Die héandische Erfassung punktet zwar mit einer sehr einfachen Struktur, allerdings ist
eine klare Zuordnung nur teilweise moglich. Bei PlanRadar hingegen ist die Bedienung beziiglich
der grundlegenden Einstellungen nicht so klar aufgebaut wie bei den anderen getesteten Tools.
Schnittstellen zu anderen Tools bietet keines der beiden Tools.

5.3.4 Gesamtergebnis

Abbildung 5.29 zeigt das Gesamtergebnis der Evaluierung unter Einbezichung der zuvor beschrie-
benen Kategorien Dateninput, Datenoutput und Bedienbarkeit. Gesamt konnten 100 Punkte
erreicht werden.

Die Tools der edr software GmbH und Bau-Suite erreichten iiber 80 von 100 méglichen Punkten.
docu tools, Fieldwire und PlanRadar schnitten im Vergleich zu den anderen getesteten Tools
mittelméBig ab. 123quality ist eine Erweiterung der Anwendung 123erfasst. Das Hauptaugenmerk
der 123erfasst.de GmbH liegt auf dem Baustellenmanagement. Das Tool 123quality erreichte im
Vergleich zu den anderen digitalen Qualitédtssicherungstools deutlich weniger Punkte und sollte
lediglich als Unterstiitzung von 123erfasst herangezogen werden. Das Ergebnis zeigt allerdings
klar, dass simtliche evaluierten digitalen Qualitdtssicherungstools im Vergleich zur hdndischen
Erfassung besser abschnitten. Bezugnehmend auf diese Evaluierung lohnt sich der Einsatz eines
digitalen Qualitédtssicherungstools.
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5 Evaluierung verschiedener Qualitétssicherungstools

Gesamt: 63,8 Punkte
123quality [ 14 [10.87 " [0

Gesamt: 87,4 Punkte
edr software 25 25.1 ST 12.6

Gesamt: 78,9 Punkte

Fieldwire 25 [ 216 TNSOSIN 21l

Gesamt: 84,2 Punkte
Bau-Suite 25 26.9 | 32.3 | 15.8

Gesamt: 70,0 Punkte
PlanRadar 18 | 26.8 | 25.2 | 30

Gesamt: 75,8 Punkte
docu tools 18 I 25.1 [ 37 ] 24.2

Gesamt: 53,8 Punkte
héndische Erfassung 18 | 8.8 ] 27 | 46.2

Abb. 5.29: Gesamt - Auswertung

Analyse hinsichtlich der Gewerke

Hinsichtlich der Gewerke ist das ausschlaggebende Kriterium die Funktion zur Erstellung von
Checklisten. Fiir die in Abschnitt 4.2 beschriebenen Gewerke, welche vom Auftraggeber ei-
ne regelméflige Kontrolle in Form von vorgegebenen Checklisten fordern, sollten Tools mit
Checklisten-Funktion eingesetzt werden. Dazu zéhlen die Tools der edr software GmbH, Fieldwire
und Bau-Suite.

Reichen hingegen dokumentierte Begehungen und das Erfassen und Dokumentieren einzelner
Abweichungen aus, kénnen Checklisten als Kriterium vernachléssigt werden. Zu diesen Gewerken
zéhlen zum Beispiel Fliesen- und Plattenlegearbeiten oder die Baureinigung. Fiir diese Gewerke
sind alle evaluierten Tools geeignet.
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Kapitel 6

Ubergang von der Qualititssicherung zum
Qualitatsmanagement

Wie bereits in Kapitel 2 und Kapitel 3 beschrieben, ist die Qualitdtssicherung nur ein Teil
des Qualitdtsmanagements. Die Qualitdtssicherung achtet im operativen Geschéift darauf, dass
geforderte Qualitdtsstandards erfiillt werden. Die im Zuge der Qualitétssicherung erfassten Daten
und Erkenntnisse bieten wiederum dem Qualitdtsmanagement die Chance auf Weiterentwicklung.
Die Datenerfassung erfolgt mit den in Kapitel 5 beschriebenen Tools unter Einsatz der in Kapitel 4
erlduterten Checklisten. Im folgenden Kapitel wurden von der Autorin die allgemeinen Angaben
der ISO 9001:2015 [55] auf den Ubergang von im Zuge der Qualititssicherung auf der Baustelle
erfassten Daten in das Qualitdtsmanagement eines Bauunternehmens umgelegt. Kurz gesagt, es
erfolgt ein Datenaustausch zwischen Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagement.

6.1 Datenerfassung

Abbildung 6.1 zeigt die Elemente eines Einzelprozesses laut ISO 9001 und stellt diese mit mog-
lichen Steuerungsmafinahmen und Punkten zur Messung und Uberwachung der Leistung in
Zusammenhang. Bei den Elementen eines Einzelprozesses handelt es sich um Eingabequellen, Ein-
gaben, die Tétigkeit, Ergebnisse und die Empfanger von Ergebnissen. Von der Autorin wurde die
Grafik um die fiir die vorliegende Diplomarbeit relevanten Steuerungs- und Kontrollmafinahmen
erweitert. Diese sind in Rot dargestellt.

Unter Eingabequellen lassen sich vorangegangene Prozesse verstehen. Wird Abbildung 6.1 als
Ablauf eines Bauvorhabens betrachtet, sind die Eingabequellen als Entwurf, Planung, Ausschrei-
bung und Arbeitsvorbereitung interpretierbar. Eingaben umfassen Materialien, Informationen
oder Energie. Diese werden als Werkstoffe, Ressourcen oder Anforderungen zur Verfiigung gestellt.
In der Baubranche sind unter diesem Punkt besonders Pliane und Materialien von Bedeutung. Die
Tatigkeiten beschreiben die Verarbeitung und Umwandlung von Eingaben in Ergebnisse. Diese
Téatigkeiten werden von einem Startpunkt und einem Endpunkt eingegrenzt. Die Errichtung
eines Gebédudes an sich und sémtliche dafiir notwendige Arbeiten stellen eine Téatigkeit dar. Diese
erstreckt sich vom Baubeginn bis zur Ubergabe. Ergebnisse stellen Materialien, Informationen
oder Energie in Form eines Produkts, einer Dienstleistung oder einer Entscheidung dar. In der
Baubranche ist das Ergebnis ein fertiges Gebdude. Die Empfanger von Ergebnissen befassen sich
mit nachfolgenden Prozessen. Dazu zdhlt zum Beispiel der Betrieb eines Gebaudes. [55]

Die Qualitétssicherung auf der Baustelle in Form von regelméfigen Kontrollen und Begehungen
kann als mégliche SteuerungsmaBnahme und als Punkt zur Messung und Uberwachung der
Leistung gesehen werden. Das Nichterfillen der gewiinschten Ergebnisse bei den Kontrollen
und Uberpriifungen fithrt zum Einschreiten der verantwortlichen Personen, wie zum Beispiel
dem Bauleitungsteam. Methoden zur begleitenden Qualitédtssicherung wurden in Abschnitt 3.3.2
beschrieben. Abschnitt 4.2 gibt einen Uberblick iiber die Inhalte der Checklisten beziiglich
verschiedener Gewerke. Vor Baubeginn ist eine Priifung der Unterlagen durchzufithren. Die
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6 Ubergang von der Qualitéitssicherung zum Qualititsmanagement

Erstellung eines Priifplans und den enthaltenen Priifunterlagen hat wéhrend der Arbeitsvorberei-
tung zu erfolgen. Der Priifplan legt die Art und Haufigkeit von Priifungen und Kontrollen fest.
Bei Bauabschluss erfolgt die Abnahme und in weiterer Folge die Bearbeitung und Analyse von
Gewéhrleistungsméngeln.

. . 4 . Empfénger von
Eingabequellen Eingaben > Tatigkeit > Ergebnisse B

T

Umgang mit
Gewilhrleistungsméngeln

QS wiihrend der
Ausfiihrung, Checklisten,
Mingelmanagement

mogliche SteuerungsmafBnahmen und
Punkte zur Messung und Uberwachung
der Leistungen

Abb. 6.1: Elemente eines Einzelprozesses [55] - relevante Steuerungs- und Kontrollmafinahmen

Durch die Erfassung und Bearbeitung von Méngeln in Form von Méangelmanagement sowie
durch den Einsatz von Checklisten werden im Laufe der Ausfithrung Daten gesammelt. Anhand
dieser Daten kann ein Bauprojekt hinsichtlich der Ausfithrungsqualitdt bewertet werden. Im
ersten Schritt findet eine Analyse der Daten im Zuge des Qualitédtssicherungsendgespréchs statt
und bietet den Projektbeteiligten die Moglichkeiten, Chancen und Risiken zu erkennen und bei
zukiinftigen Projekten besser einzuschétzen. Dabei miissen die erfassten Daten, nach Meinung
der Autorin der vorliegenden Arbeit, Informationen zu den folgenden Punkten beinhalten:

o Art der Abweichung: Unter Art der Abweichung ldsst sich zwischen Mangel, Schaden
oder Fehler unterscheiden. Die Art kann zur Einschitzung der Schwere der Abweichung
dienen. Zudem kann eine Leistung zum Zeitpunkt der Kontrolle génzlich fehlen.

e Anzahl der jeweiligen Abweichungen: Die Anzahl der Abweichungen kann einen
generellen Uberblick dariiber geben, wie gewissenhaft und genau gearbeitet wurde.

e Zeitpunkt des Bekanntwerdens: Durch den Zeitpunkt des Bekanntwerdens konnen
einerseits Riickschliisse auf den Zeitpunkt des Entstehens aber andererseits ebenso auf die
Genauigkeit der zuvor durchgefithrten Priifungen gezogen werden.

e Verursacher: Der Verursacher ist, neben der Kostenweiterverrechnung, ebenso fiir die
Zusammenarbeit bei zukiinftigen Projekten von Interesse.

« Entstandene Kosten: Die entstandenen Kosten geben Auskunft iber die wirtschaftlichen
Auswirkungen einer Abweichung fiir Unternehmen.

Um eine Auswertung der Daten hinsichtlich der genannten Punkte einfach und schnell durch-
zufiihren, ist der Einsatz von digitalen Qualitdtssicherungstools, wie in Kapitel 5 beschrieben,
notwendig.

Der zweite Schritt stellt die Weitergabe der Daten aus der Qualitédtssicherung an das Qua-
litdtsmanagement dar. Um die Vielzahl der erfassten Daten eines Unternehmens oder eines
Unternehmensbereichs zusammenzufassen, muss eine projektiibergreifende Auswertung der auf
den Baustellen erfassten Daten erfolgen. Dies ist besonders bei groflen Bauunternehmen von
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6.1 Datenerfassung

Bedeutung, da das Qualitdtsmanagement ansonsten mit einer zu groflen und fiir seine Auf-
gabe irrelevanten Datenmenge konfrontiert wére. Das Qualitdtsmanagement befasst sich mit
den Qualitéatspolitiken und Qualitatszielen auf Unternehmensebene und nicht mit einzelnen
Baustellen.

Die Zusammenfassung und Weitergabe der Daten aus der Qualitdtssicherung erfolgt laut
Schrenk [75] via Kennzahlen. Um erfasste Daten von verschiedenen Projekten vergleichbar zu
machen, empfiehlt Schrenk [75] fiir ein grofies Bauunternehmen [85] den Einsatz der folgenden
Kennzahlen:

Beanstandungsmeldungen

K hli I = 6.1

ennza Wohnungsanzahl (6.1)
Beanstandungsmeldungen

K hl Il = 1 2

cnnza Brutto — Geschoss flache * 100 (6:2)

Kennzahl 111 = Gewéhrleistungskosten (6.3)

Kennzahl I dient lediglich zum Vergleich und der Bewertung von Wohnbauten. Diese Kennzahl
gibt die durchschnittliche Anzahl der Méngel pro Wohnung in einem Gebédude an. Sie ist nicht von
der Wohnungsgrofie oder den allgemein zugénglichen Flachen im bewerteten Gebdude abhingig.
Aufgrund der projektiibergreifenden Auswertung einer Vielzahl von Gebduden ergibt sich daraus
trotzdem ein aussagekréftiger Durchschnittswert. Der Wert dieser Kennzahl liegt bei einer
Grofenordnung von 0,4 [85]. Das bedeutet, dass nach Fertigstellung pro Wohnung 0,4 offene
Beanstandungsmeldungen pro Quartal vorliegen. Dieser Wert ergibt sich aus dem Durchschnitt
von beinahe 80 Gebéduden, welche im Zeitraum zwischen 2015 und 2019 iibergeben wurden.

Kennzahl IT dient zur Analyse von Gewerbebauten. Die Beurteilung bezieht sich hierbei auf
die Brutto-Geschoffliche??. Die Gréfie der einzelnen Wohnungen oder des Gewerbeabschnitts ist
somit irrelevant. Diese Kennzahl liegt in etwa bei 0,3 [85]. Was soviel bedeutet wie 0,3 offene
Beanstandungsmeldungen pro Quartal pro 100 m2. Dieser Wert ergibt sich wie Kennzahl I aus
dem Durchschnitt der in diesem Bereich zwischen 2015 und 2019 iibergebenen Gebauden.

Kennzahl III kann in allen Bereichen eingesetzt werden, da sie lediglich die angefallenen
Gewahrleistungskosten angibt. Um diese Kennzahl vergleichbar zu machen, muss sie in weiterer
Folge in Bezug zu einer anderen Kenngrofie gesetzt werden. In Abschnitt 7.2.2 wird sie zum
Beispiel ins Verhaltnis zum Umsatz eines Bauunternehmens gesetzt.

Bei den beschriebenen Kennzahlen handelt es sich um Kennzahlen fiir Gewéahrleistungsfélle, da
es fiir diese Félle schon seit Jahren eine liickenlose Aufzeichnung sémtlicher Beanstandungsmel-
dungen gibt. Kennzahlen iiber Abweichungen, die wiahrend der Ausfiihrung erkannt und behoben
wurden, liegen noch nicht vor. Dies liegt daran, dass deren Aufnahme und Dokumentation in
der Vergangenheit nicht einheitlich abgewickelt wurde. Zukiinftig werden diese Kennzahlen aus
digitalen Tools zur Méngelerfassung und aus Checklisten generiert. Die Generierung erfolgt ent-
sprechend der in Abschnitt 5.2 beschriebenen Datenverarbeitung. Eine zusétzliche Unterteilung
der Kennzahlen ist durch den Einsatz digitaler Tools einfach méglich. Ein Beispiel dafiir ist eine
Gliederung nach Gewerken. [75]

29Brutto-Geschofifliche: Vereinfacht ausgedriickt entspricht die Brutto-GeschoBfliche der Grundfliche eines
Gebdudes multipliziert mit der GeschoBanzahl [5]. Eine genaue Beschreibung und Angaben zu Flichen, die
nicht zur Brutto-Geschofflache zdhlen, sind in den Bauordnungen der einzelnen Bundeslédnder zu finden.
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6 Ubergang von der Qualitéitssicherung zum Qualititsmanagement

Allerdings haben auch die vorhandenen Kennzahlen eine Aussagekraft {iber die Qualitétssiche-
rung auf der Baustelle wihrend der Ausfithrung. Umso geringer die Gewéhrleistungskosten sind,
umso genauer und fehlerfreier wurde wéihrend des Baus gearbeitet, und umso mehr der wahrend
der Ausfithrung entstandenen Abweichungen vom Soll-Zustand wurden rechtzeitig entdeckt und
noch vor der Ubergabe behoben. Insbesondere Méngel, die direkt im Zuge der Ubergabe erkannt
und beanstandet werden geben Riickschluss auf die Qualititssicherung wahrend der Ausfiihrung.

6.2 Datenaustausch

Die Verbesserung von Prozessen bei der Anwendung eines prozessorientierten Qualitdtsmanage-
mentsystems erfolgt auf Basis der Bewertung von Daten. Diese Daten umfassen unter anderem
die in Abschnitt 6.1 beschriebenen Kennzahlen und Informationen aus der Qualitatssicherung
auf der Baustelle.

Abbildung 6.2 zeigt den PDCA-Zyklus gemafl ISO 9001:2015 [55]. Von der Autorin wurden die
fiir den Ubergang der Daten aus der Qualitiitssicherung in das Qualititsmanagement relevanten
Daten- und Informationsstrome rot markiert. Eine Erkldrung des PDCA-Zyklus erfolgte bereits
in Abschnitt 2.3.1. Die Bewertung der Leistung erfolgt durch die Auswertung und Interpretation
von Uberwachungen, Messungen und Analysen. [55]

oM

Unterstiitzung,

Organisation

und deren
Kontext \

Anforderungen >

der Kunden

Kundenzufriedenheit

Ergebnisse des
QMS

Produkte und
Dienstleistungen

Bewertung der
Leistung

Planung

Erfordernisse
und Erwartungen
der relevanten
interessierten
Parteien

Verbesserung

Qs

Abb. 6.2: PDCA-Zyklus gemafl ISO 9001:2015 [55] - Einfluss der QS
Die Organisation, deren PDCA-Zyklus in Abbildung 6.2 dargestellt wird, wird in weiterer
Folge als Bauunternehmen betrachtet. Als Produkte und Dienstleistungen kénnen fertiggestellte

Bauvorhaben gesehen werden. Die Kundenzufriedenheit ist neben dieser Produkte das wichtigste
Ergebnis. Die Zufriedenheit des Kunden steht wiederum im direkten Zusammenhang mit den Pro-
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6.2 Datenaustausch

dukten beziehungsweise in diesem Fall dem Bauvorhaben. In der Planung werden Qualitétsziele
sowie Mafinahmen zu deren Erreichung festgelegt. Weiter im Zyklus werden diese Mafinahmen
in den Betrieb eingefithrt und umgesetzt. Daraufhin erfolgt eine Bewertung dieser Leistung.
Diese Bewertung wird mit Daten aus der Qualitétssicherung unterstiitzt. An dieser Stelle findet
ein Datenaustausch zwischen Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagement statt. Dies wird
durch den roten Pfeil mit der Nummer 1 in der Abbildung 6.2 verdeutlicht. Daten in Form von
Kennzahlen flielen an dieser Stelle von der Qualitétssicherung zum Qualitdtsmanagement. Unter
Miteinbeziehung dieser Kennzahlen erfolgt die Bewertung und in weiterer Folge die Priifung
der Leistung. Ist das Ergebnis der Priifung nicht zufriedenstellend, erfolgt eine Verbesserung.
Diese Verbesserung wird wiederum an die Qualitétssicherung weitergegeben. Hier fliefit die
Information vom Qualitdtsmanagement zur Qualitdtssicherung und ist in der Abbildung mit
dem roten Pfeil Nummer 2 dargestellt. Bei der Verbesserung handelt es sich nicht um konkre-
te Handlungsvorschlége, sondern um allgemeine Verbesserungsansétze der zuvor vorgelegten
Kennzahlen. Um diese Verbesserungen und Anderungen zu erreichen, miissen von der Qualitétssi-
cherung Mafinahmen gesetzt werden. Die Herausforderung der Qualitédtssicherung besteht darin,
Mafinahmen zu schaffen, die im Baustellenalltag angewandt werden kénnen und die geforderte
Verbesserung erreichen. Solche Mafinahmen umfassen zum Beispiel die verpflichtende Einfiithrung
von Kontrollen in Form von Checklisten oder auch nur das Sensibilisieren des Baustellenteams
fiir gewisse Themen. Diese Sensibilisierung findet im Zuge des Qualitétssicherungsstartgespréchs
statt und zielt auf die jeweiligen Risiken und Chancen eines einzelnen Bauprojekts ab. Werden
in weiterer Folge diese Mafinahmen in der Qualitétssicherung angewandt, flielen die dadurch
gewonnen Erkenntnisse wiederum in die Planung mit ein. Der Informationsaustausch erfolgt an
dieser Stelle durch die Einbeziehung von Qualitétssicherungsexperten in die Planungsgespréche
des Qualitdtsmanagements.

Beispiel einer MaBnahme

Die Einfithrung der in Abschnitt 4.2.2 beschriebenen Fensterpriifung ist ein Beispiel fiir eine von
der Qualitdtssicherung im operativen Geschéft gesetzten Mafinahme. Abbildung 6.3 zeigt den
Verlauf der jahrlichen Fensterbeanstandungsmeldungen in einer Direktion eines Bauunternehmens
[85]. Dabei ist zu beachten, dass die Daten vor 2016 nicht mit einheitlichen digitalen Tools erfasst
wurden und somit méglicherweise nicht fehlerfrei sind. Die Anzahl der Beanstandungsmeldungen
stieg zwischen 2014 und 2015 stark an. Griinde dafiir sind unter anderem eine steigende Anzahl an
Ubergaben sowie Schlussfeststellungen. Die steigenden Beanstandungsmeldungen forderten eine
Mafinahme von Seiten der Qualitéatssicherung. Die Fensterpriifung stellt eine solche Mafinahme
dar. Diese wird seit 2015 in dieser Direktion flichendeckend durchgefiihrt. Die Zahlen von 2017 und
2018 zeigen klar eine positive Entwicklung in Form der riickgéngigen Anzahl an Beanstandungen.

[75]
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Kapitel 7
Wirtschaftliche Auswirkungen

Im Fokus eines jeden Unternehmens steht das wirtschaftliche Handeln. Neben Gewinn und
Umsatz sind die Kundenzufriedenheit und die damit verbundenen Folgeauftrége von Bedeutung.
In diesem Kapitel werden die wirtschaftlichen Auswirkungen des Qualitdtsmanagements mit
besonderer Beriicksichtigung der Qualitédtssicherung auf ein Unternehmen untersucht.

7.1 Einflussfaktoren

Zu den fiir die wirtschaftlichen Auswirkungen relevanten Einflussfaktoren zdhlen einerseits der
Nutzen, der durch den Einsatz einer umfangreichen Qualitédtssicherung auf der Baustelle entsteht,
und andererseits die dadurch verursachten Kosten.

Nutzen
Der Nutzen einer umfassenden Qualitatssicherung wahrend der Ausfithrung wurde in Abschnitt 3.2
ausfiihrlich erklért. Zusammenfassend lassen sich folgende Vorteile nennen:

e Zufriedenheit des Kunden

e Friithzeitiges Erkennen von Abweichungen vom Bau-Soll
e Kostenvermeidung

e Vermeidung von Rechtsstreitigkeiten

e Vermeidung von ausstehenden Zahlungen

o Gutes Arbeitsklima und zufriedene Mitarbeiter

Kosten

Dem Nutzen gegeniiber stehen wiederum Kosten, welche durch die Durchfiihrung der Quali-
tatssicherung auf der Baustelle wihrend der Ausfithrung entstehen. Die Hauptfaktoren dabei
sind:

o Personalkosten
e Kosten fiir das eingesetzte Qualitéitssicherungstool
e Kosten fiir das Beheben von Abweichungen vom Bau-Soll

Die Personalkosten sind von der aufgewandten Zeit fiir Begehungen und Kontrollen sowie fiir
die weitere Bearbeitung von erfassten Abweichungen und der Position des Mitarbeiters abhéngig.

Die Kosten fiir die eingesetzte Qualitdtssicherungsmethode und das dafiir ausgewéhlte Tool
variieren je nach Anbieter. Eine Ubersicht dafiir wird in Kapitel 5 geboten. Zudem muss dabei
beriicksichtigt werden, wie viele Mitarbeiter zur Qualitdtssicherung eingesetzt werden. Bei den
meisten Tools ist fiir jeden Bearbeiter eine eigene Lizenz notig,.
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7 Wirtschaftliche Auswirkungen

Die Kosten fiir das Beheben von Abweichungen vom Bau-Soll setzen sich aus verschiedenen
Komponenten zusammen. Diese umfassen einerseits Lohn- und Materialkosten fiir die Reparatur
oder Neuerrichtung und andererseits Kosten, die durch Terminverschiebungen aufgrund der
zusitzlichen Arbeiten entstehen.

7.2 Auswertung

Ein Vergleich der oben genannten Einflussgréfien ist aufgrund verschiedener Faktoren nur sehr
schwer moglich. Im Folgenden werden die Ursachen dafiir erklért und eine Auswertung anhand
der Gewdhrleitungskosten durchgefiihrt.

7.2.1 Aligemein

Zum einen lassen sich einige der genannten Vorteile wie die Zufriedenheit von Kunden oder ein
gutes Arbeitsklima und zufriedene Mitarbeiter nur sehr schwer monetiar bewerten. Dies sind
allerdings wichtige Ziele und somit Nutzen aus der Qualitdtssicherung. Neben der Kundenzufrie-
denheit ist auch jene der Mitarbeiter von Bedeutung, da diese zur Steigerung der Motivation
und somit der Arbeitsleistung fithrt. Das hat wiederum einen positiven Einfluss auf die Kosten.
Die Zufriedenheit der Kunden fithrt zu moglichen Folgeauftrédgen, welche zu einer Steigerung
des Gewinns oder zumindest des Umsatzes fiihren. Die Zufriedenheit des Kunden kann teilweise
durch die Gewdihrleistungskosten und die Anzahl der Gewéhrleistungsméngel und -schédden
bewertet werden. Keine oder nur sehr wenige Beanstandungen fiihren eher zu einem zufriedenen
Kunden als ein Projekt mit vermehrten Gewéhrleistungsfillen. Die Anzahl der Beanstandungen
ist allerdings nicht alleine verantwortlich fiir die Zufriedenheit des Kunden.

Zum anderen sind auch die durch Qualitatssicherung wahrend der Ausfiihrung entstehenden
Kosten nur schwer einzuschétzen. Dies liegt daran, dass Qualitdtssicherung bereits auf jeder
Baustelle, wenn auch in unterschiedlicher Auspriagung, stattfindet. Jede Baustellenbegehung ist
schon ein Teil der Qualitdtssicherung. Somit zédhlen zur Qualitidtssicherung auch Arbeiten, die
sowieso verrichtet werden. Der tatsichliche Arbeitsaufwand fiir die Qualitdtssicherung selbst ist
daher nicht eindeutig erkennbar.

Arbeitszeit und Kosten, die bei einer umfangreichen Qualitétssicherung auf der Baustelle
entstehen, werden dafiir durch die daraus resultierende Verminderung der Gewahrleistungsfélle
eingespart. Da das Fritherkennen von Méngeln und Fehlern eines der Ziele der Qualitdtssicherung
wihrend der Ausfithrung ist, werden Mingel rechtzeitig vor der Ubergabe behoben. Entsprechend
der Kostenentwicklung der Fehlerkosten, welche in Abschnitt 3.2 erkldrt wird, verursacht ein
Mangel, der anstatt erst nach Fertigstellung schon wahrend der Ausfithrung erkannt wird, nur
ein Hundertstel bis Zehntel der Kosten.

FEine weitere Schwierigkeit stellt die noch liickenhafte Datenerfassung der letzten Jahre im
Bereich der Qualitatssicherung wéhrend der Ausfithrung dar. Da es viele verschiedene Methoden
zur Qualitdtssicherung gibt, liegen kaum einheitliche Daten vor. Die vorhandenen Daten sind
nicht ausreichend um eine reprisentative Aussage zu treffen.

7.2.2 Gewabhrleistung

Anstatt einer Kosten-Nutzen-Analyse der Qualitédtssicherung wihrend der Ausfithrung erfolgt
die Darstellung der Auswirkung einer umfangreich durchgefithrten Qualitatssicherung anhand
der Gewiéhrleistungskosten. Die Gewéhrleistungskosten wurden bereits in Abschnitt 6.1 als
Kennzahl III der Qualitatssicherung genannt. Diese Kennzahl ist auf jedes Bauwerk anwendbar
und muss, um einen Vergleich zu ermdglichen, ins Verhéltnis zu einer Bezugsgrofie gestellt
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7.2 Auswertung

werden. Fiir diese Analyse werden die Gewahrleistungskosten ins Verhéltnis zum Umsatz gesetzt.
Die im Folgenden beschriebenen Daten beziehen sich aufgrund der zur Verfiigung stehenden
Datenlage ausschliellich auf Hochbauten. Da das Ziel einer umfangreichen Qualitéitssicherung
die Reduktion der Kosten ist, ldsst sich durch die Gewahrleistungskosten ein Riickschluss auf
die Qualitétssicherung ziehen. Nicht beriicksichtigt wird dabei, ob Abweichungen vom Bau-Soll
ginzlich vermieden wurden oder vor der Ubergabe erkannt und behoben wurden. Kosten fiir
Mingelbehebungen vor dem Zeitpunkt der Ubergabe werden nicht beriicksichtigt.

Abbildung 7.1 zeigt den Umsatz und die Gewédhrleistungskosten im Zeitraum 2017 bis 2019
einer Direktion eine Bauunternehmens [85].
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Abb. 7.1: Umsatz und Gewéhrleistung 2017-2019 [85]

Die Daten wurden von der Autorin zur Darstellung in der vorliegenden Arbeit in eine fiktive
Geldeinheit umgerechnet. Dabei wurde der Umsatz von 2018 als 100 fiktive Geldeinheiten
festgelegt und die restlichen Daten daran entsprechend angepasst. Die blaue Kurve zeigt den
Umsatz der Direktion, welcher stetig zunimmt. Die rote Kurve zeigt die Gewéhrleistungskosten.
2018 sanken die Gewéhrleistungskosten leicht, bevor sie sich im darauffolgenden Jahr beinahe
verdoppelten. Die monetére Differenz zwischen Umsatz und Gewihrleistung vergrofiert sich
jéhrlich, wie Abbildung 7.1 zeigt.
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7 Wirtschaftliche Auswirkungen

Betrachtet man allerdings den prozentualen Anteil der Gewéhrleistungskosten am Umsatz,
zeigt sich ein anderes Bild. Tabelle 7.1 gibt einen Uberblick iiber die Gewéhrleistungskosten
in Prozent des Umsatzes. Im Jahr 2018 war der prozentuale Anteil am geringsten. Obwohl der
monetére Unterschied zwischen Umsatz und Gewahrleistungskosten 2019 am grofiten war, ist der
Anteil der Gewéhrleistungskosten in Prozent am Umsatz ebenso 2019 am grofiten.

Tab. 7.1: Gewéhrleistungskosten in Prozent des Umsatzes [85]

Jahr  Gewihrleisungskosten

2017 0,870 %
2018 0,641 %
2019 0,972 %

Da die der Autorin dieser Arbeit zur Verfiigung stehenden Daten nur drei Jahre abdecken,
erlauben diese keine klare Aussage iiber den Verlauf und die Entwicklung der Gewéhrleistungs-
kosten.

Um trotzdem eine Aussage iiber den Einfluss einer umfangreichen Qualitdtssicherung auf der
Baustelle treffen zu kénnen, wurden diese Werte mit Angaben aus der Literatur verglichen. Im
1. Osterreichischen Bauschadensbericht [38] lagen die Kosten fiir die Schadens- und Mangelbehe-
bung im Durchschnitt bei 1,6 % des Umsatzes. Dieser Wert ergibt sich durch die Auswertung
von Fragebogen fiir das Jahr 2004 und liegt bis zu einem Prozentpunkt iiber den im Zeitraum
2017 bis 2019 erfassten Daten. Da die Qualitdtssicherung auf Baustellen in den letzten 15 Jahren
zunehmend verbessert und deren Umfang gestiegen ist, ldsst dieser Vergleich den Riickschluss
zu, dass eine umfangreiche Qualitdtssicherung eine positive Auswirkung auf den Gewinn eines
Unternehmens hat.

7.3 Fazit

Durch den Vergleich von Werten aus der Literatur und aktuellen Daten eines Bauunternehmens
lasst sich der Schluss ziehen, dass der prozentuale Anteil der Gewéhrleistungskosten am Umsatz
iiber die letzten 15 Jahre riicklaufig ist. Die Qualitéatssicherung wahrend der Ausfiihrung, zu deren
Zielen die Vermeidung von Gewéhrleistungskosten gehort, hat darauf einen Einfluss. Die Reduktion
der Gewéahrleistungskosten gibt keine Auskunft dariiber, ob ein Mangel vermieden oder friihzeitig
erkannt wurde. Allerdings stellt auch bereits ein frithzeitig erkannter Mangel im Vergleich zu
einem Gewahrleistungsmangel eine positive Auswirkung dar, da die Mangelbehebungskosten von
Bauphase zu Bauphase um den Faktor zehn ansteigen.

Um eine Aussage dariiber treffen zu kénnen, wie hoch der Anteil der géinzlich vermiedenen
Méngel ist und wie viele lediglich frithzeitig erkannt wurden, benétigt es eine umfangreiche
Aufnahme und Dokumentation sdmtlicher Méangel wiahrend der Ausfiihrung. Mit Hilfe dieser
Daten konnte eine vollstandige Auswertung der vermiedenen Kosten, durch den Einsatz einer
umfangreichen Qualitdtssicherung auf der Baustelle, fiir ein Bauunternehmen getroffen werden.
Die Autorin der vorliegenden Arbeit empfiehlt daher weitere langfristige Untersuchungen. Diese
beinhalten die genaue Dokumentation und Auswertung von Daten iiber mehrere Jahre. Digitale
Tools wie sie in Abschnitt 5.2 beschrieben wurden erleichtern diese Arbeit.
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Kapitel 8
Forschungsergebnisse

Nach einer Zusammenfassung folgt in diesem Kapitel die Beantwortung der Forschungsfragen sowie
ein Ausblick auf zukiinftige Forschungsfragen im betrachteten Themenfeld der Qualitdtssicherung
auf Baustellen.

8.1 Zusammenfassung

Das Augenmerk dieser Diplomarbeit liegt auf der Qualitdtssicherung auf Baustellen wahrend der
Ausfiihrung aus Sicht eines Generalunternehmers. Am Beginn der vorliegenden Diplomarbeit
erfolgte eine Literaturrecherche mit besonderem Augenmerk auf die Normenreihe ISO 9000 ff. Zum
besseren Verstédndnis der Zusammenhénge und der Schnittstellen zwischen Qualitdtssicherung
und Qualitdtsmanagement wurde in Kapitel 2 auf das Qualitdtsmanagement eingegangen.

Die Qualitatssicherung ist ein Teil des Qualitdtsmanagements und wird in Kapitel 3 ndher
beschrieben. Im Fokus der Qualitétssicherung steht die Erfiilllung der geforderten und vereinbar-
ten Qualitdtsanforderungen. Die Qualitdtssicherung erfolgt somit im operativen Geschéft und
lasst sich in vorbeugende und begleitende Qualitdtssicherung unterteilen. In der vorliegenden
Diplomarbeit liegt das Augenmerk auf der begleitenden Qualitédtssicherung. Diese umfasst die
Dokumentation und den Umgang mit Abweichungen vom Bau-Soll, Kontrollen in Form von
Checklisten sowie allgemeinen Begehungen. Die Hauptvorteile einer umfangreichen Qualitéatssi-
cherung wihrend der Ausfithrung sind eine hohe Kundenzufriedenheit, frithzeitiges Erkennen von
Abweichungen vom Bau-Soll und eine mégliche Kostenvermeidung.

In Kapitel 4 erfolgte die Darstellung von Méngeln nach Kostengruppe und Bauschidden nach
Bauteilen. Anhand von Literaturrecherchen wurden sechs Gewerke zur nédheren Betrachtung
ausgewéhlt. Dabei handelt es sich um Beton- und Stahlbetonarbeiten, Fenster und Fenstertiiren,
Wirmedammverbundsysteme, Schachtkopfe, Schwarzdecker- und Spenglerarbeiten. Fiir diese
Gewerke wurden Kontrollpunkte angefiihrt, welche, zusammengefasst in Checklisten, einem
Bauleitungsteam die Moglichkeit der stichprobenartigen Kontrolle einzelner besonders anfélligen
Bauteile bieten.

Kapitel 5 bildet den Hauptteil der vorliegenden Arbeit und umfasst die Evaluierung verschie-
dener Qualitatssicherungstools. Dazu wurden die drei Kategorien Dateninput, Datenoutput und
Bedienbarkeit festgelegt. Diese Kategorien wurden wiederum in Kriterien unterteilt. Jedem Kri-
terium wurden ein bis drei Fragen zugeordnet auf Basis derer Beantwortung die Punktevergabe
erfolgte. Bei der Evaluierung wurden die Tools docu tools, PlanRadar, die Bau-Suite, Fieldwire,
edr software, 123quality sowie die handische Erfassung verglichen. Die Autorin der vorliegenden
Arbeit kam zu dem Schluss, dass digitale Qualitédtssicherungstools wesentliche Vorteile gegeniiber
der hdndischen Erfassung haben. Allerdings gibt es dabei noch Entwicklungspotential, welches
im Ausblick in Abschnitt 8.3 ndher beschrieben wird.

In Kapitel 6 wurde der Ubergang von Daten aus der Qualitiitssicherung ins Qualititsmanage-
ment beschrieben und hinsichtlich ihrer Relevanz untersucht.
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8 Forschungsergebnisse

Kapitel 7 bildet mit einer Untersuchung der wirtschaftlichen Auswirkung einer umfangreichen
Qualitétssicherung auf ein Bauunternehmen den Abschluss der vorliegenden Diplomarbeit. Auf-
grund der noch liickenhaften Datenerfassung der letzten Jahre und der fehlenden Vergleichswerte
war es nicht moglich, eine vollstdndige Kosten-Nutzen-Analyse zu erstellen. Stattdessen wurden
die Gewéhrleistungskosten und der Umsatz anhand aktueller Daten eines Bauunternehmens mit
Werten aus der Literatur verglichen.

8.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Frage 1:
Wie unterscheidet sich die Qualitédtssicherung hinsichtlich der verschiedenen im Hochbau relevan-
ten Gewerke?

Die Qualitétssicherung hinsichtlich der verschiedenen im Hochbau relevanten Gewerke unterschei-
det sich durch die Art und die Haufigkeit von durchgefithrten Kontrollen. Kontrollen kénnen
allgemeine Begehungen mit der Erfassung und Dokumentation von erkannten Méngeln sein oder
gezielt durchgefithrte Priifungen einzelner fiir das jeweilige Gewerk ausschlaggebender Punkte.
Diese Punkte werden in Checklisten zusammengefasst. Checklisten bieten einem Bauunternehmen
die Moglichkeit Gewerke unternehmensweit gleich zu kontrollieren und somit einen gewissen
Ausfiihrungsstandard zu garantieren. Die Basis dieser Checklisten bilden Normen, Richtlinien
und Erfahrungswerte. Ob Checklisten zum Einsatz kommen, ist vom Mangelpotential, der Kom-
plexitéit und der Relevanz des Gewerks beim einzelnen Bauvorhaben abhéngig. Kapitel 4 gibt
einen Uberblick iiber die auftretenden Mingel und Schiden. Zudem erfolgt eine Beschreibung
einiger ausgewdhlter, besonders relevanter Checklisten.

Frage 2:
Welche Methoden und Tools zur Qualitéatssicherung auf Baustellen gibt es und was sind deren
jeweiligen Vor- und Nachteile?

Die Qualitétssicherung unterteilt sich in vorbeugende und begleitende Methoden. Bei der vorbeu-
genden Qualitdtssicherung liegt das Augenmerk auf der Méangel- und Fehlervermeidung durch
die entsprechenden, der Ausfithrung vorangegangenen Mafinahmen. Diese Mafinahmen zielen
auf die Planung, die Vergabe, die Abstimmung der Gewerke untereinander sowie die allgemeine
Kommunikation ab. Ein gezieltes Eingreifen in individuellen Situationen ist nicht das Ziel der
vorbeugenden Qualitétssicherung.

Das Hauptaugenmerk der vorliegenden Diplomarbeit liegt auf der begleitenden Qualitétssiche-
rung auf Baustellen wihrend der Ausfithrung. Dabei stehen die Erfassung und der Umgang mit
Abweichungen vom Bau-Soll und die Kontrolle der geleisteten Arbeiten im Vordergrund. Die
Erfassung von Abweichungen geschieht im Zuge von Baustellenbegehungen, mit oder ohne der
Zuhilfenahme von Checklisten. Der richtige Umgang mit den erfassten Daten ermoglicht eine klare
Zuordnung der zustédndigen Stellen sowie eine schnelle Behebung der vorhandenen Abweichungen.
Die Notwendigkeit dieser Methode zeigt allerdings, dass ein Eingriff und Entgegensteuern oft
erst im Nachhinein geschieht. Durch den Einsatz von Checklisten sollen Abweichungen vom
Bau-Soll frithestmoglich erkannt werden und die norm- und fachgerechte Ausfithrung gepriift
und dokumentiert werden.

Die Erfassung und Dokumentation von Abweichungen vom Bau-Soll sowie die Kontrollen der
einzelnen Gewerke kénnen hiandisch oder mit Hilfe von digitalen Tools durchgefithrt werden. Eine
Evaluierung der verschiedenen Tools hinsichtlich des Dateninputs, des Datenoutputs und der
Bedienbarkeit ist in Abschnitt 5.2 dargestellt. Dabei wurden neben der héndischen Erfassung die

100


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

8.2 Beantwortung der Forschungsfragen

digitalen Tools docutools, PlanRadar, Bau-Suite, Fieldwire, die Tools der edr software GmbH
sowie 123quality evaluiert. Neben dieser Auswahl gibt es am Markt eine Vielzahl weiterer Tools
im Angebot. Die Evaluierung ergab, dass samtliche untersuchten digitalen Tools besser fiir
die Qualitdtssicherung wiahrend der Ausfithrung geeignet sind, als die herkémmliche héndische
Erfassung. Eine Méngelerfassung sowie eine allgemeine Dokumentation ist mit allen evaluierten
Tools moglich. Einschrdankungen gibt es beim Umgang mit Checklisten. Die Ergebnisse der
Evaluierung bieten einen allgemeinen Uberblick iiber die Funktionen der verschiedenen Tools.
Bei der Wahl eines Qualitatssicherungstools ist zudem auf das individuelle Einsatzgebiet des
Nutzers zu achten.

Frage 3:
Welche Daten aus der Qualitétssicherung sind fiir ein effizientes Qualitdtsmanagement eines
Bauunternehmens relevant?

Durch die Erfassung und Bearbeitung von Méngeln in Form von Méngelmanagement sowie durch
den Einsatz von Checklisten werden im Laufe der Ausfiihrung eine Vielzahl an Daten gesammelt.
Digitale Tools erleichtern den Umgang und die Auswertung der erfassten Daten. Im ersten Schritt
dienen die Daten zur Bewertung und Analyse der Baustelle hinsichtlich der Ausfiihrungsqualitét.
Diese Analyse bietet den Projektbeteiligten die Moglichkeit, zukiinftig Chancen und Risiken zu
erkennen und einzuschétzen. Dabei erfolgt eine Gliederung der Daten nach folgenden Aspekten:

e Art der Abweichung

o Angzahl der jeweiligen Abweichungen

Zeitpunkt des Bekanntwerdens

Verursacher

« Entstandene Kosten

Im zweiten Schritt erfolgt die Weitergabe der Daten aus der Qualitdtssicherung an das
Qualitdtsmanagement. Das Qualitdtsmanagement befasst sich nicht mit einzelnen Baustellen,
sondern mit den Qualitdtspolitiken und -zielen auf Unternehmensebene. Der Datenaustausch
erfolgt daher mit projektiibergreifenden Kennzahlen, die zur Bewertung der Leistung dienen. Mit
Hilfe dieser Daten kénnen vom Qualitdtsmanagement Verbesserungen und Anderungen entwickelt
werden, welche wiederum an die Qualitétssicherung weitergegeben werden. Die Qualitétssicherung
setzt Mafinahmen zur Erreichung der Vorgaben. Erkenntnisse, welche die Qualitdtssicherung im
operativen Geschéift aus der Umsetzung der Mafinahmen ziehen kann, flieen wiederum in die
Planung des Qualitdtsmanagements mit ein.

Frage 4:
Welche wirtschaftlichen Auswirkungen hat die Qualitédtssicherung auf Baustellen auf ein Unter-
nehmen?

Durch den gezielten Einsatz einer umfangreichen Qualitatssicherung wiahrend der Ausfiihrung
kénnen Gewdhrleistungskosten verringert werden. Neben der Vermeidung von Abweichungen
vom Bau-Soll fithrt die Qualitétssicherung ebenso zu einer frithzeitigen Erkennung entstandener
Abweichungen. Die Kosten werden somit in eine frithere Phase verschoben, was entsprechend
der Kostenentwicklung der Fehlerkosten zu weitaus geringeren Behebungskosten fithrt. Zudem
gibt es einige monetér nicht bewertbare Vorteile, welche durch den Einsatz einer umfangreichen
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8 Forschungsergebnisse

Qualitdtssicherung entstehen. Der Einsatz einer umfangreichen Qualitétssicherung ergibt somit
eine positive wirtschaftliche Auswirkung auf ein ausfiihrendes Bauunternehmen.

Da aus den vergangenen Jahren keine vollsténdige Aufzeichnung der Daten beziiglich der
Qualitatssicherung wahrend der Ausfithrung vorliegt, ist das Erstellen einer Kosten-Nutzen-
Analyse nicht méglich. Durch die zunehmende Digitalisierung in diesem Bereich wird zukiinftig
aussagekraftigeres Material zur Erstellung einer umfangreichen Kosten-Nutzen-Analyse zur
Verfiigung stehen.

8.3 Ausblick

Um die Qualitétssicherung auf Baustellen hinsichtlich der verschiedenen Gewerke zu verbes-
sern, bedarf es einer regelméfigen Aktualisierung der Checklisten sowie einer Ausweitung der
vorhandenen Checklisten auf alle Gewerke. Die Checklisten sollten in Zukunft einheitlich mit
Hilfe von digitalen Tools erfasst werden. Zudem ist eine klare Erhebung von Daten fiir eine
aussagekriftige Kosten-Nutzen-Analyse notwendig. Um eine Kosten-Nutzen-Analyse tiber die
Qualitatssicherung auf Baustellen zu erstellen, bedarf es einer Analyse und Erfassung samtlicher
Daten hinsichtlich der Kosten und Nutzen mehrerer Bauvorhaben {iber den Verlauf der gesamten
Bau- und Gewahrleistungszeit. Die Rahmenbedingungen zur liickenlosen Datenerfassung sind
durch den Einsatz von digitalen Tools geschaffen.

Die Anzahl der am Markt verfiigbaren digitalen Tools zur Qualitétssicherung ist grofl und steigt
zunehmend. Dies ist ein wichtiger Schritt in Richtung Digitalisierung der Baubranche. Im Zuge
der Evaluierung der verschiedenen Tools hat die Autorin der vorliegenden Arbeit festgestellt, dass
das Hauptaugenmerk dieser Tools auf der Méngelerfassung liegt. Die Qualitétssicherung umfasst
allerdings mehrere Komponenten. Neben der Erfassung und Bearbeitung von Méangeln zédhlen
auch allgemeine Begehungen sowie gezielte Kontrollen zur Qualitatssicherung auf Baustellen.
In diesen Bereichen gibt es noch Entwicklungspotential. Manche Anbieter bieten zwar bereits
Tools fiir mehrere Komponenten der Qualitatssicherung an, jedoch erfordern auch diese noch
eine Weiterentwicklung hinsichtlich der Verkniipfung der erfassten Daten. Zur Verbesserung des
Datenaustauschs zwischen Qualitdtssicherung und Qualitdtsmanagement bedarf es zudem einer
Weiterentwicklung der Auswertungsfunktionen der erfassten Daten. Die Daten miissen projekt-
iibergreifend ausgewertet und in Kennzahlen umgewandelt werden, um diese sinnvoll nutzen zu
kénnen. Um die Effizienz im Baubiiro zu steigern, ist eine Verkniipfung der Qualitatssicherungs-
tools mit anderen Anwendungen erstrebenswert. Das Einpflegen in digitale Bautagesberichte
stellt dabei nur eines von vielen Beispielen dar.

Building Information Modeling (BIM) ermoglicht bei der vorbeugenden Qualitétssicherung
Schnittstellen einzelner Gewerke rechtzeitig zu erkennen und Kollisionen zu verhindern. Die
Verkniipfung eines BIM-Modells mit den im Zuge der Qualitdtssicherung erfassten Daten wiirde
die Zuordnung und Nachvollziehbarkeit der Daten erleichtern. Zudem wére die gesamte Do-
kumentation in einem Modell zusammengefasst. Ein weiterer Schritt wére die Verkniipfung
von BIM-Modellen mit Augmented Reality (AR). Dabei werden dem Trager einer AR-Brille
Informationen aus dem BIM-Modell in das aktuelle Sichtfeld eingeblendet. Betrachtet man
beispielsweise die Leitungsfiilhrung an der Decke eines Raumes und mochte tiberpriifen, ob diese
entsprechend dem Plan positioniert wurde, kann man sich mit Hilfe der AR-Brille das 3D-Modell
der Leitungen ins Sichtfeld projizieren lassen. Das Bild passt sich entsprechend den Bewegungen
und der Position des Tragers der AR-Brille an. Der Einsatz von AR wiirde das Erkennen und
Erfassen von Abweichungen vom Bau-Soll im Zuge der begleitenden Qualitétssicherung effizienter
gestalten.
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Anhang A

Gewerkeliste

A.1 Leistungsbeschreibung Hochbau

In der LB Hochbau [10] werden die folgenden Gewerke unterschieden:
LG 01 - Baustellengemeinkosten

LG 02 - Abbruch

LG 03 - Roden, Baugrube, Sicherungen und Tiefgriindungen
LG 04 - Gertiste

LG 06 - AufschlieBung, Infrastruktur

LG 07 - Beton- und Stahlbetonarbeiten

LG 08 - Mauerarbeiten

LG 09 - Versetzarbeiten

LG 10 - Putz

LG 11 - Estricharbeiten

LG 12 - Abdichtungen bei Betonflichen und Wénden
LG 13 - Auflenanlagen

LG 14 - Besondere Instandsetzungsarbeiten

LG 15 - Schlitze, Durchbriiche, Sdgen und Bohren
LG 16 - Fertigteile

LG 18 - Winterbauarbeiten

LG 19 - Baureinigung

LG 20 - Regieleistungen

LG 21 - Dachabdichtungsarbeiten

LG 22 - Dachdeckerarbeiten

LG 23 - Bauspenglerarbeiten

LG 24 - Fliesen- und Plattenlegearbeiten

LG 25 - Sicherheits- und Schutzmafinahmen

LG 27 - Terrazzoarbeiten

LG 28 - Natursteinarbeiten

LG 29 - Kunststeinarbeiten

LG 30 - SchlieSanlagen

LG 31 - Metallbauarbeiten

LG 32 - Konstruktiver Stahlbau

LG 34 - Verglaste Rohrrahmenelemente

LG 35 - System-Abgasanlagen

LG 36 - Holzbau

LG 37 - Tischlerarbeiten

LG 38 - Holzfubéden

LG 39 - Trockenbauarbeiten

LG 42 - Glaserarbeiten
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A Gewerkeliste

LG 43 - Tursystem (Elemente)

LG 44 - Warmeddmmverbundsystem (WDVS)

LG 47 - Tapetenarbeiten

LG 48 - Beschichtungen auf Holz,Metall, Mwk,Putz,Beton,Leichtbaupl
LG 49 - Beschichtungen von Betonbéden

LG 50 - Klebearbeiten fiir Boden- und Wandbeldgen
LG 55 - Sanierung von Fenstern und Tiiren aus Holz
LG 56 - Dachflachenfenster, Lichtkuppeln, Lichtbdnder
LG 57 - Bewegliche Abschliisse von Fenstern

LG 58 - Gartengestaltung und Landschaftsbau

LG 59 - Sportanlagen im Freien

LG 61 - Sporthallenausbau

LG 65 - Toranlagen in Gebéduden

LG 67 - Pfosten-Riegel-Fassaden aus Alu

LG 68 - Vorgehdngte hinterliiftete Fassaden

LG 69 - Aufsatzkonstruktionen fiir Fassaden

LG 71 - Fenster aus Holz

LG 72 - Fenster aus Aluminium

LG 73 - Fenster aus Kunststoff

LG 74 - Fenster aus Holz-Aluminium

LG 75 - Fenster aus Kunststoff-Aluminium

LG 80 - Injektionsarbeiten
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Anhang B

Evaluierung

B.1 Befragung

Welche Programme/Verfahren/Tools zur Qualititssicherung kennen Sie beziehungs-
weise werden auf Ihren Baustelle eingesetzt?

docma MM, docma Pix, docu tools, MoreApp, Checklisten, korrekte Vergaben mit entspre-
chenden Hinweisen auf die Ausfiihrungsqualitét (von der Ausschreibung weg auf die Qualitit der
gewiinschten Leistung hinweisen)

Auf was legen Sie bei den Programmen/Verfahren/Tools besonderen Wert?

Funtkionstiichtigkeit, Konnektivitat unter den Programmen (zum Beispiel Versenden von Fotos),
offline Funktionalitit

Einfach Bedienung (Anwendung und Ablage = Dokumentation)

benutzerfreundliche, einfache Bedienbarkeit: Unterstiitzung durch Handbiicher, YouTube-Tutorials,
etc.

Kompatibilitdt mit anderen Programmen durch Méglichkeit von Export von docx-. xlsx-, pdf-,
jpg-, dxf-, dwg-Dateien

gute spétere Nachvollziehbarkeit zum Beispiel durch chronologische Ordnung; Zuordnung zu
Geschoflen, Bauteilen, Gewerken, Plinen etc.

Verwendbarkeit durch Dritte moglich im Zusammenhang guter spaterer Nachvollziehbarkeit.
Dabei sollten eingeschrankte Bearbeitbarkeit, Moglichkeit zur Erstellung von ergédnzenden An-

merkungen durch Dritte oder nur Leserecht moglich sein.

Mboglichkeit zur Einfiigung von Links und Verkniipfungen zu anderen Dateien (z.B. dass durch
Klick auf den Link auf eine Excel-Datei zugegriffen werden kann)

systematische Archivierung und einfache spétere Weiterverarbeitung der Daten
Welche Verbesserungsvorschliage diesbeziiglich hitten Sie?
Programme ausreifen, Leitfaden welches Programm fiir was zu verwenden ist, damit muss

dann jeder Mitarbeiter leben (nicht Techniker A macht Fotos in docutools, Techniker B macht
Fotos in docma Pix)(Besprechung in Notes, Freischaltung iiber Teams, nicht Freischaltung nur
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B Evaluierung

tiber Notes (keine Kommunikation méglich))
offene Schnittstellen zu anderen Programmen z.B. bei Ubergabe ein Thema, wenn OBA, Bauherr

und GU mit unterschiedlichen Programmen arbeiten und daraus drei Listen generiert werden,
die nicht iiber eine Schnittstelle verglichen/eingespielt werden kénnen.
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B.3 Auswertung

B.3 Auswertung

Im Folgenden sind die detaillierten Evaluierungsergebnisse der Qualitatssicherungstools in Form

der erstellten Excel-Auswertung zu finden. Folgende Tools wurden evaluiert:

Héndische Erfassung
docu tools
PlanRadar
Bau-Suite

Fieldwire

testify

edr software

123quality

119


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B Evaluierung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

%000 utau|%00'y $5|00] s3p Sunuaipag 31p Jn4 S|B1J0INI0APIA JBPO/PUn Yongpuey uis sa 1q19 sleuon] / yongpueH L€
%00t ell%00v $UapIam UGaSIaNA 3|qelIeA 21ydais3uniiagieag pun -s8uesnz alp uauuoy| Uasun||21sula1az3NuUag 3|qelien] g€
9000 uauf%00'9 $SUBJYBLIASSUNIAYISSIBYIIEND USJIBPUE W SYdsnelsneualeq sap HaXYd1SQIAl a1p $9 119 1e111g1edWOoY / UsWwWelSo.d UaJapue Nz ua|[a1sIuydS 3
%00°E el%00'c ¢S19SMO0JIGQaM S9p pun B318ueygeun waAssqalileg / 918499 e
(SO! 49po plospuy) WalsAssqalileg sap 1y Jap UOA SiSueygeun sjoo] sap Sunzanuag alp 1s|
%00'E efl%00'e cuaplam
1UaIpaq sne (19|qeL Japo auoydyews “49ndwuo)) dA1eiesan wapal uoA [00] sep uuey o0
%0S T 2512Mm)123]%00°E ¢uspJam 1433ya8 |00] wiap ul 3|31za8 SunupJionz J3salp Ydeu uuey ua1eq Jap Bunupionz atepy €€ m
%0S'T 3s19M1219%00°€ cuapiam n
19puu0a8nz Jepj Bunyadaqua|@isneg Jap 98nZ Wi awyeuyny Jap 13q 1a41p udleg usuugyl %
%009 ell%00"9 ¢8unpulqJanualeq a8IpUe)S aUYO YdNe |00 Sep 11U UNS UNIegBNIAA BUIIO &3 rm
%9 ell9%9 £U3pUly NZ Y2BJUIS PUN PUIEP|I3ISq|as Uauondo UaisTRYdIM aip puis 12HJequalpag aydejuld T m
%L9'C ell%.9c ¢3331UYdsge|00] J3|[e BUNUBIPag 3IP YoJNp U3PeS I3304 UId YIS 1317
%L9'C ello%s97 $H31INDINIIS YDBJUIS puUnN Jejy aYde|Hagouaipag alp 1s| m
%00°LT %0007 dxlequalpag € %
9000 [VIET] (A3 %4 ¢ul1eQ Uau|azuld Yydeu aydns a1|31zad auls Sunualalydly a1p 1yd1Sow3 3unuainyauy| ST .m
%EET Gl PR3 %4 ¢Ya18ow uaieq Jap SunJalnlydly a818ueyqgeun |00 WOA auld 3s| =]
%LT'T 1oqeuenfwesc ¢14ayd1adsad |00 wap ul ualeQ 3lp uaqia|q a3ue| 3IM Un4 Has
%000 uauf%0s’e $ua|@Is43 Nz SuniiaqJesanualeq ' H
apfafoud d1a1yaw uny puayiaidsaqniiafoid usxiIsiIRIS pUN USJYEZUUDY 3SIP YdISQUI $3 15| |
%000 usul%0s‘s uapiam jjapuemasun a0
UDX11SI1BIS PUN UB|YeZUUY 3511J8J}98ESSNE Ul [00] WP W USIeQ UDISSELID DI UsUUQY =]
%000 uauf%0s’e $421180W Ua1eWI0191eQ UBUSPAIYISIAA Ul Bqessny aIp 1s| (218W.04 3519AIp) a1I0dXaUIIEQ €T ]
%SL'T 9519M|191]%0S ‘€ uapiam uagadadsne 1ssejaduawiwiesnz A.wllu
pun 19LBMIBA T°T'G 1UYISqY SN udleq uagagasula USIUBAS|aI 3]|e UBUUQY [
%000 uBuf%0s‘e $uauugy uapJlam 1a3190Jeaq uadundiypuyseuag / uagesiny T W
U0SI9d UBU34J0439q Jap UOA 98|04 J2J9}Iam Ul 3Ip ‘Uspiam uagasian uagesny usuuoy w
%000 udul%0s‘s uapJam Jpuesian uaidijIalaqpialold A
3||© UB BIMOS UIUOSIa BU[IZUID UE |00 WIP SNE BIDJIP USIYILIYIEN USUUO)
%0S'E as19M121]9%00°2 duauslp BunJaydissiomag Tz 0-0
Bunuaydissiamag aydla43uejwin sje 3saIp ssep ‘Layd1adsad pun 1ssejsa 0s usieq UspIIM >
%SL'8 %00'SE ndinouazeq [4 an
%00t ello00v $uasnynziaq (19 ‘AYaRIaARUYIS ajuawnyoq T >
‘a8eJ1I9A 491IB|qUIIEPRINPOI [31dSIag WINZ BIM) 33UuaWIN 0 3Yd1|Z3BSNZ YoI|Sow $3 35| o]
%0S°E eflo05'e ¢uaplam18nJa8nzuly 3||aND USISPUE JBUIS UOA 50104 UBUUQY 50104 €T 2
9000 uauf%0s’s ¢UDpJam uswwouadine [00] Wap JIW 2JIP SO0304 UBUUQY A
%05°€ 3519M[121]%00°Z ¢uapiamja1dsasula [00] sep ul aue|d UauuUOYy aug|d (4
900" el%00'L £UBJ[23513 NZ UR1SIPI3YD H3NYDIIBQIN 31p 1y1seg ua1sIP3YD TT
%00°8T %00°SC andujualeq T
Sunuamag Homiuy apjund wr_u__mo_\/_ [SEIRERE)Y ao08aey

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

120


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B.3 Auswertung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

00 elloy $5]00] sap Sunualpag alp Jn} 5|E10INI03PIA J9PO/PUn YINgpUeH Ul 53 1q19 s[eloIn / yangpueH UOA 11)JeqSnjIan L'E
007 elfoy ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9'€
000 usulo’g §SUJYeIaAS3UNIBYDISSIRIEND USISPUE JW SYdsneisneualeq sap 1aXY1SQIA 3Ip s 1q1D 1e3|Iqredwoy| / S|00] UaJspue Nz Ua||91S1IUYIS g€
00°€ ello‘s $SI9SMOIGQINN SOP. walAssgalyag / dAyeiesan wona Si8ueygeun IZ3
pun (SO! 4apo ploipuy) waisAssgaliag sap My Jap uoA Sidueyqeun sjoo] sap Sunzinuag alp is|
00°E effo’e ¢uaplam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
00'E ello‘e ¢uapJam 1191J1Ja93 |00 wap ul }j21zad Bunupionz JasaIp Ydeu uuey ua3eq Jap Sunupionz aJely €€
00°E effo’e ¢uaplam
19puI0a8nz Jepj Sunyasaqua|alsneg Jap 98NZ Wi SWiyeUNY JIP 19q JRJIP USIRQ UBUURY
009 ellog ¢8unpuiqianualeq a81puels auYo Yone [00] Sep 1a1uoiyung UIeqSNHBA BUILO 3 ©w
€€T ESEIRIER A $USpUI} NZ YOBJUIS PUN PUBJEP(I91sq[as Uauoido UISIYdIM aIp puls H23}IequaIpag aydejuI T€ —
19T Bl 3 $3331Uy2sqe|00 J3][e Bunualpag aIp YoInp UapeJ J230J Ud YdIs 3317 m
19T ell.Z $U3LINPINAIS YOBJUID PUN Jep| BUDE|}I2GOUBIPAg 1P 15| +
£9'CE o‘oy 93 equalpag € =)
€€T ellez $Ua1eQ UBU[aZUIS YoBU BYINS 91|31za8 auld SunJalAIYdIY 3Ip 1ydl|Souwii3 Bunuainydy ST nOw
LT'T asiamimfec ¢YaijSow uajeq Jap Sunualnlyaly aSiSueygeun |00 WOA dUId 15| e}
€€C puaydrassnelez ¢Mayd1adsal |00 wi uaieq alp uaqa|q a8ue| aIm Ing 1
000 [TED] (553 dua|[@1549 Buniaquelanualeq T a0
nz appaloud aJaiyaw uny puayiaisiagniyafoid usyisIIelS pun Usjyezuuay asalp Yol Sow s 1s| =]
SLT ESEXNEN 53 uspJiam jjapuemaswn m
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy =
05'E ellg‘e ¢Y2118ow usjewo)Ia1eQ UauaPalydsIaA ul agessny 15! (°18WJ04 9519AIP) B1I0dXBURIEQ €T oWb
0S‘E ellg'e uapJam uagadadsne (75}
1552J98UBIWESNZ PUN 19AMIIA T'T'S 1MUYISqY Sne usleq Uagasasula usueAd|al 3. UsuUOY =
0S'E ellse $UaUUQY UBpJam 1311agJeaq uasungnyarydeuag / uagesyny [%3 A
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy o
000 upulse ¢U3pJam Jpuesian A_n_
u218111919q1}3[0.d 3||E UE BIMOS USUOSIS DU[SZUID UB [00] WP SNE 1)3.IP USIYDLIYIEN UBUUQY B
00°L ello’z cuaualp Bunuaydissiamag 1T .
Suniaydissiomag aydiai8uejwin sje 3salp ssep ‘1ayd1adsad pun 15seja 0s Us1eq UIPIIM e}
80°G¢ 0'GE Indinouaieq 7 Q0
00t ello’y ¢ua3nynziaq ("33 IYBUIAPIYIS ajuawnyoq T A
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
0S'E ellse ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 €1
0SS ellse ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
00, ello’z uapuam }[a1dsasula |00 Sep ul aue|d UBuUOY| 1
000 usulo’z £UB|[935J3 NZ U33SIYI3YD H33YdIIBQIN 3Ip 3yiseg U33SIPP3YD TT
00'8T 0'st induiuaieq T
Sunyamag Hnomiuy apjund wsu__mo_\/_ [SEIRCAIF)] 2110821k

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

121


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B Evaluierung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

00T asam|1210'y $5]00] sap Sunualpag alp Jn} 5|E10INI03PIA J9PO/PUn YINgpUeH Ul 53 1q19 s[eloIn / yangpueH UOA 11)JeqSnjIan L'E
007 elfoy ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9'€
000 usulo’g §SUJYeIaAS3UNIBYDISSIRIEND USISPUE JW SYdsneisneualeq sap 1aXY1SQIA 3Ip s 1q1D 1e3|Iqredwoy| / S|00] UaJspue Nz Ua||91S1UYIS! g€
00°€ ello‘s $SI9SMOIGQINN SOP. walAssqgalyag / dAyeiesan wona SiSueygeun IZ3
pun (SO! 4apo ploipuy) waisAssgaliag sap My Jap uoA Sidueyqeun sjoo] sap Sunzinuag alp is|
00°E eflo’ ¢uaplam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
0S'T asiami=1fo‘e ¢uapJam 1191J1Ja93 |00 wap ul }j21zad Bunupionz JasaIp Ydeu uuey ud3eq Jap Sunupuionz aJely €€
00°E eflo’ ¢uaplam
19putoadnz sep| Sunyadaqua|aisneg Jap 98Nz Wi swyeuyny Jap 13q PJJIp usleg usuuy
009 ellog ¢8unpuiqianualeq a81puels auYo Yone [00] Sep 1a1uoiyung UIeqSNHBA BUILO I3 .
€€T ESEIRIER A $USpUI} NZ YOBJUIS PUN PUBJEP(I91sq[as Uauoido UISIYdIM aIp puls H23\IequaIpag aydejuI T <
€T astem|zc $9111UY2sge|00] J3]|e Bunualpag S1p YdInp Uape4 13101 UId YdIS 1yaiz =]
000 [ET] /A $U3LINPINAIS YOBJUID PUN Jep| BUDE|}I2GOUBIPAg 1P 15| mw
LT'ST o‘oy 93 equalpag € =i
€€T ellez $Ua1eQ UBU[aZUIS YoBU BYINS 91|31za8 auld SunJalAIYdIY 3Ip 1ydl|Souwii3 BunuainydIy ST ka
LT'T ESELNES G4 ¢YaijSow uajeq Jap Sunualnlyaly aSiSueygeun |00 WOA dUId 15| P
€€C puaydrassnelez ¢Mayd1adsal |00 wi uaieq alp uaqa|q a8ue| aIm Ing |
0S‘€ ellse INETE e Bunyiaquesanualeq v a0
nz apyafo.d ata4yaw uny puayiaisiagniialiosd uadlsIIeIS puUn U3|YezUUSY 9salp Ydl|Sow $3 1s| jwi
0S'€ ellg‘e uspJiam jjapuemaswn w
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy =~
05'E ellg‘e ¢Y2118ow usjewo)Ia1eQ UauaPalydsIaA ul agessny 15! (°18WJ04 95I9AIP) B1I0dXBURIEQ €T W
0S‘E ellg'e uapJam uagadadsne n
1552J98UBIWESNZ PUN 19AMIIA T'T'S 1MUYISqY Sne usleq Uagasasula usueAd|al 3. UsuUOY =}
0S'E ellse $UaUUQY UBpJam 1311agJeaq uaBun3nyouydeuag / uagesny’ T A
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy .o
000 upulse ¢U3pJam Jpuesian -.O.
u218111919q1}3[0.d 3||E UE BIMOS USUOSIS DU[SZUID UB [00] WP SNE 1)3.IP USIYDLIYIEN UBUUQY B
0S‘E asiami=afoL duaualp Bunuaydissiamag 1
Suniaydissiomag aydiai8uejwin sje 3salp ssep ‘1ayd1adsad pun 15seja 0s Us1eq UIPIIM ..D.
€892 0'sg ndinouaieq [4 Q
00t ello’y ¢ua3nynziaq ("33 IYBUIAPIYIS ajuawnyoq T A
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
0S'E ellse ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 €1
0SS ellse ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
00, ello’z uapuam }[a1dsasula |00 Sep ul aue|d UBuUOY| 1
000 uufoz £UB|[93519 NZ UBISIPIRYD HINYIIISOIN a1p 39358 U33SIPP3YD TT
00°8T 0'st induiuaieq T
Sunyamag Hnomiuy apjund wsu__mm_\/_ [SEIRCAIF)] 2110821k

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

122


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B.3 Auswertung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

00T asam|1210'y $5]00] sap Sunualpag alp Jn} 5|1I0INI03PIA J9PO/PUn YINgpPUEH LIS 53 1qI9 s[eloIn / yangpueH UOA 11)JeqSnjIan L€
007 elfoy ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9'€
00°E ESETITES OE) §SUa1YeIaAS3UNIaYDISSIRIEND USISPUE. JW Sydsneisneualeq sap 1aXYdISQIN 3Ip s 1q19 1nedwoy| / S|00] UaJspue Nz Ua||1s1UYIS 3
00°€ ello‘s £S49SMOIGQIN SOp walAssqgalyag / dAyeiesan woa SiSueygeun IZ3
pun (SO! 4apo ploipuy) waisAssgaliag sap My Jap uoA Sidueyqeun sjoo] sap Sunzinuag alp is|
00°E eflo’ ¢uaplam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
00'E ello‘e ¢uapJam 1191J1Ja93 |00 wap ul }j21zad Bunupionz JasaIp Ydeu uuey ud3eq Jap Sunupuionz aJely €€
00°E effo’e ¢uaplam
19putoadnz sep| Sunyadaqua|aisneg Jap 98Nz Wi swyeuyny Jap 13q PJJIp usleg usuuy
009 ellog ¢8unpuiqianualeq a81puels auYo Yone [00] Sep 1a1uoiyung UIeqSNHBA BUILO I3
€T asiemiiRyfLT ¢ U3pUI} NZ YOBJUIS PUN PUBIEPIS)S]ISS USUORAQ USISBIRYIIM 31 puls 112%equalpag aydeyul] T€E m
19T ellzz $9111UY2sge|00] J3]|e Bunualpag S1p YdInp Uape4 13101 UId YdIS 1yaiz m
€€T asm|1a1£T $MBLINDINIIS YDBJUID PunN Jep| 3Yde|J4agoualpag alp 1s| wn
€€CE o‘oy 93 equalpag € w
€€T ellez $Ua1eQ UBU[aZUIS YoBU BYINS 91|31za8 auld SunJalAIYdIY 3Ip 1ydl|Souwii3 Bunuainydy ST s}
LT'T asiamimfec ¢YaijSow uajeq Jap Sunualnlyaly aSiSueygeun |00 WOA dUId 15| B
€€C puaydiausnefez ¢Mayd1adsal |00 wi uaieq alp uaqa|q a8ue| aIm Ing 1
0s‘s ellse (ua||91543 Bunilaquesanualeq VT Y]
nz apjafoud a4aiyaw uny puayiaisiagniyafold usyiIsiiels pun usjyezuuayl asalp yalSow sa 1s| =)
SLT ESEXNEN 53 uspJiam jjapuemaswn w
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy mu
0S'€E ellg‘e ¢Y2118ow usjewo)Ia1eQ UauaPalydsIaA ul agessny 15| (°18WJ04 9519AIP) B1I0dXBURIEQ €T W
SLT asiami=afs‘e uapJam uagadadsne 0w
1552J98UBIWESNZ PUN 19AMIIA T'T'S 1MUYISqY Sne usleq Uagasasula usueAd|al 3. UsuUOY =
0S'E ellse $UaUUQY UBpJam 1311agJeaq uaBun3nyouydeuag / uagesjny’ T A
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy .6
000 upulse ¢U3pJam Jpuesian .
u218111919q1}3[0.d 3||E UE BIMOS USUOSIS DU[SZUID UB [00] WP SNE 1)3.IP USIYDLIYIEN UBUUQY B
002 eflo’z ¢usualp Suniayissiamag 1T .
SunJayoissiamag aydlaiduejwn sje asalp ssep ‘1ayd1adsad pun 1sseya 0s ualeq Uspiam 0
€897 0'SE Indinoualeq z _
00 elfoy ¢uadnynziaq (733 UYNIARUYIS 2uawmioq v'T A
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
0S'E ellse ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 €1
0SS ellse ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
00, ello’z ¢uapJam }aidsadula |00 Sep Ul BUB|d UBUUOY 1
002 elfoz £UB|[935J3 NZ U33SIYI3YD H33YdIIBQIN 3Ip 3yiseg U33SIPP3YD TT
00°s¢ 0'st induiuaieq T
Sunyamag Homiuy apjund wr_u__mm_\/_ [SEIREAIF)] 2110821k
9}ing-neg

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

123


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B Evaluierung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

00T asiem[1210y $5]00] sap Sunualpag alp Jn} 5|1I0INI03PIA J9PO/PUn YINgpPUEH LIS 53 1qI9 s|eloIn / yangqpuen UOA 333Jeq3njIan L€
007 elfoy ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9'€
00°E ESETITES OE) §SUa1YeIaAS3UNIaYDISSIRIEND USISPUE. JW Sydsneisneualeq sap 1aXYdISQIN 3Ip s 1q19 1nedwoy| / S|00] UaJspue Nz Ua||1s1UYIS 3
00'€ ello‘s £S49SMOIGQIN SOp walAssgalyag / dAyeiesan wona Si8ueygeun IZ3
pun (SO! Japo ploJpuy) walsAssqaliiag sap 1y Jap uoa Siueygeun sjoo] sap Sunzinuag a1p 1s|
00°€ eflo‘e suaplam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
00 ello‘e ¢uapJam 1191J1Ja93 |00 wap ul }j21zad Bunupionz JasaIp Ydeu uuey ua3eq Jap Sunupionz aJely €€
00°€ eflo‘e suaplam
19putoadnz sep| Sunyadaqua|aisneg Jap 98Nz Wi swyeuyny Jap 13q PJJIp usleg usuuy
009 effo’g ¢8unpuiqianualeq a81puels auYo Yone [00] Sep 1a1uoiyung UIeqSNHBA BUILO 3
£€T ESEXER 1A §U3pUL} NZ YOBJUIS PUN PUJEIR1Sqes UsuondO US1STYIIM 3Ip puls H2)JequaIpag SYdejUI TE m
19T ellzz $9111UY2sge|00] J3]|e Bunualpag S1p YdInp Uape4 13101 UId YdIS 1yaiz =
£€°T ESENNES VA4 ¢H3LININIIS YIBJUIS pun Jepj ayde|jaqoualpag alp 1s| .W
€eee o‘or 19)lequalpag 5 =
€€ elle‘z ¢U31e(Q UBU[aZUI3 Ydeu aydns 21|a1zad aula SunJalAlydly aip 1ydljSow.3 Buniainiyoay ST b
LT'T ESELNES G4 ¢YaijSow uajeq Jap Sunualnlyaly aSiSueygeun |00 WOA dUId 15| F
€€°C puaydiaisnele‘z é1aydladsas |00) wi usleq uaqia|q a8ue| aim Un4 !
000 upuls’e ICEESE] Buniaquelanualeq T jeto}
nz apjafoud a4aiyaw uny puayiaisiagniyafold usyiIsiiels pun usjyezuuayl asalp yalSow sa 1s| m
0S'€ ells‘e <U3pJam Jjopuemasun -
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy ﬂ
0S‘E efllse ¢421180w usiewo)191eQ UauapalydsiaA ul agessny a1p 1s| (21eW.04 3s1aA1p) @10dxauURIEQ €T W
SLT asiami=afs‘e uapJam uagadadsne w
1552J98UBIWESNZ PUN 19AMIIA T'T'S 1MUYISqY Sne usleq Uagasasula usueAd|al 3. UsuUOY A
0S'E ellg‘e ¢Uauuoy Uapiam 1311aqJeaq uadundnydlyoeuag / uaqesdiny f&4
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy ~./
000 upuls’e ¢ USpPJaM 1pUesIan o
u218111919q1}3[0.d 3||E UE BIMOS USUOSIS DU[SZUID UB [00] WP SNE 1)3.IP USIYDLIYIEN UBUUQY B
0S‘E asiami=afoL éuaualp Bunuaydissiamag 1T .
Suniaydissiomag aydiai8uejwin sje 3salp ssep ‘1ayd1adsad pun 15seja 0s Us1eq UIPIIM Q
85TC 0'se IndInouateq Z M
00t ellov ¢uadnynziaq (*2313 AysyIaAYLIYIS ajuawnyoq 7T
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
0S'e ellse ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 3
0S'E ellse ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
OO\N m.— DN ¢uapiam 9 dsagule |00 Sep ul aug|d uauuoy T
00°L effo’s £U3[91543 NZ UD)SIIFI3YD UYDNIBQIA 31p 1yd1sag ua3siyaay)y TT
00'ST 0'st andujusieq T
Sunyamag Homiuy apjund wr_u__mos_ [SEIRCAIF)] 2110821k

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

124


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B.3 Auswertung

v oo [ 00000 swesBa[ ]
A 44 $5]00] sap Sunualpag alp Jn} 5|1I0INI03PIA J9PO/PUn YINgpPUEH LIS 53 1qI9 s|eloIn / yangqpuen UOA 333Jeq3njIan LS
viloy ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9€
‘vifo’e $SUDJYBJIASSUNIBYISSIeY[END USJapUE JIW SYIsneIsneualeq sap 19Xyl SQIN a1p $9 1q1D 11edWwoy| / S|00 1 USISpUE NZ U3|[91SNIUYIS 33
‘'viloe $519SMOJQQaM Sop walAssgalyag / dAyeiesan wona Si8ueygeun IZ3

pun (SO! Japo ploJpuy) walsAssqaliiag sap 1y Jap uoa Siueygeun sjoo] sap Sunzinuag a1p 1s|
‘vifo'e Juapiam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
K21 X3 ¢uapJam 1191J1Ja93 |00 wap ul }j21zad Bunupionz JasaIp Ydeu uuey ua3eq Jap Sunupionz aJely e
‘vfo'e Suapiam
19puI0a8nz Jepj Sunyasaqua|alsneg Jap 98NZ Wi SWiyeUNY JIP 19q JRJIP USIRQ UBUURY
‘vi|o’s ¢8unpuiqJanualeq aSIPULLS BUYO YINE |00 Sep L3IuoIjung UIeqSNHBA BUILO I3
viI|LT ¢ U3pUI} NZ YOBJUIS PUN PUBIEPIS)S]ISS USUORAQ USISBIRYIIM 31 puls 12%equalpag aydeyuI] T€E
vIA|LT $9111UY2sge|00] J3]|e Bunualpag S1p YdInp Uape4 13101 UId YdIS 1yaiz
R A4 ¢H3LININIIS YIBJUIS pun Jepj ayde|jaqoualpag alp 1s|
v o‘oy 93 equalpag €
R (554 ¢U31e(Q UBU[aZUI3 Ydeu aydns 21|a1zad aula SunJalAlydly aip 1ydljSow.3 Buniainiyoay ST
2] 554 ¢YaijSow uajeq Jap Sunualnlyaly aSiSueygeun |00 WOA dUId 15|
WII|ET ¢Maydladsad |oo] wi usieq uaqia|q a8ue| aim Un4
vI|sE (ua||91543 Bunilaquesanualeq VT
nz apjafoud a4aiyaw uny puayiaisiaqniyafold uayiIsiiels pun usjyezuuayl asalp yalSow sa 1s|
vA|s'e <uapiam japuemasn
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy
vils‘e ¢Ya1[Sow uslew.oya1eq UaUIPaIYISIaA Ul agedsny alIp 1s| (912WI04 3549AIp) 1I0dXaUAIRQ €T
VIls‘e ¢uapJam uagagdadsne
1552J98UBWIWESNZ PUN 19AMIIA T°T'S 1UYISqY Sne ualeq Uagasasula uaueAd|al 3|e USUUOY
vAlse ¢uUauuoy UspJiam 1a11eqg.eaq uadundnydlyoeuag / uaqesdiny f&4
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy
vils‘e ¢U3pJam Jpuesian
u218111919q1}3[0.d 3||E UE SIMOS USUOSIS BU[SZUID UB [00] WP SNE 13JIP USIYDLIYIEN UBUUQY
vijo'L FTENET Suniaydissiemag TC
SunJayoissiamag aydlaiduejwn sje asalp ssep ‘1ayd1adsad pun 1sseya 0s ualeq Uspiam
v 0'SE andinouaieq z
vloy ¢uadnynziaq (*2313 AysyIaAYLIYIS ajuawnyoq v'T
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
vils’e ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 3
VII|SE ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
‘va|o‘L ¢uapJam }aidsadula |00 Sep Ul BUB|d UBUUOY 1
V0L £U3|191513 NZ USIPIaYD 19NYD1ISOIA 31p 1Y2159g [PEISTNEEDR) TT
v 0'st Induiuaieq T
Sunyamag Homiuy apjund wr_u__mm_\/_ [SEIRCAIF)] 2110821k
Ajasaa

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

Abb. B.8: Auswertung - testify

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

125


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B Evaluierung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

ez oo [ 000000 [ sweeBa[ ]
00 elloy $5]00] sap Sunualpag alp Jn} 5|1I0INI03PIA J9PO/PUn YINgpPUEH LIS 53 1qI9 s[eloIn / yangpueH UOA 11)JeqSnjIan L€
007 elfoy ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9'€
009 ello‘g §SUa1YeIaAS3UNIaYDISSIRIEND USISPUE. JW Sydsneisneualeq sap 1aXYdISQIN 3Ip s 1q19 1nedwoy| / S|00] UaJspue Nz Ua||1s1UYIS g€
00°€ ello‘e £S49SMOIGQIN SOp walAssgalyag / dAyeiesan wona Si8ueygeun IZ3
pun (SO! 4apo ploipuy) waisAssgaliag sap My Jap uoA Sidueyqeun sjoo] sap Sunzinuag alp is|
00°E eflo’ ¢uaplam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
00'E ello‘e ¢uapJam 1191J1Ja93 |00 wap ul }j21zad Bunupionz JasaIp Ydeu uuey ua3eq Jap Sunupionz aJely €€
00°€ effo’e iuspiam
19puI0a8nz Jepj Sunyasaqua|alsneg Jap 98NZ Wi SWiyeUNY JIP 19q JRJIP USIRQ UBUURY
009 ellog ¢8unpuiqJanualeq aSIPULLS BUYO YINE |00 Sep L3IuoIjung UIeqSNHBA BUILO [43 )
€T asiemiiRyfLT ¢ U3pUI} NZ YOBJUIS PUN PUBIEPIS)S]ISS USUORAQ USISBIRYIIM 31 puls 12%equalpag aydeyuI] T€E M
19T ellzz $9111UY2sge|00] J3]|e Bunualpag S1p YdInp Uape4 13101 UId YdIS 1yaiz W
€€T asm|1a1£T $MBLINDINIIS YDBJUID PunN Jep| 3Yde|J4agoualpag alp 1s| =
€€°LE o‘oy 93 equalpag € m
€€T ellez $Ua1eQ UBU[aZUIS YoBU BYINS 91|31za8 auld SunJalAIYdIY 3Ip 1ydl|Souwii3 Bunuainydy ST —
LT'T asiamimfec ¢YaijSow uajeq Jap Sunualnlyaly aSiSueygeun |00 WOA dUId 15| =}
€€C puaydiausnefez ¢Mayd1adsal |00 wi uaieq alp uaqa|q a8ue| aIm Ing o
0s‘s ellse (ua||91543 Bunilaquesanualeq VT !
nz apjafoud a4aiyaw uny puayiaisiagniyafold usyiIsiiels pun usjyezuuayl asalp yalSow sa 1s| mo
0S'€ ellg‘e uspJiam jjapuemaswn =
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy ..ﬁ.”
0S'€E ellg‘e ¢Y2118ow usjewo)Ia1eQ UauaPalydsIaA ul agessny 15| (°18WJ04 9519AIP) B1I0dXBURIEQ €T Q
SLT asiami=afs‘e uapJam uagadadsne W
1552J98UBIWESNZ PUN 19AMIIA T'T'S 1MUYISqY Sne usleq Uagasasula usueAd|al 3. UsuUOY mv
0S'E ellse $UaUUQY UBpJam 1311agJeaq uaBun3nyouydeuag / uagesny’ T A
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy
000 upulse ¢U3pJam Jpuesian Wm
u218111919q1}3[0.d 3||E UE BIMOS USUOSIS DU[SZUID UB [00] WP SNE 1)3.IP USIYDLIYIEN UBUUQY 2
0S'E asiami=afoL éuaualp Bunuaydissiamag 1T B
SunJayoissiamag aydlaiduejwn sje asalp ssep ‘1ayd1adsad pun 1sseya 0s ualeq Uspiam .
80'SC 0's€E Indanousieq Z ....m
00 elfoy ¢uadnynziaq (733 UYNIARUYIS 2uawmioq vl A
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
0S'E ellse ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 €1
0SS ellse ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
00, ello’z ¢uapJam }aidsadula |00 Sep Ul BUB|d UBUUOY 1
002 elfoz £UB|[935J3 NZ U33SIYI3YD H33YdIIBQIN 3Ip 3yiseg U33SIPP3YD TT
00°s¢ 0'st Induiuaieq T
Sunyamag Homiuy apjund wr_u__mm_\/_ [SEIRCAIF)] 2110821k
2Jemyos Jpa

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

126


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

B.3 Auswertung

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

00T asiem[1210y $5|00] S9p Sunuaipag alp JNJ S|E1I0INI0BPIA J9PO/PUN YINGPUBH UID $9 1G1D s|elioIn] / yangpueH UoA 1axieqSnian L€
00T astemii3o’y ¢UapJam uagasIan a|qelieA 21ydais3uniiaqueag pun -suesnz aip uauuQyl ua8unN||915UI91923NUSG 3|qELIBA] 9'€
000 usulo’g §SUa1YeIaAS3UNIaYDISSIRIEND USISPUE. JW Sydsneisneualeq sap 1aXYdISQIN 3Ip s 1q19 1nedwoy| / S|00] UaJspue Nz Ua||1s1UYIS 3
00'€ ello‘s £S49SMOIGQIN SOp walAssgalyag / dAyeiesan wona Si8ueygeun IZ3
pun (SO! Japo ploJpuy) walsAssqaliiag sap 1y Jap uoa Siueygeun sjoo] sap Sunzinuag a1p 1s|
00°€ effo’e Juspsam
1uaIpaq sne (13|qe] Japo suoyduews ‘4endwuo)) dAyaieian wapal uoa [00] sep uuey
00°E ello’e $USpPJaM 113)|1Ja8 |00 Wap Ul 331za8 SuNUpIONZ J3SaIP Ydeu Uuey| uaje( Jap Sunupionz auepy X3
00°€ effo’e éuspiam
19putoadnz sep| Sunyadaqua|aisneg Jap 98Nz Wi swyeuyny Jap 13q PJJIp usleg usuuy
009 ellog ¢8unpuiqianualeq a81puels auYo Yone [00] Sep 1a1uoiyung UIeqSNHBA BUILO I3 >
19T ell.z $USpUI} NZ YDBJUI3 PUN PUBIEPIRISG[ds UaUoNdO UISBIYdIM 31p puls [ENIEE TR EEENEENVE] I3 =t
19T ellzz $9111UY2sge|00] J3]|e Bunualpag S1p YdInp Uape4 13101 UId YdIS 1yaiz ﬂa
19T ellzz $1BLINDINIIS YDBJUIS PUN JBJY BYdE|HAGOUIPag 3Ip 15| =)
00°0€ o‘or 133dequalpag € omoﬁ
€€T ellez $Ua1eQ UBU[aZUIS YoBU BYINS 91|31za8 auld SunJalAIYdIY 3Ip 1ydl|Souwii3 Bunuainydy ST N
A%3 ESETIES (34 ¢Ua1[8ow ualeq Jap SunJainlydly a818uByqeun |00 WOA auld 15| —
€€C puaydiausnefez ¢Mayd1adsal |00 wi uaieq alp uaqa|q a8ue| aIm Ing !
000 uRuls‘s éua|[@1549 Buniaquelanualeq T 20
nz apjafoud a4aiyaw uny puayiaisiaqniyafold uayiIsiiels pun usjyezuuayl asalp yalSow sa 1s| m
000 uRuls‘s uspJiam jjapuemaswn ..ﬁ..v
UDX1151181S pUN UIJYeZUUDY| 9B1Je.398eSSNE Ul [00] WSP W U1 UDISSELIS 3Ip Usuuoy 5]
0S'E ellse ¢Ya1[Sow uslew.oya1eq UaUIPaIYISIaA Ul agedsny alIp 1s| (912WI04 3549AIp) 1I0dXaUAIRQ €T W
0S‘E ellg'e uapJam uagadadsne mv
1552J98UBIWESNZ PUN 19AMIIA T'T'S 1MUYISqY Sne usleq Uagasasula usueAd|al 3. UsuUOY A
0S'E ellse $UaUUQY UBpJam 1311agJeaq uaBun3nyouydeuag / uagesny’ T
U0SI3d USU3J40.13q J3P UOA 95|04 J2J2319M Ul 3Ip ‘USpPJam uagasian uagesjny uauugy .0
000 upulse ¢U3pJam Jpuesian Y
u218111919q1}3[0.d 3||E UE BIMOS USUOSIS DU[SZUID UB [00] WP SNE 1)3.IP USIYDLIYIEN UBUUQY .
0S‘E asiami=afoL éuaualp Bunuaydissiamag 1T B
SunJayoissiamag aydlaiduejwn sje asalp ssep ‘1ayd1adsad pun 1sseya 0s ualeq Uspiam ..D.
€8'6T 0'sE indinouajeq 4 e}
000 uRuloy ¢uadnynziaq (*2313 AysyIaAYLIYIS ajuawnyoq 7T A
‘98eJ1I9/\ ‘19118|qUIIEPIINPO. [91dSIag WINZ 91M) 91USWIN}0Q 3YdI|Z3eSnZ YdI|Sow 3 1s|
0S'E ellse ¢UapJam 13nJa8nzuly 3||aND USISPUE J3UID UOA SOJ04 UBUUQY 50104 €1
0SS ellse ¢UDpPJaM UsWWOoUas)ne [00 ] Wap JW I3JIP S0104 UBUUQY
00°L elfoz ¢uapiam1ja1dsasula |00] Sep ul dug|d uauuQy T
000 usulo’z £U3|191513 NZ USIPIaYD 19NYD1ISOIA 31p 1Y2159g [PEISTNEEDR) 1
00vT 0'st Induiuaieq T
m::.tw\Swm Homiuy apjund wr_u__mw_\/_ [SEIRCAIF)] w_._ommumv_
Aujenbgzt

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie

127


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

