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Kurzfassung

Die fortschreitende Digitalisierung ist in der Baubranche klar erkennbar und lasst auf einen
umfangreichen Kulturwandel des digitalen Planungsprozesses schliel3en.

Vereinfachungen und Optimierung von komplexen Prozessen sind nur ein Teil der Entwick-
lungen, die anhand dieser Revolution erwartet werden. Aul3erdem werden abgestimmte
Kommunikationen von Projektbeteiligten und wirtschaftliche Bauprojekte diskutiert, sodass

ein groRes Potential an Optimierungsmaglichkeiten besteht.

Genaue Studien einzelner Projektphasen maximieren samtliche Vorteile und minimieren
gleichzeitig negative Einflisse. Dartber hinaus sind Kosten- und Terminplanungen im Wan-

del der Zeit in den Fokus gerutickt.

Bauherrn erwarten sich ein planungs- und ausfuihrungsoptimiertes Bauprojekt zum best-

mdglichen Preis und in kiirzest méglicher Zeit.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden die Planungsphasen der Kosten- und Terminpla-
nung sowie der AVA - Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung - wissenschaftlich er-
forscht. Da erst bei ausreichender Recherche, genauem Verstandnis und der Umsetzung
von Theorien in die Praxis, die Auswirkungen der Digitalisierung zur Ganze nachvollziehbar

werden.

Besonders BIM 4D, BIM 5D Automatisierungen, die automatische Erstellung von Leistungs-
verzeichnissen mittels iTWO sowie Aufwandsvergleiche zwischen konventionellem und di-

gitalem Planungsprozess stehen im Mittelpunkt dieser Arbeit.

Neben der Beschreibung der Grundlagen des Planungsprozesses werden die heutigen
Maflnahmen der AVA erlautert. Zum vollstandigen Verstandnis digitaler Automatisierungs-
vorgange werden entscheidende Entwicklungen der Planungsmethode BIM - Building In-

formation Modeling - erklart.

Uberdies wird auf den digitalen Planungsprozess BIM Level 3 und die digitale Ausfiihrungs-
phase eingegangen. Besonders automatische Mengenberechnungen und die Sicht des

Bauherrn sind fir zukinftige Fortschritte digitaler Methoden entscheidend.

Im Kapitel Zukunftsausblicke werden die Entwicklung des Planungsprozesses und das
grof3e Potential der Digitalisierung diskutiert. Aktuell sind sich viele Experten einig, dass ein

Kulturwandel stattfindet.

Welche genauen Auswirkungen der Digitalisierung auf den Planungsprozesses und die kor-

relierende Baustelle zu Folge haben kénnten, sind Teil dieser Diplomarbeit.



Abstract

The increasing digitization is clearly recognizable in the construction industry and is pointing
out to a cultural change in the digital planning process.

Simplifications and optimizations of complex processes are just a part of the expected de-
velopments from this revolution. Furthermore, economic construction projects and collabo-
rative communications of the project participants are in the foreground and demonstrate a

great potential for optimization.

In order to maximize all advantages and minimize negative influences, precise studies of
individual project phases need to be carried out. Especially cost- and schedule planning are

focused in the limelight due to changing times.

Clients usually expect a planning and implementation optimized construction project at the

best price in the shortest possible time.

Within the framework of this master thesis, the planning processes of the cost- and schedule
planning, as well as the TAI - tender, award and invoicing- are scientifically researched.
Only the understanding and the realization of theories into practice deliver the transparency
of digitization.

Especially BIM 4D, BIM 5D automation processes, the automatic generation of specifica-
tions by using iTWO as well as conventional and digital effort comparisons are the main
focus of this thesis.

In addition to the described basics of the planning process, the present steps of the TAI are
explained. For a full understanding of the digital automation processes the basic develop-
ments are explained by using the BIM Planning Method - Building Information Modelling.
Especially the digital planning process BIM Level 3 and the digital implementation phase
will be discussed. Particularly automatic quantity calculations and the client's point of view

are significant for digital methods.

The development of the planning process and the great potential of digitization is discussed
in consideration of future prospects. Many experts agree that a cultural change will take

place.

What effects could affect the digital planning process as well as the correlating digital con-

struction site are part of this master thesis.



1 Einleitung

1 Einleitung

Im Laufe der letzten Jahrzehnte wird unsere Gesellschaft zunehmend von Digitalisierungen
gepragt. Technologische Entwicklungen vereinfachen zunehmend das Leben und entwi-
ckeln sich standig weiter. Auf3erdem verandert die fortschreitende Globalisierung zuneh-
mend die Art, wie wir denken. Allerdings sind diese Entwicklungen nicht rein positiv zu be-

trachten, digitale Entwicklungen bringen durchaus auch gesellschaftliche Nachteile mit sich.

Wie wichtig Veranderung in der Menschheitsgeschichte war und ist, erkannte schon der

britische Naturwissenschaftler und ,Vater der Evolutionsbiologie“ Charles Darwin:?

,ES ist nicht die starkste Spezies, die Uberlebt, auch nicht die intelligenteste, sondern eher

diejenige, die am ehesten bereit ist sich zu verandern.”

Die Baubranche befindet sich mitten in diesen Veranderungen, technologische Entwicklun-
gen fihren zu Fortschritten in Projektabwicklungen. Aus diesem stellt sich aber auch die
Frage, in welche Richtung sich diese Veranderungen entwickeln und welche Konsequen-

zen und Auswirkungen diese Fortschritte mit sich bringen.

Diese Diplomarbeit setzt sich mit diesen Fragen der Digitalisierung auseinander, vergleicht
den konventionellen mit dem digitalen Wandel, zeigt klare Anderungen auf und erkennt die
Chancen der Digitalisierung als Motivation fur neue Entwicklungen und Ideen.

1.1 Motivation

Optimierungsmaoglichkeiten bieten Motivation flir immer weitere Fortschritte unserer Gesell-

schaft.

Fur die erfolgreiche Abwicklung von Bauprojekten ist wahrend der gesamte Wertschop-

fungskette vor allem eine stetige Weitergabe von Informationen entscheidend.

Konventionelle Planungsprozesse basieren auf Informationsbriichen der beteiligten Fach-
planer. Bevor Expertisen eingearbeitet und das Kerngeschéft verfolgt werden kénnen, steht
die Aufarbeitung entscheidender Informationsstande im Vordergrund. Durch diese aufwan-
dige Arbeitsweise werden wirtschaftliche und zeitliche Aspekte nebenbei eingearbeitet und

meist nur sekundér betrachtet.

Bauherrn erwarten sich jedoch ein planungs- und ausfiihrungsoptimiertes Bauprojekt zum

bestmoglichen Preis in der kiirzest moglichen Zeit.

Digitale Entwicklungen sind besonders fiir die stetige Beibehaltung des Informationsstands

hilfreich sowie fur die Automatisierung von aufwendigen Arbeitsschritten. Somit richtet sich

2 (Scherer, 2016), Seite 27



1 Einleitung

der Fokus von Fachplanern letztendlich auf ihr Kerngeschéft und auf die erfolgreiche Ab-

wicklung von Bauprojekten.

Besonders die AVA ist von den digitalen Entwicklungen betroffen, da die Erstellung von
Ausschreibungsunterlagen vom Informationsstand der gesamten Planungsleistungen ab-

hangt und einen grol3en Einfluss auf die darauffolgende Bauausfiihrung hat.

1.2 Herausforderung

Um das Potential der digitalen Entwicklungen zur Ganze ausschopfen zu kénnen, gilt es,
die Herausforderung der Umsetzung dieser digitalen Methoden und den umfangreichen

Entwicklungsprozess bis zur Umsetzung, zu meistern.

Als Ausgangssituation wird der konventionelle AVA-Prozess beschrieben, der auf handi-
schen Berechnungen basiert und anhand zweidimensionaler Bemaf3ungen stattfindet. Pro-
jektbezogene Kosten und Termine werden ebenfalls manuell von den Projektbeteiligten er-

fasst.

Einerseits missen sich Unternehmen auf einen Kulturwandel einlassen und bereit sein
auch neue Technologien zuzulassen, damit es zu Veranderungen in den Arbeitsschritten
kommen kann und zugleich neue Berufsbilder entstehen. Andererseits ist der Paradigmen-
wechsel eine grofRe Herausforderung fur die Optimierung von Systemen, da diese viel Zeit
fur Entwicklung beanspruchen.

Anhand dieser Arbeit wird der Paradigmenwechsel vom konventionellen zum digitalen Pla-
nungsprozess analysiert und beschrieben.
1.3 Zielsetzung

Die Zielsetzung dieser Diplomarbeit ist in drei Phasen eingeteilt, wobei die erste Phase der

Grundlagenermittlung entspricht, siehe folgende Abb. 1.

Durch die Beschreibung der Planungsphasen und der Ausfiihrungsphase wird auf die ge-
nerelle Vorgehensweise des Planungsprozesses eingegangen, jedoch liegt das Hauptau-

genmerk auf der Kosten- und Terminplanung sowie den Prozessschritten der AVA.



1 Einleitung

Planungsphasen
- Kostenrahmen und Terminrahmen

: - Kostenschatzung — Grobterminplan N P
! - Kostenberechnung — genereller Ablaufplan 4

-

! Ausfilhrungsphase — AVA .
! - Ausschreibung !
: - Vergabe ! v i

- Vertrag
- Abrechnung

BIM — Building Informatlon Modelllng

/

|

I ]
||

1

|

|

Konventioneller / digitaler Planungsprozess | 1 e ]
| BIM Level 0 AN J/
i BIM Level 1 VD

! BIM Level 2 R

| Digitaler Planungsprozess

Projektphasen LoD / LOD
ASI-Merkmalserver

Workflow — BIM Server

,r Digitale Ausfiihrungsphase
Elementkatalog

i Programme zur Auswertung
Automatische Mengenermittlung
i Sicht des Bauherrn

Abb. 1: Phase 1 - Grundlagen

Im weiteren Schritt wird der Ubergang vom konventionellen zum digitalen Planungsprozess
erlautert. Neben den aktuellen Normierungen werden digitale Fortschritte anhand der Pro-
jektphasen, dem standardisierten Merkmalserver sowie dem Workflow beschrieben. Die di-
gitale Ausfuihrungsphase bildet die Grundideen zu den darauffolgenden Automatisierungs-

prozessen aus.

Die Zielsetzung der ersten Phase ist die Erstellung eines klaren Erscheinungsbilds der
grundlegenden Entwicklung sowie die Schaffung eines Vergleichs von konventionellem und

digitalem Planungsprozess.

Im Mittelpunkt der Diplomarbeit steht die zweite Phase, siehe folgende Abb. 2.
Die Ausarbeitungen der BIM 4D, BIM 5D Automatisierungen sowie die automatische Er-

stellung des Ausschreibungs-LV werden eigenstandig und zur Ganze erforscht. Lediglich
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die Handbuicher sowie angeflhrte Literaturquellen tragen zur Analyse bei. Die einzelnen

Prozessschritte werden bis zur endgtiltigen Auswertung verfolgt.

T T e e e e e e e e e e T e s = == ~
i :' Automatisierung des digitalen 1
ol Planungsprozesses mittels iTWO :
i I,’ ____________________________________________________________ e I i
Pl Ubersicht, Projekt anlegen, Import | ||
T .
0 T ] !
| 1 Datenbanken und Teilleistungskataloge : !
| |Ir_ ________________________________________________________________________________________________________________________ | !
a i I
g BIM 5D — Kostenplanung ! |
: 11 Kostenermittlung / Objekttypen / Objektbuch | I
N R ] »
e I
ay : = I
R Ausschreibungs-LV [ ||
nE Ausstattung / QTO / Auswahlgruppen i »
i | i ! |
e : I
R l 'y
P BIM 4D — Terminplanung ! . : ;
bl i Vorgangsmodell / Balkenplan / Simulation ! = q
N : e
A s |
;'";:::'::::::::::::::'::::::::::;"i
i :' Planungsaufwand I
i (Tt | i
! :i Planungsleistungen | I
n HOA / HIA / Leitfaden | I
L1 Projekt- und Leistungsphasen i : : i
N Leistungsphasen !
N ' |
T . : i
N Aufwandsvergleiche i g
i : i Konventioneller Aufwand | 1
| Aktuelle Aufwinde E 1
by Zukiinftige Aufwinde b : i
e Aufwandsvergleich I I
Pl : !
e | |
T | |
: ! Diskussion der Leistungsphasen | I
N I.___"__"__"_m__"__"__"__"___:_:_:_:_:_:___—___—___—___—___—i _______ ‘/I

Abb. 2: Phase 2 - Automatisierung des Planungsprozesses und Planungsaufwand

Daruber hinaus finden Aufwandsvergleiche der konventionellen und digitalen Projektpha-
sen statt. Durch die vorzeitige Definition von Planungsleistungen werden die Grundlagen

beschrieben. Darauf folgt die Analyse von firmeninternen Daten, die grafisch

4
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veranschaulicht werden. Die Gegenulberstellung theoretischer Honorarordnungen und
praktischer Firmendaten soll einen gezielten Vergleich des Planungsprozesses darstellen

und Ruckschlisse auf die aktuelle Effizienz moderner Methoden schaffen.

AbschlieRend werden in der dritten Phase die Zukunftsausblicke verdeutlicht, die sich ge-
nerell auf die mogliche zukunftige Entwicklung des Planungsprozesses und auf das grof3e

Potential der Digitalisierung richten, siehe Abb. 3.

Da BIM nur ein Teil des zu erwarteten Wandels sein kénnte, wird vorerst auf die gesamten
Anderungsmaglichkeiten der Entwicklungen von Kollaborationen eingegangen.

Es folgt eine Diskussion tber einen moglichen Kulturwandel des Planungsprozesses, die
explizit die AVA sowie moderne Vertragsgestaltungen veranschaulicht.

Zu guter Letzt werden BIM - Kollaborationen erwéhnt, da stetige Informationsweitergaben
fur die gesamte Wertschopfungskette entscheidend sind und somit auch auf der digitalen

Baustelle einen Kulturwandel hervorheben kdnnten.

[ e e e e e e e e e e e e e e e - - ——— ~
' 4 Zukunftsausblicke I
N _________________ 1 i
| : :
i : | Entwicklungen der Kollaboration 5 i e 11
n Technologie - BIM i I
e Menschen - IPD ! iy . K :
1 Prozesse - Lean i .
N J !
| 1!
DY ] :
; :i Moglicher Kulturwandel d. Planungsprozesses ! I
! Vergabe : o : i
L Vertrag : |
Ny Abrechnung E T
e I
i If i el | = | ]
: BIM- Kollaboration B imaE g I
1 | — Information g = : i
aE Beschaffung von Materialien R TR . IE
Dl b - 0 ,!
oL : z I
i \ o s

___________________________________________________________________________________________

Abb. 3: Phase 3 - Zukunftsausblicke



2 Planungsprozess

2 Planungsprozess

Mafgebend fir alle Bauprojekte ist der Planungsprozess, da er einen grof3en Einfluss auf
die Bauausfuhrung und anschlieBend auf den Lebenszyklus hat. Genaue und gut durch-
dachte Planungen schaffen nicht nur effiziente Bauvorhaben, sondern verbessern auch die
Kosten- und Terminplanung. All diese Komponenten sind entscheidende Kriterien eines

jeden Bauherrn.

A
4 Grad der BeeinfluBbarkeit von Kostenraten und
Investitionen und Folgekosten -summen in %
1004 in% 1100

80 - 80

40 4 T+ 40

20+ 20

& L * T > Zeit
Bedarfs- Projekt- Aus- Ausfihrung Nutzung Ab-
planung planung bruch

Abb. 4: Grad der Beeinflussbarkeit von Investitionen und Folgekosten 3

Abb. 4 stellt den Kostenverlauf dem Grad der Beeinflussbarkeit gegenlber. Die Kosten
werden zu dem zeitlich getatigten Aufwand kumuliert und sind wahrend des Planungspro-

zesses relationsgemal sehr gering (ca. 2% der gesamten Lebenszykluskosten).

Im Vergleich dazu stellt die Kostenbeeinflussbarkeit einen entscheidenden Faktor dar. Sie

liegt zum Projektstart bei 100% und nimmt bis zum Ende der Projektplanung rasant ab.

In der Ausschreibungsphase besteht die Mdglichkeit die Kosten noch einmal zu modifizie-
ren, da Planungsleistungen konkretisiert und monetar bewertet werden. Durch den Ver-
gleich mit alternativen BaumaRnahmen findet somit auch eine Gegenuberstellung der Kos-

ten statt. Dieses Prozedere erfolgt vor der Vergabe.

Dieses Kapitel befasst sich mit den Grundlagen des Planungsprozesses, um ein Verstand-
nis der Planungsphasen zu erhalten. Die folgende Beschreibung der Ausfihrungsphase

erlautert die Prozessschritte von Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung.

8 (Greiner, Mayer, & Stark, 2005), Seite 120
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2 Planungsprozess

2.1 Planungsphasen

Projektphase
Entwicklungs- | Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausflhrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
Handlungsbereich
e Qualitats- Qualitats- Vorentwurfs- Entwuris- Ausflihrungs- Qualitats-
Qualitat 3 ; - » -
_E ziel rahmen heschreibung beschreibung heschreibung dokumentation
8
o Quantitat Cuantitats- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausflihrungs- Planungs-
uantita Ziel programm planung planung planung dokumentation
Kosten Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
= ziel rahmen schatzung berechnung anschlag feststellung
o
x i i _ i i -
Finanzierung F|nan2|_emngs Finanzierungs Finanzierungsplan
ziel rahmen
Termine Termin- Termin- Grob- Genereller Ausflihrungs- Termin-
2 ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
5
P Ressourcen Ressourcen- Ressourcen- Ressourcenplan
ziel rahmen p
Gliederung
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition

Abb. 5: Planungsphasen - Handlungsbereiche - Gliederungen 4

Die Planungsphasen kénnen osterreichweit nach der ONORM B 1801-1 gegliedert werden
und sind im oberen Abschnitt der Abb. 5 dargestellt. In diesem Kapitel wird grundlegend auf
die Schritte der Vorbereitungs-, Vorentwurfs-, Entwurfs und Ausfihrungsphase eingegan-

gen.

In der linken Spalte der Grafik sind die Handlungsbereiche vorzufinden. Die generelle Auf-
teilung in Qualitat, Kosten und Termine ist von grof3er Bedeutung, um klare Trennungen
der vielfaltigen Schritte zu schaffen. Da die Handlungsbereiche jedoch miteinander korre-

lieren, sind stetige Abstimmungen wéahrend der Planungsphasen unumganglich.

Der untere Abschnitt zeigt die Gliederungen, die im Verhaltnis zum Planungsfortschritt. Je
genauer der Planungsstand, desto detaillierter ist die Auswertung, beginnend mit der ersten
Ebene. Generell ist zwischen der planungsorientierten Baugliederung und der ausfihrungs-

orientierten Leistungsgliederung zu unterscheiden.®

4 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 6
5a. a. O. Baugliederung - Seite 15 ff.; Leistungsgliederung - Seite 24 ff.



2 Planungsprozess

e Baugliederung (planungsorientiert)

Zu Planungsbeginn bezieht sich die Baugliederung auf das Bauwerk (1. Ebene: Bauwerk-
Rohbau, Bauwerk-Technik, Bauwerk-Ausbau usw.), in den weiteren Phasen auf dessen
Grobelemente (2. Ebene: Grindungen, horizontale Baukonstruktionen, vertikale Baukon-
struktionen) sowie auf die Bauelemente (3. Ebene: AulRenwandkonstruktionen, Innenwand-

konstruktionen, Deckenkonstruktionen) und abschlie3end auf die Elementtypen.
e Leistungsgliederung (ausfiihrungsorientiert)

Wahrend die Leistungsgliederung 1. Ebene der Baugliederung 1. Ebene entspricht, wird
die Leistungsgliederung 2. Ebene in Leistungsgruppen (Beton- und Stahlbetonarbeiten,
Maurerarbeiten, Versetzarbeiten usw.) unterteilt. Die untergeordneten Leistungspositionen
(3. Ebene: ULG Beton fir Decken, ULG Schalung fiir Decken, ULG Bewehrung) dienen zur
Leistungsausfihrung von Elementtypen.

Anlagegliederung

Baugliederung Leistungsgliederung
Baugliederung Leistungsgliederung
1. Ebene 1. Ebene
Baugliederung Leistungsgliederung
2. Ebene 2. Ebene
(Grobelement) (Leistungsgruppe)
Baugliederung Leistungsgliederung
3. Ebene 3. Ebene
(Hement) (Unterleistungsgruppe)
Elementtyp Leistungsposition

Abb. 6: Vergleich Baugliederung und Leistungsgliederung ©

Abb. 6 stellt die Symmetrien der Gliederungen grafisch dar. Im unteren Bereich ist die Ver-
kniipfung zwischen Elementtypen und Leistungspositionen ersichtlich, die den Ubergang

der Bauwerksplanung zur Leistungserstellung sicherstellt.

Der Vorteil dieser Methode lasst sich anhand eines Beispiels beschreiben. Zur Erstellung

einer Stahlbetonwand aus Ortbeton ist die Leistungsposition ,,Schalung® notwendig, die

6 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 14
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2 Planungsprozess

durch viele Ausfihrungsmdglichkeiten (Gleitschalung, Kletterschalung, konventionelle
Schalung, Sichtbetonschalung usw.) erfolgen kann. Zu Projektbeginn werden die Zieldefi-

nitionen und der Bedarf des Bauherrn festgelegt.

Die Leistungsanspriiche der Ausfiihrung erfolgen erst bei fortgeschrittenem Planungsstand,
nachdem die Wandelemente (Baugliederung 3. Ebene) geplant und anschlieBend auch die
Informationen der Elementtypen gegeben sind. Durch die Vorgehensweise entsteht eine

planungsoptimierte Bauausfiihrung.

Dieses Beispiel zeigt, dass sich die Planer bis zur Entwurfsphase auf das Bauwerk fokus-
sieren. Erst in der Ausfihrungsphase werden den Elementtypen Leistungspositionen zuge-
ordnet.

2.1.1 Vorbereitungsphase - Kostenrahmen - Terminrahmen

Die Vorbereitungsphase ist laut ONORM B 1801-1 die zweite Planungsphase und erfolgt
nach der Projektentwicklung.

Die mit dem Bauherrn abgesprochenen Qualitats- und Quantitatsziele sind entscheidend
fur das Bauprojekt und Grundvoraussetzung flr die benétigten Raum- und Funktionspro-

gramme.’

Fur die Kostenplanung werden abhéangig vom Qualitatsrahmen Objektkennwerte festgelegt
und mit dem Bruttorauminhalt (BRI) oder der Bruttogeschol3flache (BGF) multipliziert, siehe

folgende Abb. 7, sodass der Kostenrahmen erstellt werden kann.®

e Kostenrahmen

Volumen bzw. Fliche
BRI/ BGF / HNF

|

|
Kostenkennwert i geschitzte
£/m3 0. £/ m2 1 Kosten
|
|
|
|

Preisindizierung

Abb. 7: Kostenermittlung®

Der Kostenrahmen ist eine erste Schatzung der anfallenden Kosten des Bauprojektes und
dient als Kosteniberblick in der Vorbereitungsphase. Der Aufbau erfolgt nach der Bauglie-

derung der 1. Ebene und ist in folgende Kostengruppen aufgeteilt, siehe Abb. 8, linke Seite.

7 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 183
8 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 27
9 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 145



2 Planungsprozess

Auf der oberen Seite sind standardisierte Kostenbegriffe festgelegt, die fur eine erfolgreiche

Projektabwicklung klar unterschieden werden mussen.

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
Baugliederung Abk. BWEK BAK ERK GEK

0 Grund GRD

1 Aufschliefung AUF

2 Bauwerk-Rohbau BWR 2 ]

3 Bauwerk-Technik BWT S ]

4  Bauwerk-Ausbau BWA T

5 Einrichtung EIR

6 AulBenanlagen AAN

7 Planungsleistungen PLL

8 Projektnebenleistungen PNL

9 Reserven RES

Abb. 8: Kostenranmen nach ONORM B 1801-11°
Bauwerkskosten (BWK) stellen die Basis der Berechnung dar.

Mit der zusatzlichen Betrachtung der Einrichtung und Auf3enanlagen entstehen die Bau-
kosten (BAK).

Fur die Errichtungskosten (ERK) werden Planungsleistungen, Projektnebenleistungen und
Reserven mitbericksichtigt. Die Planungsleistungen werden im Rahmen des Kapitels 5.1
genauer beschrieben.

Die Gesamtkosten (GEK) ergeben sich aus der zusatzlichen Berucksichtigung der Grund-

stuckskosten. Sie sind die Grundlage fur den Finanzierungsrahmen.

Zusatzlich zur Ermittlung der Kosten- und Finanzierungsrahmen, ist der Terminrahmen mit-

einzubeziehen.
e Terminrahmen

Der Terminrahmen stellt den realisierbaren Zeitraum des Bauprojektes dar und schafft ei-
nen Uberblick tiber den geplanten Projektablauf. Generell beinhaltet der Zeitrahmen die

Vorentwurfs-, Entwurfs- und Ausfiihrungsphase sowie Bauausfihrung und Nutzung.

Zusatzlich werden maRgebliche Entscheidungszeitpunkte des Bauherrn eingetragen. Sie
definieren beispielsweise die Entscheidung zum Planungsauftrag, des Baubeginns, die Fer-

tigstellung des Rohbaus und so weiter.!!

Der Terminrahmen dient als informelle Ubersicht und als Zeitablauf der weiteren Phasen.

10 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 11
11 (Diederichs, 2006 ), Seite 61
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2 Planungsprozess

2.1.2 Vorentwurfsphase - Kostenschatzung - Grobterminplan

Auf Grundlage des vom Bauherrn genehmigten Raum- und Funktionsprogramms sowie des
Kosten- und Terminrahmens sind Entwurfskonzepte anzufertigen, die vom Planer erfasst
und gestalterisch in die Gebaudegeometrie Gberflihrt werden. Zusatzlich ist die Einhaltung
von normativen Vorschriften fir die anschlieRende Baugenehmigung entscheidend.

Neben der Gebaudegeometrie (Baumassen) und dem Gestaltungsrahmen (grundsétzliche
Fassadengestaltung) sind die funktionalen Zusammenhange der Nutzungen (Raume, Ver-
kehrswege) zu klaren. Dartber hinaus missen konstruktive Systeme (Rastermalle, Ge-
schosshdhen) sowie energetische Systeme (beispielsweise bauphysikalische Rahmenda-
ten und geb&udetechnische Ausstattung) mitberiicksichtigt werden.*? Uberdies wird die

Kostenschéatzung durchgeftihrt.
e Kostenschatzung

Die Kostenschatzung wird laut ONORM 1801-1 anhand der 2. Ebene der Baugliederung
erstellt. Da diese Ebene jedoch meistens nicht besonders aussagekraftig ist, beziehen sich
die geschatzten Kosten auf Kostenkennwerte der Nutzungen und deren Flachen bzw.

Rauminhalte.

Da die Raumhohe bei klassischen Wohnbauten nicht besonders variiert, erfolgt die Zuord-
nung nach Flachenkennwerten. Im Gegensatz dazu werden fir Industriehallen oder Ein-
kaufszentren Kennwerte des Rauminhalts angewendet, um auf den entscheidenden Ein-
fluss der Raumhohe Ricksicht zu nehmen. Zusatzlich zur Raumhéhe spielen samtliche
Ausstattungen der technischen Gebaudeausristung (Haustechnik, Medientechnik usw.)

eine wichtige Rolle.

Daruiber hinaus sind korrekte Flachenberechnungen sicherzustellen. Raum- und Flachen-
werte sind auf Bruttowerte zu beziehen, um die Gesamtheit des Bauwerks zu beriicksichti-

gen und standardisierte Berechnungen auszufiihren.

Alternativ ist die Kostenschatzung auf Basis von Grobelementen (planungsorientierte Bau-
gliederung der 2. Ebene) zu berechnen, die eine detaillierte Vorentwurfsplanung erfordert,
siehe folgende Abb. 9.

12 (Bernd Kochend®érfer, 2006 ), Seite 189 ff.
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Volumen bzw. Fliche
BRI / BGF f HNF

Kostenkennwert
£/m3 0. £/ m2

KGR 2 — BWK-Rohbau

m 2D - Horizontale Baukonstruktionen
m 2E — Vertikale Baukonstruktionen
KGR 4 — BWK-Ausbau

m 4B — Dachverkleidung

= AC — Fassadenhille

= A0 — Innenausbau

4
]
i
]
i
i
]
i
]
i
i
]
i
]
i

1
'S Dachfldchen

r
1
1
--4
1
1
1
1
1
1
u

i ¥ Deckenflachen

£€/m3o0. €/ m2
Preisindizierung

Kostenschitzung

Abb. 9: Kostenschatzung nach GroRelementen'?

Die Grobelemente werden Kostengruppen zugeordnet. AnschlieBend sind entsprechende
Bauteilflachen und -volumen mit den Kennwerten zu multiplizieren. In Deutschland wird die

Kostenplanung nach der Baugliederung weitaus strenger gehandhabt.

Zusatzlich zur Kostenschatzung sind die Termine mitzuberiicksichtigen, die anhand des

Grobterminplans erstellt werden.
e Grobterminplan

Durch die Vorgabe des Terminrahmens und basierend auf der Baugliederung 2. Ebene ist

der Grobterminplan zu erstellen.'*

Der Aufbau des Terminplans dient einem groben Uberblick tiber den Projektablauf. Neben
den wichtigsten Meilensteinen werden Sammelvorgange beziehungsweise Gewerkgruppen
erfasst, die beispielsweise in vorbereitende MafRnahmen, Rohbau, Gebaudehlle, Ausbau,
Haustechnik, abschlieRende Mal3inahmen eingeteilt und fir einzelne Projektphasen erstellt

werden.t®

2.1.3 Entwurfsphase - Kostenberechnung - genereller Ablaufplan

Nach Freigabe des Vorentwurfes durch den Bauherrn wird die Planung in der Entwurfs-
phase konkretisiert, anschlieRend wird die Einhaltung der normativen Vorschriften durch

die Baueinreichung gepruft.

13 (Bernd Kochenddrfer, 2006 ), Seite 147
14 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 12
15 (Falk Wurfele, 2012), Seite 35
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2 Planungsprozess

Neben der Erstellung des Entwurfskonzepts im MaR3stab 1:100, sind die Tragwerksplanung

sowie die Planung der technischen Gebaudeausstattung notwendig.®

Nach Fertigstellung der genannten Planungsleistungen, ist die Kostenberechnung zu er-

stellen.
e Kostenberechnung

Die Kostenberechnung erfolgt anhand der 3. Ebene der Baugliederung. Zur exakten Be-
rechnung werden die Elementtypen miteinbezogen. Der unter 2.1 beschriebene Gliede-
rungsvergleich wird anhand eines Beispiels dargestellt.

Leistungsgliederung Baugliederung
E 1. Ebene 2 Bauwerk-Rohbau | 11 Ebene 2 Bauwerk-Rohbau i
| 2.Ebene  Z.HO7 LG Beton und stahlbetonarbaiten | |2.Ebene 2D Horizontale Baukonstruktionen E

3.Ebene  2.HO7 ULG Beton fir Decken E E 3_Ebene 2D01  Deckenkonstruktionen

ULG  Schalung fir Decken i

ULG  Bewehrung ik

________________________________________________________________________________________________________

| Beton flr Decke
i 0,30 m3 € 100,-/m3

- Deckenschalung
10m2 € 26,-/m2 = £326-

Bewehrung (120 kg/m3}
120x03=360kg €1-/ke

Betondecke 30cm, 120 kg/m3 |

I
th
w
a

:

MNebenpositionen

! ca. 8% £92 - = £8- i i
Kosten pro m2 Decke €100,- Kosten pro m2 Decke €100,
i 4

Abb. 10: Vergleich Baugliederung zu Leistungsgliederung anhand einer Betondecke?’

Durch die Multiplikation der Mengen und Kostenkennwerte ergeben sich die Kosten der
Elemente. Aus der Gesamtheit wird die Kostenberechnung ermittelt. Nebenbei werden die

Termine, mittels generellen Ablaufplan erstellt.
e Genereller Ablaufplan

Zur Erstellung des generellen Ablaufplans sind die Vorgénge in der 3. Baugliederungs-

ebene erforderlich, wobei zusammenh&ngende Elemente zusammengefasst werden

16 (Bernd Kochend®érfer, 2006 ), Seite 193 - Abb. 8.14
17 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Anhang B - Seite 33
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kénnen. Der generelle Ablaufplan ist anhand der Grobterminplane, durch die Anordnung

von Vorgangen und ihren Abhangigkeiten zu erstellen, siehe Abb. 11.

2018
Baugliederung | Bauleistung Dauer| Element-Kosten l\[MaHs Jun'1§
1|1|2|3|45|S|?|8|i
1 AUFSCHLIESSUNG 170 64.640
1A Aufschliessung allgemein 170 30.000 |  e—————
18 Baureifmachung 5 8.300 —_—
1C Erschliessung 10 8.100 —
1D Abbruch, Riickbau 10 6.240 —
1E Aufschliessung Provisorien 80 12.000
2 BAUWERK ROHBAU 80 1199010 | ———————————
2A ROHBAU allgemein 80 5.300 | e ———
2B Erdarbeiten, Baugrube 15 34.000 -
2C Griindungen, Bodenkonstruktionen 5 36.800
2D Horizontale Baukonstruktionen 13 23.800
2E Vertikale Baukonstruktionen 3 20.000
3 BAUWERK TECHNIK 10 35.460
4 BAUWERK AUSBAU 70 56.950
4B Dachverkleidung 5 3.700
4C Fassadenhiille 40 19.800
4D Innenausbau 60 33.450
11 |2 |3 (4 |5 [& |7 (8 |¢
A |Mai'1s Jun'1s
2015

Abb. 11: Genereller Ablaufplant®

Vorgangszeiten werden durch die Gliederung verschiedener Element-Varianten berechnet.
Der Aufbau von Elementen erfolgt anhand des Elementkatalogs. Er wird vom Bauherrn und
den Planern qualitativ festgelegt. Die Erstellungszeiten einzelner Elemente ergeben sich
aus ihrer gewahlten Qualitat und der gegebenenfalls vorhandenen Termin-Kennwerte. Ne-
ben der bauteilorientieren Elementvariante kann der generelle Ablaufplan auch lediglich

nach Gewerken erstellt werden.®

Nach Fertigstellung samtlicher Planungsleistungen wird die Entwurfs- und Genehmigungs-

planung freigegeben, sodass anschlielend der Antrag zur Baugenehmigung erfolgt.

2.2 Ausfiuhrungsphase - AVA

Die bewilligten Ergebnisse aus der Entwurfs- und Genehmigungsplanung sind in der Aus-
fuihrungsphase zu Ubernehmen und werden in den, fur die Baustelle lblichen, MaRRstab
1:50 Ubersetzt. Zusatzlich sind die Zeichnungen mit allen fir die Ausfiihrung notwendigen
Einzelangaben (Mal3e, HOhenkoten, Materialien, Einbauteile wie Ankerplatten und Bolzen,

Aussparungen etc.) zu versehen, sodass die Anordnung von Leistungspositionen zu den

18 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 39 - Anhang D
19 (Fellner, Baubetrieb und Baumanagement : Band 1, 2018), Seite 85
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Elementen und schlieBlich ausfihrungsreife Lésungen entstehen, siehe Abb. 10, linke
Spalte.?°

Bei gleichzeitiger Anwendung von Bau- und Leistungsgliederung werden die Elementtypen
aus einzelnen Leistungspositionen der Leistungsgliederung gebildet. Damit wird eine di-
rekte Verkniupfung der beiden Gliederungen hergestellt. Daten kdnnen damit in allen Ebe-

nen der beiden Gliederungen gleichzeitig bearbeitet, dargestellt und ausgewertet werden.?

Somit wird ein flieBender Ubergang zur ONORM A 2063 geschaffen, die Ausfiihrung erfolgt
in den Prozessschritten der Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA). Uberdies ist

der Bauvertrag zu bestimmen, um die rechtlichen Rahmenbedingungen zu schaffen.

Der Auftraggeber (AG) erstellt die Ausschreibung, die als vertragliche Grundlage der durch-
zufuhrenden Bauleistungen dient. AnschlieBend werden die Leistungen im Zuge eines
Vergabeverfahrens, an einen Auftragnehmer (AN) tGbergeben, der fur die Umsetzung ge-
planter Leistungen verantwortlich ist und durch die Abrechnung monetar vergutet wird.

Projekt- I Vorentwurfs-und | Ausfihrungs- |
entwicklung: Entwurfsplanung : planung : Baudurchfiihrung

____________ A e e e e >

T | I

| Planung ,

. LG froweaseess » i

| I

EE—— |

| I

i | i

I [ [

g e A ol
0 I A+V

Abb. 12: Ausschreibung + Vergabe als Schnittstelle zwischen Planung und
Baudurchfiuihrung?

Abb. 12 stellt Ausschreibung und Vergabe als tibergreifende Schnittstelle zwischen der Pla-
nung und der Baudurchfuhrung grafisch dar. Die Prozesse sind projektspezifisch auszu-

werten, da die Abwicklungsmaoglichkeiten eines Bauprojektes sehr vielseitig sind.

20 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 203
21 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 33 - Anhang B
22 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 107
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2.2.1 Ausschreibung

Die Ausschreibung ist die Erklarung des AG an eine bestimmte oder unbestimmte Anzahl
von Unternehmern, in der er festlegt, welche Leistung er zu welchen Bestimmungen erhal-

ten mochte.?3

Der AG hat, je nach Leistung, die Auswahl zwischen funktionalen oder konstruktiven Leis-
tungsbeschreibungen. Sie unterscheiden sich grundlegend am Detaillierungsgrad der zu
erbringenden Planungsleistungen und sind abhangig vom Planungsstand. Wahrend die
funktionale Leistungsbeschreibung in friiheren Planungsphasen erstellt wird, erfordert die
konstruktive Leistungsbeschreibung exakte Leistungszuordnungen der geplanten Bauleis-

tungen.
¢ Funktionale Leistungsbeschreibung

Bei einer funktionalen Leistungsbeschreibung ist die Leistung als Aufgabenstellung durch

Festlegung von Leistungs- oder Funktionsanforderungen zu beschreiben.?*
e Konstruktive Leistungsbeschreibung

Bei einer konstruktiven Leistungsbeschreibung ist die Leistung eindeutig und vollstandig zu
beschreiben.?®

Die Leistungen sind genau im Leistungsverzeichnis aufzugliedern, um konstruktive Aus-
schreibungen zu gewéhrleisten. Da dieses Kapitel die Grundlagen fir die Automatisierung
des Ausschreibungs-LV, siehe Kap. 4.4, beschreibt, wird lediglich auf die Auswertung kon-

struktiver Leistungsbeschreibungen eingegangen.

Neben der Erstellung des Leistungsverzeichnisses sind standardisierte Leistungsbeschrei-

bungen zu bericksichtigen, die als Grundlage der vereinfachten Projektabwicklung dienen.
e Standardisierte Leistungsbeschreibung

Standardisierte Leistungsbeschreibungen haben einen grof3en Einfluss auf die Bauabwick-
lung. Sie enthalten standardisierte Leistungspositionen nach geblindelten Leistungsgliede-
rungen, die durch immer wieder auftretende Vorgange von Bauprojekten vom Bundesmi-

nisterium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort vereinheitlicht wurden.

Besondere Vorteile kommen den beteiligten Fachplanern zugute. Einerseits wird die Kom-
plexitdt des Bauvorhabens durch standardisierte Strukturierungsmafnahmen vereinfacht,

andererseits ist die Kommunikation unter den Fachplanern aufeinander abgestimmt.

23 (ONORM A 2050, 2006-11-01), Seite 4
24 (BVergG, 2018), §103. (3)
25a.a. 0. 8103 (2)
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Die Inhalte und Kenndaten der Leistungsbeschreibung sind der ONORM - A 2063:2015 zu

entnehmen. Ihre Gliederung erfolgt in: 2¢
- Leistungsgruppe (LG);
- Unterleistungsgruppe (ULG);
- Wahlbare Vorbemerkung bzw. Position

Zusatzlich sind ihre Vorbemerkungen zu berticksichtigen.

Vorbemerkungen
Grundtext
oG || 07. Beton- und Stahlbetonarbeiten Langtext
LG || 07.02. Wande, Balken und Stiitzen
ULG || 07.02.01 Wande aus Beton (Wand).
07.02.01E Beton Wand bis 20cm C20/25 b.3,2m m3
Position || 07.02.01F Beton Wand 1. 20—30cm C20/25 b.3,2m m3
07.02.01G | Beton Wand (.30cm C20/25 b.3,2m m3
Gliederung  Paositions-
nach nummer
ON A 2063

Abb. 13: Aufbau des standardisierten Leistungsbuches

Die geplanten Elementtypen werden den entsprechenden Positionen der Bauleistungen

zugeordnet, siehe Abb. 10.

Fur die Gesamtheit aller zu erbringenden Leistungen missen tbrige (nicht standardisier-
ten) Positionen gesondert mitbericksichtigt werden. Dies kbnnen Zusatzpositionen sein,
die anhand des Kirzels ,Z* vorgemerkt werden. Auf3erdem stehen Wahl- und Eventualpo-

sitionen zur Leistungsbeschreibung den ausschreibenden Fachplanern zur Verfiigung.

Wahrend Wahlpositionen Leistungen erlautern, die einen Teil einer Variante vorsehen (bei-
spielsweise unterschiedliche Teppichbeldge), beschreiben Eventualpositionen Leistungen,
die auf besondere Anordnung des Auftraggebers zur Ausfiihrung kommen und im Gesamt-

preis nicht berticksichtigt werden.?’

Die erstellte Ausschreibung dient als vertragliche Grundlage der Bauausfilhrung und ist die

Basis fur den Kostenanschlag.

26 (ONORM A 2063, 2015-07-15), Seite 8
27 (Fellner, Baubetrieb und Baumanagement : Band 2, 2018), Seite 102
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¢ Kostenanschlag

Der Kostenanschlag ist die Festlegung der anfallenden Kosten von geplanten Leistungen
in der Ausfiihrungsphase. Durch das Einbeziehen von Einheitspreisen der Leistungspositi-

onen und der weiteren Zuordnung entsprechender Mengen, entsteht der Kostenanschlag.

Er dient als Entscheidungsgrundlage fiur die Ausfuhrungsplanung und als Vorbereitung der
Vergabe. Bevor die Vorbereitung der Vergabe stattfinden kann, steht die strategische Ent-
scheidung von gesamten oder getrennten Ausschreibungen als Vergabeeinheiten bevor.?®

Fur die Entscheidung Uber eine Gesamt- oder eine getrennte Ausschreibung sind wirt-
schaftliche oder technische Gesichtspunkte, wie z.B. die Notwendigkeit einer einheitlichen
Ausfihrung und einer eindeutigen Gewahrleistung oder ein ungewdhnlich grofl3er Leis-
tungsumfang, maRgebend.?®

Die traditionelle Ausfiihrung von Baumafinahmen erfolgt anhand von Einzelvergaben oder
durch den Generalunternehmer (GU). In den letzten Jahrzehnten haben sich, abh&ngig vom
Bauprojekt, weitere Abwicklungsformen entwickelt, wie z.B. Arbeitsgemeinschaften, PPP
und viele mehr. Um den Rahmen der Grundlagen nicht zu sprengen, befasst sich diese

Arbeit nur mit dem Vergleich der Einzelvergabe und der GU-Vergabe.
e Einzelvergabe

Mittels Einzelvergaben werden Planungsleistungen an einzelne Gewerke vergeben, die fur
die entsprechende Bauausfihrung verantwortlich sind. Im Gegenzug tragt das planende
Fachpersonal die Verantwortung fur die Koordination der Bauablaufe und die Kosten-, Ter-
min- und Qualitatssteuerung. Der koordinative Aufwand fiir eine erfolgreiche Baudurchfiih-
rung ist nicht zu vernachlassigen, da im Vergleich zur GU-Vergabe ein hoheres Kostenrisiko

vorliegt.°

Das Kostenrisiko kann jedoch auch als bedeutende Chance betrachtet werden. Durch die
Einzelvergabe kdnnen Einzelleistungen glinstiger ausfallen, da flexible Beauftragungen zu-
satzlich ein breiteres Marktspektrum erschlie3en und die einzelnen Gewerke konkurrenz-
fahig sein wollen. Angesichts geringerer Leistungsbiindelungen sind auch kleinere Firmen

an den Auftragen interessiert.

Prinzipiell gilt: Je gro3er das Bauprojekt, desto komplexer der Koordinierungsaufwand und

desto herausfordernder die erfolgreiche Bauausfiihrung einer Einzelvergabe.

28 (Christoph Achammer, 2009), Vorlesung PlanungsProzesse und BauProjektManagement 2 -
Block 9, Seite 16

29 (ONORM A 2050, 2006-11-01), Seite 12

30 (Girmscheid, Projektabwicklung in der Bauwirtschaft: Wege zur Win-Win-Situation fr
Auftraggeber und Auftragnehmer, 2010), Seite 303
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e GU Vergabe

Bei einer GU-Vergabe ist, im Vergleich zur Einzelvergabe, der Generalunternehmer der
einzige Vertragspartner im Mittelpunkt der Bauausfiihrung. Die Vergabe ist meist ,schlis-
selfertig® zum Pauschalfestpreis geregelt. Da der GU den ganzen Leistungsumfang ver-
traglich Ubernimmt, ist dieser auch fir die Leistungserbringung seiner gewahlten Subunter-
nehmen verantwortlich, sodass der AG keine Haftung Dritter Gbernimmt, auch nicht im In-

solvenzfall.

Das vom AN Ubernommene Risiko schlagt sich in den GU-Zuschlagen nieder und fuhrt
somit zu erhéhten Angeboten. Nicht nur die Erhdhung des Angebotspreises ist fiir den AG
nachteilig. Auch ist dieser zuséatzlich verpflichtet, einen erhdhten Planungsaufwand, auf-
grund schlisselfertiger Ausschreibungen zu leisten. Eine Synchronplanung ist stark einge-
schrankt, da spatere Anderungen einen groRen Einfluss auf das Kosten- und Terminrisiko
haben.3!

Generell spielen viele Entscheidungsfaktoren, beispielsweise die Umgebung oder die
marktbedingte Auslastung von Gewerken, eine grof3e Rolle. Besonders die Gré3enordnung
des Bauprojektes und der daraus resultierende Leistungsumfang sind maRRgebende Fakto-

ren.

Durch Auswahl der Vergabeeinheiten und Erstellung der Ausschreibungen werden die leis-

tungsorientierten Planungsleistungen an einen AN vergeben.

2.2.2 Vergabe

Die Vergabe ist der entscheidende Ubergang von der Planung zur Baudurchfiihrung. Um
keine kostenverursachenden Anderungen mehr erwarten zu miissen, sollte sich die Aus-

schreibung bereits im fortgeschrittenen Stadium befinden.3?

Die Bauleistungen sind unter Beachtung der gemeinschaftsrechtlichen Grundfreiheiten so-
wie des Diskriminierungsverbotes an den AN zu vergeben. Um jedoch die Wettbewerbsfa-
higkeit beizubehalten, werden mehrere Angebote eingeholt. Diese sind durch ein entspre-

chendes Vergabeverfahren zu prifen.

31 (Berner, Kochendorfer, & Schach, 2013), Seite 109
32 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 209
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e Arten der Vergabeverfahren

Die Vergabe von Auftrédgen Uber Leistungen hat im Wege eines offenen Verfahrens, eines
nicht offenen Verfahrens, eines Verhandlungsverfahrens, einer Rahmenvereinbarung oder

einer Direktvergabe zu erfolgen.®

Die Auswahl des Verfahrens ist abhangig vom Bauherrn, da der 6ffentliche Auftraggeber

im Gegensatz zu einer Privatperson den AN nicht willkurlich beauftragen darf.
o Offentlicher AG

Dem offentlichen AG werden durch das Vergaberecht Regeln vorgegeben, die Transparenz
erzeugen und die Bieter schiutzen. Diese Regelungen sind sowohl auf européischer als
auch auf innerstaatlicher Ebene geschaffen.3

Das Vergabeverfahren ist nach dem Bundesvergabegesetz BVergG durchzufiihren, sodass
das beste oder billigste Angebot anhand von Wettbewerben ermittelt wird, das von der Art
des Auftrages (Bau-, Liefer- oder Dienstleistungsauftrag) und dem geschatzten Auftrags-
wert abhangt.®® Neben dem BVergG ist der offentliche AG an die Richtlinien der ONORMEN

gebunden.
o Private AG

Im Vergleich zum 6ffentlichen AG ist der private AG an keine Vorschriften gebunden, jedoch
ist eine Anlehnung an die ONORM A 2050 sowie an die ONORM B 2110 empfehlenswert.
Durch die freie Auswahl der Vergabeart konnen die Inhalte des Vertrags und die Auswabhl
des AN selbst bestimmt werden.3® Der AN wird im Rahmen des Vergabeverfahrens generell

Uber das Best- oder Billigstbieterprinzip ermittelt.

Nach der Auswahl des Verfahrens sind die betreffenden normativen Vorgaben einzuhalten,
sodass der Ablauf des Vergabeverfahrens richtig umgesetzt wird. Der Ablauf durch die

Vergabe von Leistungen wird im Folgenden veranschaulicht.

33 (ONORM A 2050, 2006-11-01), Seite 8

34 (Holoubek, 2014), Seite 1

35 (Fellner, Baubetrieb und Baumanagement : Band 2, 2018), Seite 74
% a. a. O. Seite 67
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BAUHERR UNTERNEHMER
AUFTRAGGEBER AUFTRAGNEHMER

Bieter 1 J | Bieter 2 | | Bieter 3 | l Bieter 4

Vergabe- u. Vertragsunterlagen

Abb. 14: Genereller Ablauf eines Vergabeverfahrens 3

Abb. 14 stellt die Ablaufschritte des Vergabeverfahrens dar. Die Vergabe- und Vertragsun-
terlagen werden an einen Bieterkreis versendet, der bis zur Angebotsfrist ein Angebot stel-

len kann.

Das Angebot ist die Erklarung eines Bieters, eine definierte Leistung gegen Entgelt unter

Einhaltung festgelegter Bestimmungen zu erbringen.*®

Durch die anschlie3ende Erstellung des Preisspiegels werden die Angebote der Bieter un-

tereinander verglichen und anhand des Kostenanschlags der Planer genau uberpriift.

Der Preisspiegel erfolgt durch tabellarische Darstellungen der Angebote, die anhand des
rechnerischen, technischen und wirtschaftlichen Rahmens verglichen werden. Dariber hin-
aus wird die Vollstandigkeit Uberpruft. Ein groRer Vorteil liegt in der Auswertung mittels Da-

tentrager, da der Aufwand der Einarbeitung relativ gering ist, siehe Kap. 3.3.2.

AnschlieRend erstellen Fachplaner einen Erlauterungsbericht mit einer Vergabeempfeh-

lung, dieser wird anschlieRend vom AG freigegeben.*
e Zuschlag

Anhand des Zuschlags wird vom Bauherrn ein Angebot angenommen. Das Vertragsver-

héltnis ist jedoch von der eingehaltenen Zuschlagsfrist abhéngig.

87 (Rosel & Busch, 2008), Seite 22
38 (ONORM A 2050, 2006-11-01), Seite 3
39 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 211
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Im Falle der Auftragserteilung wahrend der Zuschlagsfrist kommt das Vertragsverhaltnis
zustande und der ausgewahlte Bieter erhalt die Benachrichtigung von der Annahme seines

Angebotes.

Bei Uberschrittener Zuschlagsfrist beginnt das Vertragsverhaltnis, sobald der Bieter durch
eine schriftliche Erklarung angenommen hat. Dem Bieter ist eine angemessene Bestati-

gungsfrist vorzugeben.

Neben der Erteilung des Zuschlags sind die tbrigen Bieter, denen kein Zuschlag erteilt
wurde, unmittelbar nach Abschluss des Verfahrens ebenfalls zu benachrichtigen.

Das Verfahren endet mit dem Zustandekommen des Leistungsvertrages gemalf3 der Ertei-
lung des Zuschlags oder mit dem Widerruf der Ausschreibung.°

2.2.3 Vertrag

Vor der Bauausfiihrung werden vertragliche Rahmenbedingungen geschaffen. Die allge-
meinen Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen sind Osterreichweit in der ONORM B
2110: 2013 03 15 ausgefiihrt, die erganzend zur ONORM A 2050 bzw. zum BVergG ist.*

Die grundlegenden Regelungen sind im Allgemeinen Birgerlichen Gesetzbuch (ABGB) in
den Paragraphen 8§ 1165 - 1171 festgehalten. Falls die ONORM B 2110 nicht vereinbart
bzw. Regelungsliicken offengelassen wurden, dient das ABGB als Subsidiér. Die ONORM

ist im Vertrag dezidiert anzufiihren, eine stillschweigende Vereinbarung ist nicht moglich.

Die Reihenfolge der Vertragsbestandteile ist zur Erstellung des Bauvertrages von grol3er
Bedeutung, da sie als hierarchische Gliederung der anzuwendenden Vereinbarungen dient.
Bei Widerspriichen im Vertrag ist die in der ONORM B 2110 geregelte Reihenfolge zu be-

achten.

Generell unterscheidet man zwischen folgenden Vertragstypen und Abrechnungsgrundla-

gen. #
e Einheitspreisvertrag

Der Einheitspreisvertrag enthélt detaillierte Leistungsbeschreibungen, die anhand von Ein-
zelpositionen sowie Leistungsinhalten gegliedert werden und die Basis zum konstruktiven

Leistungsverzeichnis schaffen.

40 (ONORM A 2050, 2006-11-01), Seite 24
41 (ONORM B 2110, 2013-03-15), Seite 5
42 (Fellner, Baubetrieb und Baumanagement : Band 2, 2018), Seite 117 ff.
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e Pauschalvertrage

Man unterscheidet zwischen dem Detail- und dem Pauschalpreisvertrag. Wéahrend die Leis-
tungsbeschreibung des Detail-Pauschalpreisvertrages analog zum Einheitspreisvertrag er-
folgt, werden die Leistungen des Global-Pauschalpreisvertrages funktional beschrieben,
sodass keine Positionstexte angefihrt sind, sondern lediglich der Leistungserfolg angefiihrt

ist.
e Regiepreisvertrage

Regiepreisvertrdge werden meist bei nicht ausreichend bekanntem Umfang der Leistung
und der Rahmenbedingungen vereinbart, sodass eine Vergabe durch Einheits- oder Pau-
schalpreisvertrage nicht méglich ist.

Durch den erfolgreich abgeschlossenen Leistungsvertrag werden die geplanten Leistungen
vom AN ausgefiihrt und abgerechnet.

224 Abrechnung

Mittels Abrechnung findet die monetare Vergitung des Leistungsaufwands vom AN statt,

die generell vom Vertragstyp abhangig ist.

Die Abrechnung von Einheitspreisvertragen erfolgt nach der tatsachlich erbrachten Menge.
Die Mengenermittlung ist anhand Aufmafiblattern durchzuftihren. Durch Multiplikation der
festgestellten Menge mit dem entsprechenden Einheitspreis wird die Vergltung der jewei-

ligen Positionen sichergestellt.

Die Abrechnung von Pauschalpreisvertragen erfolgt Giber den pauschal festgelegten Preis,
sodass die erbrachte Menge nicht maf3geblich ist.

Die Abrechnung von Regiepreisvertragen erfolgt durch die Vergitung der tatsachlichen Auf-
wande, sodass die anschlieRende Rechnungslegung anhand der Berticksichtigung der Ver-

tragstypen stattfindet. 43

Im Zuge der Rechnungserstellung werden mit dem Abrechnungsdatenbestand alle Daten
ausgetauscht, die zu jeweils einer Rechnung fiihren. Der Datenbestand beinhaltet alle ab-
zurechnenden Positionen mit den fir die Mengenermittiung und Preisumrechnung erforder-

lichen Informationen.

Optional kénnen im Abrechnungsdatenbestand auch nur Ausmal3blatter ohne Zuordnung

zu einer Rechnung ausgetauscht werden.**

43 (Fellner, Baubetrieb und Baumanagement : Band 2, 2018), Seite 118 ff.
44 (ONORM A 2063, 2015-07-15), Seite 24
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Sie werden im Laufe eines Bauverfahrens unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Rech-

nungsarten angefertigt. 4°

Generell werden groRere Auftréage in Form von Teil- und Schlussrechnungen abgewickelt.
Dabei stellen Teilrechnungen (Abschlagsrechnungen) einen grof3en Vorteil fir den AN dar.
Durch den hohen Aufwand (Material-, Lohnkosten usw.) die Bauleistungen erfolgreich aus-
zufiihren, werden diese periodisch vergutet. Somit wird die Liquiditat des AN sichergestellt.
Alternativ zu den Teilleistungen kann die vollstandige Leistung des Werkvertrags anhand
der Schlussrechnung erfolgen. Die Summe aller Teilrechnungen ergibt sinngemaf? die
Schlussrechnung.

Kleinere Auftrage sind normalerweise mittels Einzelrechnungen zu verguten, da sie mit ei-
ner kurzen Leistungsfrist ausgestellt werden. lhre Anwendung findet vor allem bei Einzel-

leistungen von Planern, Gutachtern und bei Regieleistungen statt.*5

Die Rechnungen und Mengenberechnungen sind anschliel3end durch eine getrennte Be-
rechnung beider Vertragspartner zu prufen.

45 (ONORM A 2063, 2015-07-15), Verweis 7.6 Rechnungsarten: Rechnungen sind als Abschlags-,
Teilschluss-, Schluss-, Regie- oder Einzelrechnung zu bezeichnen. - Seite 25 ff.

46 (Fellner, Baubetrieb und Baumanagement : Band 2, 2018), Seite 247
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3 Building Information Modeling - BIM

Seit den letzten Jahrzehnten entwickelt sich die Digitalisierung in der Baubranche stark.
Diese Revolution hat Auswirkungen auf den Planungsaufwand und auch auf das Zeitma-
nagement von Unternehmen. Je einfacher Prozesse ablaufen, desto wirkungsvoller sind

die Handlungen samtlicher Fachplaner. Diese These ist genau zu hinterfragen.

Der Vergleich zwischen konventionellen Planungsprozessen und digitalen Entwicklungen

kann anhand der McLeamy Kurve dargestellt werden.

Die folgende Grafik wurde jedoch eigenstandig umgeéndert, da die Ubersteigung der geta-
tigten Aufwande (Kosten) im Vergleich zu den kostengiinstigen Anderungsmoglichkeiten

(Kostenbeeinflussbarkeit), meist schon in der Entwurfsplanung stattfindet.*’

Kostenbeeinflussbarkeit

Kosten

- BIM-gestiitzter

E Planungsprozess

3

[5+3

1]

oo

£

3

c

=

o

o __'_'_'_._._._____..-'""-.
Vorentwurfs- | Entwurfs- Ausfihrungsplanung Ausfihrung
planung planung

Abb. 15: Gegeniiberstellung des konventionellen und digitalen Planungsprozesses 8

Abb. 15 ist aufbauend zur Abb. 4 zu betrachten, wobei in Abb. 15 erganzend die Aufwands-

kurven der Fachplaner dargestellt werden.

Die gelbe Funktion illustriert den Aufwand des konventionellen Planungsprozesses, wah-

rend die blaue Kurve die digitale Entwicklung veranschaulicht.

47 Prof. Achammer - 11. Diplomarbeitsgesprach am 03.04.2019
48 (André Borrmann, 2015), Seite 6
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Durch den digitalen Fortschritt wurde der Begriff ,BIM* stark gepragt, daher ist die blaue

Kurve auch als BIM-gestitzter Planungsprozess dargestellt.

Die Abkurzung BIM steht fur die Modellierungsmethode Building Information Modeling. Das
entscheidende Ergebnis dieser Methode ist die Erschaffung eines digitalen Zwillings, der
samtliche Informationen zur Projektabwicklung enthalt und in der gesamten Wertschop-

fungskette des Bauprojektes wiederverwendet werden kann.

Durch den BIM-gestitzten Planungsprozess verschiebt sich der Schwerpunkt des Pla-
nungsaufwands in die frihen Phasen, die zeitliche Entwicklung wird im folgenden Kapitel
beschrieben.

3.1 Vom konventionellen zum digitalen Planungsprozess

Die Zeitreihe beginnt mit dem konventionellen Planungsprozess (BIM Level 0) und erstreckt
sich bis zur digitalen Projektabwicklung (BIM Level 3). Die mittleren Phasen (BIM Level 1
und 2) sind als Paradigmenwechsel zu betrachten und durch den stetig linearen Verlauf
des BIM-Reifegrads zur zeitlichen Entwicklung gekennzeichnet, siehe Abb. 16.
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~ Visualisierung Mengen + Massen Integrale Planung + BIM-gestiitztes
Abstimmung 4D + 5D Planung Simulation und Optimierung : Prozessmanagement
Clash-Detection | Qualitétsprifung Integrated Project Delivery :
L
. >
Zeichnungen, Texte, Listen Teilmodelle pro Disziplin Integrale, interoperable Daten

Abb. 16: BIM-Reifegrad*®

Neben der Gegenulberstellung des Reifegrades sind nutzerspezifische Schnittstellen der
Kommunikationswege im unteren Abschnitt gekennzeichnet, die von der konventionellen
bis zur digitalen Planung mitberticksichtigt werden. Der Fokus der folgenden Beschreibun-

gen liegt auf der Entwurfs- und der Ausfuhrungsplanung.

49 (Plandata, Lars Oberwinter, 2015), abgerufen am 15.03.19 um 12:38
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3.1.1 BIM Level O - Konventionell

Die Forschungsarbeiten von Prof. Charles M. Eastman haben in der zweiten Halfte des 20.
Jahrhunderts sichtlich Friichte getragen. Er legte entscheidende Grundlagen in der Ver-
wendung von Computern anstelle von Handzeichnungen und war somit auch verantwortlich

fur die Fortschritte der CAD-Planung (computer-aided design).*

Im Laufe der Zeit sind viele Planungsbiiros auf den Umschwung eingegangen, um Auf-
wandsreduzierungen sicherzustellen und ihre Wettbewerbsfahigkeit beizubehalten. Beson-
ders Entwurfsplaner kbnnen den Fortschritt nutzen und beispielsweise Korrekturmafinah-
men geplanter MaBnhahmen am Computer schnell umsetzen. Ihre Grundrisse, Schnitte und
auch Detailzeichnungen werden zweidimensional (2D) erstellt und in geplotteter Form (bzw.

mittels Rohlings) an die Beteiligten weitergeleitet.

Nach konventioneller Fertigstellung des Entwurfes steigen die Planungsaufwénde der Aus-

fihrungsphase, siehe Abb. 15. Dies deutet auf folgende Rickschlisse.

Durch die Ubernahme der genehmigten Entwurfsplanung sind die BaumafRnahmen von den
Fachplanern zu konkretisieren. Da die Planungsleistungen jedoch miteinander korrelieren,
sind somit auch aufbauende Informationsstande voneinander abhangig, siehe folgende
Abb. 17.

Architekt Fachplaner 1 Fachplaner 2 Fachplaner n
erstellt . erganzt > erganzt » erganzt
Plan (Rohling) Plan Plan Flan
|
¢ R ' rmem T *_'___'_l pTTTTTTTTTTTT T
prift } ! } Korrektur i ! i
Erganzungen 4—\ | ' | Erganzungen ! E
D e e e e e o ——] ] L |_ ______ | e e e ———— f
nachster
Planungsschriit

Abb. 17: Systematischer Ablauf der konventionellen Planung 5!

Eine exakte Koordination der Leistungen ist daher unumganglich. Bei nicht Einhaltung der
Abfolge entstehen Informationsbriiche, die den gesamten Aufwand der Ausfiihrungspla-

nung drastisch erhéhen.

50 (TBH Editor, 2014), am 12.03.2019 um 17:09
51 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 194

27



3 Building Information Modeling - BIM

DarUber hinaus ist das Hauptaugenmerk auf die konventionellen (BIM Level 0) Auswer-
tungsmethoden zu richten, die sehr schlicht sind. Speziell die Erstellung von Kostenermitt-

lungen und Ausschreibungen ist, aufgrund der Mengenauswertungen, aufwendig.

Neben der Tatsache, dass jedes Projekt ein Prototyp ist, d&ndern sich Elemente und Men-
genangaben, die lediglich aus zweidimensionalen Planen ausgelesen werden. Bei un-

schlissigen Bemafungen des Plans kommt der Dreikantmaf3stab zur Anwendung.

Die Uberprufung der MaRe und die daraus folgenden Berechnungen sind mit hohem Auf-
wand verbunden. Rechenfehler kdnnen zu wirtschaftlich untragbaren Folgen fihren. Durch
die Vielfalt von Elementen erhoht sich zusatzlich die Komplexitat, da einzelne Elementtypen
genau zu erkennen sind und auch Zuordnungsvorgange zu den Leistungspositionen viel

Zeit in Anspruch nehmen.

Anderungen des Planungsstands, beispielsweise auf Grund von architektonischen Planun-
gen oder konstruktiven und energetischen Systemen, beeinflussen samtliche Aufwande der
Ausfihrungsphase. Kostenermittlungen und darauffolgende Ausschreibungen sind an
diese Anderungen anzupassen und daher auch neu zu berechnen. Die Ausarbeitung der

Anderungen fiihrt zu unerwiinschten Zusatzaufwanden.

3.1.2 BIM Level 1 - Paradigmenwechsel

Der Paradigmenwechsel ist die Zwischenstufe zum digitalen Planungsprozess. Entwicklun-
gen im Bereich der computergestiitzten Planung sind entscheidend flr die darauffolgenden

Automatisierungen.

Zusatzlich zur CAD-Planung haben Unternehmen mit strukturierten Datenablagerungen auf
Servern begonnen. Uberdies entstanden firmeninterne Bibliotheken zur Datenspeicherung.
Neben den steigenden Speicherkapazitaten von Computern entwickelten sich auch deren
Rechenleistungen, sodass viele Softwarehersteller den Aufschwung der computergesttitz-
ten Planung nutzten und fortschrittlichere Programme auf den Markt brachten. Besonders
der Ubergang zu dreidimensionaler Planung (3D), zur Vereinfachung des raumlichen Ver-

standnisses, stand an erster Stelle.

Um den digitalen Fortschritt in sdmtlichen Planungsphasen umzusetzen, wurden fachspe-
zifische Programme entwickelt, die erste Schritte der Automatisierung einleiteten. Der Aus-
bau von Softwareldsungen ist nach wie vor entscheidend, damit der zielfihrende BIM-

gestitzte Planungsprozess erreicht wird, siehe Abb. 15.

Digitale Herausforderungen flihren zu einer behutsamen Schwerpunktverlagerung in die
frihen Phasen der Planung, der Paradigmenwechsel ist als Verschiebung der konventio-

nellen Aufwandskurve zu betrachten.
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Zur erfolgreichen Bauabwicklung sind sdmtliche Planungsleistungen aufeinander abzustim-
men. Fortgeschrittene Programme vereinfachen zwar Planungsprozesse, die Informations-
weitergaben sind jedoch nach wie vor beschrankt, da nicht aufeinander abgestimmte Pro-

gramme und inkompatible Datenformate den Datenaustausch erschweren.

Nachteile werden speziell dann ersichtlich, wenn einzelne Fachplaner die Projekte vorwie-
gend in individuellen Programmen neu erstellen. Die Basis ihrer Auswertung ist zwar digital,
doch die Weitergabe findet weiterhin konservativ Uber einfache Datenformate, wie bei-
spielsweise PDF, statt.

Informationen Uber Baumassen sowie funktionale Zusammenhédnge von Nutzungen
(Raume, Verkehrswege) kdnnen aus dem erstellten 3D-Modell entnommen und an die Aus-
fuhrungsplaner, meist anhand von 2D-Planen und Bauteillisten, weitergeleitet werden. Aus-
wertungsvorgange von Bauteillisten vereinfachen die Mengenberechnungen, da Mengen-
angaben digital erfasst sind und beispielsweise mit Hilfe des Excel-Programms zusammen-

gerechnet werden kdnnen.

Die halbautomatische Vorgehensweise ist im Vergleich zur konventionellen fortschrittlich,
jedoch auch fehleranfallig, da unkontrollierte Mengenauswertungen die Ergebnisse verfal-

schen und zu negativen Folgen fihren kénnen.

Bei Anderungen des Planungsstandes sind betreffende Mengenberechnungen neu zu er-
stellen. Dies fuhrt weiterhin zu entsprechendem Mehraufwand, der besonders fir die Kos-

ten- und Ausfilhrungsplanung unerwiinscht ist.

3.1.3 BIM Level 2 - Digital

Anhand fortgeschrittener Automatisierungsgrade bestehen heutzutage vielseitige Pla-
nungsmaoglichkeiten. Einige Softwarehersteller haben die Informationsbriiche erkannt und
entwickeln stetig neue Softwareldsungen, sodass kompatible Datenformate einfache Uber-
gange ermdglichen. Dariber hinaus haben sich neue Begrifflichkeiten auf dem Gebiet der
4D- und 5D-Planung rasch durchgesetzt.

e BIM4D

Die 4D-Planung steht fur die automatisierte Terminplanung. Anhand modellorientierter Aus-

wertungen erfolgt die virtuelle Simulation des Bauablaufes, siehe Kap. 4.5.
e BIMS5D

Die 5D-Planung ist entscheidend fir eine Automatisierung der Kosten. Modellorientierte
Mengenauswertungen und deren Zuordnung zu Kostenelementen vereinfachen die ge-
samte Wertschopfungskette und gewahrleisten auch eine genaue Kostenplanung, siehe
Kap. 4.3.
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Beide Planungsmethoden sind fir eine genaue Kosten- und Terminplanung und somit auch
fur die Anspriiche des Bauherrn sehr bedeutend, siehe Kap. 3.4 Sicht des Bauherrn. Ihre
Umsetzung erfolgt anhand fortgeschrittener Programme, die projektunabhdngige Vorge-
hensweisen ermdéglichen. Da der BIM-Reifegrad, siehe Abb. 16 (BIM-Level 2). sich jedoch
noch in Entwicklung befindet, befassen sich einzelne Fachplaner mit Teilmodellen, sodass

noch keine integralen, interoperablen Daten weitergegeben werden.

Die Ausfuhrungsmaoglichkeiten sind generell vom Automatisierungsgrad der Planungsbiiros
und auch der Komplexitdt von Bauprojekten abhangig. Je fortgeschrittener die Systematik
ist, desto weniger Aufwand entsteht. Die Vorteile der Automatisierung kommen besonders
den Ausfuihrungsplanern zugute, sodass BIM 4D und BIM 5D orientierten Planungsprozes-
sen ein grol3es Potential zugerechnet wird, siehe Kap. 5.2.3.

Zur Ausfuhrung digitaler Planungsmethoden sind BIM-Werkzeuge entscheidend, die ein
klares und strukturiertes Vorgehen erzwingen. Dabei sind Vorlagen zu erstellen, die als
Datenbanken fungieren und automatisierte Prozesse zur Ganze unterstitzen. lhre Anferti-
gung nimmt jedoch Zeit in Anspruch, die nicht zu vernachléassigen ist. Dartber hinaus sind
neue Rickschliisse der projektspezifischen Auswertungen stetig einzuarbeiten, sodass
schlussendlich ein groRRer Informationstand und ein hoher Automatisierungsgrad entstehen,
siehe in der folgenden Abb. 18.52

Time
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o~ N Q)
\ 22 2
oz
32 Z
% % 23 -4
- Done once, @‘94_ (S =X z
¢ used on all <& \ o z
~_projects 7 \

Coordination

esign | Documentation

Abb. 18: Ubergang vom konventionellen zum BIM-gestiitzten Planungsprozess®>

52 (Wildenauer, 2016), abgerufen am 15.03.19 um 14:05
53 a. a. O. abgerufen am 15.03.19 um 14:05
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Die Anwendung von Vorlagen (Templates) gewahrleistet sukzessive Fortschritte bei der
Automatisierung. Je mehr Informationen im Datenbestand der Vorlagen abgerufen werden,

desto fortgeschrittener ist der BIM-gestitzte Planungsprozess, siehe Kap. 3.3.3.

3.2 Digitaler Planungsprozess - BIM Level 3

Die erweiterte Stufe des digitalen Planungsprozesses - BIM Level 3 wird durch den digitalen
Zwilling geschaffen. Anhand der geschichtlichen Entwicklung wurde gezeigt, dass Informa-

tionsweitergaben und Aufwandsreduzierungen immer weiter in den Fokus gertckt sind.

Der weitergehende BIM-Reifegrad (BIM Level 3) richtet sich speziell auf Informationsbriiche
der gesamten Lebensdauer eines Bauprojektes, sodass samtliche Informationsstéande wah-
rend der Bauausfuihrung und dem darauffolgenden Lebenszyklus weiterverwendet werden
koénnen, siehe folgende Abb. 19.

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung Ausfihrung Betrieb

Zeit
Abb. 19: Verhinderung von Informationsbriichen®*

Daher ist die Idee des digitalen Zwillings, eine sinnhafte digitale Darstellung des Baupro-
jektes zu schaffen, sodass die gesamte Wertschépfungskette (alle Projektphasen) von den
implementierten Informationen profitiert. Die Begrifflichkeit ,,Zwilling“ entstand durch die di-

gitale Widerspiegelung des reellen Bauprojekts.

Besonders im digitalen Planungsprozess sind entscheidende Malinahmen zu setzen, um
weitere Entwicklungen voranzutreiben. Ausgeprégte Normierungen und Programme haben
grolRen Einfluss auf die moderne Abwicklung, sodass der Aufwand wéahrend der gesamten

Bau- und Nutzungsphase zunehmend minimiert wird.

54 (André Borrmann, 2015), Seite 3
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3.21 Projektphasen - Gliederungen

Die ONORM A 6241-2 beschreibt allgemeine Regelungen zum BIM-gestiitzten Planungs-
prozess (BIM Level 3). Folgende Abb. 20 zeigt Zusammenhéange konventioneller und digi-
taler Gliederungen anhand der Projektphasen.

Vergleich ONORM B 1801-1 und VDI 2552 Blatt 3
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Abb. 20: Gegeniiberstellung ON B 1801-1 und VDI 2552 Blatt 3%

Die Zusammenhéange sind anhand der Gliederungen, im unteren Bereich, erkennbar. Auf-
grund sukzessiver Verdichtungen des Modells steigt der Informationsstand des digitalen
Zwillings. Da dieser jedoch von der Planungsphase abhangt, sind die Begrifflichkeiten LOD
und LoD entstanden.

e Level of Detail (LOD)

Beschreibung des Detaillierungsgrades eines Bauelements in Abhangigkeit von der Pro-

jektphase. °®

55 (ONORM A 6241-2, 2015-07-01), Anhang B - Seite 18 ff.

56 a.a. 0. Seite 4
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e Level of Development (LoD)
Beschreibung des Ausarbeitungsstandes der Objektinformationen. ®’

Planungsfortschritte der Kosten- und Terminplanung werden anhand der digitalen Gliede-
rung definiert, jedoch sind ihre Detaillierungsgrade nach ONORM A 6241-2 nicht exklusiv
beschrieben. Aus diesem Grund sind sie in Abb. 20 anhand der VDI 2552 - Blatt 3, zuge-
ordnet. Folgende Definitionen kommen dabei zur Geltung:

e FGK - Fertigstellungsgrad Kostenplan 2 LODC Level of definition, cost estimate

e FGT - Fertigstellungsgrad Terminplan 2 LODS Level of definition, time schedule

LOD 300 LOD 400 LOD 500

Abb. 21: LOD 300 -500%

In der Entwurfsplanung sind die Planungsfortschritte auf LOD 300 (FGK 300) zu konkreti-
sieren, sodass der Informationsstand von Modellelementen die Mengenermittlung einzelner
Bauteiltypen zur Kostenberechnung ermoglicht.>® Zugehorige Terminplane (FGT 300) sind
nach allen Hauptbauwerken und -bauteilen gemaf} dem Ausschreibungsumfang zeitlich zu
definieren und schaffen somit die vertragliche Grundlage fiir den FGT 400.%°

Die Gliederungsebene LOD 400 (FGK 400) muss soweit fortgeschritten sein, dass der In-
formationsstand der Modellelemente die Mengenermittlung einzelner Bauelemente (Kos-
tenanschlag) sowie Zuordnungen von Leistungspositionen ermdglicht. Die Informationen

der Modellelemente entsprechen mindestens der Ausfuhrungsplanung.®! Der detaillierte

57 (ONORM A 6241-2, 2015-07-01), Seite 4

58 (Paul Meyer-Meierling, 2016), abgerufen am 21.03.2019 um 13:19

59 (VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE - VDI 2552 Blatt 3, 05 / 2018), Seite 10
80 a. a. O. Seite 14

61 a. a. O. Seite 11
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Terminplan (FKT 400) ist entscheidend fir eine zeitgerechte Bauausfiihrung und zeigt die
geplanten Bauaktivitaten und Baumethoden der einzelnen Bauteile an. Die Bauwerke sind

nach Bauteil, Ebene sowie Gewerk getrennt.®?

AnschlieRend wird der Informationsstand auf LOD 500 verdichtet, sodass die vertraglichen
Grundlagen geschaffen sind und die detaillierte Terminplanung fir die Bauausfuhrung er-
stellt wird (FGT 500).53

Uberdies sind nicht elementbezogene Leistungen (Konzept der Baustelleneinrichtung und
dgl.) zu bericksichtigen, die anhand von Daten oder ,Dummys* eingearbeitet werden.5

3.2.2 Standardisierter Merkmalserver

Sukzessive Ausarbeitungen von Modellelementen (LOD) sind in der gesamte Wertschép-
fungskette entscheidend, jedoch hangen automatisierte Prozesse (BIM 4D, BIM 5D) nicht
nur von Informationen der Elemente, sondern auch von einheitlichen Bezeichnungen und
standardisierten Gliederungen ab. Anhand dieser Voraussetzung werden stetige Informati-
onsweitergaben sichergestellt.

Im Laufe der Zeit haben sich firmeninterne Bezeichnungen und Strukturen zur vereinfach-
ten Informationsweitergabe gebildet. Da aber jedes Planungsbiiro isolierte Methoden ent-
wickelt hat, liegt in der kollaborativen Projektabwicklung externer Fachplaner eine beson-

dere Komplexitat.

Um die weitlaufige Planungsvielfalt beizubehalten und den schliissigen Datenaustausch zu
gewabhrleisten, fungieret der standardisierte Merkmalserver als grundlegende Loésung der

umfangreichen Randbedingungen.

Der Merkmalserver ist eine Datenbank, in der die Struktur der Eigenschaften von Bauele-

menten und Materialien beschrieben ist.%®

Die Aufgabe des Planers ist es, die Merkmale der Bauelemente vom standardisierten Merk-
malserver zu Ubernehmen, sodass Ubereinstimmende Bezeichnungen die weiteren Aus-

wertungsvorgénge projektunabhangig sicherstellen.

Fur den sukzessiven Fortschritt des Planungsstands sind, je nach Planungsphase, zuge-

horige Informationen (nach LOD) beteiligter Fachplaner zu implementieren.

62 (VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE - VDI 2552 Blatt 3, 05 / 2018), Seite 14 ff.
63 (VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE - VDI 2552 Blatt 3, 05 / 2018) Seite 11 ff.
64 (ONORM A 6241-2, 2015-07-01), Seite 36

65 (ONORM A 6241-2, 2015-07-01), Seite 4
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3.2.3 BIM-Workflow und BIM-Server

Die gemeinsame Ausarbeitung des BIM-Modells wird als BIM-Workflow beschrieben. Fir
diesen sind stetige Datenlbertragungen individueller Fachplaner entscheidend, sodass
keine Informationsbriiche auftreten.

Besonders der integrale Planungsprozess geriet mit fortschreitender Digitalisierung in den
Fokus des Interesses.

Fachplaner 1

erganzt
Plan

Y

} Architekt }
erganzt | . erganzt

|-
Plan - "1 erstellt Plan (Rohling) | g Plan
und koordiniert
A

Fachplaner n Fachplaner 2

h
4

Abb. 22: Integraler Planungsprozess®®

Ein besonderes Merkmal des integralen Planungsprozesses zeigt sich in den koordinierten
Arbeitsweisen der Fachplaner (Architekten, Statik, AVA, Haustechnik, Elektronik). Samtli-
che Projekte werden zusammen bearbeitet und die Kommunikationswege vereinfacht, um
Informationsbriiche zu reduzieren, siehe Abb. 22.

Ideen integraler Planungsprozesse bilden die Grundlagen fir den BIM-Workflow. Um je-
doch samtliche Wettbewerbsfahigkeiten externer Fachplaner beizubehalten, sind kollabo-
rative Modellbearbeitungsmethoden entscheidend, die anhand von BIM-Servern sicherge-
stellt werden. BIM-Server sind Plattformen zur Ablage und Weiterentwicklung des digitalen
Zwillings, die unterschiedlich angewendet werden kénnen (proprietéare BIM-Server, Pro-
duktmodellserver).®’

Daruber hinaus haben sich unterschiedliche Abwicklungsmodelle (Little BIM, Big BIM, so-

wie Closed BIM und Open BIM) am Markt verbreitet, siehe folgende Abb. 23.

66 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 194
67 (André Borrmann, 2015), Seite 231 ff.
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Abb. 23: Projektabwicklungsmoglichkeiten®®

Wahrend closed BIM Prozesse anhand von Softwareprodukten eines einzelnen Herstellers
und somit eigenstandigen Datenformaten ablaufen, werden open BIM Prozesse von offe-
nen Formaten geférdert, sodass alle Programme der unterschiedlichsten Softwarehersteller
auf den digitalen Zwilling zugreifen kénnen und somit auch individuelle BIM-Workflows si-

cherstellen.

Um digitale Datenubertragungen samtlicher Programme zu gewahrleisten, hat das Daten-
format IFC (Industry Foundation Class) einen hohen Stellenwert erlangt, das zusétzlich zum
beispielhaften BIM-Workflow in der folgenden Abb. 24 dargestellt wird.
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Abb. 24: Beispielhafter BIM-Workflow ©°

68 (André Borrmann, 2015), Seite 8
69 (ONORM A 6241-2, 2015-07-01), Seite 38
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In dieser Abbildung sind sémtliche Schnittstellen vorzufinden. Besonders die Prozess-
schritte der AVA und der Terminplanung sowie Bezlige entsprechender Normen sind fur

die folgenden Kapitel relevant.

3.3 Digitale Ausfiihrungsphase

Das gr6f3te Potential zur Aufwandsminimierung wird der digitalen Ausfiihrungsphase zuge-
schrieben, da zuséatzlich zu den BIM 4D und BIM 5D Prozessen auch die Auswertung des

Ausschreibungs-LV automatisiert werden kann.

Standardisierte Leistungsbucher haben im Vergleich zur leistungsorientierten Auswertung
entscheidende Vorteile, da geregelte Strukturen die Kommunikationswege der Fachplaner

abstimmen.

Uberdies konnen standardisierte Elemente des digitalen Zwillings klare BIM-Workflows
schaffen, sodass Datentbertragungen zur Kostenplanung und somit auch zu Leistungsver-

zeichnissen gewahrleistet werden und automatische Mengenberechnungen erfolgen.

Die Vorteile kommen nicht nur den ausfiihrenden Fachplanern zu Gute, sondern auch Bau-

herrn, die BIM explizit bestellen und planungsoptimierte Bauprojekte erhalten.

3.3.1 Elementkatalog

Elementkataloge werden beispielsweise durch die Sammlung und Zusammenfihrung von
Elementen zu einer bestimmten Gruppierung erstellt. Sie sind besonders fir die Kostenpla-
nung entscheidend, aber auch fur samtliche Weitergaben an Informationen tiber Modellele-

mente.”

Ein EK kann als allgemeiner Elementkatalog (AEK) zusammengestellt werden (z. B. als

Standard fir Planungsaufgaben) oder als Projektelementkatalog (PEK) vorliegen.”

Fur eine projektunabhangige Automatisierung von Handlungsbereichen des Planungspro-
zesses sind abgestimmte Vorlagen zum AEK, die BIM Workflows sicherstellen, essenziell,

siehe auch Kap. 4.4.3.

Uberdies kénnen standardisierte Elementkataloge die digitalen Dateniibergaben fordern,
da Kommunikationswege externer Fachplaner durch vorgefertigte Strukturen der Mo-
dellelemente und durch die Verwendung verschiedenster Programme unterstiitzt werden

kdnnen.

70 (ONORM A 2063, 2015-07-15), Seite 5
1a.a. 0., Seite 12
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Abb. 25: Digitale Datentibergabe an AVA-Programme

Abb. 25 stellt den Ubergreifenden Datenaustausch zu AVA - gestiitzten Programmen bild-
haft dar, sodass Modelle einfach importiert und die Modellelemente sinnhaft ausgewertet

werden.

Generell schafft der Datenaustausch Schnittstellen zwischen Programmen. Nicht einheitlich
Ubertragene Modellelemente kénnen zu ungewollten Fehlern und somit auch wirtschaftlich
untragbaren Folgen fiihren. Die Erstellung von standardisierten Elementkatalogen ist eine
Moglichkeit, Kommunikationswege der Fachplaner abzustimmen und somit auch eine si-

chere Datenilibertragung zu gewahrleisten.

3.3.2 Programme zur Auswertung

Heutzutage erfolgen digitale Kosten- und Terminplanungen sowie die Erstellung von Leis-
tungsverzeichnissen mittels AVA-Systemen, die auf die Ausfiihrungsphase spezialisiert
sind. Ihre Auswertungen kdnnen einerseits anhand manueller Eingaben (BIM-Level 1) und

anderseits durch modellorientierte Vorgehensweisen (BIM-Level 2-3) erfolgen.

Besonders die Automatisierung von Ausschreibungsunterlagen sowie von Kosten- und Ter-
minplanung reduzieren den Planungsaufwand, da gespeicherte Informationen und Formeln
zu Mengenberechnungen in darauffolgenden Projekten wiederverwendet werden kénnen.
Daruber hinaus sind digitale Dateniibertragungen an den Bauherrn sowie anbietende AN

moglich.
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Abb. 26: Datenaustausch der Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung?

Besonders die Ubergabe von Leistungsverzeichnissen ist fiir das Vergabeverfahren und fiir
anschliel3ende Abrechnungen von grof3em Vorteil, siehe Abb. 26.

Die Weitergabe von Datentréagern unterstitzt Kommunikationswege zwischen AG und AN

und vereinfacht sdmtliche Auswertungen.

3.3.3 Automatische Mengenberechnung

Automatische Mengenberechnungen haben maRgeblich Einfluss auf die digitale Ausfiih-
rungsphase, da wiederholende Berechnungsvorgange durch die Verwendung von Vorlagen

automatisiert werden kénnen.

Je mehr Informationen gespeichert sind, desto gréf3er wird die Datenbank, die zur automa-
tischen Mengenberechnung verhilft und die Modellelemente den zugehdérigen Kostenele-

menten bzw. Leistungspositionen zuordnet, siehe folgende Abb. 27.

72 (Bernd Kochendorfer, 2006 ), Seite 246
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Abb. 27: Automatische Mengenermittlung mittels Vorlagen™

Die automatische Mengenermittlung ist projektunabhéngig und vereinfacht samtliche Pla-
nungsaufwande manueller Mengenauswertungen. Der Datenbestand ist jedoch von den
individuellen Bauvorhaben abhé&ngig, sodass neue Modellelemente stetig kontrolliert und

eingearbeitet werden mussen.

Um Rechenfehler und somit wirtschaftlich untragbare Folgen zu vermeiden, ist zusatzlich
das Pareto Prinzip anzuwenden. Generell gilt, dass 20 % des Aufwandes 80% der Ldsung
ergeben und daher 20% der gepriiften Positionen 80% Kostensicherheit ausmachen, siehe
Abb. 28. Diese Uberpriifungsmethode ist besonders fiir Mengenberechnungen entschei-

dend, um Kosteniberblicke und Positionen zu vergleichen.
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Abb. 28: 80/20 - Pareto Prinzip™

73 Abb. 15 und Abb. 18 zusammengefasst und sinnhaft Giberarbeitet

74 (Christoph Achammer, 2009), Vorlesung Planungsprozesse und Bauprojektmanagement 2 -
Block 9, Seite 12
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3 Building Information Modeling - BIM

Automatische Mengenberechnungen sind besonders bei Planungséanderungen hilfreich, da
neue Planungsstande rasch ausgewertet werden kénnen. Dariiber hinaus ist ein rascher
Vergleich unterschiedlicher Planungsleistungen moglich, um das effizienteste Bauprojekt

zur bestmdglichen Kostenplanung sicherzustellen.

3.4 Sicht des Bauherrn

Der Bauherr leistet fur BIM-Fortschritte einen wichtigen Beitrag, da er digitale Bauabwick-
lungen exklusiv bestellen muss. Durch die Beauftragung BIM 4D, BIM 5D durch den Bau-

herrn, hat dieser einige Vorteile, die im Folgenden nun beschrieben werden.
e Transparenz und raumliches Verstandnis

Visualisierungen des 3D-Modells bieten gleich zu Planungsbeginn ein grundlegendes Ver-
sténdnis fur das entstehende Bauprojekt, da samtliche Raum- und Funktionsprogramme
dreidimensional kommuniziert werden und genitigend Transparenz fur Anderungswiinsche

besteht. Daher sind nutzerspezifische Anforderungen frihzeitig umsetzbar.
e Kostenbeeinflussbarkeit

Wegen der besonders hohen Kostenbeeinflussbarkeit in den frihen Planungsphasen ha-
ben vorzeitige Konkretisierungen auch entscheidende Einflisse auf die korrelierenden
Handlungsbereiche der Kosten- und Terminplanung, siehe Abb. 15.

Die Schwerpunktverlagerung des BIM-gestiitzten Planungsprozesses gewahrleistet somit
auch kostenoptimierte Bauprojekte. Durch Automatisierungsprozesse kann besonders das

Mengenrisiko reduziert werden, sodass folglich auch héhere Kostensicherheiten entstehen.

Neben der BIM 5D-Kostenplanung wird die BIM 4D-Terminplanung mitberiicksichtigt. An-
hand visueller Simulationen der Bauablaufe kdnnen Bauherrn samtliche Terminplane ein-

fach mitverfolgen.

Bei Bestellung beider Dimensionen kénnen anfallende Kosten den Simulationen gegen-
Ubergestellt werden, durch ihre zeitliche Kumulation kann der Bauherr zeitoptimierte Inves-

titionsentscheidungen vereinfacht treffen.

Uberdies sind abgestimmte Kommunikationswege unter Fachplanern vorgesehen, die sich
mittels schllssiger Datenlbertragungen auf das Kerngeschaft konzentrieren und somit

auch das Fehlerpotential reduzieren.
e Nutzung der gesamten Wertschopfungskette

Durch die Schaffung eines digitalen Zwillings sind sdmtliche Informationstibergaben sicher-
zustellen, sodass diese auch wahrend der Bauausfuhrung und anschlieRender Nutzung

erhalten bleiben. Durch die Unterbindung von Informationsbriichen fallen Neueingaben und
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unstetige Datenubertragungen weg, sodass aufwendige und fehleranféallige Arbeit vermie-

den und ein Zuwachs an Produktivitat und Qualitat erzielt wird.

Besonders nach der Fertigstellung des Gebéaudes sind notwendige Informationen fir den
Betrieb des Gebaudes zu extrahieren, die anhand des digitalen Zwillings in ein Facility-

Management-System Ubergefiihrt werden kdnnen.”

75 (André Borrmann, 2015), Seite 3
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4 Automatisierung des digitalen Planungsprozesses
mittels iTWQO7®

BIM 4D- und BIM 5D - Automatisierungen sowie der Leistungsverzeichnisse sind im digita-

len Planungsprozess von grol3er Bedeutung.

Die Verwendung von Vorlagen ermdglicht exakte Prozessauswertungen. Vor allem auto-
matische Mengenberechnungen ersparen den Fachplanern viel Zeit und Aufwand, siehe
Abb. 27. Fur die Vorgdnge werden Programme bendtigt, die Bauprojekte individuell bear-
beiten.

Dieses Kapitel beschreibt die entscheidenden Automatisierungsschritte in iTWO. Da jedes
Bauprojekt ein Prototyp ist und die Ausarbeitung der Automatisierung iterative Schritte er-
fordert, werden zusatzliche Kontrollen erlautert, die neue Modellelemente erkennen, um die
Informationen stetig in die Vorlagen einzuarbeiten und den Datenbestand sukzessive zu
erweitern. Das folgende Kapitel verdeutlicht die Grundlagen der darauffolgenden Prozess-

schritte.

4.1 Ubersicht, Projekt anlegen, Import

In der Regel werden Bauprojekte anhand firmeninterner standardisierter Strukturen abge-
speichert, die grundlegend der Projektabwicklung dienen und im Navigationsbereich erfasst

werden.

4.1.1 Navigationsbereich

Der Navigationsbereich dient zur Verwaltung von Projekten und Vorlagen. Er ist in vier Ka-
tegorien mit voreingestellten Unterordnern aufgebaut, siehe Abb. 29 auf der linken Seite.

Auf der rechten Seite sind Module und Kataloge sinnhaft dargestellt.

! Verzeichnis: Vorlagen D Auswertungen ; Module

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Aus- Kosten- Objekt- Objekt-
stattung ermittlung  typen buch

Navigation

Muster

L IR 2 D\ Projektvariante
\
Projekte &P D _ | Kataloge T
—2
Stamm 4-) |:| = / Konfigurationen Y s
Vorlagen 4+-) D g Dokumente === —

Merkmal-  Gliederungs- |
katalog katalog 1

___________________________________________________________________________________

Abb. 29: Struktur Navigationsbereich

76 iTWO ist eine BIM fahige Cloud basierte Softwarelésung in der Bauindustrie und unterstiitzt so-
mit die fortschreitende Digitalisierung
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Musterprojekte sind von iTWO vorgegebene Musterbeispiele unterschiedlicher Projektpha-

sen.

Der Ordner Projekte dient als Ablagesystem der Bauprojekte. Bei Erstellung eines neuen
Projektes ist sowohl ein Schliissel als auch die Bezeichnung anzulegen. Samtliche Projekte
kénnen individuell bearbeitet werden und sind voneinander unabhangig, sodass projekt-

spezifisch gearbeitet wird.

Erstellte Vorlagen kdnnen von Projekt zu Projekt kopiert werden, jedoch sind diese Vor-
gange vorzugsweise durch die Ordner Stamm oder Vorlagen auszufiihren. Der Stammord-
ner ist entscheidend und dient zur Automatisierung und dient als Ablagesystem von Vorla-
gen. Er kann direkt bei der Erstellung eines neuen Projektes tbernommen werden. Alter-
nativ zum Stammprojekt kdnnen Vorlageprojekte erstellt werden.

Die Ausarbeitung von Bauprojekten in Osterreich erfolgt tber den Projektmodus ONORM
A 2063. Da sich die Vorlagen des Stammordners jedoch auf deutsche Normen beziehen,
sind die Vorlagen vorzugsweise im Ordner Vorlagen abzuspeichern, da er, analog zum

Stammordner, als Unterstutzung von Kopiervorgéngen fungiert.

4.1.2 Gliederungen

Die im Kap. 2 beschriebenen Bau- und Leistungsgliederungen sind fur die automatische
Auswertung von Leistungsverzeichnissen, Kostenberechnungen und Terminen entschei-

dend und im Gliederungskatalog zu erstellen.

Angelegte Gliederungen werden mit den darauffolgenden Teilleistungen verknipft, um die
automatische Prozessauswertung zu unterstiitzen und tragen zur entscheidenden Reduk-

tion des Planungsaufwandes bei.”’

4.1.3 Import des Modells mittels BIM Qualifier

Generell ist die Auswertung von Projekten manuell (BIM Level 1) oder digital
(BIM Level 2-3) moglich.

Fur den automatischen Prozess ist jedoch der Import des 3D-Modells erforderlich und er-
folgt anhand des BIM Quialifiers. Er ist in chronologisch abzuarbeitende Prozessschritte un-
terteilt, siehe folgende Abb. 30.

7 (RIB, iTWO Basiswissen - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 466
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Import CPI Datenlibergabe

Abb. 30: Prozessschritte des BIM Qualifiers

Der Import ist in drei Datenformaten moglich. Da das Hauptaugenmerk auf den weiteren
Prozessschritten liegt, erfolgt die Ubertragung des CAD-Modells lediglich mittels CPI-
Daten. Das Modell wurde anhand des Zusatzmoduls als CPIXML-Datei abgespeichert und

mittels CPI-Import eingespielt.

Nach dem Import und der Qualitatsprufung erfolgt die CPI-Dateniibergabe zur Ubertragung
des Modells.

4.2 Datenbanken und Teilleistungskataloge TLK

Mittels Teilleistungskatalogen werden die Kostenelemente, LV-Positionen und viele weitere
bautechnisch relevante Daten als Teilleistungen gesammelt und anschlieBend mit den wei-

teren Vorlagen verknipft, siehe Abb. 31.78
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Abb. 31: Verknlpfung der Teilleistungskataloge zu den Vorlagen
Generell ist zwischen dem Aufbau von Leistungspositionen und den Positionen zur Kosten-
ermittlung zu unterscheiden.
4.2.1 Standardisierte Leistungsbeschreibung und Kostenelemente

Standardisierte Leistungsbeschreibungen spielen dsterreichweit zur Erstellung von Leis-
tungsverzeichnissen eine entscheidende Rolle und kdnnen mittels Datentrager eingespielt

werden.

78 (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 40
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Das Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort stellt den Datentrager
frei als Download zur Verfligung. Der Import erfolgt als ONLB-Format, im Unterordner Teil-
leistungen. Nach der Erstellung eines Teilleistungskataloges kann der Datentrager ausge-

wahlt und eingespielt werden.”

Die Gliederungen, Vorbemerkungen sowie standardisierte Positionsnummern werden au-
tomatisch vom Datentrager Ubernommen und stehen fir die darauffolgenden Prozess-

schritte bereit.

Die Erstellung von Kostenelementen ist analog zum Import des standardisierten Leistungs-
buches individuell gestaltbar. Nach Schaffung einer geeigneten Struktur und dem Aufbau
einzelner Positionen (Elementtypen) werden Einheitspreise zu den Teilleistungen angeord-
net, sodass die TLK als Preisdatenbank und somit als Basis der gesamten Wertschopfungs-
ketten fungieren.

4.2.2 EHP als Preisdatenbank und die Weitergabe von
Gliederungsinformationen

Samtliche Einheitspreise sind nur in die Teilleistungskataloge einzutragen, da sie von den

verknupften Modulen automatisch tbernommen werden. Zusétzlich sind die in Kap. 4.1.2

beschriebenen Gliederungen mit den Teilleistungen zu verknipfen, sodass sie ebenfalls

mitberiicksichtigt werden.

Gliederungsinformationen sind besonders bei der Weitergabe an die erstellten Leistungs-
verzeichnisse, Kostenschatzungen, Kostenberechnungen und Termine vorteilhaft, da sie

bei der abschliellenden Prozessauswertung viel Zeit ersparen.

4.2.3 Teilleistungskataloge TLK

Teilleistungskataloge dienen als Grundlage der Automatisierung und sind, abhéngig von

ihrer weiteren Funktion, beispielsweise in TLK-Kostenermittlung, TLK-LV usw. aufzuteilen.

Die Trennung ist besonders fiir eine tbersichtliche Arbeitsweise entscheidend, da Auswer-
tungen vom Planungsstand und somit auch von der Bau- und Leistungsgliederung abhan-
gen. Durch die Erstellung einzelner Teilleistungskataloge kénnen die Handlungsbereiche

getrennt ausgefihrt werden.

Teilleistungen (Positionen, Elementtypen) werden anschlie3end mit den Modulen (Ausstat-

tung, Kostenermittlung) verkntpft und sind in der folgenden Abb. 32 beispielhaft dargestellt.

7 (DI Krauss, 2018), Seite 47
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Koster | Bewehrung Stabst. Betornwand
Koster | Bewehrung Matten Betonwand

i Teilleistungskatalog Kostenermittlung i
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Abb. 32: Verknupfung der Teilleistungen mit der Kostenermittlung

Auf der linken Seite der Abbildung ist der Aufbau der TLK-Kostenermittlung abgebildet. Die
Elementtypen sind als Teilleistungen angelegt und werden an die Rezeptur der Kostenele-
mente weitergegeben, siehe rechte Seite, sodass Verknipfungen entstehen. Somit sind
grundlegende Prozessschritte zur Kostenermittlung geschaffen.

Zur Auswertung von Leistungsverzeichnissen sind die erstellten Leistungspositionen mit
der Ausstattung zu verknipfen. Nicht standardisierte Positionen sind im Teilleistungskata-

log neu zu erstellen und als Zusatzpositionen klar zu kennzeichnen.

4.3 BIM 5D - Kostenplanung

Die BIM 5D Kostenplanung ist besonders flr Bauherrn von grof3er Bedeutung. Ansteigende
Automatisierungsgrade konnen das Fehlerpotential von Mengenermittlungen verringern,

die somit zu exakten Berechnungen der Projektkosten fuhren.

Diese Arbeit befasst sich mit den Prozessschritten der Kostenberechnung, die Kostenschét-
zung kann analog erfolgen. Falls sich die Kostenschatzung auf Benchmarks der Nutzungen
und deren Flachen bzw. Rauminhalte bezieht, sind jedoch samtliche Brutto- sowie Netto-
werte beziglich der ONORM B 1800 stetig zu berticksichtigen, siehe Kap. 2.1.2.

Die Wertschdpfungskette BIM 5D kann generell in drei (ibergeordnete Folgen gegliedert
werden, siehe folgende Abb. 33, oberer Bereich. Im unteren Abschnitt ist die Wertschop-

fungskette Ubersichtlich dargestellt und dient als grafische Orientierung des Kapitels.
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Abb. 33: BIM 5D - Prozessschritte

Zusatzlich zum Merkmalkatalog und den Teilleistungskatalogen sind die Module der Kos-
tenermittlung und Objekttypen zu erstellen. Durch ihre Verknupfungen sind die BIM 5D Vor-
lagen generiert. Die Mengenberechnung erfolgt im Objektbuch und leitet die Auswertung

an die Kostenermittlung weiter, sodass abschlieBend die Kostenberechnung erstellt wird.

4.3.1 Merkmalkatalog

Bezeichnung
Kostenelemente

- : Objekttypen
|
! | Merkmalkatalog :

! El
: : smente —— Objekt Variablen
1

I
B LS St o i TR EErEe >
| o
| ! |
I | : | Kostenermittlung
|
i Schlssel ME : |
: ! '
| : |

|

------- Variablen

Abb. 34: Aufbau des Merkmalkatalogs und dessen Schnittstellen

Im Merkmalkatalog sind vorzeitig Variablen (Lange, Breite, HOhe usw.) zu definieren, die
als Bindeglied der Vorlagen dienen und anschlieRend den Bezug zu den Parametern (Va-

riablen) des Gebdudemodells herstellen.
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Merkmale sind in Schlissel, Bezeichnung und ME eingeteilt, wobei der Schlissel als Ab-
kurzung des Merkmals dient und in den Vorlagen der Kostenermittiung und den Objekttypen
zuzuordnen ist, siehe Abb. 34. Wahrend Objekttypen ein virtuelles Gebaudemodell mit Hilfe
von Variablen erstellen, beziehen sich die Kostenelemente der Kostenermittiung auf die

berechneten Mengen der vorbelegten Variablen.

Die Bezeichnung der Merkmale dient zur genauen Beschreibung des Schliissels und fun-

giert lediglich als tbersichtliche Kontrolle von Programmierungsarbeiten.

Von entscheidender Bedeutung ist die ME. Nicht nur ausgewertete Mengen missen sich
auf die richtige Einheit beziehen, sondern auch séamtliche Umrechnungen in der folgenden
Rezeptur der Kostenelemente.

4.3.2 Kostenermittiung

Die Kostenermittlung fungiert als Ablagesystem der Kostenelemente. Entscheidende Pro-
zessschritte sind in der Rezeptur, den Variablen sowie deren Instanzen anzufertigen und

werden folglich beschrieben.

Objekttypen
Merkmal-
katalog Elemente | Zuordnung
R S - P = Kosten-
"""" : elemente
A
[
[— — — — — — — — — e L L L — 1
| —_//”_-'_\ |
[
f : | :
) I | Kostenermittlung : I
| I
|
TLK : Kostenelemente I |
_______ > i 1 '
@ I ! Variablen :
_______ | ]
|
----- > Rezeptur :
| |
L

Abb. 35: Die Kostenermittlung und ihre Schnittstellen

Durch die Rezeptur werden Einheitspreise samtlicher Kostenelemente (z.B. Bodenplatte)
berechnet. lhre Teilleistungen (Planum herstellen, Schalung Fundamentplatte usw.) sind

wie ein Rezept zusammenzubauen und den Kostenelementen zuzuordnen.
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Rezeptur
Nr. Kurztext Mengenansatz Menge EP GB
Pos 1 | Planum herstellen F 300,00 1,00 300,00
Pos 2 | Schalung Fundamentplatte 2xL+2xB 98,00 6,50 637,00
Pos 3 | Stahlbeton Vol 66,00 110,00 7.260,00
Pos 4 | Betonstahlmatte D x 80 x0,08 x 0,001 x F 17,62 1.260,44 22.208,85

Abb. 36: Aufbau einer Rezeptur®°

Daruber hinaus dient der Mengenansatz zur Umrechnung der EHP geplanter Leistungen,

die von unterschiedlichen Mengeneinheiten abhangen (€/m3, €/Ifm, €/m2) und mittels Um-

rechnungsfaktoren mitberiicksichtigt werden kénnen, sodass die Umrechnungen schluss-

endlich auf den Einheitspreis des Kostenelementes Bezug nehmen.

Auswertungen der Rezeptur kdnnen relativ oder absolut berechnet werden, jedoch basie-

ren die weiteren Berechnungsschritte dieser Arbeit auf dem relativen Berechnungsansatz

und wurden dementsprechend bericksichtigt.

Nach Erstellung der Rezeptur sind folglich die Mengen zu bestimmen. Zur automatischen

Mengenermittlung sind die dazu gehdrigen Prozessschritte in der folgenden Abb. 37 sinn-

haft dargestellt.

Kostenermittlung

Kostenelement

EHP Menge

Eigenschaften
Variablen

Mengenansatz I:l

Variable / Merkmal |

Abb. 37: Vereinfachter Workflow eines Kostenelementes

Der erste Prozessschritt definiert die Variablen bzw. Merkmale des Kostenelementes. Falls

in den Umrechnungsfaktoren der Rezeptur Variablen verwendet werden, sind diese

80 (RIB, iTWO Kostenermittlung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 29 ff.

50




4 Automatisierung des digitalen Planungsprozesses mittels iTWO

ebenfalls zu bertcksichtigen. Darauffolgend wird der automatische Workflow anhand der

zusatzlichen Vorbelegung des Mengensplits sichergestellt.

Durch die Ausfihrung der folgenden Prozessschritte, siehe Kap. 4.3.3, stellen die angeord-
neten Variablen direkte Bezlige zum Objektbuch dar und die Mengen werden den Kosten-

elementen zugeordnet.

Die Auswahl von Instanzen bringt weitere Vorteile, da die bezogenen Bauteile und ihre
Mengenberechnungen einzeln dargestellt werden. Besonders bei einer groRen Anzahl an
gleichen Bauteilen ist die Aufteilung in Instanzen hilfreich, siehe Abb. 38.

Gebdude 1 Gebiude 2

Fundamentplatte Fundamentplatte

GBreite GBreite
= 10,00 m =12.00m
Glange =120 m
Glange = 1500m
Katalog Kostenelemente
Hostenelement Fundamentplatte
Instanz 1 Instanz 2
D = 022 = 022 D = 022 = 022
L = Glangse = 1200 L = GlLange = 15.00
B = GBreite = 10,00 E = GBreite = 12,00
F = LxB = 12000 F =LxB = 180.00
Vol = FxD = 2640 Vol = FxD = 38,60
Gesamt
F = 300,00
Yol = 66,00

Abb. 38: Instanzen®!

Die notwendigen Prozessschritte der Kostenermittlung sind somit beschrieben, doch bevor
die Mengen automatisch berechnet werden, sind weitere Schritte in der Vorlage Objektty-

pen notwendig.

81 (RIB, iTWO Kostenermittlung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 44
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4.3.3 Objekttypen

Objekttypen erstellen ein virtuelles Gebaudemodell mit vordefinierten Variablen, das an-
schlielend dem 3D-Modell gegeniibergestellt wird und somit automatische Mengenberech-
nungen sicherstellt. Abb. 39 stellt den grundlegenden Aufbau und weitere Zusammenhange

dar.
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Abb. 39: Aufbau der Objekttypen

Entscheidende Prozessschritte finden in der Objekt-Variable und Objekt-Auswahlgruppe
statt, anschlieRend sind jedem Objekttypen die erstellten Kostenelemente zuzuordnen.

Anhand der Objekt-Variablen werden den virtuell ersteliten Elementen (Wéande, Geschol3-
decken usw.) genaue Parameter (Lange, Breite, Hohe) zugeordnet. Dies erfolgt anhand
von Verknipfungsvorgdngen mit den vom Merkmalkatalog erstellten Variablen.

Merkmalkatalog Objektvariable (Objekttypen) : Objektbuch

|
|
i
| -
| I I
| | 1
Merkmal- Pt |
1 I
katalog : | | Objekt-Variable ! Menge ﬁ
|
R e~ | ey s S R B
[ I
o '
I I
: : Schliissel Mengen- : 7
o Ansatz I
: : Bezeichnung Wert :
| I

Abb. 40: Objekt-Variable
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Zusatzlich sind Mengenansatze, beispielsweise mittels Var_Obj()82, den Variablen zuzuord-
nen, sodass die programmierten Parameter des Modellelementes zugeteilt werden, siehe
Abb. 41.

Objekt - Variahle
| || || Var_Obj[Flache;m2;cpivar) ||:|

Sth\WaFl Mengenansatz m2
STB Wand Flache Wert

Abb. 41: Schnittstellen

Entscheidend ist jedoch, dass die entnommenen Werte des 3D-Modells mit Vorsicht zu
genieRen sind. Klare Uberpriifungen miissen stattfinden, zum Beispiel, ob die AuRenflache

oder die Seitenflache anhand des Befehls Flache berlicksichtigt werden.

Die exakten Mengenwerte werden anschlieliend im Objektbuch zugeordnet und gewahr-

leisten somit die projektspezifische Mengenberechnung.®®

Zur automatischen Zuteilung missen dynamische Auswahlgruppen den einzelnen Bauele-

menten der Objekttypen zugeteilt werden, siehe folgende Abb. 42, linke Seite.

Auf der rechten Seite ist die Erstellung von dynamischen Objekt-Auswahlgruppen darge-
stellt. Die Formel wird durch den Befehl Object() erstellt, der Bezug zum 3D-Modell erfolgt

innerhalb der Klammern. 8

82 (RIB, iTWO Objektbuch - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 58 ff.
83 (RIB, iTWO Objektbuch - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 33
84 (RIB, iTWO Objektbuch - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 55
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Elemente
Objekt-Variable

sTBWande ' ] ‘ ‘

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! A
1 5TB-Decken :
i i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Objekt-Auswahlgruppe

Object(@cpiComponen
tType == 'Wall’ &&
@MaterialName ==
'Stahlbeton’)

L e b e e L T L e e s

Abb. 42: Objekt - Auswahlgruppen

In einem weiteren Prozessschritt werden Objekttypen Kostenelemente zugeteilt, sodass
eine direkte Verknipfung zwischen Objekttypen und Kostenermittlung entsteht, siehe fol-
gende Abb. 43.

1

| i

Kostenermittiung i I

T i | Objekttypen Kostenelemente | |

i 1

Kostenelemente I :
i R i

<+P i

| f |

1

Rezepiu warigblen t !

Rezeptur | Warial : + RN :

1

: |

| !

1 1

! |

Abb. 43: Zuordnung der Kostenelemente mit Objekttypen und Verknutpfungsregel

Diese Verbindung ist fir die Automatisierung des Prozesses sehr wichtig und anhand des

grinen Pfeils gekennzeichnet.

So lange die Verknipfung der Module (Objekttypen und Kostenermittlung) existiert, beste-
hen auch samtliche Zuordnungen - die Kostenermittlung ist sozusagen mit dem Objektty-
pen verheiratet. Falls beispielsweise die zugeordnete Kostenermittlung geléscht wird, ver-
fallen samtliche Verknipfungen zu den Kostenelementen und zerstéren die Prozessaus-
wertung, sodass die Vorlagen erneut verkniipft werden mussen. Bei Einhaltung dieser Ver-

knipfungsregel ist der automatische Prozess gewahrleistet.
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SchlieBlich sind alle Prozessschritte zum Aufbau von Vorlagen und deren Verknipfungen
abgeschlossen, sodass die Mengenermittlung im Objektbuch erfolgt.

434 Objektbuch

Das Objektbuch fungiert als Briicke zwischen Objekttypen und dem 3D-Modell. Vorpro-
grammierte virtuelle Variable (Lange, Breite usw.) werden den Parameterwerten des Mo-

dells zugeordnet und anschlie3end an die Kostenermittlung weitergeleitet, siehe Abb. 44.

o

Objekttypen
Objektbuch )
Gebaude-
. @ | modell
Elemente | Zuordnung e
elemente

i
I
I
I
I
I
I
I
Kosten- | - -b:
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

- o o = w

Kostenermittlun

X EHP = Kosten

I
I
I
I
1
Kostenelemente +

Rezeptur | Variablen

Abb. 44: Aufbau Objektbuch und dessen Schnittstellen

Die automatische Mengenberechnung wird anhand folgender Schritte sichergestellt. Alter-
native Vorgehensweisen sind ebenfalls moglich, sie werden jedoch im Rahmen dieser Dip-

lomarbeit nicht weiterverfolgt.

Das 3D-Modell wurde anfangs in die Projektvariante importiert. Anschlieend ist die Vor-
lage Objekttypen in die Projektvariante eingefligt worden. Dies schuf die Basis einer Ver-

knupfung zwischen dem importierten und dem virtuellen Modell.

Durch Offnen des Objektbuches werden die Objekttypen tibernommen worden, sodass le-

diglich Zuweisungsbefehle der Objekttypen die Automatisierung entscheiden.
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Variablen  Ausstattungen Kostenelement
zuordnen

Abb. 45; Setzen der Objekttypen

Durch das Setzen der Objekttypen, siehe Abb. 45 linke Seite, entstehen Verknipfungen
zwischen den virtuellen Elementen und den Modellelementen, sodass die Mengen direkt in

die Kostenermittlung tibernommen werden.

4.3.5 Modellorientierte Kostenberechnung

Die modellorientierte Kostenberechnung ist schlussendlich das Ergebnis der Wertschop-

fungskette und wird durch den Befehl LV erstellen abgeschlossen.

Um den Planungsaufwand so gering wie mdglich zu halten, missen die festgelegten Glie-
derungen, siehe Kap. 4.1.2, mitberiicksichtigt werden, sodass samtliche Zuordnungs-

schritte sinngemaf von Anfang an weitergeleitet werden.

Die folgende Abb. 46 stellt die Auswertung strukturierter TLK einer Kostenberechnung dar.

Kurztent Menge ME | Enhetspreis | Gesamtbetrag
BWK - Rohbau 4750252 |
Beton- und Stahlbetonarbeiten 3242535 |
Fachgrindungen, Bodenkaonstrukdionen Te4279 |
Saubereitsschicht 713251
Sauberkeitsschicht, Beton 713,25 ||
Flanum herstellen zul. Abweichung Zcm .25 | m2 1,00 251
Ortbeton Sauberketsschicht Beton C8/10 D 7em 7925 (m® 2.00 634.00 |1
Fundamentplatten aus Beton 692954 | |
Fundamentplatten mit Perfmeterdamm. 692954 | |
Trennlage PE-Folie D 0,2mm .49 | m? 0,80 60,39 | |
Perimeterdammung CG 0,045W./mkK PE D 60mm 7549 (m? 37.00 2793131
Schalung Fundamentplatte H 15-25cm 12,66 | m2 15.00 18590 | |
Bewehrung Betonstahimatte BSt500M Lagematte 898,27 | ka 1,70 1.527.06 | |
Bewehrung Betonstabstahl BSt5005 128,33 | ka 250 32083 ||
Ortbeton Fundamentplatte Stahlbeton .49 | m? 27.00 203823 | |

Abb. 46: Ausschnitt der Kostenberechnung
4.3.6 Kontrollen und Adaptierung der Datenbank

Erstellungs- und Verknipfungsvorgange der Vorlagen erfordern sorgfaltige und genaue Ar-

beitsschritte. Kontrollen sind jederzeit notwendig, sodass alle Modellelemente vollstandig
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zugeordnet werden, um die Gesamtheit an Informationen aus dem 3D-Modell automatisch
zu berechnen. Dariiber hinaus ist eine Ubersicht der modellorientierten Vorgangsweise ste-

tig beizubehalten, sodass fehlerhafte Verkntpfungen verhindert werden.

Im Objektbuch ist es mdglich, die Vollstandigkeit der Zuordnung zu kontrollieren, siehe Abb.
47.

T T T e e o e e S -~
i : !
! Objektbuch :
: :
1 1
' A
1 I
; Objekttypen !
' I
| = == Y
i Hv4 Nr. ¢ T LT T T T r——
H [l I

: ‘v NI ) 1 Zugaordnet |
1 PR ‘| .
| el |1 L Nicht zugeordnet |
1 ,'c'c'i'c'c'c'i'c'c'c'l'c: 1
1 : = 3b 1
1 ] ]
b ] B [ [ Foren I
1 1
1 :—;7 1
1 ]
1 1
1 ]
{ Objekttyp ;
1 ]

2 1
: Bezeichnung !

Abb. 47: Uberprifung der Zuordnung

Nach der Zuweisung von Objekttypen, siehe Abb. 45, erfolgt in der Spalte Objekttyp die
Kontrolle. Die zugeordneten Objekttypen sind mittels Schlussel hinterlegt und werden pla-
kativ grin dargestellt. Nicht zugeordnete Objekttypen enthalten keinen Schlissel und sind

rot markiert. Das Resultat deutet auf zwei Fehler hin:

Einerseits kann das Problem in den Verknipfungen der Objekttypen liegen, sodass das
Objektbuch diese nicht erkennt. Um Anwendungsfehler zu vermeiden, sind die Verknip-

fungen direkt nach der Programmierung der Vorlagen zu kontrollieren.

Andererseits enthalt das 3D-Modell neu erstellte Bauteile, die in den Datenbanken und Vor-
lagen der Prozessschritte noch nicht mitbertcksichtigt sind und unmittelbar in die Prozess-

kette integriert werden mussen, siehe auch Kap. 3.3.3.

4.4 Ausschreibungs-LV und Kostenanschlag

Die automatische Erstellung von Leistungsverzeichnissen ist besonders in der Ausfih-
rungsphase vorteilhaft, da aufwandige Mengenberechnungen reduziert und manuelle Po-

sitionszuordnungen Ubergangen werden koénnen.
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Die Wertschopfungskette ist in drei Gbergeordnete Folgen gegliedert, sieche Abb. 48, oberer

Abschnitt. Die folgenden Prozessschritte werden im unteren Bereich UberblicksméaRig dar-

gestellt.
Zuordnungsvorgange
Strukturieren und Programmieren der Vorlagen ,der Mengen und | Auswertung
Integration des Modells i LV-Positionen | des Ergebnisses
| T
. q
Gebaude- | | ¢ Ausstattun
modell LV —
Mengen Zuordnung

—/\ Bemusterung

i
|

i

|

i

i

|

v — Mengen- I
Pos. abfrage ME ﬁ :
————=]= —_————- - I
i

I

|

i

|

i

I

|

aro

»

i v J

Abb. 48: Prozessschritte zur Ermittlung des Ausschreibungs-LV

Nach Erstellung des TLK und nach dem Import des standardisierten Leistungsbuches, fol-
gen die Prozessschritte in der Ausstattung. Durch die Zuteilung von Mengenabfragen kon-
nen die Mengen aus den Konstruktionsdaten des CAD-Modells berechnet werden. Zusatz-
und weitere relevante Positionen missen stetig mitbertcksichtigt werden. Abschlie3end ist

das modellorientierte Ausschreibungs-LV auszuwerten.®

4.4.1 Ausstattung

Die Ausstattung dient als bauteilorientierte Mengenermittlung. Durch den Import des Ge-
baudemodells liegen dreidimensionale Daten vor, aus denen gezielt Mengen ibernommen

und den einzelnen Positionen zugeordnet werden.8

Neben der zeitlichen Ersparnis im Vergleich zu manuellen Mengenberechnungen, kdnnen
Rechenfehler gleichzeitig verringert werden. Uberdies sind die vorprogrammierten Formeln

in der Ausstattung gespeichert und kénnen im néchsten Projekt wiederverwendet werden.

85 (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 22 ff.
86 (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 9
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1
1
1
| Ausstattung |
1
1
| /—\ :
1
Gebaude- | !
modell <> : : Bemusterung
' :
! 1
1
| Mengen- Auswahl- :
: Schliissel Bezeichnung abfrage ME  gruppe 1
1
1
' :
1
1
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1
' :
! 1
! 1
! 1
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Abb. 49: Aufbau der Ausstattung

Abb. 49 stellt den Aufbau der Ausstattung und die Zusammenhé&nge zur Bemusterung sinn-
haft dar. Die dargestellten Spalten: Schlissel, Bezeichnung, Mengenabfrage, Mengenein-
heit sowie die Auswahlgruppe, haben entscheidenden Einfluss auf die Prozessschritte.

Dem Schliissel und der Bezeichnung ist nach der ONORM A 2063:2015 besonderes Au-

genmerk zu geben.

Bei einem LV oder Teil eines LV mit Bezug zu einer LB ist die Gliederung von der LB zu
Uibernehmen. Die LV-Positionsnummern ergeben sich unmittelbar aus der entsprechenden

LB-Positionsnummer. &’
Zusatzlich besagt die Norm:

Die Uberschriften und die standigen Vorbemerkungen aller tibergeordneten Hierarchiestu-
fen sind fir die ausgewahlten wahlbaren Vorbemerkungen und Positionen aus der LB zu

tibernehmen. 88

Nach dem Import von Datentrégern, standardisierten Leistungsbiichern sind fundamentale
MafRnahmen gesetzt, um das Ausschreibungs-LV nach der ONORM A 2063:2015 auszu-
werten, siehe folgende Abb. 50.

87 (ONORM A 2063, 2015-07-15) Kapitel 6.4.1 - LV mit Gliederung, Seite 18
88 (ONORM A 2063, 2015-07-15) Kapitel 6.4.1 - LV mit Gliederung, Seite 18
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Abb. 50: Flow fur LV-Positionen mit Bezug zum LB &

Darauffolgende Mengenabfragen und Auswahlgruppen sind ebenfalls von der LV-Position

abhangig.

Die Formulierung der Mengenabfrage ist uneingeschréankt méglich. Da sich viele Positionen

einer ULG lediglich von einzelnen Parametern unterscheiden, fihren geschickte Aufteilun-

gen zu erheblichen Aufwandsreduzierungen.

Diese Trennung von Ubereinstimmenden Parametern einer ULG mit den unterscheidenden

Parametern einer Position findet anhand der Trennung von Mengenabfragen und Auswahl-

gruppen statt, siehe Abb. 51.

Diese Methode ist zur Vermeidung von langen, teilweise verwirrenden, Formeln in der Men-

genabfrage sehr vorteilhaft.

0G || 07. Beton- und Stahlbetonarbeiten
LG || 07.02. Winde, Balken und Stiitzen
ULG || 07.02.01 Wande aus Beton (Wand).
a
o
— 3
07.02.01E | |Beton Wand ||bis 20cm €20/25||b.3,2m || Mengenabfrage =LV-Menge || 13 | | &
L
Position | | 07.02.01F Beton Wand ||(1. 20 — 30em ||C20/25 || b.3,2m m3 g
Wi
07.02.01G Beton Wand ||1.30cm C20/25|| b.2,2m m3 é
Gliederung Schliissel ME
nach
ON A 2063

Bezeichnung = Kurztext

Abb. 51: Aufteilung in Mengenabfrage und Auswahlgruppe

89 (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 119 ff.
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Abb. 51 stellt den Aufbau des standardisierten Leistungsbuches von Stahlbetonwanden der
LG 07.02 dar. Die markierten Parameter werden in Mengenabfrage und Auswahlgruppe

aufgeteilt.

4.4.2 Mengenabfrage (QTO) und Mengeneinheit (ME)

Die QTO - Mengenabfrage ist das Herzstlick zur Mengenberechnung des Ausschreibungs-
LV. QTO steht fur den englischen Begriff Quantity Take Off ®°, tibersetzt: AufmaRg.

Durch die Erstellung von QTO-Formeln werden Mengen aus dem 3D-Modell berechnet und
den LV-Positionen zugeordnet. Folgende Abbildung stellt den Aufbau bildhaft dar.

Beton Wand || bis 20cm C20/25(| b.3,2m
Beton Wand || 4. 20— 30cm||C20/25|| b.3,2m
Beton Wand || .30cm C20/25|| b.3,2m

4

Mengenabfrage

Funktion Parameterausprigung
Parameterschliissel
l Parameter l

L

QTO({Typ:="Volumen";ME:="m>";
Bauteil:="Attribut{WallLayer 00 Thickness} <=({0.20 [m]}";

Norm:="VOB\013"

Abb. 52: Aufbau einer QTO Formel

Durch den Befehl QTO() wird die Funktion erstellt, weitere Befehle erfolgen innerhalb der

Klammern.

Der Aufbau wird allgemein in Parameterschliissel, Parameter und die Parameterauspra-

gung unterschieden.

Mittels Parameterschliisseln kénnen alle Informationen zur Mengenberechnung der Teil-
leistungen aus dem 3D-Modell herausgefiltert werden. Der Parameterschlissel Typ gehort

zu jeder QTO-Mengenabfrage, weitere sind optional anwendbar.%*

% (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 42
91 (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 44
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Die Untermenge der Parameterschlissel sind Parameter. Beispielsweise berechnet die
Formel der Abb. 52 das Volumen. Der Parameter des Parameterschlissels Typ muss der

Mengeneinheit (ME) jeder LV-Position entsprechen.®

Durch die Parameterauspragung kann die Untermenge der Parameter erstellt und fest ver-

ankert werden.®3

In Osterreich basieren die Mengenberechnungen auf der ONORM B 2110 - Werkvertrags-
norm. Generell sind zwar vorinstallierte Normen durch den Parameterschliissel Norm ent-
halten. Allerdings sind Osterreichweite Werkvertragsnormen, im Gegensatz zu der VOB in
Deutschland und weiteren Richtlinien, nicht eingearbeitet. Normenspezifische Mengenbe-
rechnungen sind daher beispielsweise nach Offnungsbedingungen oder geometrischen Ab-

zugsbedingungen zu formulieren.

Im Kapitel 6 Zukunftsausblicke wird die Frage nach einem moglichen Kulturwandel im Be-

reich ,Abrechnung“ aufgeworfen.

4.4.3 Bemusterung durch Objekt-Auswahlgruppen

Ubereinstimmende Parameter einer ULG (z.B. Bauteil, Material, Expositionsklasse usw.)
werden anhand dynamischer Auswahlgruppen gruppiert, siehe folgende Abb. 53. Das Set-
zen von Formeln charakterisiert die Auswahlgruppen, die im unteren Abschnitt dargestellt

sind.

Beton Wand || bis 20cm C20/25(| b.3,2m
Beton Wand ||G. 20 — 30cm||C20/25]]| b.3,2m
Beton Wand || i.30cm C20/25]| b.3,2m

% Y

Auswahlgruppe

Object(@cpiComponentType == "Wall’ &&
@MaterialMame == 'Stahlbeton C20/25° &&

)

Abb. 53: Bezug Position zur Auswahlgruppe

92 (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 49
% (RIB, iTWO Ausstattung - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 49
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Durch Formulierungen der dynamischen Auswahlgruppe wird die QTO-Mengenabfrage
verklrzt und somit der Programmierungsaufwand erheblich verringert. Die Auswahlgrup-

pen sind den LV-Positionen separat zuzuordnen.

Die Auswahl von exakt definierten Parametern ist fir Automatisierungen entscheidend. Zu-
sammenhange zwischen den Informationen des 3D-Modells und den verwendbaren Para-
metern sind vorzeitig zu Uberprifen. Die Recherche hat vor der Programmierung von Vor-
lagen zu erfolgen, da die Parameter des 3D-Modells mit den Funktionen lbereinstimmen
missen und sich projektspezifisch nicht &ndern diirfen. Dementsprechend ist ein standar-
disierter Aufbau entscheidend.

Nach den Recherchearbeiten zur Bestimmung entscheidender Parameter sind die Aus-
wahlgruppen so wirksam zu programmieren, dass die bevorstehende Mengenberechnung
eines neuen Projektes, durch Einhaltung der Standardisierung, automatisch erfolgt.

Anlasslich der Verwendung von dynamischen Auswahlgruppen und der voreingestellten
Grundeinstellung Automatische Bildung von Auswahlgruppen bei Bemusterung von Objek-
ten wird das 3D-Modell, anhand der Mengenberechnung, automatisch bemustert.

4.4.4 Mengenberechnung

Die Mengenberechnung ist die endgultige Auswertung der erstellten Formeln. lhr Ablauf ist

in der folgenden Abb. 54 bildlich dargestellt.

Zuordnung der Mengen u. LV

| |
| |
| |
| |
I |
| |
| e v o
Iy Mengen I
| 1 |
i I 1
T | Gesamtberechnung?‘ v — 1]
| : Zuordnung : I
[ Aufmal \ I
L | :
R | I
I | LV
[ !
L___1 P!
- | | :
L___l |
| | 1
i 1 Ausstattungs- 11
i1 lltabelle 11
i : : [ 7
|
! | (I
|
|
|

Abb. 54: Aufbau der Mengenberechnung (Fortsetzung von Abb. 49)

Die Gesamtberechnung ist fir die Mengenermittlung ausschlaggebend, sodass die zuge-

wiesenen Modellelemente in der Ausstattungstabelle aufgelistet werden.
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4.4.5 Modellorientiertes Ausschreibungs-LV

Die Erstellung des modellorientierten Ausschreibungs-LV dient zur endgtiltigen Auswertung

der Automatisierung.

Die Auswertung ist von der Vergabeeinheit abhangig, siehe Kap 2.2.1. Bei der Beauftra-
gung eines GU ist die vollstandige Auswertung samtlicher Planungsleistungen in einem
Leistungsverzeichnis moéglich. Im Falle eines Beschlusses, die Bauleistungen durch Einzel-
vergaben abzuwickeln, sind die Positionen nach entsprechenden Gewerken aufzuteilen.
Die Gliederungen sind sinngemal3 von Anfang an zu berucksichtigen, damit Auswertungs-
aufwande so gering wie moglich gehalten werden.

I Auswertung
|
| des Ergebnisses

Gewerk 1 Gewerk 2

o GU :
1 1
| v :
» .
1! ;
1! ;
1! !
L !
[

N ELT i
EI LV LV LV ]
| ]
i:» . s 0w :
| 1
¥ .
1! :
|: 1

Abb. 55 Auswertung nach Vergabeeinheit
4.4.6 Kontrollen und Adaptierung der Datenbank

Die automatische Erstellung von Leistungsverzeichnissen erfordert eine sorgféltige und ge-
naue Arbeitsweise. Um exakte Ausschreibungen zu erhalten, missen Kontrollen jederzeit

mdglich sein.

Besonders Prifungsvorgange der Auswahlgruppen sowie die exakte Zuordnung aller Bau-

teile, sind entscheidend und werden im Folgenden beschrieben.

Die Kontrolle von Auswahlgruppen Uberprift die vollstandigen Zuordnungen der dynami-
schen Auswahlgruppen zu dem 3D-Modell. Dieser Vorgang ist besonders beim Import ei-
nes neuen Projektes hilfreich, sodass neu erstellte Modellelemente erkannt und in die Vor-

lagen neu eingearbeitet werden kénnen.
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Bemusterung

Zugeordnete
Ausstatiungen

Matchkey
Bezeichnung

Auswahlgruppe

Schildssel

| <Micht vorhanden>

Abb. 56: Kontrolle nicht zugeordneter Bauteile

Ohbjekt — CPI-Filter

Die Uberprufung findet anhand des Objekt-CPI-Filters in der Kategorie Zugeordnete Aus-

stattung Schliissel statt. Durch die Auswahl <Nicht vorhanden> werden die, nicht zu den

Auswahlgruppen zugeordneten, Bauteile in der Objekt-Visualisierung dargestellt, die folg-

lich zu plausibilisieren sind.

Eine weitere Kontrolle der LV-Zuordnung ist entscheidend, um fehlende modellierte Bau-

teile in der Auswertung zu erkennen und somit auch eine vollstdndige Zuordnung der Men-

genberechnung sicherzustellen. Die Verknlpfungen sind im Prozessschritt Modell Priifung

zu kontrollieren, siehe folgende Abb. 57.

L S S B e e S e e

Modell-Priifung
Bauteile
Objekt
Schliissel
" Bezeichnung
Erzeugte Position
Mengenansatze
Berechnungsqualitét
Strukturbaum ‘ ‘Mengenansétze ‘ ‘Ob]ekt—CPl—Filter

Abb. 57: Zuordnungskontrolle

Mit Mengenansatze
Ohne Mengenansdtze

Durch AnpassungsmalRnahmen des Andockfensters sind die Mengenansatze hinzuzufi-

gen.

65



4 Automatisierung des digitalen Planungsprozesses mittels iTWO

Die Bauteile sind im Strukturbaum auszuwahlen, sodass die erfolgreich zugeordneten Men-

genansatze und die jeweilig erzeugte Position Uberprift werden kénnen.

4.5 BIM 4D - Terminplanung

BIM 4D Automatisierungen liefern besonders fur Bauherren und Fachplaner ansprechende
Ergebnisse, da abschlieBende Simulationen den Bauablauf virtuell nachverfolgen und ge-

nau plausibilisieren.

Die folgende Abb. 58 stellt einen Uberblick tiber die Prozesskette dar und dient als grafische

Orientierung des Kapitels.

Modellorientierte VerknOpfung der Teilleistungen Zuordnung der Auswertung und

Maodellorientierte
LV-Auswertung

| | |
| | |
LV Auswertung | mit der Vorgangstabelle | Beziehungen | Simulation
T T T
| | |
| | |
: Vorgangsmodell : :
| L | |
i Modellorientierte i Balkenplan i
i Zuordnung | |
' Teilleistungen  Objekt ' ' ALz g
I v I “Haum : v tabell : [
T /organgstabelle /organgstabelle
Gebdude: <> i i =l '\k{
maodell
| | -
" [ NE — | ,
: = i
: |
v |j i |
i ;
Zugeordnete i i Termine
| eilleistungen i i ))
i |
I Zugecrdnete i |
: Mengensplits i | 7
| | '
| | '
i |

Abb. 58: Prozessschritte zur Terminermittiung

Allgemein werden die Prozessschritte im Vorgangsmodell ausgearbeitet. Um den automa-
tischen Prozess zu gewahrleisten, sind vorzeitige Strukturierungsarbeiten im Gliederungs-
katalog und den Teilleistungskatalogen festzulegen. Anhand von modellorientieren Leis-
tungsverzeichnissen werden die Positionen in das Vorgangsmodell importiert und anschlie-
Bend Zuordnungen zwischen den Teilleistungen und der Vorgangstabelle anschlieRend er-

zeugt.
Durch Verkniipfung der Vorgdnge mit dem Balkenplan, sind Simulationen der Terminplane

maglich.

45.1 Verknupfung modellorientierter LV Auswertungen mit dem
Teilleistungen-Baum

Modellorientierte LV Auswertungen haben einen besonderen Charakter, da die erstellten
Positionen direkt mit den Modellelementen verknipft sind und somit grafisch einfach aus-

gewertet werden kénnen.
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Diese Verkniupfungen erfolgen durch die Auswertung der BIM 5D Planungsmethode oder

der Automatisierung von Leistungsverzeichnissen, siehe folgende Abb. 59.

Verkniipfung modellorientierter LV Auswertungen

- B

T
ke Prozessschritte BIM 5D
Mﬂgﬁ—_ oder Automatisierung von
k,atalog Leistungsverzeichnissen

r Teilleistungs- Y @
katalog

Modellorientierte
Lv-Auswertung

Abb. 59: Entscheidende Schritte zur Verknipfung modellorientierter LV Auswertungen mit
dem Teilleistungen-Baum

Neben den im Kap. 4.3 beziehungsweise 4.4 vorgestellten Prozessen kann analog eine

neue Prozesskette exklusiv fur die Terminplanung erstellet werden.

Nach der Verknipfung des modellorientierten Leistungsverzeichnisses mit dem Vorgangs-

modell, befinden sich die Teilleistungen anschliel3end im Teilleistungen-Baum.

45.2 Modellorientierte Zuordnung

Im Prozessschritt der modellorientierten Zuordnung sind die Positionen mit den Vorgangen

der Vorgangstabelle zu verkntpfen.

Die Vorgangstabelle dient zur Strukturierung von Vorgangen und fungiert als Schnittstelle
zum darauffolgenden Balkenplan. Je nach Planungsphase sind Sammelvorgange, unter-
geordnete Sammelvorgange, Vorgange, untergeordnete Vorgange, Meilensteine sowie un-
tergeordneten Meilensteine erstellbar. Eine standardisierte Gliederung ist zur Weiterverar-
beitung der Vorgange vorteilhaft. Die Vorgangstabelle kann entweder manuell oder auto-

matisch durch Zuweisungsbefehle erstellt werden.
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Vorgangsmodell

Maodellorientierte
Zuordnung

pasmns Aktionen [ Generieren

. 4 *
i Teilleistungen : Objekt

I i -Baum i -Baum
Vorgangstabelle :

Zugeordnete
........ S Teilleistungen

Zugeordnete
Mengensplits

Modellorientierte
LV-Auswertung

1=
®
4

Abb. 60: Automatisierung der Vorgangstabelle

Abb. 60 stellt die erforderlichen Prozessschritte zur automatischen Erstellung der Vor-

gangstabelle dar.

Fur die automatische Zuordnung mussen Gliederungsinformationen mit den Positionen
(Teilleistungen) verknipft sein. Nach dem Import des modellorientierten Leistungsverzeich-
nisses finden die weiteren Prozessschritte im Teilleistungen-Baum des Vorgangsmodells
statt. Der Zuweisungsbefehl Vorgange aus Gliederungen generieren erstellt samtliche Vor-

gange automatisch in der Vorgangstabelle.%*

Der beschriebene Prozess ist sehr vorteilhaft, da weder eine manuelle Erstellung von Vor-
gangen noch die Zuordnung per Drag and Drop ausgefiihrt werden muss. Die automati-
schen Zuordnungen sind jedoch mit Vorsicht zu geniefRen, da die Vorgange chronologisch

zum Bauablauf erfolgen missen.

Manuelle Zuordnungen erfolgen tber den Teilleistungen-Baum. Durch geschickt gewéhlte
Filtervorgange im Objekt-Baum sind die ausgewahlten Modellelemente per Drag and Drop
und anschlie3end mit dem Befehl Mengensplits der sichtbaren Objekte mit den Vorgangen
zu verknipfen. Anhand der Zuordnungssymbole kénnen die Zuordnungen der Positionen

ein weiteres Mal kontrolliert werden.®®

Bei vollstandiger Zuordnung der Leistungen ist der Prozessschritt Modellorientierte Zuord-

nung abgeschlossen und der Balkenplan kann erstellt werden.

% (RIB, iTWO Vorgangsmodell - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 16 ff.
% a. a. O. Seite 53 ff.
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4 Automatisierung des digitalen Planungsprozesses mittels iTWO

Der Balkenplan stellt Bauvorgénge sinnhaft dar, die durch zusatzliche Adaptierungsmal3-

nahmen von Zeiteinheiten fur den darauffolgenden Terminplan entscheidend sind.

Balkenplan

=

Vorgangstabelle

Sammelvorgang

— I —
v v

Anordnungs-
beziehung

‘ Anfang / Dauer / Ende ‘

Bezeichnung

4

Abb.

61: Balkenplan

Die Gegenuberstellung der Vorgangstabelle mit der grafischen Balkendarstellung ist fiir den

gesamten Prozessschritt bedeutend, siehe folgende Abb. 61. Die Vorgange sind in Be-

zeichnung, Anfangsdatum, Dauer und Enddatum aufgebaut und werden per Drag and Drop

in Beziehung zueinander gestellt und im beiliegenden Balkenplan automatisch dargestellt.

Durch die erstellte Verknlpfung korrelieren die Vorgénge untereinander und sind in Form

von Pfeilen dargestellt. Zusatzlich konnen ihre Anordnungsbeziehungen in den Eigenschatf-

ten geandert werden.*®

Anordnungsbeziehungs-Eigenschaften

Ende-Anfan il
= — -
Ende-Ende | E
I+
Anfang-Ende | (s
.-
Anfang-Anf (-
nfang-Anfang e L L
Zeitabstand Tage [/ Stunden

Abb. 62: Anordnungsbeziehungen

9 (5D Institut, 2018), abgerufen am 14.02.2019 um 18:40
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Abb. 62 stellt die Eigenschaften der Anordnungsbeziehungen dar. Pufferzeiten oder indivi-
duelle Abhéangigkeiten werden durch die Auswahl des Zeitabstandes automatisch mitbe-

rcksichtigt.

Die Vorgange sind an der Zeitachse Uberprifbar, sodass abschlie3end der Terminplan si-

muliert werden kann.

454 Simulation und Auswertung

Die Simulation des Terminplans visualisiert den chronologischen Bauablauf. Fir den Fach-
planer sind besondere Vorteile klar erkennbar, da er die erstellten Vorgange im zeitlichen

Verlauf veranschaulichen und noch einmal plausibilisieren kann.

Durch die Betatigung der Simulation wird ein neues Fenster erstellt, sodass der Bauablauf
anhand des Befehls Abspielen startet.®’

Simulation

Vorgang Bauablauf

Kosten

r

Zeit

—_—
Zeit V

Abb. 63: Simulation

Die Simulation visualisiert die erstellten Vorgange anhand Modellelementen. Die anfallen-
den Kosten werden zeitgleich gegeniibergestellt, sodass der Bauherr zeitoptimierte Inves-
titionsentscheidungen vereinfacht treffen kann und das Bauprojekt verstandnisvoll visuali-

siert wird.

97 (RIB, iTWO Vorgangsmodell - Benutzerhandbuch, 2018), Seite 127 ff.
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5 Planungsaufwand

Die grundlegenden Handlungsbereiche der Qualitats-, Kosten- und Terminplanung sowie
die Erstellung von Ausschreibungsunterlagen sind fiir eine erfolgreiche Projektabwicklung
entscheidend.

Die beteiligten Fachplaner werden jedoch von vielen weiteren Faktoren beeinflusst. Beson-
ders ihr Zeit- und Arbeitsaufwand sind maRRgebende Komponenten fir eine effiziente Pro-

jektumsetzung.

Um samtliche Planungsleistungen exakt aufzuschlisseln und dem Bauherrn zu vergiten,
stehen den Fachplanern Honorarordnungen zur Verfligung. Sie erlautern besonders die
Frage nach der Hohe des prozentuellen Aufwands, wie dieser bewertet werden kann und

wie die Aufteilung der Planungsleistungen in den unterschiedlichen Projektphasen erfolgt.

Uberdies sind die durch die Digitalisierung entstehenden Aufwandsverlagerungen genau
zu Uberprifen, sodass Vergutungen der zukinftigen digitalen Planungsleistungen voraus-

gesagt werden kénnen.

5.1 Planungsleistungen

Fur eine erfolgreiche Projektabwicklung sind Planungsleistungen genau zu definieren.
Diese werden in der Kostengruppe 7 standardisiert mitberticksichtigt, siehe Abb. 8 PLL. Je
nach Bauvorhaben werden unterschiedliche Fachplaner bendtigt, sodass die Gesamtheit

der vergiiteten Planungsleistungen die KG7 ergeben.

7 Planungsleistungen

7C Planungs-, Beratungs- und Managementleistungen

Gebiudeausriistung, technische Anlagen

i fz
; Il Architektur — Bauphysik ;
1
: ! | — BIM-Koordination* — Akustik :
1 11
1
: | | — Tragwerksplanung — Brandschutz :
1 { B |
! 7C.02 Planungsleistungen | | ~ Vermessung — Landschaftsplanung !
: | | — Geotechnik — FM-Consultingleistungen :
| ) I
: 1 1 — Planung und Fachaufsicht technische — Sonstige Fachplanungsleistungen |
{ I |
: 11 I
I 11 1
1 | R I
1 11 I
1 1 I

— Ortliche Bauaufsicht — Gutachten, Beratungen

___________________________________________________________________________

*BIM-Koordination bereits ist in der ONORM B 1801-1 (2015) enthalten, im Vergleich zur DIN 276 (2018)

Abb. 64: Planungsleistungen - Kostengruppe 7%

Abb. 64 stellt die Aufteilung der Planungsleistungen sowie die beteiligten Fachplaner an-
hand der ONORM 1801-1 in der Baugliederung 3. Ebene dar.

98 (ONORM B 1801-1, 2015-12-01), Seite 23
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Der Bauherr hat die Moglichkeit, Uberlegungen zur generellen Einsatzform des Dienstleis-
ters (Generalplaner, Einzelfachplaner, Projektsteuerung usw.) anzustellen, sodass die da-
mit im Zusammenhang stehenden vertraglichen Bindungen der Projektbeteiligten geklart

werden.

Anschlieend ist ein Dienstleistungs-Vertragstbersichtsplan zu erstellen, der die Grund-
lage fur Schnittstellenabgrenzungen und Konkretisierungen der Leistungsbilder, Honorare,

Termine und Fristen ermoglicht.®®

Durch die Verwendung von Honorarordnungen werden Berechnungsgrundlagen der zu er-
bringenden Planungsleistungen gegeben, die samtliche Vergutungen bestimmen und als
vertragliche Regelungen anhand von Dienstleistungsvertragen fungieren.

Die zu erbringenden Planungsleistungen sind nach Leistungsphasen (LPH 2 - Vorentwurf,
LPH 3 - Entwurf usw.) aufgebaut, um den generellen Uberblick der Planungsphasen zu
gewahrleisten.

51.1 Honorarordnungen: HOA, HIA, HOAI, LM.VM

Osterreichweit dienen Ziel- und Aufgabenbeschreibungen als Hilfestellung zur Aufwand-
skalkulation fir die Leistungsbilder der unterschiedlichen Ingenieurdienstleistungen und
sind unter dem Namen HIA (Honorarinformation Architektur) angefiihrt. Die Kalkulation er-
folgt nach dem prognostizierten Zeitaufwand. Die HIA ist jedoch nur eine Empfehlung und

stellt kein gesetzlich vorgeschriebenes Preisrecht dar.

In Deutschland erfolgt die Honorarkalkulation auf Grundlage der Honorarordnung fiir Archi-
tekten und Ingenieure (HOAI).X° GemaR HOAI ist das Preisrecht zu beachten, sodass die
Preisregelungen zu bertcksichtigen sind, wobei allein das Honorar fir Grundleistungen in-
nerhalb der Mindest- und Hochstsatze beibehalten werden muss (8 7 Abs. 1 HOAI 2013).
Fur Planungsleistungen, die keine Grundleistungen im Sinne der Leistungsbilder zur HOAI

darstellen, kann das Honorar frei vereinbart werden.1°!

Osterreichweit haben sich, analog zur HOAI, Leitfaden zur Aufwandskalkulation weiterent-

wickelt.

Besonders bekannt sind die Leistungs- und Vergutungsmodelle (LM.VM.2014) sowie der

Leitfaden zur Kostenabschatzung von Planungsleistungen, die als vorgeschlagene

9 (FH-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Stempkowski, Dipl.-Ing (FH) Dipl.-Ing. Waldauer, Dipl.-Ing. Huber, &
Dipl.-Ing. Rosenberger, Leitfaden zur Kostenabschatzung von Planungs- und
Projektmanagementleistungen - Band 1: Grundlagen, 2019), Seite 16

100 (DI Dr. Kovacic, 2012), Seite 12
101 (Dr. Angermeier, 2016), abgerufen am 09.04.2019 um 15:21
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Kalkulationsrichtlinien dienen. Sie stellen jedoch kein gesetzlich vorgeschriebenes Preis-

recht dar.

5.1.2 Leitfaden zur Kostenabschatzung von Planungsleistungen

Der Leitfaden zur Kostenabschatzung von Planungsleistungen stellt den Fachplanern ein
rechtskonformes Werkzeug fiir die Erstellung von Dienstleistungsvertradgen und die Kalku-
lation von Dienstleistungen zur Verfugung. Durch die Berlcksichtigung tatséchlicher Kos-
teneinflussfaktoren und praktikabler Vertragsgestaltungen konnen genauere Leistungsbil-

der sowie nachvollziehbare Kostenermittlungen der Planungsleistungen erreicht werden.

Dem Bauherrn kommen einige Vorteile zugute, da die Erstellung von Dienstleistungsver-
trdgen die optimale Grundlage zur gewiinschten und erforderlichen Leistungserbringung
bietet.

Fur den Auftraggeber liegt die Herausforderung in der Definition gut strukturierter und klarer
Vorgaben, sodass eine eindeutige Grundlage zur Leistungsabgrenzung erstellt, sémtliche
Kostenbestandteile analysiert und somit auch der Leistungsumfang genau vereinbart wer-

den.1%2
¢ Dienstleistungsvertrag

Dienstleistungsvertrage sind die vertragliche Grundlage und schaffen die rechtlichen Rah-

menbedingungen zwischen dem BH und den Fachplanern.

Mogliche Vertragsbestandteile fir Dienstleistungsvertrage basieren auf dem Leistungsmo-
dell, Vergitungsmodell, Terminmodell oder auf den rechtlichen Vertragsbestimmungen,
siehe folgende Abb. 65.1%3

102 (FH-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Stempkowski, Dipl.-Ing (FH) Dipl.-Ing. Waldauer, Dipl.-Ing. Huber, &
Dipl.-Ing. Rosenberger, 2019), Seite 3 ff.

103 3. a. O. Seite 16
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Vertragsbestandteile - Planervertrag

Schnftliche Vereinbarungen

(Angebotsschreiben, Schluss- und Gegenschlussbrief,
I Leistungsmodell (Leistungsbild und Zielbeschreibung)
Il Vergiitungsmodell (Honorarvereinbarung)
lll Terminmodell (Planungsterminplan und Fristen)

IV Rechtliche Vertragsbestimmungen (RVB)
Allgemeine rechtliche Vertragsbestimmungen (ARVEB)
Besondere rechtliche Vertragsbestimmungen (BRVEB)

Hauptauftrag

Beilagen
Z.B. Planungsrichtlinien, Plane, Zeichnungen oder Muster

Haupt- und Zusatzauftrag

Zusatzauftrige

Abb. 65: Vertragsbestandteile - Planervertrag'®

Wahrend das Leistungsmodell die Leistungsbilder und Zielbeschreibungen erfasst, dient

das Vergutungsmodell der Honorarvereinbarung.

Daruber hinaus wird der Planungsterminplan und dessen Fristen im Terminmodell einge-
bracht. Zusatzlich werden die rechtlichen Vertragsbestimmungen (RVB) mitberlcksichtigt

und s&mtliche Zusatzauftrdge gesondert einbezogen.

Von Bedeutung ist, dass das Leistungsmodell mit dem Vergitungs- und Terminmodell stets

in Zusammenhang steht.1%

5.1.3 Projekt- und Leistungsphasen

Samtliche Dienstleistungsvertrage basieren auf den Projekt- und Leistungsphasen, sodass
der Ubergang zu den Planungsphasen der ONORM 1801-1, siehe Abb. 5, sichergestellt
und die Kommunikation der Planungsleistungen vereinfacht wird. Die Phasen werden wie

folgt gegliedert, siehe Abb. 66.

104 5. a. O. Seite 17

105 3, a. O. Seite 6
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Projektphase Leistungsphase
PPH 1 Projektvorbereitung
PPH 2 Planung LPH 1 Grundlagenanalysen

LPH 2 Vorentwurf

LPH 3 Entwurf

LPH 4 Einreichplanung
PPH 3 Ausfithrungsvorbereitung LPH 5 Ausfiihrungsplanung

LPH 6 Ausschreibung und Mitwirkung
an der Vergabe

PPH 4 Ausfihrung LPH Y Begleitung der Bauausfihrung
LPH 8 Ortliche Bauaufsicht
PPH 5 Abschluss LPH 9 Objektbetreuung

Abb. 66: Uberblick der Projektphasen und Leistungsphasen'%

Durch die Trennung der Leistungsphasen sind samtliche Dienstleistungsvertrage individuell
gestaltbar, sodass zu erbringende Planungsleistungen entsprechender Fachplaner, die an-
hand von Leistungsbildern ausgefiihrt werden, genau definiert sind.

5.2 Aufwandsvergleiche

Generell sind digitale Planungsleistungen in der gesamten Wertschopfungskette zu be-
trachten, da die Planungsmethode BIM auf der Erstellung eines Modells basiert und somit

samtliche Automatisierungen sichergestellt werden.

Dementsprechend sind die folgenden Aufwandsvergleiche auf den beschriebenen Leis-
tungsphasen aufgebaut, um einen Uberblick anhand grafischer Gegeniiberstellungen zu

schaffen.

Fur die Begleitung der Bauausfiihrung (LPH7) und Ortliche Bauaufsicht (LPH 8) werden

annahmen getroffen, da der Fokus dieser Diplomarbeit auf den LPH 3 bis LPH 6 basiert.

Folgende Aufwandswerte werden prozentuell berlcksichtigt. |hre Gesamtheit ergibt
schlussendlich 100%.

Unter der Annahme, dass die McLeamy Kurve, siehe Abb. 15, einer Dichtefunktion ent-
spricht, werden die prozentuellen Aufwandswerte, bis zu 50% aufsteigend kumuliert, ab

50% erhalten die Funktionen eine riickgehende negative Steigung.

106 (FH-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Stempkowski, Dipl.-Ing (FH) Dipl.-Ing. Waldauer, Dipl.-Ing. Huber, &
Dipl.-Ing. Rosenberger, Leitfaden zur Kostenabschétzung von Planungs- und
Projektmanagementleistungen - Band 1: Grundlagen, 2019), Seite 11
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52.1 Konventioneller Aufwand

Die Planungsleistungen des konventionellen Aufwands basieren auf den Kennwerten der
HOAI 1996/2009'°7, wobei die Leistungsphasen Vorbereitung der Vergabe (LP 6) und Mit-
wirkung bei der Vergabe (LP 7) zusammen betrachtet werden, da dsterreichweit die LPH 6
Ausschreibung und Mitwirkung der Vergabe als Einheit betrachtet wird, siehe Abb. 66. Die
Zusammenfihrung ist, meines Erachtens, moglich da deutsche Leistungsbilder der HOAI
mit den Leistungsbildern des Leitfadens zur Kostenabschéatzung entsprechen.

Die folgenden Auswertungen beziehen sich bewusst auf den Leitfaden zur Kostenabschét-
zung von Planungsleistungen, da dieser insbesondere auf die Planungsmethode BIM Be-
zug nimmt und somit auch weitere wissenschaftliche Arbeiten auf dieser Grundlage basie-

ren kdnnten.1%8

| 50% MAX Sea2% LPH 5+ LPH 6 2 39% !
! i :
| 40% : 66% i
i g | E
| 30% 2 i :
! 21% i :
| 20% : ;
! 10% ! i
10% 3% : 97%
| l i | >
; IPH1 LPH2 LPH 3 LPH 4 LPH 5 LPH & LPH 8 LPHO !

Abb. 67: Konventioneller Aufwand - HOAI 1996/2009

Abb. 67 stellt den konventionellen Aufwand grafisch dar. Die Funktion entspricht anndhe-
rungsweise dem Aufwand des konventionellen Planungsprozesses aus dem Kap. 3, siehe

Abb. 15, mit folgenden Ruckschlissen.

Die Funktion weist, innerhalb der LPH 1 bis LPH 4, eine flache Steigung auf. Im Vergleich
dazu ist wahrend der LPH 5 ein deutlicher Steigungsanstieg bemerkbar, da die LPH 5 den

gesamten Planungsaufwand zu 25% umfasst.

Die darauf resultierende Ausschreibung und Mitwirkung der Vergabe erfolgt mit 14%, so-
dass die Planungsaufwande der LPH 5 und LPH 6, 39% des gesamten Planungsaufwands

betragen.

107 (Simmendinger, 2009), abgerufen am 28.05.19 um 17:43

108 (FH-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Stempkowski, Dipl.-Ing (FH) Dipl.-Ing. Waldauer, Dipl.-Ing. Huber, &
Dipl.-Ing. Rosenberger, Leitfaden zur Kostenabschétzung von Planungs- und
Projektmanagementleistungen - Band 2: Objektplanung, 2019), Seite 2
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5.2.2 Aktuelle Aufwénde

Die aktuellen Aufwéande von Planungsleistungen wurden anhand einer Befragung, an zwei
Unternehmen, ermittelt. Diese Befragung beinhaltet aktuelle- sowie zukinftige Aufwands-
werte der LPH 1 bis LPH 9.

Planungsaufwande hangen sehr stark von der Art des Projektes ab, da klassische Wohn-
bauten meist standardisierte Vorgange aufweisen im Vergleich zu Krankenhdusern, Fach-

marktzentren oder Industriehallen.

Um die Ergebnisse einheitlich auswerten zu kénnen beziehen sich die Projekte auf neuge-

baute BlUrogebaude. Der Umfang der BWK umfasst ca. 20 Millionen Euro.

_______________________________________________________________________________________________________________

| 50% MAX, — — —.-0°0% LPH 6 = 10% |
: i LPH5 + LPH 6 2 37% ;
| 40% ! 66% !
! 29% | |
! | |
| 30% 25% i !
: ! !
| 20% : i
! 8% [ ;
i 10% 2% : 98% ;
i i I I =E
5 LPH1 LPH2 LPH 3 LPH 4 LPH 5 LPH 6 LPH 8 LPHO !
50% MAX, — = =227 LPH 6 = 14%
: i LPH 5 + LPH 6 = 39% ;
| 40% ! 66% i
: 27% i :
1 I :
1 30% 24% i :
: ! :
| 20% : 5
i 9% i ;
i 10% 2% : 98% ;
i I . | i . o
| LPH1 LPH2 LPH 3 LPH 4 LPH 5 LPH 6 LPH 8 LPHY !

_______________________________________________________________________________________________________________

Abb. 68: Aktuelle Aufwande - Unternenmen 1, Unternehmen 2

Abb. 68 stellt die aktuelle Aufteilung von Planungsaufwanden der beiden Unternehmen gra-
fisch dar.

Die Funktionen weisen auf eine erhohte Steigung innerhalb der Entwurfsplanung und deu-
ten auf einen frihzeitigen erhdéhten Planungsaufwand der BIM orientierten Planungsme-
thode.

Daruber hinaus sind LPH 5 und LPH 6 im Vergleich zum konventionellen Aufwand jedoch
relativ ahnlich. Meines Erachtens liegt der getétigte Aufwand jedoch nicht nur an der Aus-
fuhrung der Planungsleistungen, sondern ebenfalls an den Weiterentwicklungen des BIM-

gestutzten Planungsprozesses und folglich auch an den Automatisierungen.
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5.2.3

Zukunftige digitale Aufwande

Zukunftige digitale Aufwande sind aktuell noch schwierig vorhersehbar, da die Abstimmung

von Modellelementen den BIM-gestiitzten Planungsprozess erheblich beeintrachtigen und

sich diese, je nach Einsatzform der Fachplaner (Generalplaner, Einzelfachplaner, Projekt-

steuerung usw.) signifikante Unterschiede aufweisen.

Uberdies stellt die folgende Abb. 69 mogliche Entwicklungen von zukinftigen Planungsauf-

wanden dar.
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LPH 1

LPH 2

Abb. 69: Zukiunftige digitale Aufwande - Unternehmen 1, Unternehmen 2

Die Funktionen weisen, innerhalb der LPH 1 bis LPH 4, weitaus strenge Steigungen auf.

Speziell LPH 2 und LPH 3 sind von kinstlerischen und kreativen Prozessen betroffen.
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Entscheidend sind technische Optimierungen der Zieldefinitionen und Bedarfsgrundlagen
des Bauherrn. Darlber hinaus sollte die architektonische Gestaltung im Fokus liegen, die
vorzeitig keinen besonders hohen Detailierungsgrad bendétigt. Die Planung der kreativen
Prozesse erfolgt projektspezifisch und hat somit einen besonderen Einfluss auf die Erho-
hung der LPH 2 bis LPH 3.

Die Ausarbeitung von detaillierten Losungen findet somit in der LPH 5 statt. Der zuneh-
mende Detailierungsgrad kann anhand standardisierter Elemente vereinfacht werden, die
somit auch in der LPH 6 zu abgestimmten Prozessen fuhren.

Interessante Entwicklungen sind in der Ausfihrungsplanung sowie Ausschreibung und Mit-
wirkung der Vergabe ersichtlich. Die geschatzten Aufwande der LPH 5 und LPH 6 liegen,
in beiden Fallen, bei ca. 18-22%.

Der gro3te Unterschied ist in der LPH 6 ersichtlich. In der oberen Grafik werden ihre Auf-
wande auf 0% geschatzt, wahrend die geschatzten Planungsaufwande, der LPH 6, in der
unteren Grafik bei ca. 8-10% liegen.

Direkte Vergleiche der beiden Grafiken sind jedoch schwierig zu treffen, da die Effizienz
von vielen Faktoren abhangt. Die Faktoren werden in der folgenden Anmerkung zusam-

mengefasst.
e * Anmerkung

Speziell die LPH 6 ist von den implementierten Informationen der Modellelemente abhén-
gig, um digitale Automatisierungen durchftihren zu kénnen. Die befragten Unternehmen
geben an, dass lediglich abgestimmte Informationsweitergaben die digitalen Prozesse ver-

einfachen und somit auch Planungsaufwande der LPH 6 reduzieren.

Aktuell stehen den Unternehmen drei BIM fahige AVA-Programme (iTWO, Auer, ABK) zur
Verfiigung, wobei iTWO den direkten Import des Modells sicherstellt. Der Import basiert auf
abgestimmten Modellelementen, die somit automatisiert ausgewertet werden kdénnen. Nicht
abgestimmte Modellelemente miissen erkannt und somit auch neu in der Datenbank ge-

speichert werden, siehe auch Kap. 3.3.3.

Die Planungsmethode Open BIM, also eine Datenlbertragung externer Fachplaner Gber
IFC Schnittstellen, ist aktuell mit erhéhtem Aufwand verbunden, da die entsprechende Ab-

stimmung von Modellelementen nicht gegeben ist.

Die zukunftigen digitalen Aufwande der Abb. 69, siehe obere Grafik, beziehen sich dem-
entsprechend auf eine schliissige Datenlibertragung und abgestimmte Modellelemente.
Die Experten sind sich einig, dass die Weiterentwicklung des standardisierten Merkmalser-

vers, siehe Kap. 3.2.2, die Open BIM Planungsmethode mafigebend beeinflusst.
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5.24 Aufwandsvergleich - konventioneller, aktueller und digitaler
Aufwande

Die folgende Abb. 70 stellt die beschriebenen konventionellen, aktuellen und digitalen Pla-

nungsaufwande gegeniiber, um eine Ubersicht des digitalen Trends zu schaffen.

2-4% 42-44% 25-27% 14% Konventionell
3% 25-27% 25% 10-14% Aktuell
2% 24% 10-22% 0-8% Digital

50%

40%

30%

20%

10%

: R
LPH1 LPH?2 LPH 3 LPH 4 LPH 5 LPH 6 LPH 8 LPH 9

Abb. 70: Aufwandsvergleich - konventioneller, aktueller und digitaler Aufwande

Besondere Unterschiede sind im oberen Abschnitt erkennbar und deuten auf folgende
Ruckschlisse.

Die Planungsaufwande der LPH 1 sind vergleichsweise ident, wahrend die Kennwerte der
LPH 2 bis LPH 4 von 16-20% abweichen.

Uberdies sind die geschatzten zukinftigen Kennwerte der Ausfiihrungsplanung um 3-17%
geringer im Vergleich zu den aktuell getatigten Aufwéanden. Besonders hohes Potential an
der Reduzierung vom Planungsaufwand ist anhand der LPH 6 zu erkennen, da zukiinftige

Aufwande um 6-14% geringer ausfallen kénnten.

Anhand der tabellarischen Aufteilung kdnnen weitere Rickschlisse getroffen werden. Der
konventionelle Aufwand, gelbe Markierung, weist auf eine stetige Steigung ab LPH 2. Die
aktuellen Aufwénde hingegen, orange Markierung, deuten auf unstetige Spriinge wahrend
der Leistungsphasen, sodass kein genauer Trend bemerkbar ist. Die geschatzten Kenn-
werte des digitalen Planungsprozesses deuten, im Vergleich, auf eine klare Reduzierung
der LPH 5 und LPH 6. Wahrend die vorzeitige Implementierung an Informationen die Pla-
nungsaufwande deutlich erhdht kénnen samtliche Wertschdopfungsketten anschlieRend von

dem Informationsstand profitieren.
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5.3 Diskussion der Leistungsphaseni®

Anhand des digitalen Wandels (BIM Level 3) werden Honorarordnungen weitgehend kri-

tisch hinterfragt.

Besonders die Aufteilung der Leistungsphasen steht in Diskussion, da der Bestand eines
BIM-Modells fur die gesamte Wertschiépfungskette sowie Automatisierungsprozesse un-
umganglich ist. Uberdies beschreiben Honorarordnungen methodenneutrale Leistungen,

sodass digitale Bauabwicklungen vom Bauherrn direkt bestellt werden muissen.

Meines Erachtens sollten zukiinftige Honorarordnungen speziellen Fokus auf die Prozess-
schritte des BIM-Workflows richten. Somit kénnte es zu Anderungen der Leistungsphasen

und zu folgenden Ruckschlissen kommen.

Speziell Vorentwurfs-, Entwurfs- und Einreichplanungen sind von dem BIM-Workflow be-
troffen, siehe Abb. 24. Die intensive Beschaftigung am BIM-Modell kénnte somit die LPH2
bis LPH 4 vermischen und generell als Gesamtheit betrachtet werden.

Eine alternative Aufteilung wére anhand der Trennung von LPH 2 mdglich, falls der Bauherr
Vorentwirfe von verschiedenen Fachplanern vorgelegt bekommen mdéchte. Dartiber hinaus
waren LPH 3 und LPH 4 einheitlich zu betrachten.

Uberdies kénnten zukunftige Anderungen auch innerhalb der Ausfiihrungsplanung stattfin-

den.
o Abgestimmte Standards verschiedenster Fachplaner

Bei gleichen Standards der BIM-Modellelemente ware eine unabhangige Vergabe der
LPH 5 durchaus mdglich. Beispielsweise kénnte eine Baufirma vorzeitig einbezogen wer-
den und ihre Expertisen zur Ausflihrung einbringen. Weitere Vorteile wiirden sich in Hinsicht
des Planungsrisikos erstrecken, dass auf die Baufirma Ubertragen werden kdnnte und somit

Konfrontationen unschliissiger Planungen unterbinden konnte.
¢ Nicht abgestimmte Standards verschiedenster Fachplaner

Nicht abgestimmte Standards hingegen wirden eine solche Trennung der Ausfiihrungspla-
nung zu einer Aufwandssteigerung der Ausfihrungsplanung fiihren. Der geschatzte Auf-

wand der LPH 5 wiirde somit ca. bei 35% liegen.

Falls die Baufirma die LPH 5 plant, wirde ebenfalls die Ausschreibung Gber Massen weg-

fallen, da die Ausschreibung Uber das Modell erfolgen sollte.

109 (PORR, Gernot Wagner, 05.2019)
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Die zukiinftige Anderung der Leistungsphasen wiirde somit einen Kulturwandel des Pla-

nungsprozesses herbeifiihren. Solch ein Wandel wéare in einigen Formen mdglich und wird

in dem folgenden Kapitel der Zukunftsausblicke beschrieben.
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6 Zukunftsausblicke

So wie jede Revolution tragt auch die Digitalisierung zum Kulturwandel bei. Samtliche Ent-

wicklungen sind als Erweiterung unseres Horizontes und als grof3e Chance zu betrachten.

Die Planungsmethode BIM ist nur ein Teil der zu erwarteten gesellschaftlichen Fortschritte,
da sie mit den Kommunikationswegen der Projektbeteiligten und den ablaufenden Prozes-
sen als Gesamtheit betrachtet werden muss. Diese Hauptkomponenten werden oft auch

als Dreieck zwischen Menschen, Prozessen und Technologie hervorgehoben.

Digitale Entwicklungen werden von vielen Entscheidungstragern (Politik, Bauherrn usw.)
beeinflusst. Um jedoch das Potential zur Ganze auszuschépfen zu kbénnen, muss ein Wille
fur Anderung entwickelt werden, sodass gesammelte Theorien auch in der Praxis umge-

setzt werden kénnen.

In den letzten Jahren stagnieren die Fortschritte digitaler Bauabwicklungen, sodass viele
Unternehmen an firmeninternen Lésungen arbeiten. Um die Vielfalt des Marktes jedoch
aufrecht zu erhalten, sind zukiinftige Regelungen der Planungsmethode Open BIM von gro-

3er Bedeutung.

Besonders der Ubergang von der Planung zur Bauausfiihrung beinhaltet unstetige Informa-
tionsweitergaben, da digitale Modelle von ausfiihrenden Unternehmen neu modelliert wer-
den, um die von der Ausfuhrung bendtigten Informationen zeitnahe und mit geringem Auf-

wand zu implementieren.

Daruiber hinaus werden weitere Zukunftsausblicke beschrieben, die einen moglichen Kul-
turwandel herbeifiihren, sodass digitale Entwicklungen auch gesellschaftlich nachhaltige
Fortschritte bewirken.

6.1 Entwicklung der Kollaboration

Seit einigen Jahren finden europaweit BIM-Kongresse statt und die Anzahl an Vortrdgen
erweitert sich sukzessive. Dartiber hinaus entstehen viele Meinungen mitwirkender Exper-
ten, die sich auf unterschiedliche Fachbereiche von BIM spezialisieren und verschiedenste
Blickwinkel der komplexen Thematik hervorheben. Besonders die kollaborative Planung

steht im Vordergrund der Diskussionen.

Eine zukinftig erfolgreiche Zusammenarbeit erfordert die Einhaltung der drei Hauptkompo-
nenten: Menschen, Prozesse und Technologie. Diese korrelieren miteinander und tragen

gemeinsam zu digitalen Fortschritten bei, siehe Abb. 71.11°

110 (Campbell, Mullin, Austin, Secerbegovic, & Drouet, 2015), abgerufen am 12.04.2019 um 11:53
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Information

Menschen
(IPD, PPC 2000)

Technologie
(BIM)

Prozesse
(Lean)

Abb. 71: Kollaborative Planung!!!

Zusatzlich werden internationale Entwicklungen sowie branchenubergreifende Industriali-
sierungen stetig mitverfolgt, da fabrizierende Prozesse auch in der Baubranche ein hohes

Potential an Effizienzsteigerung aufweisen kdnnen.

6.1.1 Technologie

Die Planungsmethode BIM ist generell als technologisches Werkzeug zu betrachten, mit
dem fachlicher Datenaustausch und samtliche Bearbeitungen Ubereingestimmt an einem

Modell erfolgen.

Das Modell ist anhand sukzessiver Implementierungen einzelner Informationen weitaus
mehr als nur eine grafische dreidimensionale Lésung. Der Ubergang von firmeninternen
isolierten Methoden zu kollaborativen Prozessen setzt entscheidende Schritte in Richtung

Zukunft.11?

Jedoch ist der Werdegang auch von der Politik abhdngig. Samtliche Normen missen BIM
kompatibel sein, um weitere Entwicklungen stetig voranzutreiben, sodass klare Regelungen
einer digitalen Infrastruktur bestehen und der gemeinsame Weg in Richtung BIM-Prozesse

geebnet wird.

Aktuell sind weltweite Standardisierungen in Entwicklung. Um international vorne am Markt
mitmischen zu kdnnen, gehen Experten davon aus, dass die Politik gezielt Interesse an
digitalen Fortschritten haben sollte. Dementsprechend sind Férderungen wiinschenswert,
die sich speziell auf digitale Ausbildungen richten, um das Interesse an Anderungen voran-

zutreiben.113

11 (Campbell, Mullin, Austin, Secerbegovic, & Drouet, 2015), abgerufen am 12.04.2019 um 12:06
112 (AIA National, 2007), Seite 10
113 (Heinz Ehrbar, 2017), abgerufen am 05.04.2019 um 19:18
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6.1.2 Menschen

Neben technologischen Entwicklungen spielt auch die Zusammenarbeit aller Projektbetei-
ligten eine sehr grof3e Rolle. Das Beibehalten von Schnittstellen der Planung (AG), Ausfih-
rung (AN) und der darauffolgenden Nutzung wird von Experten kritisch hinterfragt. Beson-
ders die Vortrage von Howard Ashcraft und Stefan Leupertz dienten als Denkanstol3 fur
dieses Kapitel.

Digitale Planungsprozesse und kollaborative Methoden bilden Grundsteine zu modernen
Partnerschaftsstrategien und somit auch Alliancing - einer kooperativen Vertragskultur, die

gegen Konfrontation aufgebaut ist.1

Um erfolgreiche und konfliktfreie Bauprojekte abzuwickeln, wurden verschiedenste Modelle
entwickelt. Besonders Integrated Project Delivery (IPD) und Project Partnering Contract

(PPC) haben sich in angloamerikanischen und britischen Rechtskreisen etabliert.
e |IPDundPPC

Die vorzeitige Integration samtlicher Projektbeteiligter in der frihestmdglichen Planungs-
phase ist das Ziel dieser Methoden, die zu einem Kulturwandel der klassischen Abwick-

lungssystematik von Bauprojekten fuihren, siehe Abb. 72.

HERKOMMLICHER PROZESS
Produkthersteller
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+ 1
Bauherr —p  Planer —_———— ausfohrende Firmen —— Betreiber
- +
Zieldefinition Planung + BAU = linear und Oberlappend, ausfihrende Firmen und Her- Geringere Qualitat
Programm steller nicht in Planung integriert und teurer

foit b
ZUKUNFTIGER PROZESS
BIM und IPD
ausfohrende Firmen
Planer ausfohrende ) Zeiterspamis
Bauherr — B b —p  Betreiber - -+
Bauherr/ Betreiber DLzl
Produkthersteller
Zieldefinition Planung = digitales Bauen Reales Bauen effizient Frahere Nutzung
Programm parallel und kooperativ mit BIM und effektiv mit LCM und kostenglinstiger
Zeit »

Abb. 72: Vergleich - konventionelle Bauabwicklung und IPD®

114 (Dr. Renken & Wernik, 2017), abgerufen am 14.04.2019 um 11:28
115 (Sommer, 2016), Seite 144

85



6 Zukunftsausblicke

Vorzeitige Zieldefinitionen und Bedarfsgrundlagen des Bauherrn sind mal3gebend fiur eine
bestmaogliche Umsetzung der Vorgaben. Durch die Integration aller Projektbeteiligten sind
samtliche Expertisen vom Projektstart eingebunden und fiihren zu planungs- und ausfiih-

rungsoptimierten Bauprojekten.!®

Die Anderung zu Partnerschaftsstrategien hat bestimmte Vorteile, da durch eine so ge-
nannte Open-Book-Preisgestaltung ein @hnliches Mal3 an Preissicherheit wie bei traditio-
nellen Vertrdgen gegeben wird, aber die Modelle zu frihzeitigem ,Value Engineering® und
Risikomanagement fuhren. Richtige Anwendungen kénnen mit Kosteneinsparungen und
Mehrwerten belohnt werden, die dem Bauherrn und den vertraglich gebundenen Projekt-

beteiligten zu Gute kommen.t’

Kollaborative Methoden wirden einerseits den digitalen Planungsprozess weit vorantreiben
und andererseits einige schwierige Fragestellungen, besonders in der AVA, vertraglich 16-
sen, siehe Kap. 6.2.

6.1.3 Prozesse

Fur eine erfolgreiche Zusammenarbeit missen Prozesse, als dritte entscheidende Haupt-
komponente mitbericksichtigt werden. Die Implementierung von Lean verbessert Prozesse
und Techniken der gesamten Wertschdpfungskette. Abgestimmte Lean-Prozesse machen
sich besonders in koordinierten Arbeitsweisen und im Zeitmanagement positiv bemerk-

bar.118

Die Idee der Prozessoptimierung stammt aus der Automobilindustrie, da schlecht koordi-
nierte Ablaufe und falsche bzw. zeitlich nicht richtig abgestimmte Lieferungen zu ungewoll-

ten Fehlern fuhren.

Generell werden Lean-Prozesse genau analysiert und mittels Workflows und Materialflis-
sen grafisch dargestellt, sodass zeitgerechte Lieferungen ,Just in Time* erfolgen und das
bendtigte Personal mit der Ausfiihrung vertraut ist. Durch das Vermeiden von Leerlaufen

werden konstante Bauablaufe sichergestellt.

Anhand der vorzeitigen Integration bauausfihrender Unternehmen, kdnnen Zusammen-
hange der Ablaufe sukzessive geplant werden, sodass die Gewerke den abgestimmten
Zeitplan kennen und durch wdchentliche Zielsetzungen sogar noch weiter in die Zukunft

sehen konnen.'1®

116 (Mosey, Breyer, Leupertz, & Boldt, 2018), Seite 4

17a.a. 0., Seite 5

118 (Campbell, Mullin, Austin, Secerbegovic, & Drouet, 2015), abgerufen am 12.04.2019 um 11:53
119 (Drees & Sommer, 2013), abgerufen am 13.04.2019 um 15:22
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6.2 Maoglicher Kulturwandel des Planungsprozesses

Anhand der Ideen, den kollaborativen Planungsprozess und die verschiedenen Blickwinkel

betreffend, entstehen Denkanst63e fur einen moglichen Kulturwandel.

Der Planungsprozess ist von Kommunikationswegen und Schnittstellen verschiedenster
Professionisten, gepragt. Eine wesentliche tbergreifende Schnittstelle bildet die AVA, um

den Ubergang von der Planung zur Bauausfiihrung sicherzustellen.

In den vergangenen Jahren sind speziell die Vergabe-, Vertrags- und Abrechnungspro-

zesse immer weiter in den Fokus geruckt.

6.2.1 Vergabe

Das Vergabeverfahren dient der Zuschlagserteilung an den Best- bzw. Billigstbieter, siehe
Kap. 2.2.2. Durch das Einholen von Angeboten werden die Expertisen der ausfiihrenden

Unternehmer miteinander verglichen.

Einer der Bieter erhalt anschlieBend den Zuschlag, alle Anderen bekommen Absagen.
Dadurch entstehen verschwenderische Planungsaufwande von nicht erteilten Auftragen,
die, kritisch betrachtet, inakzeptabel sind und gesellschaftlich gesehen, Streitigkeiten am

Markt verursachen kdnnen.

Das Vergaberecht wird heutzutage generell Gber den Preis evaluiert. Prof. Leupertz ist der
Meinung, dass dies ein kapitaler Fehler fir moderne Abwicklungsmodelle sein kdnnte. Pla-
nungsbeteiligte sollten eher projektbezogen denken, um friihzeitig Transparenz zu erhalten

und Streitigkeiten zu vermeiden. 2°

Durch die Anwendung von IPD oder PPC, siehe Kap. 6.1.2, entstehen keine direkten Auf-
wandsverschwendungen verschiedenster Anbieter, da die Expertisen und Aufwande von
ausfihrenden Unternehmen vorzeitig in den Planungsprozess integriert und ihre Informati-
onsstande wéahrend der Planung implementiert werden, sodass auch keine erneute Model-

lierung nétig wird.

Die Losungsmodelle dienen als vertragliche Grundlagen zur Umsetzung BIM-orientierter

Bauprojekte und stellen laut EU-Vergaberecht international kein Hindernis dar.!?

120 (Prof. Leupertz, 2018), abgerufen am 08.04.2019 um 18:41
121 3. a. O. abgerufen am 08.04.2019 um 19:03
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6.2.2 Vertrag'??

Neue Abwicklungsmethoden bedeuten gleichzeitig neue Vertragsmodelle. Die Anséatze der
zukunftigen Vertragsmuster (IPD und PPC) basieren jedoch, anhand des Projektvertrags,
auf einer strengen vertraglichen Vereinbarung samtlicher Beteiligter zu Planungsbeginn.

Das Ziel der neuen Vertragsgrundlagen ist, dass samtliche Professionisten gemeinsam den
Bauerfolg anstreben. Je kostenoptimierter das Bauprojekt ist, desto mehr Gewinne erhalten
die beteiligten Vertragsparteien.

Dabei entsteht ein Kulturwandel hinsichtlich des Cashflows und der Risikoverteilung der
gesamten Wertschopfungskette, da diese von Projektanfang geklart werden und somit bei-

spielsweise konfrontatives Nachtragsmanagement unterbunden werden kénnte.

Eine mdgliche Umsetzung der Vertragsstruktur wird in dem folgenden vertraglichen Orga-
nigramm dargestellt, siehe Abb. 73. Die Grafik ist auf Einzelvergaben bezogen, bei etwaiger
Ausfihrung durch Generalplaner oder Generunternehmen, sind samtliche Vertragspartner

(HKLS, Elektro, Subunternehmer usw.) ebenfalls von Anfang an miteinzubeziehen.?3

Bauherr
Projektmanager Objekiplaner
i Fachplaner
Lieferanten . !
Material usw. Projektvertrag i
i Fachplaner
Auftragnehmer Auftragnehmer

Abb. 73: Vertragsstruktur Mehrparteien-Alliancevertrag Stufe 1-Einzelvergabe!®*

Bei der dargestellten Methode handelt es sich um einen Mehrparteien-Alliancevertrag ohne

bilaterale Vertragsbeziehungen. Die entscheidenden Vertragspartner werden von

122 (Prof. Leupertz, 2018), abgerufen am 09.04.2019 um 12:56
123 4, a. O. abgerufen am 09.04.2019 um 15:28
124 a. a. O. abgerufen am 09.04.2019 um 16:01
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Projektbeginn an mitbertcksichtigt und Aufteilungen von Gewinn und Risiken sind vorzeitig

genau vertraglich vereinbart.

Durch den zu Projektbeginn streng festgelegten Projektvertrag wird sichergestellt, dass die
Planungsleistungen eingehalten und diese anhand eines festgelegten Zeitplans erbracht
werden. Zusatzlich ist der Informationsfluss zur BIM-orientierten Planungsmethode gemein-
sam von den Vertragspartnern zu organisieren. Der Projektvertrag bestimmt die rechtlichen
Rahmenbedingungen des digitalen Modells, sodass genaue Klarungen zum Eigentum und
den Ordnungsregelungen erfolgen.

Entscheidend ist, dass diese Vertrage rechtskonform sind, sodass samtliche rechtliche Vor-
gaben aus dem ABGB gelten und das gesetzliche Leitbild erfullt werden kann.*?®

6.2.3 Abrechnung

Neben den mdglichen Entwicklungen zu Vergabe und entsprechenden Vertragen, konnte
der Abrechnung auch ein Kulturwandel bevorstehen.

Generell findet die Vergitung anhand des Abrechnungs-LV auf Grundlage dazugehériger
Werkvertragsnormen statt. In Deutschland sind samtliche Regelungen durch die Vergabe-

und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB) vorgesehen.

Planungsleistungen werden Uber die Mengen vergltet, sodass bauausfilhrende Erschwer-
nisse (Zusatzleistungen aufgrund spezieller Malinahmen wie beispielsweise Wanddurch-
briche, Fensteréffnungen, Schlitze usw.) mittels Mengenabgrenzungen abgerechnet wer-
den. Durch die Erstellung digitaler Modelle wird diese Abrechnungssystematik immer mehr

hinterfragt.

Prinzipiell kdnnten bauausfiihrende Erschwernisse auch fallweise durch modellierte Zu-
satzleistungen mitberlcksichtigt werden, sodass das gegebene Modell nicht nur als Aus-

fuhrungs- sondern auch als Abrechnungsgrundlage fungieren wirde.

Uberdies leistet die Globalisierung einen groRen Beitrag zur Vereinheitlichung internationa-
ler Abrechnungsregelungen. Europaweite Richtlinien waren besonders von Vorteil, um l&n-
derspezifische Einschrankungen zu vermeiden und digitale Arbeitsweisen weiter voranzu-

treiben.

Dariiber hinaus wirde die Integration von bauausfihrenden Unternehmen zu Planungsbe-
ginn zum Kulturwandel der Abrechnung beigetragen. Durch die vorzeitige Einarbeitung

samtlicher Expertisen werden Zusammenhange der auszufihrenden Planungsleistungen

125 (Prof. Leupertz, 2018), abgerufen am 14.04.2019 um 17:51
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schon frih mitbetrachtet, sodass auch die Transparenz der Abrechnung im Voraus sicher-

gestellt werden konnte.

6.3 BIM - Kollaboration

Die weiteren Zukunftsausblicke sind speziell auf BIM Kollaborationen gerichtet. Stetige In-
formationsflisse tragen zu einer erfolgreichen BIM Zusammenarbeit bei, die anhand Uber-

eingestimmter Datenformate erfolgen.

Samtliche Beteiligte (Bauherr, Fachplaner, Nutzer, Facility Manager, aber auch Produkther-
steller, Lieferanten usw.) kdnnen aus den Informationsflissen spezifischen Nutzen ziehen,

sodass die Planungsmethode BIM ein riesiges Potential darstellt.

6.3.1 | - Information

Die Implementierung von Informationen ist fir die gesamte Wertschopfungskette entschei-
dend. Der digitale Zwilling wird sukzessive verdichtet und entspricht bestenfalls schluss-

endlich dem realen Bauwerk.

Nach wie vor werden Fachplaner mit unschlissigen Datenilbertragungen konfrontiert, je-
doch sind sich viele Experten einig, dass Open BIM als zukiinftige Gesamtlésung maf3geb-
lich ist. In den vergangenen Jahren hat Prof. Rasso Steinmann von buildingSMART viele
konstruktive Vortrage zum offenen Informationsaustausch von BIM-Projekten gehalten und

geht speziell auf die Funktionsweisen von IFC ein.

Wahrend Architekten das Teilmodell des Gebaudemodells erarbeiten, entwickeln Trag-
werksplaner separat die Statik, Haustechniker die technische Gebaudeausstattung und so
weiter. Durch eine Art ,Frameworking“ werden lediglich die fir den Fachplaner entschei-
denden Informationen im Teilmodell angezeigt, sodass die Planung individuell fortschrei-

tet.126

Uberdies ist das Potential von Informationsweitergaben weitaus gréRer, da die gesamte

Wertschopfungskette betroffen ist.

Beispielsweise kdnnen modellierte Elemente (Fertigteile, Fassadensysteme, Rohrleitun-
gen, Brandschutzsysteme usw.) bestellt, geliefert und in das Bauwerk eingebaut werden.
Ihre Produktdaten werden vorzeitig als Parameter mitbertcksichtigt. Die folgende Abb. 74

stellt einen moglichen Workflow grafisch dar.

126 (Prof. Steinmann, MVD und LOD, 2018), abgerufen am 18.04.2019 um 12:26
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Abb. 74: Einfluss von Produktdaten'?” auf die Planung'?®

Hersteller kbnnten in Zukunft den Verkauf von Bauprodukten durch die Implementierung

von Produktdaten auf Plattformen beeinflussen. Die Daten sind heutzutage meist in Pro-

duktkatalogen und lediglich als PDF aufzufinden.

Besonders Plattformen und Services, beziehungsweise ein standardisierter Merkmalserver,

sind entscheidende Entwicklungen in der digitalen Umsetzung von Bauprojekten und sind

vorzeitig zu klaren, sodass samtliche Unternehmen einen Nutzen aus dem vielseitigen Po-

tential der Planungsmethode BIM ziehen kdnnen und weitere Fortschritte moglich werden.

Diese Plattformen kénnten beispielsweise von Herstellern genutzt werden, um standardi-

sierte Elemente zu erstellen und diese anhand von IFD-Schnittstellen (International Frame-

work Dictionaries) zu verkaufen. Zusatzlich wirde den jeweiligen Fachplanern viel Model-

lierungsaufwand erspart bleiben, da diese einfach auf die Elemente zugreifen konnten.*?°

127 vgl. (Scherer, 2016), Seite 16

128 (ONORM A 6241-2, 2015-07-01), Seite 38
129 (Prof. Steinmann, 2017), abgerufen am 16.04.2019 um 23:18
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Darauffolgend hatten die gesammelten Produktdaten entscheidende Einflisse auf die wei-
teren Beteiligten des Bauprojektes. Besonders Beschaffungs- und Liefervorgange des Ma-

terials sind von Informationsweitergaben der Produktdaten betroffen.

6.3.2 Beschaffung von Materialien

Beschaffungsprozesse von Baumaterialien sind logistische Hirden und hangen von vielen
Faktoren (Menge, Terminplan, Produktdaten, Handel, Lieferanten, Einbau, Gewahrleistun-
gen usw.) ab.

Heutzutage sind Leistungsverzeichnisse nach Lohn- und Materialkosten aufgeteilt, sodass
die meisten Gewerke die Materialversorgungen selbst bewerkstelligen. Da die bendtigten
Materialmengen meistens mit Reservezuschlagen (in Summe ca. 20%) bestellt werden,
sind nicht eingebaute Materialien im Endeffekt wieder zu entsorgen. Folglich entstehen
nicht nur Mehrkosten fur den Bauherrn, sondern ebenfalls Mehraufwande und schlussend-

lich Materialverschwendungen, die kritisch betrachtet, nicht tragbar sind.

Diese Systematik kdnnte sich jedoch in Zukunft andern, da transparente Bauprojekte an-
hand digitaler Planungsprozesse im Vordergrund stehen und somit auch grof3e Einflisse

auf die digitale Baustelle bewirken wirden.

f
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Abb. 75: Mdgliche Wertschopfungskette der Materialbeschaffung*®°

130 Adaptiert von (Sommer, 2016), Seite 159
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Abb. 75 stellt eine mégliche Wertschdpfungskette grafisch dar. Zeitliche Koordinationen von
BIM 4D sowie implementierte Produktdaten (Material, Qualitéaten) fihren zu klaren Beschaf-
fungsvorgangen der Materialien. Darliber hinaus sind Lean-Prozesse (Logistik Planung)
von groRem Vorteil, um zeitlich abhangige Materialflisse mit abgestimmten Bauablaufen
sicherzustellen.!

Uberdies kénnen vorzeitig implementierte Produktdaten vom Produkthersteller sowie abge-
stimmte Prozesse zu zeitgerechten ,Just in Time® Lieferungen flhren. Diese Lieferungen
konnten vereinfacht auch direkt vom Produkthersteller an die Baustelle erfolgen und somit

entscheidende Kostenreduzierungen von Materialien sicherstellen.

131 (Sommer, 2016), Seite 158

93



7 Zusammenfassung

7 Zusammenfassung

Fortschreitende technologische Entwicklungen bieten die Méglichkeit, die Vorteile der Digi-

talisierung zu nutzen und zeitgleich gesellschaftliche Entwicklungen voranzutreiben.

Besonders durch den Kulturwandel hin zur kollaborativen Planung und die frihzeitige Ein-
beziehung aller Projektbeteiligter kdnnte die Chance bestehen, Bauprojekte konfliktfrei ab-

zuwickeln, da vorzeitig mehr Transparenz entsteht.

Die Zusammenfassung dieser Diplomarbeit steht fir die rickschlieBenden Erkenntnisse

sowie den Vergleich vom konventionellen mit dem digitalen Wandel in Diskussion.

7.1 Vergleiche

Um Vergleiche des konventionellem und digitalem Planungsprozess zu schaffen, stehen,
meiner Meinung nach, unterschiedliche entscheidende Blickwinkel im Fokus, siehe fol-
gende Abb. 76.

Vergleich

Kosten- und
. Konventionell
Terminplanung Digital

4

Abb. 76: Blickwinkel zum Vergleich

Der erste Blickwinkel richtet sich auf den Bauherrn, da das Projekt von ihm beauftragt wird.
Entscheidend ist eine klare vorzeitige Zielsetzung der Bedarfsgrundlagen. Erst nachdem

die Grundlagen exakt definiert sind sollte mit der Planung begonnen werden.

Fur den weiteren Vergleich spielen die Prozesse der Kosten- und Terminplanung eine ent-
scheidende Rolle. Diese sind wahrend des gesamten Planungsprozesses zu betrachten,
da stetige Ubereinstimmungen der Handlungsbereiche von Projektbeginn erfolgen miissen

und somit auch mit dem Planungsstand korrelieren.

94



7 Zusammenfassung

Daruber hinaus wird die AVA in Verbindung zum Kulturwandel gegenibergestellt, die be-
sonders als Ubergreifende Schnittstelle zur Baudurchfiihrung einen entscheidenden Beitrag

auf die Projektabwicklung leistet.

Die besagten Blickwinkel werden in Vor- und Nachteile aufgeteilt, sodass ein Uberblick auf
das Gesamtbild geschaffen wird. In der Mitte der folgenden Abbildungen werden maf3ge-
bende Merkmale aufgezeigt, die meines Erachtens, entscheidend fir die Vergleiche sind.
Daruiber hinaus ist der digitale Planungsprozess in Open BIM und Closed BIM zu unter-
scheiden. Entscheidende Riickschliisse werden anhand der angefiihrten Anmerkungen be-
schrieben.

7.1.1 Bauherr

Der Blickwinkel des Bauherrn wird im folgenden Vergleich dargestellt, siehe Abb. 77.
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Abb. 77: Vergleiche aus der Sicht des Bauherrn

Dabei steht die Transparenz zur Projektabwicklung, die Kostenbeeinflussbarkeit sowie die
Nutzung an implementierten Informationen der gesamten Wertschopfungskette im Fokus

der Gegenuberstellung.

Diese sind sehr vorteilhaft im Sinne digitaler Fortschritte. Die drei Merkmale kristallisieren
sich als fundamentale Entwicklungen der Arbeitsweise und zeigen somit auch fir Bauherrn

klare Vereinfachungen.

Die Bestellung von BIM-Prozessen kann aktuell jedoch auch nachteilig sein, da das Risiko
unstetiger Informationsweitergaben, neue Vertragsmuster und die geringe Anzahl an Pilot-

projekten Unsicherheiten fir Bauherrn hervorheben.
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Meines Erachtens sind diese Nachteile jedoch zeitabhéngig zu betrachten. BIM-Projekte
koénnen sich in den folgenden Jahren vervielfachen sodass auch die Risiken der Informati-
onsweitergabe und die Abwicklung neuer Vertragsmodelle positive Entwicklungen erlangen

und somit Gberwiegend Vorteile der digitalen Planung aus Sicht des Bauherrn entstehen.

7.1.2 Kosten- und Terminplanung

Der Blickwinkel der Kosten- und Terminplanung wird im folgenden Vergleich dargestellt,
siehe Abb. 78.
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Abb. 78: Vergleiche aus Sicht der Kosten- und Terminplanung

Jedoch sind Informationsweitergaben, Automatisierungen und der Elementkatalog geson-

dert zu betrachten, siehe folgende Anmerkungen.
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o Anmerkung 1 - Informationsweitergabe

Digitale Informationsweitergaben sind vom Datenformat einzelner Programme abhangig.
Daher ist eine klare Unterscheidung zwischen Open BIM und Closed BIM notwendig, siehe
Kap. 3.2.3.

Closed BIM Prozesse werden aktuell firmenintern vorangetrieben, da die Erstellung von
Modellelementen recht einfach erfolgt und die Weitergabe, anhand softwarespezifischer

Datenformaten, Ubereinstimmt.

Die Schwierigkeit erweist sich aktuell an Open BIM Planungsmethoden. Datentbertragun-
gen uber IFC Schnittstellen sind durchaus méglich, jedoch miissen die Modellelemente
ebenfalls abgestimmt werden sodass einheitliche Informationsweitergaben stattfinden.

Die Modellierungs- und Berechnungsmdglichkeiten von Ubertragenen Modellelementen
mussen, anhand individueller Programme der unterschiedlichen Softwarehersteller, ohne

Zusatzaufwand stattfinden kénnen.
e Anmerkung 2 - Automatisierungen

Generell haben BIM 4D, BIM 5D Automatisierungen ein sehr gro3es Potential den Arbeits-
aufwand auf ein Vielfaches zu reduzieren. Sie hangen jedoch weitgehend von strukturierten
Informationsweitergaben modellierter Parameter ab. Diese Parameter missen abgestimmt
werden sodass sie in sdmtlichen Programmen weiterverwendet werden kénnen, siehe auch
Kap. 4.4.3.

Programmierte Formeln greifen auf die Parameter der Modellelemente zurlick und kénnen,

mittels vorgefertigter Datenbanken, Automatisierungen gewabhrleisten.

Einheitliche Bezeichnungen und Beschreibungen der Parameter fihren zu abgestimmten
Modellelementen, die wiederum eine klare Kommunikation aller Projektbeteiligter und samt-

licher Programme sicherstellen, siehe Kap. 3.2.2.
e Anmerkung 3 - Elementkatalog

Ein national anwendbarer Elementkatalog konnte die standardisierte Erstellung von Mo-

dellelementen gewahrleisten, siehe Kap.3.3.1.

Der konventionelle Planungsprozess erfordert generell keinen standardisierten Elementka-

talog und ist daher griin gekennzeichnet.

Um jedoch modellorientierte Kommunikationswege und zukinftige Automatisierungspro-
zesse, besonders anhand Open BIM Planungsmethoden, sicherzustellen, wird, meiner Mei-
nung nach, eine Standardisierung der Modellelemente entscheidend sein. Immer wieder

vorkommende Modellelemente (Stahlbetonwénde aus Ortbeton, Mauerwerkswéande usw.)
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konnten fur zukinftige Fragestellungen eines gemeinsamen Inhaltsverzeichnisses eine ent-

scheidende Rolle spielen.

Besondere Vorteile wiirden den beteiligten Fachplanern zugutekommen, da Einerseits die
Komplexitat des Bauvorhabens durch standardisierte Strukturierungsmaf3nahmen verein-
facht wird und somit auch die Kommunikation unter den Fachplanern mittels abgestimmten

Modellelementen schlissig verlauft, siehe Kap. 2.2.1.
e Zusammenfassung - Kosten- und Terminplanung

Der digitale Planungsprozess bringt viele Vorteile. Besonders stetige Informationsweiterga-
ben der gesamten Wertschopfungskette und Automatisierungsvorgange stehen im Fokus
von Aufwandsminimierungen, siehe Abb. 78.

BIM 4D, BIM 5D Automatisierungen sowie die automatische Erstellung von Leistungsver-
zeichnissen sind von einheitlichen Modellelementen abhéangig. Automatisierungen von Pro-
zessen sind anhand der technologischen Entwicklungen mdglich. Jedoch ist ein gleiches
Inhaltsverzeichnis aller Unternehmen erstrebenswert, sodass stetige Datenlibertragungen,
unabhangig vom Hersteller des Programms, méglich sind und die Idee vom BIM-Workflow

funktionieren kann.

Daher ist es notwendig, firmeninterne Implementierungen auf ein Minimum zu beschranken
und anhand eines standardisierten Merkmalservers, beziehungsweise einer anderen Platt-
form, einen 6ffentlichen Zugang sicherzustellen, auf den samtliche Unternehmen zugreifen

und mit den Informationen arbeiten kénnen.

Darlber hinaus ist die Politik gefragt, das Potential der Digitalisierung zu erkennen, sodass
sowohl rechtliche Aspekte als auch digitale Bildungen gefdrdert werden. Gesetzliche Best-
immungen stellen eine entscheidende Rolle dar, da moderne Vertrage nicht rechtswidrig
sein durfen. Uberdies sollten zukiinftige Normen und Richtlinien einen Rahmen fiir moderne
Abwicklungen schaffen, sodass samtliche Unternehmen der Baubranche gemeinsam in
Richtung Zukunft blicken.
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7.1.3 AVA - Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung

Der Blickwinkel der AVA wird im folgenden Vergleich dargestellt, siehe Abb. 79.
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Abb. 79: Vergleiche aus Sicht der AVA - Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
e Zusammenfassend - AVA

Anhand des Vergleichs ist erkennbar, dass die gesamte Wertschopfungskette der AVA vom
digitalen Planungsprozess profitiert. Neben den Automatisierungsvorgangen von konstruk-
tiven Leistungsverzeichnissen, stehen digitale Datentibertragungen, zwischen AG und AN,

im Vordergrund.
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7 Zusammenfassung

Zusatzlich konnen BIM-Modelle samtliche Vergabeverfahren vereinfachen, da diese mehr

Transparenz erhalten.

Uberdies wiirden die neuen Vertragsmodelle (IPD, PPC) neue Formen an Kollaborationen

ermdglichen und kénnten somit auch konfrontatives Nachtragsmanagement unterbinden.

Um die Vorteile zur Géanze nutzen zu kénnen, ware ein Kulturwandel vorteilhaft, jedoch
sollte die Chance der Digitalisierung stets kritisch hinterfragt werden, sodass zukiinftige

Generationen ein nachhaltiges Produkt dieses Wandels erhalten.
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