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KURZFASSUNG

Schlagworter: Building Information Modeling (BIM); Industry Foundation Classes (IFC); Men-
genermittlung; Autodesk Revit; RIB iTWO; Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx);

Mit Building Information Modeling (BIM) soll die Abwicklung von Bauprojekten durch die Nut-
zung eines durchgingigen digitalen Gebaudemodells effizienter, die Kosten- und Terminsicher-
heit erh6ht und die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten verbessert werden. Die der-
zeit grofite Herausforderung ist die softwareunabhingige Ubermittlung der Bauwerksinformati-
onen, die aufgrund der Nutzung von unterschiedlichen Softwarelésungen notwendig ist. Dafiir
entwickelte die Non-Profit-Organisation buildingSMART das Datenformat IFC (Industry Founda-
tion Classes), das eine softwareunabhéngige Zusammenarbeit realisieren soll. IFC wird von buil-
dingSMART stetig verbessert, dennoch treten aktuell noch erhebliche Probleme bei der Daten-
tibertragung auf. Im Zuge des Exports eines Modells als IFC-Datei gehen oftmals Informationen
verloren, die fiir eine weitere Verarbeitung benétigt werden.

Diese Arbeit beschaftigt sich mit genau dieser Problemstellung mit dem Fokus auf die Mengener-
mittlung von Bauleistungen und soll derzeit auftretende Liicken in der Informationsiibertragung
aufzeigen. Hierfiir wird in Autodesk Revit ein Gebdude modelliert und anschlieffend im IFC-
Datenformat der Version 2x3 exportiert. Diese Datei wird fiir die Mengenberechnungen in die
Software RIB iTWO importiert. In diesem Programm erfolgt die Mengenermittlung fiir ausge-
wabhlte Positionen aus der standardisierten Leistungsbeschreibung Hochbau mit Hilfe von QTO-
Formeln (QTO = Quantity Take Off) unter der Verwendung von Auswahlgruppen und der manu-
ellen Bemusterung von Bauteilen. Dabei soll festgestellt werden, welche Bauwerksinformationen
fiir die Mengenberechnung notwendig sind und welche davon nach dem Export und Import der
[FC-Datei in RIB iTWO zur Verfiigung stehen. Des Weiteren werden die QTO-Formeln mit den
iibermittelten Beschreibungen und Merkmalen nach den Vorgaben der standardisierten Leis-
tungsbeschreibung Hochbau spezifiziert, um moglichst allgemein giiltige Formeln fiir die ver-
schiedenen Bauteile zu erzeugen.

Die Mengenermittlung erfolgt einerseits mit den Werten gemafi der Nettomengenermittlung, an-
dererseits mit den berechneten Mengen entsprechend der Abrechnungsregeln der fiir die ver-
schiedenen Positionen mafigeblichen Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx). AbschlieRend wer-
den jeweils die berechneten Mengen der einzelnen Positionen gegeniibergestellt und eventuell
auftretende Abweichungen aufgezeigt.
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ABSTRACT

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Industry Foundation Classes (IFC); Quantita-
tive determination; Autodesk Revit; RIB iTWO; Work contract standards (ONORM B 22xx)

Building Information Modeling (BIM) helps to increase cost and schedule security through the
continuous use of a digital building model. It improves communication between project partici-
pants and efficiency in construction projects. The biggest challenge that needs to be overcome at
present is the software-independent transmission of building information, which is necessary due
to the use of different software solutions. For this purpose, the non-profit organization build-
ingSMART developed the data format IFC (Industry Foundation Classes), which is intended to re-
alize software-independent collaboration. IFC is constantly being improved by buildingSMART,
but there are still considerable problems and information gaps with data transmission. When ex-
porting a model as an IFC file, information that is needed for further processing often gets lost.

This thesis deals with this problem with a focus on quantitative determination in construction
services and should show gaps currently occurring in information transfer. For this aim, a building
is modeled in Autodesk Revit and then exported in IFC data format (Version 2x3). This file is im-
ported into the RIB iTWO software for quantitative determination purposes. In this program,
quantity determination for selected positions of the standardized service description is per-
formed by using QTO formulas and the additional use of selection groups and manual selection of
components. The objective is to discover which building information is required for accounting
and which items of information are available in RIB iTWO after the export and import of the IFC
file. Furthermore, the QTO formulas are specified with the transmitted descriptions and charac-
teristics in accordance with the specifications standardized service description in order to gener-
ate formulas that are as generally valid as possible for various components.

On the one hand, the quantitative determination deals with the results in accordance with the net
quantity take off, on the other hand with the calculated quantity according to the accounting rules
of the work contract standards (ONORM B 22xx) decisive to the various positions. Finally, the
calculated quantities of the individual positions are compared with each other and possible devi-
ations are shown.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Die einleitenden Worte in diesem Kapitel sollen die Motivation hinter dieser Diplomarbeit erldu-
tern, ehe auf die Forschungsmethode und Forschungsfragen sowie den Aufbau der Diplomarbeit
eingegangen wird.

1.1 Motivation

Digitalisierung ist ein bestimmendes Thema unserer modernen, schnelllebigen Zeit. Wahrend
viele Branchen schon seit etlichen Jahren von den Innovationen einer digitalisierten Welt profi-
tieren, hinkt das Bauwesen in dieser Hinsicht hinterher. Die Arbeitsweise in der Abwicklung von
Bauprojekten verdnderte sich in den vergangenen Jahrzehnten natiirlich durch die Verwendung
von Computern bereits erheblich, dennoch wurden entscheidende Aspekte und Vorteile der Digi-
talisierung, wie z. B. eine konsistente Informationsiibermittlung zwischen den Projektbeteiligten,
zu wenig genutzt. Dieses Defizit soll durch die Entwicklung von Building Information Modeling
(BIM) aufgeholt werden. Dieses Unterfangen ist jedoch kein einfaches, da sich das Bauwesen doch
signifikant von anderen Branchen unterscheidet. An einem Bauvorhaben sind von der Planung
iiber die Ausfiihrung bis zur Nutzung i. d. R. viele verschiedene Parteien beteiligt, die oft vollig
unterschiedliche Softwarel6sungen fiir die Durchfiihrung ihrer Arbeiten verwenden. Die Zusam-
menfiihrung dieser Arbeiten in einem Gebdudemodell und die verlustfreie Informationsiibertra-
gung stellen hierbei eine grofle Herausforderung dar. Aktuell ist dieser Bereich noch nicht voll-
standig ausgereift. Diese Arbeit zeigt mogliche Entwicklungspotenziale von BIM auf und soll zur

Verbesserung der Praxistauglichkeit anregen.

Gelingt es die derzeitigen Herausforderungen von BIM zu iiberwinden und diese Arbeitsweise
schlussendlich zu etablieren, wird sich die Baubranche als Gesamtes und die Projektabwicklung
im Speziellen in allen Belangen stark verdandern. Das Ziel von BIM ist fiir Projektbeteiligte eine
hohere Sicherheit hinsichtlich Kosten und Terminen zu schaffen, die Kommunikation zu erleich-
tern sowie das Bauwesen im Allgemeinen effizienter zu machen. Betreffend der Effizienzsteige-
rung sollen Prozesse in der Planung, der Ausfiihrung bis zur Bauwerksnutzung verbessert wer-
den, indem die Sicherung und transparente Aufbereitung der iiber den gesamten Projektverlauf
gesammelten Informationen gewahrleistet werden. Ohne der BIM-Arbeitsweise bleiben Wissens-
stdnde oftmals auf der Strecke oder gehen aufgrund fehlender Transparenz nicht auf alle Projekt-
beteiligten liber und miissen daher mehrmals erarbeitet werden. Um diese Schwachen zu korri-
gieren sind zum einen technische Mangel, die aktuell noch auftreten, zu beheben, zum anderen
muss die Bereitschaft zur Informationsiibermittlung bei den Projektbeteiligten sensibilisiert wer-
den.



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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

1 Einleitung

1.2 Forschungsmethodik und Forschungsfragen

Nachfolgend wird beschrieben, welche Forschungsfragen in dieser Arbeit beantwortet und durch
welche Methode die dafiir notwendigen Erkenntnisse erlangt werden sollen.

1.2.1 Forschungsmethodik

Zur Beantwortung der Forschungsfragen folgt auf eine facheinschlagige Literatur- und Internet-
recherche die Durchfiihrung von Mengenberechnungen von mehreren Positionen an einem mit-
tels [FC-Datei iibermittelten Gebdudemodell. Die Arbeit beschrankt sich dabei auf die Programme
Autodesk Revit fiir die Modellierung des Gebaudes und RIB iTWO fiir die anschlief;ende Men-
genermittlung. Dafiir wird das Bauwerksmodell als IFC-Datei der Version IFC2x3 aus Autodesk
Revit exportiert und nachfolgend in RIB iTWO importiert. Die dort umgesetzten Mengenberech-
nungen werden folgend den Vorgaben der Positionen der Leistungsbeschreibung Hochbau spezi-
fiziert. Dabei beschrankt sich diese Arbeit auf Positionen folgender Leistungsgruppen:

LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten

LG 08 Mauerarbeiten

LG 10 Putz

LG 11 Estricharbeiten

LG 12 Abdichtungen bei Betonflachen und Wanden

LG 21 Dachabdichtungsarbeiten

LG 24 Fliesen- und Plattenlegearbeiten

LG 38 HolzfufRbéden

LG 44 Aufienwand-Warmedammverbundsysteme (WDVS)

® & & & 6 O o o o

Die Ermittlung der Mengen wird fiir alle behandelten Positionen zweimal durchgefiihrt, denn ei-
nerseits werden die Nettomengen, andererseits die Mengen gemafd der Werkvertragsnormen
(ONORM B 22xx) berechnet. Die Ergebnisse werden im Anschluss miteinander verglichen und die
auftretenden Unterschiede dokumentiert.

1.2.2 Forschungsfragen

Diese Diplomarbeit soll folgende Forschungsfragen beantworten:

Frage 1:
Wie praxistauglich ist die Mengenermittlung von Bauleistungen in RIB iTWO mit aus Autodesk
Revit exportierten Modellen im IFC-Format hinsichtlich Funktionalitit der verwendeten Soft-

ware?

Frage 2:

Welche der durch das IFC-Format iibergebenen Informationen sind fiir die korrekte Mengener-
mittlung und den Aufbau der Mengenabfragen in RIB iTWO nach den Spezifikationen der Leis-
tungsbeschreibung Hochbau der behandelten Positionen notwendig?
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1 Einleitung

Frage 3:

Wie hoch soll der Detaillierungsgrad der Modellierung in Autodesk Revit fiir die Mengenermitt-
lung der behandelten Positionen gewahlt werden bzw. inwieweit kdnnen nicht modellierte Ele-
mente durch Formeln in RIB iTWO beriicksichtigt werden?

Frage 4:

Welche Unterschiede treten beim Vergleich zwischen der Ermittlung der Nettomengen und der
Ermittlung der Mengen gemifl Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx) fiir die behandelten Posi-
tionen hinsichtlich den Mengen und dem Aufbau der Mengenabfragen in RIB iTWO auf?

1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 dient der Erlauterung von theoretischen Grundlagen von BIM, von unterschiedlichen
Softwareldsungen, von Industry Foundation Classes (IFC) und von fiir diese Arbeit bedeutende
nationale Normungen. Die Ausfiihrungen bilden die Basis fiir die spateren Kapitel der Arbeit.

In Kapitel 3 wird das in Autodesk Revit erzeugte Gebaudemodell visuell veranschaulicht und mit
zusatzlichen textlichen Erkldarungen naher vorgestellt.

Kapitel 4 beschiftigt sich mit der Frage, welche Model View Definition (MVD) der IFC2x3-Datei
sich am besten fiir die Mengenermittlungen in RIB iTWO eignet.

Die Mengenermittlungen sind in Kapitel 5 dokumentiert, wobei in Kapitel 5.2 die Nettomengen-
berechnungen betrachtet werden, wahrend in Kapitel 5.3 die Mengenermittlungen gemaf3 der Ab-
rechnungsregeln der Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx) durchgefiihrt werden. Ein Vergleich
der beiden Methoden der Mengenermittlung folgt in Kapitel 5.4.

Abschliefiend fasst Kapitel 6 die gesammelten Ergebnisse zusammen. Neben der Beantwortung
der Forschungsfragen liefert dieser Abschnitt einen Ausblick auf mégliche zukiinftige Forschungs-
felder.



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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

1 Einleitung

1.4 Abkiirzungsverzeichnis

2D
3D
4D
5D
6D
7D
ASI
AVA
AVVA

BIM
bSDD
CAD
CAFM
COBie
CPI
cv

DXF
EG
FEM
FFB
FM
GOK

[FC
ISO
LB-HB
LG

LV

ME
MVD
0G
PDF
Pos.
PSets
QTO
UK RD
ULG
VOB
WDVS
XML

zweidimensional

dreidimensional

vierdimensional

fiinfdimensional

sechsdimensional

siebendimensional

Austrian Standards Institute
Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
Ausschreibung, Vergabe, Vertrag und Abrechnung
Breite

Building Information Modeling
buildingSMART Data Dictionary
Computer-Aided Design

Computer-Aided Facility-Management

Construction Operations Building Information Exchange

Construction Process Integration
Coordination View

Dicke

Drawing Interchange File Format
Erdgeschoss
Finite-Elemente-Methode
Fertigfufdboden
Facility-Management
Gelandeoberkante

Hoéhe

Industry Foundation Classes
International Organization for Standardization
Leistungsbeschreibung Hochbau
Leistungsgruppe
Leistungsverzeichnis
Mengeneinheit

Model View Definition
Obergeschoss

Portable Document Format
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2 Grundlagen

2 Grundlagen

In diesem Abschnitt werden die theoretischen Grundlagen von Building Information Modeling
(BIM) ausgefiihrt und nidhergebracht. Die Grundlagen bilden die Basis fiir weitere Ausfiihrungen

dieser Arbeit.

2.1 Building Information Modeling

Laut Borrmann et al.! liegt die Grundidee von Building Information Modeling (BIM) in der durch-
gangigen Nutzung eines digitalen Gebdudemodells liber den gesamten Lebenszyklus des Bau-
werks. Das Gebaudemodell enthilt dabei zahlreiche Informationen, die tiber die Entwurfs-, Pla-
nungs- und Ausfiihrungsphase bis hin zum Betrieb des Gebaudes gesammelt und im Modell abge-
bildet werden. Bei diesen Informationen handelt es sich nicht nur um Angaben zur Geometrie der
Bauteile, sondern auch um nicht-geometrische Zusatzinformationen wie Typinformationen, tech-
nische Eigenschaften oder Kosten. In der Baubranche wurden in den letzten Jahrzehnten bereits
digitale Werkzeuge fiir die Planung, Errichtung und den Betrieb genutzt, jedoch gingen aufgrund
der vorherrschenden Informationsiibermittlung durch ausgedruckte Plane oder beschrankt wei-
terverwendbare Digitalformate hiufig wertvolle Informationen verloren. Uber den gesamten Le-
benszyklus treten tliber die unterschiedlichen Phasen immer wieder Informationsbriiche auf, wie
Abb. 2.1 zeigt.

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung Ausfuihrung Betrieb

Zeit
Abb. 2.1: Informationsverlust durch Briiche im Informationsfluss?

Dieser Umstand soll durch BIM verdndert werden, indem durch den verbesserten Datenaustausch
und den Wegfall der immer wieder neuen Eingabe von Informationen, die mit hohem Aufwand

1 vgl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis (Sprin-
ger Fachmedien Wiesbaden, 2015), S. 1-3.

2 Abbildung von Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Pra-
xis, S. 3.
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2 Grundlagen

und hoher Fehleranfalligkeit behaftet ist, die Planungseffizienz gesteigert wird. Neben der Schaf-
fung aller technologischen Voraussetzungen fiir eine digitale Zusammenarbeit benotigt es zur Re-
alisierung von BIM zudem die Uberzeugung der Bauherren, diese Arbeitsweise bei ihren Projek-
ten anzuwenden. Durch die vielen Projektbeteiligten im Bauwesen gibt es vielfaltige Schnittstel-
len zwischen den Unternehmen und eine zentrale Steuerung des Informationsflusses ist nicht ge-
geben. Deshalb miissen die Bauherren die Nutzung von BIM fordern, definieren und iiberwachen.
Dartber hinaus ist zur Férderung des Einsatzes von BIM ein sachangemessenes Bauvertragsrecht
notwendig, da die erforderlichen Prozesse dieser Arbeitsmethodik sowie die Rechte und Pflichten

der Vertragsparteien geregelt sein miissen.3
Die Plattform 4.0% nennt noch weitere niitzliche Aspekte von BIM:

¢ Die Planung beruht auf einem elementbasierten Modell, wodurch sich mit Hilfe von
Visualisierungen das Verstiandnis der Planung verbessern kann.

¢ Alle Gewerke arbeiten an einem virtuellen Gesamtmodell. Dadurch ergibt sich eine
einfachere Koordination der Planung und eventuelle Kollisionen kénnen frithzeitig
am Modell erkannt werden.

¢ Die Kostenplanung kann anhand des Gesamtmodells durchgefiihrt werden. Das Mo-
dell liefert dabei Eingangsdaten mit Mengen und Kosten. Eventuelle Variantenver-
gleiche konnen folglich mit Kosten hinterlegt und somit monetér quantifiziert wer-
den.

¢ Das Modell ermdoglicht eine abgestimmte Terminplanung.
Der Austausch von Wissen zwischen den verschiedenen Projektbeteiligten (Pla-
ner_innen’, Ausfiihrende, etc.) verbessert sich.

¢ Zujedem Zeitpunkt und in jeder Phase des Projekts ist eine qualitative Dokumenta-
tion vorhanden.
Die gewerkstibergreifende Dokumentation wird vereinfacht.
Eine konsistente Datenhaltung kann zu einer Erhéhung des Automatisierungsgrades
fiihren.

¢ Anhand des Gebidudemodells konnen Simulationen fiir den Bauablauf, aber auch fir
den spateren Betrieb unter Berticksichtigung der zukiinftigen Betriebskosten durch-
gefiihrt werden.

¢ Die in den unterschiedlichen Phasen des Projekts gesammelten und tiber das Modell
weitergegebenen Daten erzielen fiir den Erhalter in der Betriebsphase einen Mehr-
wert und bilden die Grundlage fiir das Facility-Management.

In welchem Ausmaf die angefiihrten Aspekte ausgeschopft werden kénnen, ist u. a. abhangig vom
verwendeten BIM-Level, von der BIM-Dimension und davon, ob Closed BIM oder Open BIM zur
Anwendung kommt. Diese Begriffe werden in den Kapiteln 2.1.1, 2.1.2 und 2.1.3 definiert.

3 vgl. Borrmann, Kdnig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S.261-
262.
4vgl. Plattform 4.0, Schrift 04 - Chancen und Risiken der Digitalisierung in der Bauwirtschaft, (TU-MV Media Verlag GmbH, 2017), S. 7.

5 Der Autor legt groflen Wert auf Diversitiat und Gleichbehandlung. Im Sinne einer besseren Lesbarkeit wurde jedoch oftmals entwe-
der die maskuline oder feminine Form gewahlt. Dies impliziert keinesfalls eine Benachteiligung des jeweils anderen Geschlechts.
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2 Grundlagen

Die von den unterschiedlichsten Herstellerfirmen bereitgestellte BIM-Software erméglicht es, aus
dem dreidimensional modellierten Bauwerk konsistente 2D-Pldne fiir Grundrisse und Schnitte
abzuleiten. Eichler¢ definiert:

»Die grundsdtzliche Systematik zur Beschreibung von Gebduden mit BIM basiert auf der Verwen-
dung zahlreicher verschiedener Elementtypen, beispielsweise Wiinde, Decken, Stiitzen, Fenster, Tii-
ren u. dgl. Diese beinhalten jeweils spezifische Merkmale, die zur Beschreibung notwendig sind — im
Falle einer Wand Informationen zu Hohe, Ldnge, Tiefe, Oberfldchenbeschaffenheit usw. Zusammen-

gesetzt ergeben diese Elemente ein sogenanntes virtuelles Gebdudemodell - eine exakte Beschrei-

bung des Vorhabens, das einmal errichtet und betrieben werden soll.“

Borrmann et al.” fithren aus, dass die Bauteilobjekte die parametrisierte 3D-Geometriedarstellung
mit zusatzlichen Merkmalen und definierten Beziehungen zu anderen Bauteilen kombinieren. Die
Verwendung dieser Bauteile hat u. a. den Zweck, 2D-Plane, die den allgemein giiltigen Normen
und Richtlinien entsprechen, aus dem Modell zu generieren. Dariiber hinaus ermdéglicht die bau-
teilorientierte Modellierung die Anwendung von unterschiedlichsten Analyse- und Simulations-
werkzeugen. Die Involvierung der verschiedenen Planungsdisziplinen (z. B. Tragwerksplanung,
Bauphysik, Gebdudetechnik, etc.) beschreibt Eichler8 gemafR den folgenden Ausfiihrungen: Mit
fortschreitender Planung werden die jeweiligen Teilmodelle der einzelnen Disziplinen auf Basis
des virtuellen Gebaudemodells der Architektur (Architekturmodell genannt) erstellt. Fiir die Ko-
ordination des Projekts ist der Austausch von Informationen zwischen den Teilmodellen und dem
Architekturmodell nétig. Dafiir kdnnen zum einen die gesamten Modelle ausgetauscht und Kolli-
sionsiiberpriifungen durchgefiihrt werden. Zum anderen kénnen zum Austausch von Anderungen
nur einzelne Elemente bzw. deren Attribute libermittelt werden, wodurch eine prazise Dokumen-
tation der Anderungen sichergestellt wird. Diese exakte Dokumentation der Anderungen und Ab-
weichungen im Gebdudemodell erleichtern den Betrieb und eine mdégliche spatere Umnutzung.
Im Zuge des Abrisses eines Bauwerks konnen durch das virtuelle Modell samtliche Rohstoffe, die
im Gebaude verbaut wurden, festgestellt werden. In Zeiten, in denen Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz eine immer wichtigere Rolle spielen, ist diese Mdglichkeit ein nicht zu unterschatzender
Nutzen von BIM.

6 Christoph C. Eichler, BIM-Leitfaden: Struktur und Funktion, (Mironde Verlag, 2016), S. 15.
7 vgl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 5.
8 vgl. Christoph C. Eichler, BIM-Leitfaden: Struktur und Funktion, S. 15-16.
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2 Grundlagen

2.1.1 Definition BIM-Level

Gemaf3 der Studie von Goger et al.? ist die Einfithrung von BIM im Bauwesen nicht in einem einzi-
gen Schritt moglich, daher erfolgt sie in mehreren Stufen. Diese Stufen wurden von der britischen
BIM Task Group als BIM-Reifegrade definiert, die vier verschiedene Umsetzungsstufen von Buil-
ding Information Modeling darstellen. Abb. 2.2 zeigt die vier Stufen von Level 0 bis Level 3, die
nachstehend textlich definiert werden.

Level O Level 1 Level 2 Level 3
iBIM
BiMs
siss/=3
I oD
2D 3D <"“me‘ IDM, IFC, IFD
CAD Proprietére Proprietérformate ISO-Standards Austauschformate
Formate COBie
. Disziplinen- Integrierte, interoperable
Zeichnungen Ge(;ﬂrr(;gg;iache spezifische Bauwerksmodelle fiir den Datenqualitét
BIM-Modelle gesamten Lebenszyklus
Papier Austausch zentrale Verwal- Cloud-basierte
einzelner tung von Dateien, Modellverwaltung Datenaustausch,
Dateien gemeinsame Koordination der
Objektbibliotheken Zusammenarbeit

Abb. 2.2: BIM-Reifegrade?®

BIM Level 0

Im BIM Level 0 erfolgt die Arbeit in konventioneller Art und Weise mit 2D-CAD und dem Aus-
tausch von papiergedruckten Pldnen.

BIM Level 1

Zusatzlich zur 2D-Planung werden in BIM Level 1 3D-Modelle erstellt. Dazu gibt es jedoch keine
Vorgaben hinsichtlich Datenformate und eine zentrale Projektplattform existiert in dieser Stufe
nicht. Es werden ausschliefdlich einzelne Daten versendet.

BIM Level 2

Borrmann et al.!! legen die Nutzung von BIM-Software zur Erstellung von virtuellen Gebdudemo-
dellen als Voraussetzung fiir BIM Level 2 fest. Die einzelnen Fachplaner erstellen dabei jeweils

9 vgl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, Empfehlungen fiir zukiinftige Forschung und Innova-
tionen, (TU Wien, BMVIT, WKO, 2017), S. 18.

10 Abbildung von Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis, S. 10.

11ygl. Borrmann, Koénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 9-10.
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2 Grundlagen

ihre eigenen, voneinander unabhangigen Modelle, die in regelmafiigen Abstinden miteinander
abgeglichen und kontrolliert werden. Der Datenaustausch erfolgt iiber die Ubergabe von Dateien,
die in herstellerspezifischen Formaten abgespeichert und zur Abstimmung und Koordination auf

einer gemeinsamen Projektplattform vorgehalten werden.

BIM Level 3

In der héchsten Stufe wird laut Borrmann et al.12 die Durchfiihrung von Big Open BIM vorgesehen.
Eine genaue Definition des Begriffs Big Open BIM folgt in Kapitel 2.1.3. Fiir den Datenaustausch,
der in Level 3 iiber eine cloudbasierte Modellverwaltung vonstatten geht, und die Beschreibung
der Prozesse werden ISO-Standards eingesetzt. Ein integriertes digitales Gebdudemodell ist fiir
die Verwendung iiber die gesamte Lebensdauer des Bauwerks vorgesehen.

2.1.2 Definition BIM-Dimension

Zur Auswertung der im BIM-Prozess gesammelten Daten werden sogenannte BIM-Dimensionen
definiert und dadurch lassen sich Ordnungssysteme hinsichtlich Zeit, Kosten, Nachhaltigkeit
u. dgl. implementieren.!3

3D-Modell

Hierbei handelt es sich um ein dreidimensionales Modell eines Bauwerks, das mit geometrischen,
physikalischen und funktionalen Informationen versehen ist.14 Dieses Modell kann entsprechend
der Ausfiihrungen der Plattform 4.015 mit allen gangigen, digitalen Planungstools wie z. B. Allplan,
Revit, Archicad, etc. erstellt werden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass bauteilbasierend in einer
phasengerechten Detailtiefe modelliert wird, da nur so ein durchgédngiger Nutzen fiir alle Auswer-
tungen iiber den gesamten Lebenszyklus des Objektes gewahrleistet werden kann.

4D-Modell

Das Modell wird um den Faktor ,Zeit" in Form von Zeitangaben bzw. Terminplanen fiir die einzel-
nen Bauteile erweitert, um Bauablaufsimulationen zu erméglichen.16

5D-Modell

Das Modell wird um den Faktor ,Kosten“ erweitert.1” Anhand der Mengen, die durch das virtuelle
Modell bekannt sind, konnen mit Hilfe der Kosten pro Einheit schon in einem frithen Projektsta-
dium die Kosten ermittelt und ein zeitabhangiger Kostenverlauf dargestellt werden, wenn das 4D-

12 ygl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 10.

13 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation, Teil 2: Building Information Modeling (BIM) -
Level 3-iBIM, (Austrian Standards Institute, 2015), S. 8.

14 vgl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 19.
15 ygl. Plattform 4.0, Schrift 10 - BIM in der Praxis Fokus Hochbau und Haustechnik (TGA), (OBV-Verlag, Marz 2018), S. 15.
16 vgl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 19.

17 vgl. Gasteiger, BIM in der Bauausfiihrung: Automatisierte Baufortschrittsdokumentation mit BIM, deren Mehrwert und die daraus
resultierenden Auswirkungen auf die Phase der Bauausfiihrung, (Innsbruck University Press, 2015), S. 9.
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2 Grundlagen

Modell hinterlegt ist. Dieser Umstand ermdéglicht bereits zu einem frithen Zeitpunkt eine effiziente
Steuerung der Kosten. Im Verlauf des Projekts entwickeln sich die Baukosten von der Kosten-
schatzung zu den tatsachlich abgerechneten Kosten des Bauwerks.18

6D-Modell

Im 6D-Modell werden die Lebenszyklusaspekte (Bewirtschaftung des Bauwerks, Gebaudeab-
riss)1° und gemafl der ONORM A 6241-220 auch die Nachhaltigkeit beriicksichtigt. Unter Nachhal-
tigkeit versteht man die Bewertung der Bauwerke hinsichtlich der umweltbezogenen, sozialen
und 6konomischen Qualitdt unter Miteinbeziehung der technischen Eigenschaften und der Funk-
tionalitat. Die Nachhaltigkeitsbewertung bemisst, welchen Beitrag die betreffenden Bauwerke zu

einer nachhaltigen Entwicklung leisten.

7D-Modell

Wie Goger et al.2! beschreiben, werden an das 7D-Modell zusatzlich Betriebsdaten gekoppelt, die
eine bessere Nachvollziehbarkeit von Wartungs- und Reparaturmafnahmen gewahrleisten. Die
Dimensionen 6D und 7D verbessern insgesamt die Nachhaltigkeit im Facility-Management.

2.13 Unterscheidung zwischen Closed BIM und Open BIM

Der grundsatzliche Unterschied zwischen Closed BIM und Open BIM liegt fiir Borrmann et al.22
darin, ob nur Softwareprodukte eines Herstellers verwendet werden, oder ob offene, hersteller-
neutrale Datenformate zum Einsatz kommen, die den Datenaustausch zwischen Produkten unter-
schiedlicher Hersteller erméglichen. Wie der Begriff ,,Closed BIM*“ bereits erahnen ldsst, kommt
in dieser Art des Building Information Modelings eine nur beschrinkte Softwarepalette zur An-
wendung. Gasteiger?3 nennt als Vorteil von Closed BIM, dass die Schnittstelle fiir den Datenaus-
tausch speziell fir die Software konzipiert wurde und die Informationsiibertragung damit ohne
Verluste erfolgen kann. Nachteilig ist jedoch, dass der Markt aufgrund der eingeschrankten Soft-
ware stark eingegrenzt wird, da nur Produkte zum Einsatz kommen kénnen, die miteinander
kompatibel sind. Im Gegensatz dazu kann bei Open BIM das Bearbeitungswerkzeug von den ver-
schiedenen Projektbeteiligten frei gewéhlt werden.24 Der Austausch der Daten und die Koordinie-
rung erfolgt auf einer Planungsplattform und mit Dateiformaten, die herstellerunabhangig sind.25
Grundlage dafiir ist, dass die Informationen (Geometrie und Parameter) zentral fiir eine gemein-
schaftliche Nutzung bereitgestellt werden.2é Borrmann et al.2” bezeichnen Open BIM zum einen
als vorteilhaft, weil der Markt durch die freie Wahl der Softwareprodukte nicht eingeschrankt
wird. Zum anderen, weil trotz der grofden Bandbreite an Produkten der verschiedenen Hersteller

18 ygl, Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2:2015, S. 5.

19 ygl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 19.

20 ygl, Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2:2015,S. 8.

21 ygl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 20.

22 ygl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 8.
23 ygl. Gasteiger, BIM in der Bauausfiihrung, S. 10.

24 ygl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 20.

25 ygl. Borrmann, Koénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 8.
26 ygl. Plattform 4.0, Schrift 10 - BIM in der Praxis Fokus Hochbau und Haustechnik (TGA), (OBV-Verlag, Mirz 2018), S. 13.

27 ygl. Borrmann, Koénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 8.
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2 Grundlagen

in manchen Bereichen des Planungs-, Bau- oder Betriebsprozesses Liicken auftreten werden, die
andere Produkte erforderlich machen. Der offene Datenaustausch macht die Nutzung unter-
schiedlicher Software mdglich. Um eine freie Informationsiibertragung zu realisieren, schuf die
Non-Profit-Organisation buildingSMART das herstellerunabhédngige Datenformat IFC (Industry
Foundation Classes), das zur umfangreichen Beschreibung von Bauwerksmodellen genutzt wird.
[FC ist eine der wesentlichen Grundlagen dieser Arbeit und wird in Kapitel 2.3 erlautert. Als der-
zeitigen Nachteil von Open BIM legt Borrmann dar, dass die Nutzung herstellungsneutraler For-
mate und der damit verbundene Datenaustausch aus aktueller Sicht nicht immer ohne Probleme
funktioniert und teilweise fehlerbehaftet ablauft. Griinde dafiir sind die technisch schwierige
Schaffung von Neutralformaten und deren exakte Implementierung durch die Softwarehersteller.
Mit dieser noch nicht einwandfreien Ubertragung von Daten iiber den Export und Import von Ge-
baudemodellen als IFC-Datei beschaftigt sich diese Arbeit in den Mengenermittlungen in Kapi-
tel 5. Mit der anschliefenden Beantwortung der Forschungsfragen wird versucht, derzeit auftre-
tende Probleme aufzuzeigen und fiir die behandelten Positionen Losungsvorschlédge zu liefern.

Little BIM und Big BIM

Zur weiteren Eingrenzung von Closed BIM und Open BIM wurden die Begriffe ,Little BIM“ und
,Big BIM“ definiert, die Goger et al.28 wie folgt beschreiben: Unter Little BIM versteht man die Nut-
zung von Building Information Modeling als Insellosung im spezifischen Tatigkeitsfeld eines Fach-
planers. Ein einziger Planer eines Unternehmens erstellt dabei ein Modell, das nur eigenen Zwe-
cken dient, nicht an andere Unternehmen weitergegeben und folglich nicht durch andere Planer
genutzt wird. Auch wenn in diesem Fall BIM-Software zur Anwendung kommt, bleibt die Grund-
idee von BIM bzw. das Potenzial der interdisziplindren Nutzung eines virtuellen Bauwerksmodells
unerschlossen. Kontrar dazu zielt Big BIM darauf ab, das Potenzial einer kollaborativen, firmen-
iibergreifenden Verwendung eines Modells liber den gesamten Lebenszyklus abzurufen. Wie die
vier in diesem Kapitel beschriebenen Begriffe miteinander kombiniert werden kénnen und wel-
che Losungen sich daraus ergeben, kann aus Abb. 2.3 entnommen werden.

28 ygl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 21.
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Open BIM

Es werden Softwareprodukte
verschiedener Hersteller und
offene Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

little open BIM big open BIM

Closed BIM

Es werden Softwareprodukte ||tt|e Closed BIM blg Closed BIM
eines einzelnen Herstellers und
proprietdre Formate fir den
Datenaustausch eingesetzt.

little bim BIG BIM

BIM-Softwareprodukte Durchgéngige Nutzung
werden als Insellésung von digitalen Geb&dude-

zum Lésen einer modellen (iber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.

Abb. 2.3: Kombinationsmatrix der verschiedenen Arten von BIM?

214 BIM in der Planungsphase

Den Einsatz von BIM in der Planungsphase skizzieren Borrmann et al.3° wie im folgenden Ab-
schnitt erlautert. Durch die Verwendung eines Building Information Models kénnen samtliche
technischen Zeichnungen wie Grundrisse, Schnitte oder Ansichten direkt aus dem Modell abgelei-
tet werden und sind daher in der Folge untereinander widerspruchsfrei. Das virtuelle Gebaude-
modell ermdoglicht des Weiteren Kollisionskontrollen zwischen den einzelnen Teilmodellen der
unterschiedlichen Gewerke, wodurch Konflikte schon in der Planungsphase erkannt werden kon-
nen. Zahlreiche weitere Informationen tiber das Gebaude lassen sich durch Berechnungs- und Si-
mulationsprogramme ermitteln. Mit Hilfe dieser Programme koénnen z. B. statische Nachweise o-
der Warmebedarfsberechnungen erstellt werden. Aufderdem wird die Durchfithrung von Be-
leuchtungs- und Evakuierungssimulationen ermdglicht. Das Modell kann zudem auf Normen, Vor-
schriften und Richtlinien gepriift werden. Als Basis fiir die Kostenschiatzung und Erstellung eines
Leistungsverzeichnisses (LV) fiir die Ausschreibung dient ebenfalls das digitale Bauwerksmodell,
an dem Mengenermittlungen vollzogen werden kénnen.

Infolge des Einsatzes von BIM im Planungsprozess kommt es zu Aufwandsverlagerungen der kon-
ventionellen Ablaufe. Diese Verschiebungen innerhalb der einzelnen Phasen werden in Abb. 2.4
dargestellt. Wie die Grafik in Abb. 2.4 zeigt, wird der Hauptaufwand der klassischen Planung in

29 Abbildung von Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis, S. 8.
30 yvgl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 5-6.
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2 Grundlagen

spaten Phasen abgeleistet, wodurch Analysen, Simulationen und Bewertungen des Entwurfs erst
zu einem fortgeschrittenen Zeitpunkt moglich sind. In dieser Phase sind die Mittel zur Korrektur
des Entwurfs jedoch schon dufierst begrenzt und mit hohen Zusatzkosten verbunden. Dagegen
verlagert sich der Planungsaufwand im BIM-gestiitzten Planungsprozess in eine friithere Phase, in
der bereits ein detailliertes digitales Modell des Entwurfs erstellt wird, an dem erste Simulationen
und Berechnungen durchgefiihrt werden. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, verschiedene Ent-
wurfsoptionen zu untersuchen, um den Aufwand in spateren Planungsphasen zu verringern und
die Entwurfsqualitiat zu erhéhen.

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebdudes

Kosten durch
Planungsanderungen

BIM-gestutzter
Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller, Entwurfs- Ausfiihrungsplanung Ausfiihrung
Entwurf planung

Abb. 2.4: Verlagerung von Planungs- und Entscheidungsprozessen durch BIM3!

Im Zuge des BIM-gestiitzten Planungsprozesses sollen ausfithrende Unternehmen schon friih in
die Planung miteinbezogen werden, wodurch sich Abldufe in Ausschreibung, Vergabe, Vertrag
und Abrechnung (AVVA) verdndern werden. Laut den Ausfiihrungen von Goger et al.32 geht der
internationale Trend in Richtung ,Design & Build“. Hierbei erfolgen Ausschreibungen und Verga-
ben mittels Ubermittlung digitaler Modelle der Ausschreibenden an die Bieter. Die Bieter fiihren
ihre Kalkulation auf Basis des Modells durch und ergdnzen dieses um eventuelle technische und
wirtschaftliche Optimierungsvorschlage. Die Angebotsabgabe wird durch das Hochladen der Bie-
termodelle auf den Server des Auftraggebers umgesetzt. Aufgrund der Neuerungen im AVVA-

31 Abbildung von Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis, S. 6.

32 vgl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 81-82.
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2 Grundlagen

Prozess sind neue Vertragsmodelle denkbar. Borrmann et al.33 nennen als eine Mdglichkeit ein-
heitliche Mehrparteienvertréage, die fiir mehrere Projektbeteiligte gelten. Diese Vertrage sollen
durch ihre Gestaltung zu einer optimalen Kooperation untereinander anregen. Darunter fallen
z. B. Vereinbarungen zur Teilung von Gewinnen und Verlusten in einem gewissen Rahmen, zu
wechselseitigen Haftungsfreistellungen oder zur Férderung der Zusammenarbeit durch gemein-
same Entscheidungsgremien. Erfahrungsgemafd stofden Mehrparteienvertragssysteme speziell
bei komplexen Projekten jedoch auf Schwierigkeiten, da es kaum mdglich ist, zeitgleich mit meh-
reren Beteiligten Planungs- und Bauvertrage abzuschlief3en. Daher scheint laut Borrmann et al.
die Beibehaltung von Einzelvertragen durchaus vorstellbar. Dabei konnen Regelungen beziiglich
BIM, die alle Projektbeteiligten betreffen, in BIM-spezifischen, zusatzlichen Vertragsbedingungen
festgehalten werden, die dann Bestandteil aller Vertréage sind.

2.15 BIM in der Bauausfiihrungsphase

Bereits in der Arbeitsvorbereitung bietet Building Information Modeling laut Borrmann et al.34
erhebliche Vorteile. Wird ein digitales Gebaudemodell im Rahmen einer Ausschreibung bereitge-
stellt, erleichtert dies den Baufirmen die Aufwandsermittlung fiir die Angebotserstellung und er-
moglicht in spateren Phasen eine prazise Abrechnung.

In der Begleitung der Bauausfiihrung durch BIM sieht Gasteiger3s hohes Potenzial, verschiedenste
Abldufe zu optimieren. Bautagesberichte, die in konventioneller Art und Weise tdglich hand-
schriftlich verfasst werden und den Bauablauf dokumentieren, kdnnen durch BIM digital verfasst,
vervielfaltigt, sowie automatisch verteilt und archiviert werden. Durch die Verkniipfung der Da-
ten mit dem Modell werden aus der fortlaufenden Ist-Dokumentation Bauzeitpldne generiert,
wodurch sich der Ist- mit dem Soll-Stand vergleichen lasst. Voraussetzung dafiir ist ein 4D-Modell.
Das virtuelle Modell liefert zudem Informationen betreffend der bendétigten Materialien, deren
Bedarf automatisiert berechnet werden kann. Unter Anwendung von Filtern konnen einzelne
Bauteile im Modell selektiert werden, um das notwendige Volumen zu ermitteln. Zur Vermeidung
von Missverstandnissen werden die Visualisierungen, die durch das Modell méglich sind, einge-
setzt. Aufgrund der dreidimensionalen Planung sind Details von aufwandigen Konstruktionen be-
reitsin einer frithen Phase sehr genau darstellbar, wodurch Probleme in der Ausfithrung reduziert
werden konnen. Auch das Anderungsmanagement wihrend des Projekts ist von hoher Relevanz,
da veraltete Pldane zu Irrtiimern und fehlerhafter Bauausfithrung fithren. Laut Uhlendorf3é setzt
sich das Anderungsmanagement aus folgenden Bestandteilen zusammen:

¢ Identifikation eines Anderungsbedarfes
¢ Inhaltserfassung der Anderung

¢ Erfassung der Begriindung bzw. des Verursachers der Anderung

33 yvgl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 251-
252.

34 ygl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 6-7.
35 vgl. Gasteiger, BIM in der Bauausfiihrung, S. 35-38.

36 yvgl. Uhlendorf, Tagungsband zum 29. BBB-Assistententreffen — Fachkongress der wissenschaftlichen Mitarbeiter der Bereiche Bau-

wirtschaft | Baubetrieb | Bauverfahrenstechnik: Anderungsmanagement bei komplexen Bauprojekten - innovative Ansitze erforderlich,
S.361-362, https://www.tu-braunschweig.de/index.php?eID=dumpFile&t=f&f=90555&token=59¢c222d25c6f3e98580c6fd7468148

19d98c8aea (abgerufen am 28.03.2020).
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2 Grundlagen

Ermittlung der finanziellen und terminlichen Konsequenzen
Ermittlung der Kompensationsmaéglichkeiten

Entscheidung iiber die Durchfiihrung von Anderungen
Aktualisierung aller Unterlagen

Eventuelle Anderungen von Vertriagen

Kommunikation mit allen Beteiligten iiber die Anderung

* & & O o o o

Dokumentation der Anderung

Durch BIM werden Daten automatisch auf den aktuellen Stand gebracht und Anderungsstinde

problemlos archiviert.3?

2.1.6 BIM im Gebaudebetrieb

Als Voraussetzung fiir den Einsatz von BIM in der Gebaudenutzung fiihren Borrmann et al.38 die
Ubergabe des digitalen Modells vom Planer an den Bauherrn an. Idealerweise wird das Modell um
Informationen aus der Ausfiihrung ergidnzt. Anstatt von Zeichnungen erhélt der Bauherr damit
hochwertige digitale Informationen, die er direkt fiir das Facility Management verwenden kann.
Die iibergebenen Daten enthalten beispielsweise Raumgrofien, Angaben zu Elektro- und Haus-
technikanschliissen, sowie Zusatzinformationen hinsichtlich verbauter technischer Gerate ein-
schliefilich der Wartungsintervalle und Garantiebedingungen. Die Pflege des virtuellen Modells
ist von hoher Bedeutung. Anderungen am realen Gebiude sind auch am digitalen Modell durch-
zufiihren. Bei grofleren Umbau- bzw. Riickbaumafinahmen am Ende des Lebenszyklus‘ des Ge-
baudes gibt das Modell genaue Auskunft iiber die verbauten Materialien, wodurch eine umwelt-
schonende Entsorgung bzw. das Recycling von Baustoffen ermoglicht wird.

In der Sammlung und Weitergabe wichtiger Daten an den Bauherrn nehmen die COBie-Tabellen-
blatter eine bedeutende Rolle ein. COBie steht fiir Construction Operations Building Information
Exchange und ist ein Standard, der die Struktur fiir Tabellenblatter, die alphanummerische Infor-
mationen (wie oben angefiihrt) fiir den Betrieb eines Gebdudes beinhalten, vorgeben. Welche Da-
ten aus der Planung und der Bauausfiihrung letztendlich fiir den Betrieb eines Gebdudes notwen-
dig sind, ist mit Sicherheit eine Fragestellung, die durch zukiinftige Forschungsarbeiten beant-
wortet werden muss, um das volle Potenzial - wie bereits oben beschrieben - von BIM im Gebau-
debetrieb ausschopfen zu konnen.

37 vgl. Borrmann, Konig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 7.
38 ygl. Borrmann, Koénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 7-10.
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2.2 BIM-Software

In diesem Kapitel wird eine Ubersicht tiber die derzeit am Markt verfiigbare Software fiir Building
Information Modeling gegeben. Die Recherche des Autors ergab ein weltweit sehr umfassendes
Angebot an Programmen. Daher wird bei diesem Uberblick kein Anspruch auf Vollstandigkeit ge-
stellt, es wird ein Auszug der vorhandenen Softwarepalette dargelegt.

Laut den Ausfiihrungen der Wirtschaftskammer Osterreich3? gibt es eine hohe Vielfalt an BIM-
fahiger Softwareprogrammen, die sich auf verschiedene Aspekte des Bauwesens konzentrieren.
Waihrend einige Programme einen Grofsteil des Planungsspektrums abdecken, sind andere Soft-
wareldsungen auf bestimmte Teilgebiete (z. B. Architektur, Tragwerksplanung, Haustechnik) spe-
zialisiert. Des Weiteren bietet der Markt Programme, die sich fiir Berechnungen in den Gebieten
Statik, Gebdudetechnik, Energiebilanz oder Ausschreibung und Abrechnung eignen. Zusatzlich ist
die Software fiir die Modellkontrolle notwendig. Diese kann entweder in der Modelliersoftware
oder in unabhangigen Programmen erfolgen. Fiir Visualisierungen des digitalen Modells stehen
Viewer, in denen das Modell nicht verdndert werden kann, zur Verfiigung. Neben den Softwarelo-
sungen fiir die angefiihrten Bereiche der Planung und Bauausfithrung gibt es Programme, die im
Facility-Management, in Augmented Reality oder im Datenmanagement zur Anwendung kom-
men.# Die Ubersicht in dieser Arbeit behandelt ausschlielich BIM-Software fiir die Planung und
Bauausfiihrung.

2.2.1 Planung und Bauausfiihrung

Tab. 2.1 zeigt, dass der Markt mit keiner Software aufwartet, die alle Aspekte der Planung und
Bauausfiihrung alleine abdeckt. Die unterschiedlichsten Hersteller bieten eine Vielzahl an Pro-
dukten an, mit denen die einzelnen Gewerke abgearbeitet werden konnen. Am Markt sind Pro-
gramme fiir folgende Gewerke verfligbar:41

Architektur und Infrastruktur
Haustechnik
Tragwerksplanung und FEM
Prif- und Analysesoftware

Kosten- und Terminplanung

*® & & o o o

Planungs- und Baudokumentation

39 ygl. Wirtschaftskammer Osterreich Geschéftsstelle Bau, Broschiire Building Information Modeling, S.14, https://www.wko.at/bran-
chen/gewerbe-handwerk/bau/BIM-Broschuere.pdf (abgerufen am 11.10.2019).

40 ygl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 48.
41 ygl. Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 49-50.
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Tab. 2.1 listet Softwareldsungen fiir die verschiedenen Gewerke auf:

Tab. 2.1: BIM-Software fiir Planung und Bauausfiihrung*?

Produkt | Hersteller
Architektur und Infrastruktur
Revit Autodesk
AutoCAD Architecture Autodesk
Civil 3D Autodesk
MicroStation Bentley Systems
ArchiCAD Graphisoft
Card/1 IB&T
Archline XP43 IT-Concept Software GmbH
Allplan Nemetschek
ProVI Obermeyer
Novapoint Trimble
Vectorworks Vectorworks
Haustechnik
Revit MEP Autodesk
Bausoft Haustechnik-CAD#4 Bausoft Informatik AG
ArchiCAD HKLSE-Modeller Graphisoft
Allplan AX3000 Haustechnik Nemetschek
DDS-CAD Elektro/SHKL Nemetschek
MagiCAD Progman
SOLAR-Computer Calculation SOLAR-Computer
Plancal Trimble
Stabicad* Trimble
Tragwerksplanung
Revit Strucure Autodesk
Aveva Bocad Aveva Bocad
Allplan Ingenieurbau Nemetschek
Tekla Structure Trimble
FEM
RFEM Dlubal
RSTAB Dlubal
Scia Engineer Nemetschek
Sofistik Sofistik
Priif- und Analysesoftware
Navisworks Autodesk
DESITE MD Ceapoint
RIBiTWO 5D RIB Software
Solibri Model Checker Solibri
Vico Office Suite Trimble

42 Tabelle adaptiert von Goger, Piskernik, Urban, Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen, S. 50-51.

43 vgl. IT-Concept Software GmbH: https://www.it-concept.at/produkte/archline-xp/ (abgerufen am 03.08.2019).

44 ygl. Bausoft Informatik AG: https://www.bausoft.ch/ (abgerufen am 03.08.2019).

45 vgl. Stabiplan: https://www.stabiplan.com/de-de/produkte/bim-software/stabicad-for-revit/ (abgerufen am 11.07.2019).
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Kosten- und Terminplanung
Bexel Manager46 Bexel Consulting
BIM4You BRZ-Gruppe/BIB GmbH
isl-baustellenmanager isl-kocher GmbH
Nevaris Nemetschek
Nova AVA NOVA Building IT GmbH
RIBiTWO 5D RIB Software
STR Vision CPM#7 TeamSystem SpA
Vico Office Trimble
Planungs- und Baudokumentation
AWARO AirITSystems GmbH
BIM 360 Field Autodesk
conject MI Conject AG
Dalux Field Dalux
Sharxx novaCapta
PlanRadar PlanRadar
Sablono Sablono GmbH
docu tools Sustain Solutions GmbH
Tekla BIMsight*8 Trimble

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt auf der Abrechnung mit BIM, weshalb nachfolgend die
verschiedenen Softwareldsungen, die sich mit dem Kostenaspekt eines Bauprojekts beschaftigen,
ndher betrachtet werden. Die in Kapitel 5 dokumentierten Mengenermittlungen werden modell-
basiert durchgefiihrt. Das verwendete Gebdudemodell wird dafiir in Autodesk Revit erzeugt. Die
Berechnung der Mengen erfolgt anschliefend in RIB iTWO. Auf die beiden im Zuge dieser Arbeit
angewandten Softwareprodukte wird in den Kapiteln 2.2.2 und 2.2.3 genauer eingegangen.

Bexel Manager

Der Hersteller beschreibt auf seiner Homepage*® Bexel Manager als eine BIM-Management-
Software, die BIM-Dimensionen von 3D bis 6D unterstiitzt. Dadurch bietet das Programm Funkti-
onen wie Designpriifungen, Mengenermittlungen und Kollisionserkennungen am 3D-Modell, In-
strumente flir die Zeit- und Kostenplanung am 4D- und 5D-Modell, sowie Werkzeuge wie das An-
lagenmanagement oder die Wartungsplanung fiir das Facility Management am 6D-Modell. Bexel
Consulting5® verspricht durch die Verwendung der Software Vorteile in den Aspekten

¢ Projektkontrolle, da schon friih im Projekt wertvolle Informationen gesammelt wer-
den,
Risikovermeidung durch die hohe Informationsdichte am Projektbeginn,

Zeit- und Kostenmanagement,

46 ygl. Bexel Consulting: https://bexelmanager.com/ (abgerufen am 03.08.2019).

47 ygl. TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/ (abgerufen am 03.08.2019).

48 ygl. Trimble Inc.: https://www.tekla.com/tekla-bimsight/ (abgerufen am 09.07.2019).

49 ygl. Bexel Consulting: https://bexelmanager.com/software/ (abgerufen am 04.08.2019).
50 ygl. Bexel Consulting: https://bexelconsulting.com/products/ (abgerufen am 04.08.2019).
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¢ Koordination der Projektbeteiligten durch einen intelligenten Informationsaus-

tausch.

Flir einen softwareunabhdngigen Austausch von Daten und Informationen unterstiitzt der Bexel
Manager IFC2x3 Coordination View Version 2.0.51

BIM4You

BIM4You der BRZ-Gruppe bzw. der dazugehorigen BIB GmbH ist zufolge deren Webseite52 eine
Systemldsung fiir die Immobilienwirtschaft, die eine prozessorientierte Arbeitsweise aller Pro-
jektbeteiligten von der Entwicklung bis zum Betrieb ermdglicht. In Sachen Kosten bietet die Soft-
ware eine BIM-basierte Kostenplanung sowie Budget- und Erléscontrolling. Durch Bemusterung
wird das digitale Modell mit einer Content-Datenbank verkniipft, wodurch das 3D-Modell um Zeit,
Kosten und zusatzliche Informationen erweitert und zu einem 4D- bzw. 5D-Modell aufgestuft
wird. Aufgrund der Nutzung der Content-Datenbank reduziert sich der Aufwand in der Modeller-
stellung und der Kostenermittlung. Bei nachtraglichen Plandnderungen werden die Auswirkun-
gen auf Termine und Kosten unmittelbar im virtuellen Bauwerksmodell dargestellt. BIM4You er-
laubt die Anwendung von Open BIM, da Gebaudemodelle im IFC-Standard importiert und bear-
beitet werden konnen. Das Budget- und Erléscontrolling erzielen eine transparente Ubersicht
iiber Ausgaben und Ertrage des Projekts. Die Daten lassen sich dabei in andere Anwendungen wie
z. B. Microsoft Excel oder gingige Systeme der Finanzbuchhaltung importieren und weiterverar-

beiten.

isl-baustellenmanager

Das Grundmodul des isl-baustellenmanager lasst sich laut Herstellerhomepage>3 um Erweite-
rungsmodule erganzen. Dabei handelt es sich um Module fiir Garten-, Landschafts-, Erd-, Straf3en-
und Tiefbaubetriebe, fiir Hochbaubetriebe und fiir grofe Infrastrukturprojekte. Die Software un-
terstiitzt die Projektbeteiligten bei der Kalkulation und bei der Abrechnung, konzentriert sich da-
bei bei allen Modulen auf Mengenermittlungen von Erdbaumassen, Baugruben, Aufdenanlagen
und in der Kanalplanung. Dariiber hinaus erlautert die isl-kocher GmbH,5¢ dass sich die im Hoch-
bau verwendeten 3D-Modelle, die fiir die Mengenermittlung herangezogen werden, meist auf die
reinen Hochbauarbeiten beschranken. Mit dem isl-baustellenmanager soll die Arbeitsweise zu-
kiinftig auf die Bereiche Baugruben und Aufdenanlagen libertragen werden. Dies wird ermdglicht,
indem schon in der Angebotsphase auf Basis von PDF-Dateien oder eingescannten Planen 3D-Mo-
delle erstellt werden, die Mengen exakt berechnen. Diese werden im Anschluss fiir die Preiskal-
kulation verwendet. Durch die grafische Mengenermittlung nach der Erstellung eines Bestands-
plans erfolgt die Abrechnung automatisch in einem Arbeitsgang.

51 ygl. buildingSMART International: https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certification/certified-software/ (abge-
rufen am 04.08.2019).

52 ygl. BIB GmbH: https://www.bib-gmbh.de/software/ (abgerufen am 10.07.2019).
53 vgl. isl-kocher GmbH: https: //www.isl-kocher.com/ (abgerufen am 10.07.2019).
54 vgl. isl-kocher GmbH: https: //www.isl-kocher.com/hochbau/produkte-hochbau.html (abgerufen am 10.07.2019).
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Nevaris

Nevaris der Nemetschek Gruppe ist eine durchgangige Softwareldsung fiir die Baukostenplanung
und die Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA), bei der die Mengen fiir die Kostenbe-
rechnung oder Ausschreibung grafisch aus dem digitalen Gebdudemodell ermittelt werden.ss Der
Herstellers¢ fithrt in seiner Produktbroschiire die Nutzung der Software tiber den gesamten AVA-
Prozess aus. In der Ausschreibungsphase lassen sich vollstindige und normgerechte Leistungs-
verzeichnisse in allen Einzelstufen erstellen. Auf Positionen aus Katalogen und bestehenden Leis-
tungsverzeichnissen kann problemlos zugegriffen werden. Die Mengen der einzelnen LV-
Positionen werden unmittelbar dem Bauwerksmodell entnommen. Im Vergabeprozess ermog-
licht Nevaris den Vergleich der Angebote der jeweiligen Bieter bis auf Positionsniveau. So konnen
Unterschiede der einzelnen Angebote erkannt werden. Zum Abschluss des AVA-Verfahrens un-
terstiitzt das Programm die Aufmafs- und Abrechnungspriifung. Eingangsrechnungen und Ab-
rechnungsdaten werden importiert und deren Mengenansatze kontrolliert. Notwendige Korrek-
turen kdnnen in Ansatzzeilen nachvollziehbar durchgefiihrt werden und Nevaris stellt die unmit-
telbaren Auswirkungen auf das Gesamtergebnis dar. Der Auftragnehmer erhilt alle Abanderun-
gen in Form eines Korrekturprotokolls iibermittelt. Die Software bietet zudem einen standigen
Uberblick iiber den Anteil der bereits abgerechneten Auftragsmenge, eventuelle Uberschreitun-
gen der Auftragsmenge durch den grafischen Vergleich mit der Abrechnungsmenge, sowie eine

Nachtragsverwaltung.

Nova AVA

Gemaf3 den Angaben auf der Herstellerwebseite57 ist Nova AVA das erste modellbasierte Baukos-
tenmanagement-Programm, das allerorts und jederzeit online per Browser abgerufen werden
kann. Das Programm setzt auf den Open BIM-Standard und unterstiitzt IFC2x3 Coordination View
Version 2.0. Der AVA-Prozess und die Terminplanung lassen sich mit der Software vollstdndig am
3D-Modell durchfiihren und nachvollziehen, jedoch werden die fiir Kostenermittlungen und Ab-
rechnung notwendigen Mengenberechnungen nicht automatisiert aus dem Modell abgeleitet, son-
dern miissen selbst mittels Formeln in das Programm eingegeben werden.58

STR Vision CPM

Mit der Software STR Vision CPM lassen sich laut Internetauftritt5® des Herstellers die Planungs-
und Ausfithrungsphase liberwachen und Informationen mit anderen Projektbeteiligten austau-
schen. Das Programm unterstiitzt vor allem fiir die Informationsiibermittlung das Datenformat
[FC2x3. Der integrierte IFC-Viewer ermoglicht es, qualitative und quantitative Eigenschaften des

55 ygl. Allplan Osterreich GmbH: https://www.allplan.com/at/unterstuetzende-loesungen/nevaris/ (abgerufen am 10.07.2019).

56 ygl. Nevaris Bausoftware GmbH: https://www.nevaris.com/wp-content/uploads/2018/11/nevaris_build_ava_produktbro-
schuere.pdf (abgerufen am 10.07.2019).

57 yvgl. NOVA Building IT GmbH: https://bim4ava.de/ (abgerufen am 04.08.2019).
58 ygl. NOVA Building IT GmbH: https://avanova.de/abrechnung (abgerufen am 04.08.2019).
59 yvgl. TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/str-vision-cpm/ (abgerufen am 04.08.2019).
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2 Grundlagen

Modells auszuweisen. Dies erzielt beispielsweise eine schnelle und prazise automatisierte Men-
genermittlung aus dem Modell fiir die Abrechnung.¢® Weitere durch STR Vision CPM unterstiitzte

Aspekte eines Bauprojekts sind:61

¢ Ausschreibung

¢ Baukostenschatzung

¢ Baukostenkontrolle

¢ Terminplanung

¢ Preislistenmanagement
Vico Office

2D-Zeichnungen und 3D-Modelle aus den gangigen Modellierungsprodukten wie ArchiCAD, Tekla,
Revit oder AutoCAD Architecture konnen laut Herstellerhomepage®? in Vico Office integriert und
mit Hilfe mehrerer Module auf einer Benutzeroberflache bearbeitet werden. Die unterschiedli-
chen Module ermdéglichen beispielsweise eine standortbezogene Terminplanung, wodurch ein
stabiler Fluss und eine optimale Auslastung der gesamten Baustelle gewahrleistet wird. Dariiber
hinaus kann durch Verkniipfung des Modells mit dem Zeitplan eine 4D-Simulation des Termin-
plans mit Ressourcen nach Standort dargestellt werden. Des Weiteren bieten die Module von Vico
Office eine automatische Mengenextraktion aus den 2D-Planen und 3D-Modellen. Infolge einer
Kombination mit den Preisen fiir Arbeit, Material, etc. erleichtert sich das Finanzmanagement hin-
sichtlich Kostenermittlung und -verfolgung sowie Abrechnung erheblich.

2.2.2 Autodesk Revit

Revit ist eine speziell flir Building Information Modeling entwickelte Planungssoftware der Firma
Autodesk, die Funktionen fiir architektonische Planung und Konstruktion, Ingenieurbau, Gebau-
detechnik und die Bauausfiihrung beinhaltet.63 Das Programm unterstiitzt den multidisziplindren
Planungsprozess mit den zur Verfiigung stehenden Funktionen und nutzt den modellbasierten
Prozess zum Planen, Entwerfen, Konstruieren und Verwalten von Bauwerken.64

Der folgende Abschnitt gibt eine Ubersicht der grundlegenden Funktionen von Autodesk Revit,
welche auf der Herstellerhomepage$> beschrieben sind.
Parametrische Bauteile

Unter ,parametrischer Modellierung“ sind die in einem Projekt vorherrschenden Beziehungen
zwischen allen Elementen zu verstehen. Diese Beziehungen werden vom Programm selbst oder
vom Nutzer erstellt und realisieren die Koordinierung und Anderungsverwaltung. Durch diese

60 ygl. TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/bim-accounting/ (abgerufen am 04.08.2019).
61 ygl. TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/str-vision-cpm/ (abgerufen am 04.08.2019).
62 ygl. Exigo A/S: https://vicooffice.dk/de/ (abgerufen am 10.07.2019).

63 vgl. CADsys GmbH: https://www.cadsys.de/files/download/Sonstiges/fy19-revit-awareness-dach-ebook-de.pdf (abgerufen am
11.07.2019).

64 vgl. Cadac Group: https://www.cadac.com/media/5358/autodesk-revit2018-brochure_evergreen_v3.pdf (abgerufen am
11.07.2019).

65 vgl. Autodesk, Inc.: https://www.autodesk.de/products/revit/features (abgerufen am 11.07.2019).
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2 Grundlagen

Funktion wird erméglicht, dass bei einer Anderung eines beliebigen Elements zu einem beliebigen
Zeitpunkt und an einer beliebigen Stelle, diese Anderung von Revit automatisch durchgingig iiber
das gesamte Projekt vollzogen wird. So bleibt beispielsweise bei einer Verschiebung einer Auf3en-
wand die Verbindung dieser Wand mit einer Geschossdecke oder einem Dach erhalten. Die Soft-
ware bietet die Méglichkeit, die von Anderungen betroffenen Elemente zu definieren und diese zu
modifizieren, wodurch der Arbeitsprozess erheblich erleichtert wird.

Teamarbeit

Unter Teamarbeit wird eine Modellierungsmethode verstanden, die auf Arbeitsteilung abzielt und
dabei Projekte in unterschiedliche Funktionsbereiche unterteilt. Diese Funktionsbereiche konnen
in der Architektur beispielsweise fiir Innen- und Auféenbereiche definiert werden, wahrend in der
gebdudetechnischen Planung nach Liiftung, Elektro, Sanitar, etc. unterschieden werden kann. Die
verschiedenen Funktionsbereiche werden zur Bearbeitung je nach fachlicher Kompetenz auf
mehrere Teammitglieder verteilt. Um allen Mitgliedern die Arbeit am selben Bauwerksmodell zu
ermoglichen, konnen Revit-Projekte in einzelne Bearbeitungsbereiche unterteilt werden. Dafiir
wird ein zentrales Projektmodell erstellt. Die Mitarbeiter bearbeiten simultan lokale Kopien des
zentralen Projektmodells. Durch die Verteilung der Bearbeitungsbereiche auf die Teammitglieder
werden Zustindigkeitsbereiche klar abgegrenzt, denn die Bearbeitung der Objekte in den jewei-
ligen Bereichen ist nur fiir das verantwortliche Teammitglied méglich. Die Anderungen der loka-
len Kopien werden in vordefinierten Zeitabstidnden im zentralen Projektmodell synchronisiert,
wodurch andere Mitglieder stets auf alle aktualisierten Bereiche einsehen konnen. Dadurch kon-
nen Kollisionen und Widerspriiche schon frithzeitig verhindert werden. Abb. 2.5 illustriert die be-
schriebene Arbeitsteilung,

Arbeitsteilung
Zentrales
Projeldmodell

Bearbeit bereich
HREEETRANE DERRENS Bearbeitungsbereiche

3
‘ T )
Elemente Elemente
Lekales Modell
Lokales Modell Lokales Modell
B . [
e S ¢ £
% = " ~ = Q
Teammitglied Teammitglied Teammitglied

Abb. 2.5: Nutzung eines zentralen Projektmodells der Teammitglieders®

66 Abbildung von Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-explore/caas/Cloud-
Help/cloudhelp/2020/DEU/Revit-Collaborate/files/GUID-0FC44807-DF06-4516-905A-4100281AC486-htm.html (abgerufen am
11.07.2019).
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2 Grundlagen

Sollte die Zusammenarbeit iber mehrere Unternehmen verteilt erfolgen, sind vertragliche Ver-
einbarungen hinsichtlich der Modellinhalte, der Modellqualitat und der Prozessablaufe, im Spezi-
ellen in Bezug auf die Modelliibergabe, unerlasslich.6”

Bauteillisten

Revit bietet eine automatische Mengenermittlung und Analyse von verwendeten Bauteilen und
Materialien in einem Projekt. Aufbauend darauf konnen direkt im Programm Bauteillisten und
Materiallisten erstellt werden.

Interoperabilitit und IFC

Der IFC-Datenaustausch ist mit Revit realisierbar, da die Software sowohl den Import als auch den
Export dieses Datenformats ermoglicht. Fiir den Importvorgang (zum Offnen oder Verkniipfen
einer [FC-Datei) unterstiitzt Revit die Versionen [FC2x3, IFC2x2 und IFC2x. Der Import zur aus-
schliefilichen Verkniipfung ist auch mit der Version [FC4 moglich. Der Export wird mit den Nor-
men [FC4, IFC2x3 und [FC2x2 unterstiitzt. Im IFC-Format exportierte Gebdudemodelle konnen in
Programmen, die das RVT-Dateiformat nicht unterstiitzen, gedffnet und bearbeitet werden. Die
Beschreibung der in Revit erstellten Gebdudeobjekte erfolgt mit Hilfe von IFC-Klassen. Fiir den
Grof3teil der Revit-Standardelemente stehen passende Klassen zur Verfligung, daher konnen diese
ohne besonderen Nutzereingriff exportiert werden. Elemente, fiir die es keine entsprechenden
[FC-Klassen gibt, miissen vor dem Export solchen zugewiesen werden.

Mit den im Exportvorgang auftretenden Verlusten von Informationen beschéftigt sich diese Arbeit
in den Mengenermittlungen in Kapitel 5. Genaue Erlauterungen zum Aufbau von IFC-Dateien und
zu den verschiedenen Versionen folgen in Kapitel 2.3.

Zusatzmodule

Autodesk bietet eine Vielzahl an Moglichkeiten, das Revit-Basispaket um Losungen von Drittan-
bietern, Zusatzmodulen und Inhaltsbibliotheken zu erweitern.

Globale Parameter

Projektparameter werden zur einfachen Auswahl von Elementen, die zusammengefasst werden
sollen, verwendet, um die Erstellung von Bauteillisten, die Sortierung und Filterung zu erleich-
tern.

Neben den aufgezdhlten Grundfunktionen bietet Revit noch zahlreiche Zusatzfunktionen in den

verschiedenen Disziplinen der

¢ Architektur,
¢ Tragwerksplanung und Fertigung,

¢ gebadudetechnischen Planung und Fertigung,

sowie der Bauausfithrung.

67 vgl. Borrmann, Koénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 10.
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2.2.3 RIB iTWO

Strotmann®8 beschreibt das Programm iTWO der Firma RIB als Softwareldsung fiir Prozesse der
Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA) von Bauleistungen und der Steuerung des Bau-
ablaufs. Dabei wird modellorientiert gemaf3 der Idee von BIM gearbeitet (siehe Kapitel 2.1). RIB
entwickelt iTWO sowie andere Produkte stindig weiter und erweitert die angefiihrten Funktio-
nen um weitere Anwendungsmaoglichkeiten. Die Anwendungsgebiete, die von RIB aktuell abge-
deckt werden, sind in Abb. 2.6 dargestellt.

Abb. 2.6: Anwendungsbereiche von RIB-Software®®

Folgender Abschnitt konzentriert sich auf die AVA-Prozesse bzw. im Speziellen auf die Mengener-
mittlung und Abrechnung, die fiir diese Arbeit essentiell sind.

Mengenermittlung

Die Mengenermittlung in iTWO ist, so Strotmann”0 weiter, fiir die Kalkulation und Abrechnung
von grofser Bedeutung, weshalb dieser Punkt durchaus in den betreffenden Erlduterungen auf den
Seiten 26-28 genannt werden konnte. Da die Mengenermittlung in dieser Arbeit jedoch eine ent-
scheidende Rolle einnimmt, wird diese Thematik als ein eigener Abschnitt herausgearbeitet. Das
Herzstlick der modellbasierten Mengenermittlung sind die sogenannten QTO-Formeln. QTO steht
fiir ,Quantity Take Off*, was zu Deutsch ,Aufmaf}“ bedeutet. Damit lassen sich Mengeneinheiten
einzelner Positionen aus dem LV berechnen. iTWO fiihrt den Software-Anwender mit einem Ein-
gabeassistenten durch die Erstellung der QTO-Formeln. Dieser Assistent gibt eine Auswahl an Pa-
rameterschliisseln, die den Typ der Berechnungsart definieren. Durch eine Aneinanderreihung
von Parameterschliisseln, die durch ein Semikolon voneinander getrennt werden, ergibt sich die
Mengenabfrage. Der grundlegende Aufbau einer QTO-Formel wird in Abb. 2.7 dargestellt.

68 ygl. Strotmann, AVA - modellbasiert mit iTWO unter Verwendung eines Revitmodells, (Springer Fachmedien Wiesbaden, 2018), S. 1.
69 Abbildung von RIB Software SE: https://www.rib-software.com/loesungen/ (abgerufen am 29.03.2020).
70 ygl. Strotmann, AVA - modellbasiert mit iTWO unter Verwendung eines Revitmodells, S. 75.
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QTO(Typ:=,,Attribut{Volume}“)
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Abb. 2.7: Grundaufbau einer QTO-Formel™*

Die Kalkulation oder Abrechnung von Bauleistungen erfolgt in der Regel nach Positionen, die
durch Bauteiltypen (z.B. Decken, Stiitzen, Wande, etc.), Materialien oder andere Merkmale defi-
niert werden. Daher muss die Mengenermittlung fiir die von der Position vorgegebenen Definiti-
onen differenziert durchgefiihrt werden. Das 5D Institut’2 nennt dazu mehrere Mdglichkeiten:
Eine Option ist die Verwendung von Auswahlgruppen. Diese werden im Modul ,, Ausstattung”, in
dem samtliche notwendigen Teilleistungen fiir die Errichtung eines Bauwerks aufgelistet sind,
durch die Angabe der mafdgeblichen Beschreibungen und Merkmale, die mit dem importierten
Modell idealerweise iiberliefert werden und mit denen sich eine gewiinschte Auswahlgruppe de-
finieren lasst, erstellt. Um bei der Bauteilart zu bleiben, kdnnen z. B. Auswahlgruppen fiir Stahlbe-
tonstiitzen, Mauerwerkswiande, etc. geschaffen werden. Die Auswahlgruppen kénnen im An-
schluss mit Teilleistungen des Leistungsverzeichnisses verknlipft werden. Die Zuweisung von
Bauteilen zu Positionen muss aber nicht unbedingt durch die Erzeugung von Auswahlgruppen
erfolgen, sondern kann auch mittels manueller Bemusterung durchgefiihrt werden. Hierbei wer-
den die betreffenden Bauteile direkt im Modell markiert und per drag-and-drop einer Position
zugeordnet. Eine weitere Méglichkeit bietet die LV-Verkniipfung mittels Matchkeys (=Uberein-
stimmungsschliissel). Diesen Vorgang beschreiben Hacker und Sedlmair?3 als Einfiihrung eines
softwareeigenen Parameters, der den Bauteilen in Revit als Exemplar- oder Typenparameter zu-
gewiesen werden muss. Dieser Parameter muss exakt die Bezeichnung ,cpiFitMatchKey*“ aufwei-
sen, dann scheint das Attribut automatisch unter den cpi-Attributen in iTWO auf. Um die Bauteile
mit dem LV zu verkniipfen, ist in der Spalte ,MatchKeys" der vergebene Wert des Parameters bei

71 Abbildung von 5D Institut GmbH, Vortrag , 5D Probefahrt”und Ausblick auf weitere modellbasierte Prozesse (5D Institut GmbH,
27.11.2018), Folie 62.

72 ygl. 5D Institut GmbH, Vortrag 5D Probefahrt” und Ausblick auf weitere modellbasierte Prozesse, Folie 50.

73 vgl. Hacker, Sedlmair, BIM-basierte Ausschreibung, S. 20, https://www.cms.bgu.tum.de /images/teaching/abim_seminar/Re-
port_Hacker_Sedlmair_BIM-based_Tendering_mod.pdf (abgerufen am 08.10.2019).
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der entsprechenden Teilleistung einzutragen. Dadurch werden alle Bauteile mit dem entspre-
chenden Wert bei der Mengenermittlung beriicksichtigt.

Kalkulation und Kostenplanung

Flir das Unternehmen RIB Software SE74 stellt die Grundlage fiir die modellbasierte Bearbeitung
eines Projekts die Integrierung von 3D-Geometriedaten, die flir die weitere Verarbeitung und die
Projektsteuerung eine Erweiterung auf ein 5D-Modell erfahren, dar. Nach Festlegung der Ausstat-
tung eines Objekts liefert die anschliefiende Mengenabfrage in iTWO exakte Mengen sowie aus-
fiihrungsgerechte Detailmengen, wie z. B. Schalung. Anhand der ermittelten Mengen kdnnen Leis-
tungsverzeichnisse erzeugt werden. Die alphanumerischen Zusammenhinge konnen laut Ent-
wickler durch einen 3D-Viewer am iTWO-Projektmodell stets grafisch nachvollzogen werden. Die
Kostenermittlung erfolgt nach allgemeinen Kennwerten, Normen oder frei definierten Kostenglie-
derungsstrukturen. Zusatzliche Hilfsmittel sind Moglichkeiten zum Anlegen von Kostenkontrol-
leinheiten, zur Gegeniiberstellung von Kostenansatzen, Vergabesummen und Budgetdeckelung,
zur Erstellung eines Raumbuches, sowie zur Ermittlung von fiir das Management niitzlichen

Kennwerten.

Ausschreibung

RIB75 skizziert die Ausschreibungsphase folgendermafien: Der Auftraggeber erstellt zundchst in
der Regel ein Leistungsverzeichnis, das die einzelnen Teilleistungen angibt. Anhand dieses LVs
holt der Auftraggeber Angebote von potenziellen Auftragnehmern ein. Mit Hilfe von Funktionen
wie einer intelligenten, referenzierenden Mengenermittlung, einem Anderungsassistenten oder
einem integrierten Priifprotokoll mit Korrekturfunktion lassen sich in iTWO LVs fiir Projekte aller
Grofden erzeugen. Weitere hilfreiche Werkzeuge sind Preis- und Textdatenbanken, durch die sich
Daten aus laufenden oder abgeschlossenen Projekten jederzeit abrufen lassen, um diese fiir Ver-
gleiche heranzuziehen. Selbst wahrend der LV-Erstellung konnen Mengenermittlungen durch das
Modell visuell dargestellt werden, wodurch sich der Aufwand und das Fehlerrisiko minimieren.
Selbst wenn iTWO die Erstellung eines LVs ermoglicht, stellt sich fiir die Zukunft die Grundsatz-
frage, ob LVs und in der Folge standardisierte LV-Positionen {iberhaupt noch bendtigt werden.
Speziell unter Anwendung des ,Design & Build“-Prinzips, das auf Seite 13 erldutert wird, ergibt
sich die Perspektive vollkommen auf ein LV zu verzichten und die AVVA-Prozesse umfassend mit
Hilfe eines digitalen Bauwerksmodells umzusetzen. Zur Realisierung dieser Zukunftsvision erfor-
dert es neben der Schaffung einer Normung der Ablaufe und eines rechtlichen Rahmens vor allem
ein radikales Umdenken aller Beteiligten in der Baubranche, da das LV aktuell die Grundlage zur
Abwicklung von Bauprojekten bildet und ein Verzicht darauf wohl fiir den Grofsteil der Mitwir-
kenden derzeit unvorstellbar ware. Bedenken des Autors zum Verzicht von LVs werden im Aus-
blick in Kapitel 6.2 diskutiert.

74 vgl. RIB Software SE: iTWO fiir AVA, Planung, Kostenmanagement, Modellbasierte Projektsteuerung, S. 6-7, https://www.rib-soft-
ware.com/fileadmin/user_upload/service-support/downloads/itwo/RIB-iTWO-Planen-2017-WEB.pdf (abgerufen am 26.07.2019).
75 vgl. RIB Software SE: iTWO fiir AVA, Planung, Kostenmanagement, Modellbasierte Projektsteuerung, S. 8, https://www.rib-soft-
ware.com/fileadmin/user_upload/service-support/downloads/itwo/RIB-iTWO-Planen-2017-WEB.pdf (abgerufen am 26.07.2019).
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Vergabe

Die anschliefsende Vergabephase lauft gemafd RIB7¢ wie folgt ab: Wahrend der Auftrag bei 6ffent-
lichen Auftraggebern nach Einlangen der Angebote an den Bestbieter vergeben wird, haben pri-
vate Auftraggeber die Moglichkeit, eingegangene Angebote in einem Preisspiegel darzustellen und
mit Angeboten anderer Bieter oder der eigenen Kalkulation zu vergleichen. Fiir Vergabeverhand-
lungen lassen sich zu jedem Bieter Vergleichslisten beziiglich Mittel- und Idealpreis erzeugen. Ver-
handlungsergebnisse von bestimmten Positionen kénnen auf diesen protokolliert werden. Die
Abgabe von Nebenangeboten und beschreibenden Kommentaren werden von der Software be-

riicksichtigt.

RIB unterstiitzt zudem das elektronische Vergabeverfahren und den vollstindigen Prozess der
verwaltungs- und vergaberechtskonformen Durchfiihrung von Ausschreibungen iiber Ausschrei-
bungs- und Bekanntmachungs-Plattformen. Dafiir gibt es beispielsweise in Deutschland seit 2003
die internetbasierte e-Vergabeplattform?? ,RIB iTWO e-Vergabe public”. Fiir eine reibungsfreie
Anwendung dieser Plattform wird diese in RIB-Produkte, sowie in zahlreiche Programme anderer
Anbieter integriert. Offentliche und private Auftraggeber haben dadurch die Méglichkeit, das Aus-
schreibungs- und Vergabeverfahren von der Bekanntgabe bis zur Zuschlagserteilung in elektro-
nischer Form auf einer einzigen Plattform abzuwickeln. Im Zuge der Recherche des Verfassers
konnte jedoch keine iibergreifende Verwendung dieser Plattform in Osterreich festgestellt wer-
den.

Vertrag

Gemaf der Homepage von RIB78 bietet iTWO derzeit ein Vertragsmanagement zur Uberwachung
von Bauauftrigen. Eine vollstandige Abwicklung der Vertragserstellung in iTWO kann nach inten-
siver Recherche des Autors nicht festgestellt werden. Um den gesamten AVVA-Prozess in iTWO
abwickeln zu konnen, ist aus der Sicht des Autors hinsichtlich dieses Umstandes eine Verbesse-
rung der Software notwendig.

Projektsteuerung

Laut der Wirtschaftskammer Osterreich?? setzt sich das Projektmanagement aus Projektleitung
und Projektsteuerung zusammen, wobei in der Projektsteuerung Bauherrenaufgaben bearbeitet
werden, die delegierbar sind. Dabei bereitet die Projektsteuerung auf, schlagt vor, berichtet und
dokumentiert.

76 vgl. RIB Software SE: iTWO fiir AVA, Planung, Kostenmanagement, Modellbasierte Projektsteuerung, S. 9, https://www.rib-soft-
ware.com/fileadmin/user_upload/service-support/downloads/itwo/RIB-iTWO-Planen-2017-WEB.pdf (abgerufen am 26.07.2019).

77 vgl. RIB Software SE: https://www.vergabe.rib.de/uebersicht-6/ (abgerufen am 30.07.2019).
78 vgl. RIB Software SE: https://www.rib-software.com/loesungen/ (abgerufen am 29.03.2020).

79 vgl. Wirtschaftskammer Osterreich Geschiftsstelle Bau: Leitfaden zur Kostenabschétzung von Planungs- und Projektmanagement-
leistungen Band 04 - Projektmanagement, S. 3-5, https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/band-4-projektmanage-
ment.pdf (abgerufen am 24.03.2020).
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2 Grundlagen

Die Aufgaben erstrecken sich in der Projektvorbereitung, der Planung, der Ausfithrungsvorberei-
tung, der Ausfiihrung und im Projektabschluss liber folgende Bereiche:

Organisation, Information, Koordination und Dokumentation
Qualitdten und Quantitiaten

Kosten und Finanzierung

* & o o

Termine und Kapazitaten

RIB8 ermoglicht in iTWO eine Planung des Bauablaufs und eine Ubersicht der Ressourcen anhand
einer Visualisierung und Simulation von Mengen, Kosten und des Bauzustands iiber eine Zeit-
schiene. Durch Hinterlegung von Kalendern aus Programmen von Drittanbietern, oder durch den
Import von externen Terminpldnen ergibt sich eine Ablauf- und Terminplanung fiir die Baustelle.
Die Teilleistungen aus dem LV werden hierbei den einzelnen Vorgidngen visuell zugeordnet. An-
hand der den Vorgidngen zugeordneten Ressourcen, Ausgaben und Einnahmen lassen sich detail-
lierte Ressourcen- bzw. Kostentibersichten erstellen, die fiir die Projektsteuerung herangezogen
werden konnen. Diese Hilfsmittel unterstiitzen die Bauleitung z. B. in der Personal- oder Materi-
aldisposition und geben Auskunft tiber Kosten, Erlése und Liquiditat.

Abrechnung

Fiir die Abrechnung sind in RIB81 iTWO eine Auftrags-, Rechnungs-, und Zahlungsverwaltung im-
plementiert, wodurch der Abrechnungsstand jederzeit ersichtlich ist und Soll-Ist-Vergleiche er-
moglicht werden. Der resultierende Erfiillungsstand wird ebenfalls angezeigt. Teilrechnungen, die
an verschiedene Rechnungsempfianger ergehen, lassen sich einfach erstellen. Hierbei kénnen Ab-
zlige nach Vergabeeinheit, Kostengruppe oder Raum differenziert errechnet werden. Im Benut-
zerhandbuch des Herstellers82 wird beschrieben, dass Abziige und Zuschlage als prozentuale An-
teile oder feste Werte selbststiandig festgelegt werden kénnen. Diese werden am Schlussblatt der
Rechnung dargelegt. Die Abrechnung wird auf Basis des LVs erstellt und bietet eine vollstindige
Auftragsverwaltung, die alle gestellten Rechnungen und eingegangenen Zahlungen eines Auftra-
ges darstellt und offene Differenzbetrige ausweist.

80 ygl. RIB Software SE: iTWO fiir AVA, Planung, Kostenmanagement, Modellbasierte Projektsteuerung, S. 10, https://www.rib-soft-
ware.com/fileadmin/user_upload/service-support/downloads/itwo/RIB-iTWO-Planen-2017-WEB.pdf (abgerufen am 31.07.2019).

81 ygl. RIB Software SE: iTWO fiir AVA, Planung, Kostenmanagement, Modellbasierte Projektsteuerung, S. 10, https://www.rib-soft-
ware.com/fileadmin/user_upload/service-support/downloads/itwo/RIB-iTWO-Planen-2017-WEB.pdf (abgerufen am 31.07.2019).

82 ygl. RIB Software SE, iTWO Benutzerhandbuch: Abrechnung und Priifrechnung, (RIB Software SE, 2018), S. 9.
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2 Grundlagen

2.3 Industry Foundation Classes (IFC)

buildingSMARTS#3 definiert als IFC ein herstellerunabhdngiges Datenformat, das eine einheitliche
Grundlage fiir den Austausch von Bauwerksinformationen bietet. Das IFC-Datenformat ist seit
2013 als ISO-Standard (ISO 16739:2013) spezifiziert. Die dahinterliegende Datenstruktur bezieht
aktuell Anforderungen des Hochbaus ein, in Zukunft sollen auch Anforderungen des Infrastruk-
turbaus beriicksichtigt werden. Beinahe alle BIM-Applikationen sind heute in der Lage mit I[FC zu
arbeiten. Dadurch wird den Projektbeteiligten eine softwareunabhingige Zusammenarbeit er-

moglicht.

2.3.1 IFC-Dateiformate

Die unterschiedlichen Arten an I[FC-Dateiformaten kdnnen der folgenden Aufzdhlung entnommen

werden:84
¢ ifc (Standardformat)
¢ ifcZIP (komprimierte IFC-Datei mit kleinerer Dateigrofie, die entpackt werden kann,

sodass die unkomprimierte Datei wieder sichtbar wird)

¢ ifcXML (spezielles Format fiir Anwendungen, die IFC nicht unterstiitzen - Daten kon-
nen mit der XML-Struktur fiir Berechnungen extrahiert werden)

¢ _ifcXMLZIP (komprimierte ifcXML-Datei)

2.3.2 IFC-Versionen

Die Firma Autodeskss fiihrt in ihrem , Revit IFC Handbuch“ an, dass IFC von der Organisation buil-
dingSMART stetig weiterentwickelt wird, weshalb immer wieder neue Versionen erscheinen. Die
derzeit neueste Version [FC4 erlaubt u. a. eine verbesserte Beschreibung komplexer Geometrien.
Die folgende Auflistung nennt die bisher veroffentlichten Versionen in chronologischer Reihen-

folge:

IFC1.0
IFC1.5
IFC1.5.1
IFC2.0
IFC2x2
[FC2x3
IFC4

* & & O o o o

83 vgl. buildingSMART Austria: https://www.buildingsmart.co.at/wp-content/uploads/2018/03/PresseinfobSAT.pdf (abgerufen am
31.07.2019).

84 vgl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 6, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).

85 vgl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 6, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
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2 Grundlagen

Autodesk Revit unterstiitzt nur mehr die Versionen IFC2x2, IFC2x3 und IFC4. Da im Zuge dieser
Arbeit Revit zur Anwendung kommt, werden im folgenden Abschnitt auch nur diese Versionen
genauer behandelt.

2.3.3 Model View Definition

Zusatzlich zu den Dateiformaten und den Versionen ist gemafs Autodesk8é die Model View Defini-
tion (MVD) fiir die Weiterverwendung einer IFC-Datei von grofder Bedeutung. Ziel der MVDs ist
der effiziente Datenaustausch von Modellen unter Riicksichtnahme der fiir die weiteren Projekt-
beteiligten relevanten Gebaudeinformationen. Wahrend z. B. ein Fachmodell fiir die Tragwerks-
planung gezielte Informationen zu tragenden Gebidudeelementen und Offnungen benétigt, bediir-
fen Modelle fiir die Ubergabe an ein FM-System grundlegende geometrische und raumliche Infor-
mationen, sowie spezifische Bauteilattribute. Dieser unterschiedliche Bedarf an Informationen
wird durch die MVDs berticksichtigt. Im folgenden Abschnitt werden die von buildingSMART vor-

definierten MVDs in Revit beschrieben.

IFC4: Model Reference View

Diese MVD dient in der Auffassung von Autodesk8” der allgemeinen Ubergabe eines Referenzmo-
dells an Fachplaner in der Version IFC4. Das bereitgestellte IFC-Modell ermdglicht die Koordina-
tion und modellbasierte Mengenermittlung, eignet sich aber nicht zur Weiterverarbeitung der Ge-
ometrie, da das Modell nur die notwendigsten geometrischen Definitionen enthalt. Es handelt sich
um eine Referenz, die durchaus detailliert sein, jedoch nicht verandert werden kann.

IFC4: Design Transfer View

Design Transfer View, das mit IFC4 eingefiihrt wurde, dient laut Autodesk8 dem Import und der
Weiterverarbeitung des Modells in einer anderen BIM-fihigen Software. Die Ubertragung von
komplexen Zusammenhdngen und der Parametrik ist beschrankt moglich, daher ist mit Datenver-

lusten zu rechnen.

IFC2x3 Coordination View Version 2.0

Der Coordination View 2.0 (CV 2.0) ist die derzeit am weitesten verbreitete und unterstiitzte MVD,
die den koordinierten Austausch von digitalen Gebaudemodellen zwischen den Hauptdisziplinen
des Bauwesens (Architektur-, Gebdudetechnik- und Ingenieurbaumodelle) realisiert.8?

86 vgl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 7, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
87 ygl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 7, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
88 ygl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 8, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
89 ygl. Autodesk, Inc., Revit [FC Handbuch, S. 8, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
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2 Grundlagen

IFC2x3 Coordination View

Dabei handelt es sich um die altere, auf der Modelldefinition Coordination View basierende Ex-

portversion, die noch in dlteren Produktversionen verwendet wird.90

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010

Diese Variante dient zum Senden von Dateien an die US Government Services Administration, wo-
bei zusatzliche Eigenschaften auf Basis von Spezifikationen und Anforderungen amerikanischer
Institute und Verbédnde (z. B. American National Standard Institute, Building Owners Management

Association, etc.) aufgenommen werden.?!

IFC2x3 Basic FM HandOver View

Autodesk?? zufolge stellt diese MVD alphanumerische Attribute liber eine Datenbank bereit, die
fiir die Verwaltung von Gebauden von hoher Relevanz sind. Daher eignet sich der Basic FM HandO-
ver View flir das FM und die Weiterverwendung des Modells in CAFM-Programmen, da die dabei
verwendeten Bauwerksmodelle nur in geringem Maf3e grafische Informationen benotigen.

90 ygl. Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloud-
help/2018/DEU/Revit-DocumentPresent/files/GUID-E029E3AD-1639-4446-A935-C9796BC34C95-htm.html (abgerufen am
07.08.2019).

91 ygl. Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloud-
help/2018/DEU/Revit-DocumentPresent/files/GUID-E029E3AD-1639-4446-A935-C9796BC34C95-htm.html (abgerufen am
07.08.2019).

92 vgl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 8, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability /ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
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2 Grundlagen

234 IFC-Aufbau

Digitale Bauwerksmodelle im [FC-Datenformat werden gemaf3 der in Abb. 2.8 dargestellten vor-
definierten IFC-Baumstruktur aufgebaut.

Projekt

Grundstlick
Gebaude
Geschoss

Objekte nach IFC Klassen

Abb. 2.8: IFC-Baumstruktur®

Borrmann et al.9 fithren aus, dass das an erster Stelle stehende [FCProject-Objekt den Kontext
beschreibt, in dem die Informationen des Bauvorhabens als Ganzes reprasentiert werden. IFCSite
dient zur Beschreibung des Baugrundstiickes, IFCBuilding reprasentiert das Bauwerk, IFCBuil-
dingstorey stellt die Geschosse dar und IFCBuildingElements definiert Objekte nach den IFC-
Klassen. Der Aufbau der IFCBuildingElements anhand IFC-Klassen (Entities), IFC-Typen und Pro-
perties wird nachfolgend naher erldutert.

IFC-Klassen (Entities)

Der von buildingSMART definierte und allgemein verwendete Begriff der ,Entities“ beschreibt der
Darstellung von Autodesk? folgend konkret identifizierbare Objekte in einem IFC-
Bauwerksmodell. Geméafi der zugeordneten IFC-Klasse und einer folgenden Typendefinition wer-
den einem Objekt innerhalb des IFC-Schemas Informationen zur Geometrie und zu Interaktionen,
bestimmte Standard- und Zusatzattribute sowie Abhdngigkeiten zugewiesen. Informationen tiber
Interaktionen geben Auskunft auf welche anderen Objekte das klassifizierte Objekt Auswirkungen
hat. Abhangigkeiten geben Aufschluss dartiber, welche Objekte dem klassifizierten Objekt {iber-
oder untergeordnet sind.

93 Abbildung adaptiert von Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 9, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability/ifc-hand-
buch (abgerufen am 31.07.2019).

94 vgl. Borrmann, Kénig, Koch, Beetz Hrsg., Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, S. 94-
95.

95 vgl. Autodesk, Inc., Revit [FC Handbuch, S. 10, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability/ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).
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2 Grundlagen

Beispiele fiir IFC-Klassen sind:%

¢ IfcBeam (Trager)

¢ IfcFooting (Fundamente)

¢ IfcRoof (Dacher)

¢ IfcSlab (Decken)

¢ IfcWall (Wande)
IFC-Typen

Zusatzlich zu den IFC-Klassen konnen Objekte im IFC-Modell mit Typendefinitionen versehen
werden, um Bauteile genauer abzubilden. Beispielsweise kann einem Fundament mit der Klasse
IfcFooting die Spezifizierung des IfcType als Kécherfundament ,PILE_CAP“ hinzugefiligt werden,
welches den Bauteiltyp beschreibt.97

Standard- und Zusatzmerkmale (Properties)

Allplan98 skizziert, dass alle modellierten Objekte, je nach gewiinschter Informationsdichte, mit
beliebigen Merkmalen und Parametern ausgestattet werden kénnen. Bestimmte Merkmale sind
als minimaler Standard in der IFC-Klasse hinterlegt und werden in sogenannten Property Sets
bzw. PSets (von buildingSMART definierter, allgemein giiltiger Begriff) zusammengefasst. Jedem
Bauteil, das sich per IFC iibertragen lasst, ist iber die IFC-Klasse ein allgemeines Eigenschaften-
paket (z. B. PSet_WallCommon, PSet_SlabCommon, etc.) zugeordnet, das unterschiedlich viele Pro-
perties enthalten kann. Als Beispiel eines Property Sets nennt Autodesk?? folgende in Revit stan-
dardmaflig gefiihrte Parameter des Eigenschaftenpakets einer Wand ,PSet_WallCommon*“:

Reference — Bauteiltyp (Typname)

FireRating — Feuerwiderstandsklasse (Typparameter)
ThermalTransmittance — U-Wert (Typparameter)
IsExertnal — Aufdenbauteil (Typparameter)

LoadBearing — tragend/nicht tragend (Exemplarparameter)

*® & & & o o

ExtendToStructure — oben fixiert/nicht oben fixiert (Verhalten)

Typparameter sind fiir alle Bauteile eines Bauteiltyps giiltig, wahrend Exemplarparameter aus-
schliefilich fiir einen ausgewahlten Bauteil gelten. Sind fiir bestimmte Félle notwendige Merkmale
nicht in den PSets enthalten, kdnnen die fehlenden Properties in Revit manuell erstellt werden.
Dabei ist auf die fehlerlose Eingabe des Namens und des Typs zu achten, damit die Eigenschaft als
[FC-Parameter erkannt wird.

9% vgl. Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloud-
help/2019/DEU/Revit-DocumentPresent/files/GUID-EE6COCF8-7671-4DCC-BOC7-EEA7513C90A9-htm.html (abgerufen am
31.07.2019).

97 vgl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 10, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability/ifc-handbuch (abgerufen am
31.07.2019).

98 ygl. Allplan Deutschland GmbH: https://www.allplan.com/de/bim/bim-glossar/p-z/ (abgerufen am 31.07.2019).

99 vgl. Autodesk, Inc., Revit IFC Handbuch, S. 12-13, https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability/ifc-handbuch (abgerufen
am 31.07.2019).
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2 Grundlagen

Fiir Osterreich sind nach ONORM A 6241-2100 genormte Property Sets im ASI-Merkmalserver de-
finiert. Der ASI-Merkmalserver ist eine Datenbank, in der festgelegt ist, wie Bauelemente, Materi-
alen, etc. beschrieben werden sollen.

2.3.5 IFC-Zertifizierung

Da immer mehr Softwarehersteller die Entwicklung ihrer IFC-Schnittstelle vorantreiben, hat buil-
dingSMART Internationall®! mit dem Zertifizierungsprozess einen inhaltlichen und organisatori-
schen Rahmen geschaffen, der eine optimale IFC-Implementierung sicherstellen soll. Wahrend
des gesamten Prozesses stehen den Softwareanbietern IFC-Experten von building-
SMART beratend zur Seite, um ein hohes Niveau in der IFC-Schnittstelle zu erreichen. Der Zertifi-

zierungsprozess erfolgt in zwei Stufen:

1) Iniber 300 Testdateien, in denen zahlreiche Sondersituationen modelliert sind, die in
der Vergangenheit Probleme hervorriefen, muss der Hersteller nachweisen, dass seine
Software alle Testfille unterstiitzt. Ist dies der Fall, wird die erste Stufe der Zertifizie-
rung vergeben.

2) Im zweiten Schritt enthalten die IFC-Testdateien ganze Gebdudemodelle aus der Pra-
xis. Sobald das Programm auch diese IFC-Daten bewaltigen kann, wird diesem die
zweite Stufe und damit endgiiltige IFC-Zertifizierung zuerkannt.

100 ygl. Austrian Standards Institute, GONORM A 6241-2:2015.

101 ygl. buildingSMART Germany: https://www.buildingsmart.de/kos/WNetz?art=Compilation.show&id=100 (abgerufen am
08.02.2020).
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2 Grundlagen

2.4 Normung und standardisierte Leistungsbeschreibung

In diesem Abschnitt werden jene nationalen Normen beschrieben, die fiir diese Arbeit relevant
sind. Beriicksichtigung finden Normen zu den Themen BIM, IFC und Abrechnung von Bauleistun-

gen.

2.4.1 ONORM A 6241

Teil 1: CAD-Datenstrukturen und Building Information Modeling (BIM) — Level 2 (2015)

Teil 1 der ONORM A 6241102 behandelt den Datenaustausch und die Datenhaltung von Gebaudein-
formationen im Hochbau und verwandten, raumbildenden Konstruktionen im Tiefbau. Dabei han-
delt es sich um Daten, die im Zuge der Planung und des lebenszyklischen Immobilienmanage-
ments ben6tigt werden, sowie um alphanumerische Daten des Gebdudemodells. Des Weiteren de-
finiert Teil 1 wichtige Begriffe und Darstellungsgrundlagen fiir grundlegende Techniken des Da-
tentransfers von zweidimensionalen CAD-Dateien und fiir BIM. Beispiele dafiir sind Regelungen
zum Planaufbau, zu Bauwerksdarstellungen, zur Erstellung von Layern und Blocken usw. Die Aus-
fiihrungen beziehen sich auf AutoCAD 2010. Als frei zugdngliches Datenaustauschformat auf al-
phanumerischer Basis legt die Norm das DXF-Dateiformat fest.

Teil 2: Building Information Modeling (BIM) - Level 3-iBIM (2015)

Der zweite Teil der ONORM A 6241103 gilt als die erstmalige Beschreibung von BIM und Schaffung
der dafiir notwendigen normativen Voraussetzungen in Osterreich. Besondere Beriicksichtigung
findet dabei die integrale Zusammenarbeit der Planungsbeteiligten. Mit der Norm soll die techni-
sche Verwirklichung eines mehrdimensionalen, digitalen Modells fiir Bauwerke im Hochbau und
verwandten, raumumschlieffenden Konstruktionen im Tiefbau, basierend auf dem BIM Level 3
(Siehe Kapitel 2.1.1), geregelt werden. Aufierdem wird die Grundlage fiir den softwareunabhan-
gigen Austausch von Daten auf Basis von IFC und bSDD (buildingSMART Data Dictionary) geschaf-
fen. bSDD ist ein offenes Klassifizierungssystem fiir das Bauwesen zur Benennung von Bauteilen,
Materialien und deren Merkmale gemafs ISO 12006-3. Die Norm gibt Regelungen hinsichtlich

der Modelle der verschiedenen Disziplinen,
der Lebensphasen eines Modells,
der Dimensionen,

der Detailierungsgrade,

* & & o o

sowie IFC

vor und bietet zudem im Anhang einen Modellierleitfaden.

102 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-1: Digitale Bauwerksdokumentation, Teil 1: CAD-Datenstrukturen und Building
Information Modeling (BIM) - Level 2, (Austrian Standards Institute, 2015).

103 yg], Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2:2015.
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24.2 ONORM EN ISO 16739

Industry Foundation Classes (IFC) fiir den Datenaustausch in der Bauwirtschaft und im An-

lagenmanagement (2017)

Im Jahr 2017 wurde die ISO 16739:20131%4 und damit auch der IFC4-Standard in das 6sterreichi-
sche Normungswesen aufgenommen. Die Norm legt ein konzeptionelles Datenschema und ein Da-
tenaustauschformat fiir BIM fest. Die Definition des Datenschemas erfolgt iiber die Datenbeschrei-
bungssprache EXPRESS. Auch alternative Dateiformate sind zulassig, jedoch nur, wenn diese mit
dem konzeptionellen Schema iibereinstimmen. Neben dem Datenschema beinhaltet die Norm Re-
ferenzdaten, die als Definition von Eigenschaften- und Mengenbezeichnungen und Beschreibun-
gen gelten. Ein Bestandteil davon ist die Model View Definition. MVDs sind Teilmengen eines di-
gitalen Modells, die nur die IFC-Ausdriicke zur Verfiigung stellen, die in einem definierten Anwen-
dungsbereich bendtigt werden.105 Weitere Erlduterungen zu MVDs kdnnen in Kapitel 2.3.3 nach-

gelesen werden.

2.4.3 ONORM B 22xx

Die ONORM B 2110:201319 fiir die allgemeinen Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen weist
in den normativen Verweisungen und den Verfahrensbestimmungen auf die Beriicksichtigung der
Werkvertragsnormen ONORM B 22xx hin. Die Werkvertragsnormen umfassen vornormierte Ver-
fahrens- und Vertragsbestimmungen, die nur dann gelten, wenn diese ausdriicklich Bestandteil
des Vertrages sind. Diese Bestimmungen schaffen durch klare Regelungen die Grundlage fiir einen
hohen Qualititsstandard im AVA-Prozess. Werkvertragsnormen gibt es fiir Bauarbeiten aller Art.

Die fur diese Arbeit relevanten Normen sind:107

ONORM B 2206:2015: Mauer- und Versetzarbeiten

ONORM B 2207:2017: Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten

ONORM B 2209:2014: Bauwerksabdichtungsarbeiten

ONORM B 2210:2013: Putzarbeiten

ONORM B 2211:2009: Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten

ONORM B 2220:2012: Dachabdichtungsarbeiten

ONORM B 2232:2016: Estricharbeiten

ONORM B 2236:2019: Bodenbelige und Holzfufzbéden

ONORM B 2259:2012: Herstellung von AuRenwand-Wirmedimm-Verbundsyste-

men

® & & 6 O O o o o

104 ygl. International Organisation for Standardization, ISO 16739: Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construc-
tion and facility management industries, (International Organisation for Standardization, 2013).

105 ygl. TOL GmbH: https://www.tol.info/fileadmin/templates/tol_geo12/img/template_data/Marketing/Newsletter/TOL-
DIN_16739-Datenformat_BIM.pdf (abgerufen am 02.08.2019).

106 ygl. Austrian Standards Institute, GNORM B 2110: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, (Austrian Standards Insti-
tute, 2013).
107 ygl. baudatenbank.at: https://www.bdb.at/service/normen?key=%C3%96NORM+B (abgerufen am 03.08.2019).
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2 Grundlagen

Die darin enthaltenen Vertragsbestimmungen regeln u. a. die Vorgehensweise der Ausmafifest-
stellung und der Abrechnung der einzelnen Bauarbeiten. Die anzuwendenden Abrechnungsrege-
lungen werden bei den Mengenermittlungen in Kapitel 5.3 berticksichtigt und in diesem naher

erlautert.

Die Werkvertragsnormen kénnen bei der Verwendung von BIM gemify ONORM A 6241-2108 auf-
grund der Ubereinstimmung des digitalen Modells mit dem tatsichlich ausgefiihrten Bauwerk,
der Durchgangigkeit und Transparenz der Prozesse und der Auswertungsmoglichkeiten aufder
Kraft gesetzt werden. In diesem Fall kommen nicht die in den Werkvertragsnormen beschriebe-
nen anndhernden Mengenermittlungsverfahren zum Einsatz. Die Mengen werden nach tatsachli-

chen Grofden abgerechnet.

24.4 Standardisierte Leistungsbeschreibung

Gemafd dem Bundesvergabegesetz109 sind 6ffentliche Auftraggeber dazu angehalten, wenn fiir die
Beschreibung einer Leistung geeignete Leitlinien wie ONORMEN oder standardisierte Leistungs-
beschreibungen vorhanden sind, auf diese Bedacht zu nehmen. Standardisierte Leistungsbe-
schreibungen sind Sammlungen von standardisierten Texten zur neutralen und eindeutigen Be-
schreibung standardisierbarer Leistungen bestimmter Sachgebiete, die jedenfalls Positionen ent-
halten, welche in ein zukiinftiges LV iibernommen werden kénnen.!10 Sie bilden damit die Grund-
lage fiir die Erstellung von Leistungsverzeichnissen.!1! Die Gliederung einer Leistungsbeschrei-
bung hat gemaf ONORM A 2063112 dem nachstehenden Schema zu folgen:

¢ Leistungsgruppe (LG)
¢ Unterleistungsgruppe (ULG)
¢ Wahlbare Vorbemerkungen bzw. Position

Die LG und ULG miissen dabei Uberschriften erhalten. Fiir die Mengenermittlungen in Kapitel 5
sind folgende Leistungsgruppen aus der Leistungsbeschreibung Hochbau (LB-HB) des Bundesmi-
nisteriums fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort!13 relevant:

LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten

LG 08 Mauerarbeiten

LG 10 Putz

LG 11 Estricharbeiten

LG 12 Abdichtungen bei Betonflichen und Wanden
LG 21 Dachabdichtungsarbeiten

* & & o o o

108 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2:2015.

109 ygl. Homepage RIS (Rechtsinformationssystem des Bundes): https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundes-
normen&Gesetzesnummer=20010295 (abgerufen am 08.02.2020).

110 yg]. Osterreichisches Normungsinstitut, ONR 12010: Standardisierte Leistungsbeschreibungen, (Osterreichisches Normungsinstitut,
2008).

111 ygl. Wirtschaftskammer Osterreich Geschiftsstelle Bau: https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/Standardi-
sierte-Leistungsbeschreibungen.html (abgerufen am 08.02.2020)

112 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 2063: Austausch von Leistungsbeschreibungs-, Elementkatalogs-, Ausschreibungs-, An-
gebots-, Auftrags- und Abrechnungsdaten in elektronischer Form, (Austrian Standards Institute, 2015).

113 ygl. Homepage Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort: https://www.bmdw.gv.at/Kulturelle-
sErbe/Bauservice/Seiten/Hochbau.aspx (abgerufen am 29.08.2019).
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2 Grundlagen

¢ LG 24 Fliesen- und Plattenlegearbeiten
¢ LG 38 Holzfuf3béden
¢ LG 44 Auflenwand-Warmeddammverbundsysteme (WDVS)

Die zutreffenden Positionen werden den einzelnen Bauteilen des digitalen Modells in Kapitel 3
zugeordnet. Neben der LB-HB existieren mit der Leistungsbeschreibung Haustechnik (LB-HT)
und der Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur (LB-VI) zwei weitere standardisierte

Leistungsbeschreibungen in Osterreich.
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3 lllustrierung des digitalen Gebaudemodells

3 lllustrierung des digitalen Gebaudemodells

In diesem Kapitel wird das fiir die Mengenermittlungen in Revit erzeugte Gebdudemodell vorge-
stellt und erlautert. Es handelt sich dabei um ein dreigeschossiges Gebdude mit einer Grundflache
von 200 m2je Geschoss. Das Modell wird in Abb. 3.1 in der Siid-Ost- und der Nord-West-Ansicht
dargestellt. Dieses Gebdaudemodell wurde fiir die Mengenermittlungen in Kapitel 5 gewahlt, weil
es aus der Sicht des Autors hinsichtlich der Grofde und der Komplexitat ausreichend zur Ausarbei-

tung der Forschungsziele ist.

Abb. 3.1: Siid-Ost-Ansicht (links) und Nord-West-Ansicht (rechts) des Gebiudemodells!'*

Auf einer 30 cm dicken Fundamentplatte wurde im Erdgeschoss (EG) ein Kindergarten geplant.
Die Stahlbetonarbeiten der Fundamentplatte werden in der Mengenermittlung durch die LB-HB-

Positionen

070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm,
070107S Schalung Fundamentplatte,

070107V Bewehrung Stabst. Fundamentplatte und
070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte

* & & o

berticksichtigt. Uber das Treppenhaus gelangt man in das 1. Obergeschoss (1.0G) und das 2. Ober-
geschoss (2.0G). In den Obergeschossen wurden jeweils zwei Wohneinheiten modelliert. Die ge-
naue Raumaufteilung in den drei Etagen sowie die dort verwendeten Materialien werden in den
Kapiteln 3.1 und 3.2 illustriert und erkladrt. Entlang der Fundamentplatte verlduft die Perimeter-
ddmmung (d = 12 cm) bis 40 cm iiber die Gelaindeoberkante (GOK). Die dafiir verwendete Posi-
tion der LB-HB lautet ,121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm*“. Ab 40 cm tiber
GOK erstreckt sich die Warmedammung des Gebaudes mittels Mineralwolle (d = 20 cm) bis zur
Oberkante des Bauwerks. Die Mengenermittlung der AufRenwand-Warmeddmmung erfolgt mit-
tels der Position ,440301] WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm*“. Das Dach wurde als
Flachdach ausgefiihrt. Als konstruktive Ausfiihrung wird ein Warmdach mit Nutzungskategorie
K3 und einer bitumindsen Abdichtung gewdahlt. Auf der Dachflache ist eine Warmedammung im
Gefalle (dmax/dmin = 30/20 cm) mit darauf liegender Kiesschiittung (d = 10 cm) vorgesehen.

114 Screenshot aus Autorensoftware Autodesk Revit 2019.
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3 lllustrierung des digitalen Gebaudemodells

Die Mengen des Dachaufbaus werden anhand der folgenden LB-HB-Positionen berechnet:

¢ 211203B Warmdach K3 ug bituminés m.Kies m?
¢ 217106X EPS-W20 Gefalledimmung 2% 25cm

Umlaufend um die Dachflache wurde eine Attika (d = 20 cm, h = 70 cm) aus Ziegelmauerwerk an-
geordnet, der die Position ,080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m"“ zugeordnet wird.

Bei dieser Arbeit wird die Durchfiihrbarkeit der Mengenermittlung mittels BIM und IFC evaluiert.
Die Geometriekomplexitit des Bauwerks ist nach Einschiatzung des Autors fiir diese Aufgaben-
stellung ausreichend. Des Weiteren wurde auf die Modellierung der Treppe verzichtet. Das Haupt-
augenmerk dieser Arbeit liegt nicht auf der exakten Dimensionierung der Bauteile, daher wurden
die tragenden Bauteile mit Vordimensionierungsformeln bemessen.!15

3.1 Erdgeschoss

Der in Abb. 3.2 dargestellte Grundriss des Erdgeschosses mit einem Rastermafd von 5 x 5 m zeigt
die Raumaufteilung des darin befindlichen Kindergartens. Dieser verfiigt iiber einen eigenen Ein-
gang fiir die Kindergartenbesucher. Von der Garderobe aus konnen samtliche Raumlichkeiten des
Kindergartens erreicht werden. Die Bewohner der Wohneinheiten der beiden oberen Etagen be-
treten das Gebadude tliber den zweiten Eingang, der direkt ins Treppenhaus fiihrt. Die tragenden
Bauteile im EG bestehen aus Stahlbeton. Im Grundriss in Abb. 3.2 sind die Stahlbetonwéande griin
dargestellt. Diese werden in der Mengenermittlung mit den nachstehenden LB-HB-Positionen be-

ricksichtigt:

070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m
0702011 Beton Wand 11.20-30cm C25/30 b.3,2m
070201S Betonwand Schalung b.3,2m

070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m
070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m
070203D Beton Wand b.20cm C25/30 1i.3,2m
070203S Betonwand Schalung ii.3,2m

070203W Bewehrung Matten Betonwand 1i.3,2m

® & & 6 o O o o

Zusatzlich verlauft zwischen den Achsen 1 und 4 entlang der Achse B ein Unterzug, der auf den
Stahlbetonwinden und zwei Stahlbetonstiitzen (Achse 2 und 3) gelagert ist. Die dazugehoérigen
Positionen lauten:

070214D Beton Stiitzen 1i.0,05m2 C25/30 b.3,2m
070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m
070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m
070218D Beton Balk/Rost ii.20cm C25/30 b.3,2m
070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m

070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m

*® & & & oo o

115 ygl. Kolbitsch, Hochbaukonstruktionen 1 Teil C, (TU Verlag, 2017).
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3 lllustrierung des digitalen Gebaudemodells

Die aufgezdhlten tragenden Elemente dienen als Auflager fiir die darauf liegende Geschossdecke,
die ebenfalls aus Stahlbeton hergestellt wird. Die Mengen der erforderlichen Stahlbetonarbeiten

werden anhand folgender Positionen berechnet:

070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m
070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m
070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m
070301V Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m
070301W Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m

* & & o o

Die Dimensionen der tragenden Bauteile konnen folgender Auflistung entnommen werden:

Wiénde: d = 25 cm
Stiitzen: h/b =25/25 cm
Unterzug: h/b =50/25 cm
Decke: d = 20 cm

* & & o

Als nicht tragende Trennwdnde wurden im EG geddmmte Gipskartonstinderwadnde mit einer Ge-
samtdicke von 25 cm angeordnet. Diese sind in Abb. 3.2 blau dargestellt. An allen Innenflachen
des Gebdudes ist Kalkzementputz geplant. Diese Flichen werden mit den Positionen

100111A1 Kalkzementputz [P W b.3,2m: Untergrund Beton,

100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer- und Hohlziegel, Zie-
gelelemente,

100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton,

100114A Kalkzement IP W i.3,2m: Untergrund Beton,

100151A Az IP W f.Pfeiler und

100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton

* & & o

berticksichtigt. Die entlang der Auflenwand verlaufende orange Flache bildet die Warmedam-
mung ab. Der Bodenaufbau ist insgesamt 20 cm stark und besteht aus (von unten nach oben):

Schiittung: 9 cm (Pos.: 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm)
Trittschallddmmung: 3 cm (Pos.: 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30)

Estrich: 7 cm (Pos.: 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225)
Fliesen/Parkett: 1 cm (Pos.: 241201E Bodenbelag FK Gr.BI ZE unbeh.30x30 /
381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl)

* & & o

Die Raumhohe vom Fertigfufdboden (FFB) bis Unterkante Rohdecke (UK RD) betragt 3,00 m.
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3 lllustrierung des digitalen Gebaudemodells
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2077 m

Abb. 3.2: Grundriss EG (Griin = Stahlbetonwinde; Blau = Gipskartonstanderwande;
Orange = Wirmedammung)1®

3.2 Obergeschosse

Der Aufbau des 1. und des 2. Obergeschosses ist ident und entspricht dem Grundriss in Abb. 3.3.
Hier betragt das Rastermafd wie im EG 5 x 5 m. Pro Stockwerk sind zwei Wohneinheiten mit Bal-
kon - der jeweils 2 m auskragt — geplant. Als tragende Bauteile fungieren zum einen die griin mar-
kierten Stahlbetonwiande im Treppenhaus (Positionen gemafd den Angaben in Kapitel 3.1), zum
anderen die rot markierten AufRenwinde und die rot markierte Wand entlang Achse B, die aus
Ziegelmauerwerk hergestellt werden. Die Mengenermittlung der tragenden Ziegelmauerwerks-
wande erfolgt tiber die Position ,080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m". Darauf gelagert befinden sich
die Geschossdecke und die Kragplatten der Balkone (Positionen gemafd den Angaben in Kapi-
tel 3.1). Die Dimensionen dieser Elemente wurden wie folgt laut Vordimensionierung gewahlt:

¢ Stahlbetonwénde: d = 25 cm
¢ Ziegelmauerwerkswande: d= 25 cm
¢ Decke:d=20cm

Die rot markierten Trennwénde innerhalb der Wohneinheiten bestehen ebenfalls aus Ziegelmau-
erwerk und wurden mit einer Stirke von 12 cm dimensioniert. Diese werden durch die Position
»,080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m" beriicksichtigt. Entlang der Aufdenwande verlauft die
orange markierte Warmedammung. Der Bodenaufbau in den beiden oberen Etagen entspricht
dem des Erdgeschosses. Auch der Bodenaufbau auf den Balkonen, bestehend aus Gefalleestrich,

116 Screenshot aus Autorensoftware Autodesk Revit 2019.
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3 lllustrierung des digitalen Gebaudemodells

Schiittung und Steinfliesen, weist eine Starke von 20 cm auf und wurde mit Gefalle nach aufden

ausgefiihrt. Die dafiir verwendeten LB-HB-Positionen lauten:

¢ 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225

¢ 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm
¢ 242201B Bodenbelag Gr. Ia ZE 20x20

In den Toilettenrdumen ist im gesamten Gebdude sind Wandfliesen bis zu einer Raumhodhe von
1,00 m geplant. Die Menge der Wandfliesen wird anhand der Position ,241101B Wandbelag
Gr.BIII KZM weifd 20x20 b.2,1m"“ ermittelt.

Die Raumhohe vom FFB bis UK RD betragt wie im EG 3,00 m.

Schlafzimmer
2193 m®

F= Parkett

25
Wohnkiche
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F= Parkelt

16

il I

12

Wohnkiche
2103 m

F=Parkett
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13 15 F= Flezen
Kinderzimmer Bad 17
15.54 m? 10,05.mF we
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al I o |
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| 12447 |
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1 F= Fhesen
orraum N 20
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183 F= Fliesen £ Flicsen
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1%

Treppenhaus
2072/m?

Abb. 3.3: Grundriss Obergeschosse (Griin = Stahlbetonwande; Rot = Ziegelmauerwerk;
Orange = Wiarmediammung)'’

117 Screenshot aus Autorensoftware Autodesk Revit 2019.
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4 Analyse der Model View Definitions von IFC2x3

Der folgende Abschnitt dient der Feststellung, welche der in Kapitel 2.3.3 beschriebenen Model
View Definitions von IFC2x3 sich fiir die Mengenermittlungen in Kapitel 5 am besten eignen. Da-
bei werden der Qualititsstatus, der bei der Qualitatspriifung infolge des Imports des Modells in
iTWO ermittelt wird, die eventuell auftretenden Warnungs- und Informationsmeldungen, die An-
zahl der lbertragenen Objekte und die Modelldarstellung in iTWO betrachtet. Die angefiihrten
Kriterien werden fiir die verschiedenen MVDs in Tab. 4.1 gegeniibergestellt. Die Vorgehensweise

des IFC-Tests wurde wie folgt gewahlt:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Export des Gebdudemodells aus Autodesk Revit 2019 als [FC2x3 in den verschiedenen
MVDs

Import der einzelnen IFC-Dateien in RIB iTWO 2018, wodurch die IFC-Dateien in
CPIXML-Dateien umgewandelt werden

Durchfiihrung der Qualitatspriifung

Feststellung des Qualitatsstatus‘ der einzelnen MVDs

Erfassung von eventuell auftretenden Warnungen oder Informationsmeldungen
Erfassung der Darstellung des Modells

Erfassung der tlibertragenen Objekte

Vergleich der unterschiedlichen MVDs

Wahl der geeigneten MVD anhand der gegentibergestellten Kriterien

Die Darstellung des Gebaudemodells ist bei allen vier MVDs gleich und entspricht der Visualisie-
rung in Abb. 4.1.

Abb. 4.1: Modelldarstellung in iTWO aller MVDs von IFC2x3!18

118 Screenshot aus Auswertungssoftware RIB iTWO 2018.
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4 Analyse der Model View Definitions von IFC2x3

Tab. 4.1: Vergleich der MVDs von IFC2x3*°

IFC2x3 Basic FM HandOver View
Qualitatsstatus Warnungsmeldungen Ubertragene Objekte
LTS BEAM 1
Datenqualitat ¥ || Ukerlappende Offnungen (8)
H 2 CPl-Warnungen aufgetreten w Intersection (8) COLUMN 4
Leistung Offnungselemente schneiden sich.
35 komplexe Objekte (> 1000 Dreiecke) Magliche Auswirkung in der DOOR 37
) Mengenberachnung:
Information B . RAILING 4
B Modellsusdehnung: [22/15,2/-05 m; 42,5/29,5/11 m] Bruttomengen kdnnen eventuell nicht
korrekt berechnet werden.
- SLAB 53
Zum Entfernen sich dberappender
Offnungen in den Arbeitsbersich SPACE 39
_ ‘Offnungen’ wechseln, den Filter WALLSTANDARD-
Qualitatsstatus [cpiWarning.Opening==Intersaction] CASE 194
* | setzen und unnétige Gffnungen
: entfemen. WINDOW 45
IFC2x3 Coordination View
Qualitatsstatus Informationsmeldungen Ubertragene Objekte
BEAM ,
Datenqualitat bd |Doppelte Attribute (464]
B Alle obligatorischen Vorbedingungen werden erfillt! b EI'UI‘EitEI'tIDGppE“ (-46-4] COLUMN 2
Leistung W Sonstige'\Kategorie (464) DOOR 37
35 komplexe Objekte (> 1000 Dreiecke) Attribute anaei! ..
Information Das Objekt hat mehrere Attribute RAILING 4
B 464 Objekte mit CPl-Information gefunden mit gleichem Mamen. Diese konnten
B Modellausdehnung: [22/15,2/-0,5 m; 42,5/29,5/11 m] auch durch Umbenennung nicht SLAB 53
eindeutig gemacht werden. Nur
eines der gleichnamigen Attribute SPACE 39
wurde exportiert.
WALLSTANDARD-
Qualitatsstatus CASE 72
B T
J WINDOW 45
IFC2x3 Coordination View Version 2.0
Qualititsstatus Warnungsmeldungen Ubertragene Objekte
BEAM 1
Datenqualitat
M Alle obligatorischen Vorbedingungen werden erfullt! COLUMN 2
Leistung DOOR 37
35 komplexe Objekte (> 1000 Dreiecke)
Information RAILING 4
B Modellausdehnung: [22/15,2/-0,5 m; 42,5/29,5/11 m] Kelne Warnungen SLAB 53
SPACE 39
WALLSTANDARD- 2
Qualitatsstatus CASE 7
B B
) WINDOW 45

119 Tabelle erzeugt mit Screenshots und Werten aus Auswertungssoftware RIB iTWO 2018.
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4 Analyse der Model View Definitions von IFC2x3

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010

Qualitatsstatus Warnungsmeldungen Ubertragene Objekte
Warnungen : BEAM 1
Datenqualitat ¥ || Uberlappende Offnungen (8)
A 8 CPl-Warnungen aufgetreten ¥ Intersection ':8: COLUMN 2
et Offnungselemente schneiden sich
Leistung g
35 komplexe Objekte (> 1000 Dreiecke) h']:'{JhChE AUSWirkung in der DOOR 37
) Mengenberechnung:
\nforn’atpn ) i ) Bruttomengen kdnnen eventusll nicht RAILING 4
B 588 Objekte mit CPl-Information gefunden korrekt berechnet werden
B Modellausdehnung: [22/15,2/-0,5 m; 42,5/29,5/11 m] T;;;E = ) SLAB 53
Zum Entfernen sich Uberlappender
Offnungen in den Arbeitshereich SPACE 39
I['ijﬁq?l_n'g?nl ,.‘;ecchs.e ”._l:l_T"_Fil:E: . WALLSTANDARD-
Qualitatsstatus cpiWarning.Opening==Intersectio ] 194
setzen und unndtige Cffnungen CASE
# entfernen.
) WINDOW 45

Tab. 4.1 stellt den Qualitatsstatus, auftretende Warnungs- und Informationsmeldungen und die
Anzahl der libertragenen Objekte der verschiedenen MVDs gegeniiber. Der Qualitatsstatus wird
im Zuge des Imports des Gebaudemodells in iTWO ermittelt und gibt Auskunft iiber die Daten-
qualitat des Modells. Dies wird mittels der Balkenanzeige, deren Skala von griin (gute Datenqua-
litdt) bis rot (schlechte Datenqualitit) verlauft, visualisiert. In der mittleren Spalte werden die
Warnungs- und Informationsmeldungen angefiihrt. Diese erldutern auftretende Problemfille im
Modell, die von iTWO nach dem Import erkannt werden. Die dritte Spalte gibt die von iTWO er-
fasste Anzahl der iibertragenen Objekte an. Das behandelte Modell enthilt die Elemente Beam
(Trager), Column (Stiitzen), Door (Tiiren), Railing (Gelander), Slab (Decken), Space (Rdume),
WallStandardCase (Wéande) und Window (Fenster).

Tab. 4.2: Bewertung der Auswahlkriterien der verschiedenen MVDs

. IFC2x3 Basic FM | IFC2x3 Coordi- | T o2x3 Coordi- | [FC2x3 GSA Con-
Kriterium . . . nation View cept Design BIM
HandOver View nation View .
Version 2.0 2010
Qualititsstatus o N v o
Warnungs-/In-
formationsmel- X o v X
dungen
Ubertragene
Objekte X v v X
Modellldarstel- v v v v
ung

Der Tab. 4.2 kann die Bewertung der Auswahlkriterien der verschiedenen MVDs entnommen
werden. Die Symbole in den Feldern stellen das Abschneiden der einzelnen MVDs in der jeweili-
gen Kategorie dar, wobei diese vom Verfasser der Arbeit mit ,Gut“ (v'), ,Mittel“ (©) oder ,Schlecht”
(X) bewertet werden. Im Kriterium , Qualitatsstatus” werden die beiden Versionen der IFC2x3
Coordination View mit ,Gut” bewertet, da die Datenqualitit gemaf3 der Qualitatspriifung im gri-
nen Bereich liegt. Die beiden verbleibenden MVDs liegen dagegen im orangen Bereich der Skala
und werden folglich mit der Bewertung ,Mittel“ versehen. I[FC2x3 Basic FM HandOver View und
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4 Analyse der Model View Definitions von IFC2x3

[FC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 erhalten sowohl in der Kategorie ,Warnungs-/Informati-
onsmeldungen* als auch in der Kategorie ,,Ubertragene Objekte” eine schlechte Beurteilung. Diese
Bewertungen beruhen einerseits auf den Warnungsmeldungen hinsichtlich iiberlappender Off-
nungen im Modell, die jedoch in der Modellierungssoftware Revit nicht vorhanden sind, und an-
dererseits auf der Ubertragung einer falschen Anzahl an Stiitzenelementen (4 anstatt 2) und
Wandobjekten (194 anstatt 72). Fiir IFC2x3 Coordination View liefert iTWO eine Informations-
meldung betreffend Objekte, die mit einer doppelten Attribuierung ausgestattet sind, wahrend die
Version 2.0 keine Warnungs- oder Informationsmeldungen aufweist. Daher wird Version 2.0 mit
,Gut“ und die dltere Version mit ,Mittel“ bewertet. Beide Versionen iibertragen genau die Anzahl
an Objekten, die in Revit modelliert sind, weshalb dieses Kriterium mit ,Gut“ beurteilt wird. Die
Modelldarstellung erweist sich bei allen MVDs ident und ist fiir die Mengenermittlung ausrei-
chend. Folglich lautet die Bewertung in dieser Kategorie fiir alle MVDs ,Gut".

Basierend auf den o.a. Bewertungen wird fiir die Mengenermittlungen in Kapitel 5 die MVD
[FC2x3 Coordination View Version 2.0 ausgewahlt.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

In diesem Abschnitt erfolgt die Dokumentation der Mengenermittlungen am importierten Gebau-
demodell in RIB iTWO. Dabei werden in Kapitel 5.2 die Nettomengen und in Kapitel 5.3 die Men-

gen gemafd Werkvertragsnormen berechnet. Folgender Ablauf wurde gewahlt:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Export des Gebdaudemodells aus Autodesk Revit 2019 im IFC2x3-Dateiformat mit der
MVD Coordination View Version 2.0
Import der IFC-Datei in RIBiTWO 2018
Erstellung eines LVs mit Positionen gemaf3 der Leistungsbeschreibung Hochbau
(LB-HB). Die Zuordnung der verwendeten Positionen zu den betreffenden Bauteilen
des Gebdudemodells kann dem Kapitel 3 entnommen werden.
Einteilung der Bauteile in Auswahlgruppen
Zuordnung der Auswahlgruppen zu den betreffenden Positionen und eventuell zusatz-
liche Bemusterung der Bauteile
Mengenberechnung mittels QTO-Formel unterschieden in:

e Nettomengen

e Mengen gemafd Werkvertragsnormen
Dokumentation der Auswahlgruppen
Dokumentation der Mengenabfragen in Protokolltabellen

Die in Punkt 7 angefiihrten Protokolltabellen sind gemafd der Tab. 5.1 aufgebaut:

Tab. 5.1: Beispieltabelle fiir die Protokollierung der Mengenermittilungen

Position A
Werkvertragsnorm B
Auswahlgruppe C
iTWO IFC
D1 El
Klassen/Merkmale
fiir QTO-Formel
Dn En
Fehlende Beschrei-
F G
bungen
QTO-Formel H
Mengenabfrage I ]

Nachfolgend wird der Inhalt der einzelnen Felder ndher beschrieben:

¢ A:Positionsname nach LB-HB

¢ B:Angabe der mafdgebenden Werkvertragsnorm. Dieses Feld ist nur fiir die Berech-
nungen in Kapitel 5.3 relevant. In den Protokolltabellen fiir die Nettomengenermitt-
lung in Kapitel 5.2 wird auf dieses Feld verzichtet.

¢ C: Name der verwendeten Auswahlgruppe. Die Sammlung aller angewendeten Aus-
wahlgruppen kann Tab. 5.2 entnommen werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

¢ D;-Dn: Auflistung der notwendigen Klassen und Merkmale fiir die QTO-Formel in
iTWO.

¢ Ei-En:DieiniTWO angefiihrten Klassen und Merkmale weisen in vielen Féllen andere
Bezeichnungen als in der IFC-Datei auf, da die IFC-Datei beim Importin eine CPIXML-
Datei umgewandelt wird und das Modell infolgedessen mit den Bezeichnungen aus
iTWO versehen wird. Daher werden den Merkmalen aus iTWO die Angaben aus IFC
gegeniibergestellt. Um die Bezeichnung aus der IFC-Datei zu erhalten, wurde diese
in eine txt-Datei umgewandelt und unter Hilfe der Dokumentation von buildingS-
MART!20 im Texteditor analysiert. Die Datei ist auf die in iTWO verwendeten Klassen
und Merkmale untersucht und die entsprechenden Bezeichnungen aus IFC identifi-
ziert worden.

¢ F und G: Durch den Export und Import des Modells im IFC-Format kénnen Bau-
werksinformationen abhandenkommen, da aufgrund der Exportregelungen der ver-
schiedenen MVDs oftmals nur Teilmengen der Informationen aus dem proprietiaren
Modell der Modellierungssoftware iibernommen werden.!2! Des Weiteren konnen
aktuell noch vorhandene Fehlfunktionen des IFC-Formats Griinde fiir die Datenver-
luste sein. Sollten Beschreibungen, die fiir die Berechnung notwendig waren, fehlen,
werden diese in diesen Feldern in iTWO- und in IFC-Bezeichnung angefiihrt. Wenn
keine Merkmale fiir die Mengenermittlung fehlen, wird auf die gesamte Zeile in der
Tabelle verzichtet.

¢ H: Angabe der QTO-Formel aus iTWO. Sollte das Ergebnis der Mengenermittlung
nach Werkvertragsnorm der Nettomenge entsprechen, wird auf die Darstellung der
QTO-Formel in der Protokolltabelle verzichtet. Samtliche QTO-Formeln kénnen dem
Anhang (Siehe Kapitel 8.1) entnommen werden.
[: Ergebnis der Mengenermittlung in iTWO.
J: Dem Resultat der Berechnung in iTWO wird die ausgewertete Menge aus Autodesk
Revit gegeniibergestellt. Diese werden aus den in Revit erstellbaren Bauteillisten ab-
gelesen. Dies ist jedoch nicht fiir alle Positionen méglich, da vor allem nicht model-
lierte Elemente (z. B. Schalung, Bewehrung, Putz, etc.) nicht in den Bauteillisten auf-
scheinen.

Flir die Spezifizierung der QTO-Formeln nach den Positionen der LB-HB sind in einigen Fallen
zusatzliche Bauteilinformationen wie z. B. Festigkeitsklasse, Bewehrungsgrad, Produktart, Unter-
stellhohe etc. notig. Um diese beriicksichtigen zu kénnen, miissen in Autodesk Revit neue Eigen-
schaften hinzugefiigt werden. Das erfolgt iiber Einstellungswerkzeuge, die iiber folgenden Weg

erreichbar sind:

Verwalten — Einstellungen — Projektparameter — Hinzufiigen — Parameterdaten eingeben
(Name, Disziplin, Parametertyp, Parameter gruppieren unter) — die Option ,Typ“ oder
»Exemplar” auswahlen — Kategorien wahlen (fiir welche Art von Bauteilen die neue Eigenschaft

zur Verfiigung stehen soll)

120 yg]. buildingSMART International: https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/ (abgerufen am
04.11.2019).

121 yg]. Baunetz Wissen: https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/standardisierung/ifc-der-offene-standard-fuer-bim-mo-
delle-5288161 (abgerufen am 25.03.2020).
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Dadurch wird eine neue Eigenschaft erstellt. Der Unterschied zwischen Typen- und Exemplarei-
genschaft liegt darin, dass Typeneigenschaften fiir alle Bauteile eines Bauteiltyps gelten, wahrend
Exemplareigenschaften fiir nur fiir ausgewahlte Elemente giiltig sind. Grundsatzlich werden fiir
die Mengenermittlungen Typeneigenschaften erzeugt, die Parameter ,Unterstellnéhe (m)“ und
»Hohe Oberkante (m)“ sind jedoch als Exemplareigenschaften definiert, da diese nicht fiir den ge-
samten Bauteiltyp gelten sollen. In der Regel wird der Parametertyp , Text” verwendet, fiir den
Bewehrungsgrad, die Unterstelln6he und die Hohe Oberkante wird der Parametertyp als ,Zahl”
definiert, damit dieser in der Mengenberechnung korrekt verwendet werden kann. Unter der Op-
tion ,Parameter gruppieren unter” wird der Bereich ,Daten“ ausgewahlt, in dem in der Folge im
Typen- oder Exemplareigenschaftsfenster die neuen Eigenschaften aufscheinen. Um diese neuen
Eigenschaften schliefilich iiber IFC zu exportieren, miissen zudem die Exporteinstellungen wie

folgt angepasst werden:

Datei — Exportieren — IFC — Einrichtung dndern — Eigenschaftssiatze — die Option ,Revit-Eigen-

schaftssatze exportieren” auswéahlen

5.1 Auswahlgruppen

Die Tab. 5.2 gibt einen Uberblick iiber siamtliche Auswahlgruppen, die fiir die Mengenermittlun-
gen in iTWO zur Anwendung kommen. Die Erlduterung des Begriffs ,,Auswahlgruppe* kann in Ka-
pitel 2.2.3 nachgelesen werden. Darin werden die fiir die Erstellung der einzelnen Auswahlgrup-
pen notwendigen Klassen und Merkmale aufgelistet. Wie in den Protokollen werden den Bezeich-
nungen der Klassen und Merkmale in iTWO die IFC-Bezeichnungen gegentibergestellt.

Tab. 5.2: Ubersicht iiber die verwendeten Auswahlgruppen

Name Auswahl- Klassen/Merkmale fiir Erstellung der Auswahlgruppe
gruppe iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Slab’ ifcSlab
Alle Bodenaufbauten | Pset_SlabCommon\LoadBearing | Pset_SlabCommon\LoadBearing
== "False' == "False'
Bauteiltyp == 'Space' ifcSpace
Alle Toiletten _ o ifcPropertySingleVa-
ifcLongName =="WC lue('Name',$,JFCTEXT('WC"),$)
Alle Wande Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Balken Stahlbeton MaterialName == 'Ortbeton - be- ifcMaterial == 'Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' wehrt Verputzt'
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Balken und Stiitzen Bauteiltyp == 'Column’ ifcColumn
Stahlbeton MaterialName == 'Ortbeton - be- ifcMaterial == 'Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' wehrt Verputzt'
Decken/Kragplatten -Bautellt):p_ T= Slab . . 1_fiS'lab
Stahlbeton MaterialName == 'Ortbeton - be- ifcMaterial == 'Ortbeton - be-
wehrt' wehrt'
Fundamentplatten Baute'lltyp == F01'1ndat10n_Slab . . 1cho?t1ng
Stahlbeton MaterialName == 'Ortbeton - be- ifcMaterial == 'Ortbeton - be-
wehrt' wehrt'
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Bauteiltyp == 'Column’ ifcColumn
Stiitzen Stahlbeton | MaterialName == 'Ortbeton - be- ifcMaterial == 'Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' wehrt Verputzt'
Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
Winde Stahlbeton MaterialName == 'Ortbeton - be- ifcMaterial == 'Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' wehrt Verputzt'
Winde Ziegelmauer- I.3auteiltyp =="Wall' . ichallStandardCase .
werk MaterialName == "Mauerwerk - ifcMaterial == 'Mauerwerk - Zie-
Ziegel' gel'
Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
MaterialName — ‘Dammung - ifcMaterial == 'Ddmmung - hart'
Wairmeddammung Au- - hart —
Renwinde MaterlalNar;rllveei:C;'Dammung i ifcMaterial == 'Dadmmung - weich'
Pset_WallCommon\IsExternal == | Pset_WallCommon\IsExternal ==
'"True’ '"True’

Alle zur Erstellung der notwendigen Auswahlgruppen erforderlichen Beschreibungen und Merk-
male sind im importierten Modell vorhanden. Dadurch kdnnen die fiir die jeweiligen Berechnun-

gen gewlinschten Bauteile ohne Probleme gefiltert werden.

5.2 Ermittlung der Nettomengen anhand IFC2x3

In diesem Kapitel erfolgt die Mengenermittlung der verschiedenen Bauteile abziiglich aller Off-
nungen. Dadurch erhilt man die tatsdachliche Menge an verbauten Materialien. Der Unterschied
zwischen Brutto, Netto und Berechnung nach den Werkvertragsnormen wird in Abb. 5.1 darge-
stellt. Im ersten Beispiel wird die Menge brutto und damit das Volumen ohne Abzug der Offnungen
ermittelt. Der zweite Fall berechnet das Volumen netto, d. h. abziiglich der Offnungen. Das dritte
Beispiel zeigt die Mengenermittlung gemifd Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
(VOB), die in Deutschland gilt und mit den Werkvertragsnormen in Osterreich vergleichbar ist.

Hier werden Offnungen bis zu einer bestimmten Grofie nicht abgezogen.

QTO(Typ:="Volumen"; ME:="m*";Norm:="Brutto")
a

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m>";Norm:="Netto")
-

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m*";Norm:="VOB\013")
a

Abb. 5.1: Unterscheidung zwischen Brutto, Netto und Berechnung nach Werkvertragsnorm?

122 Abbildung von RIB Software SE, iTWO Benutzerhandbuch: CPI-Modell und Mengenabfragen in RIB iTWO, (RIB Software SE, 2018),
S. 25.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.2.1 LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten

Im Zuge der Berechnungen wird das Volumen der Stahlbetonbauteile des Gebdudemodells abzii-
glich aller Offnungen und somit die Nettobetonmenge ermittelt. Dariiber hinaus werden die Net-
tomengen der bendtigten Schalung und Bewehrung berechnet. Dafiir werden folgende Positionen

berticksichtigt:
¢ ULG 0701 Flachgriindungen, Bodenkonstruktionen

e (070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm
e (070107S Schalung Fundamentplatte
e 070107V Bewehrung Stabst. Fundamentplatte
e (070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte
¢ ULG 0702 Wéande, Balken und Stiitzen

e (070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m

e (0702011 Beton Wand ii.20-30cm C25/30 b.3,2m

e 070201S Betonwand Schalung b.3,2m

e (070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m

e (070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m

e (070203D Beton Wand b.20cm C25/30 1.3,2m

e 070203S Betonwand Schalung 1i.3,2m

e (070203W Bewehrung Matten Betonwand 1i.3,2m

e (070214D Beton Stiitzen 1i.0,05m2 C25/30 b.3,2m

e (070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m

e (070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m

e (070218D Beton Balk/Rost 1i.20cm C25/30 b.3,2m

e (070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m

e (070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m
¢ ULG 0703 Decken

e (070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m
e (070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m
e (070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m

e 070301V Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m

e (070301W Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.4 bis Tab. 5.26 dokumentiert. Flir die Ermittlung der ver-
bauten Menge an Bewehrung werden die Werte der Tab. 5.3 herangezogen. Diese Werte werden
schon in Autodesk Revit fiir die verschiedenen Bauteile manuell in Form von Typeneigenschaften
(Siehe S. 49-50) eingegeben.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Tab. 5.3: Angaben zur Bewehrungsmenge'?

Bauteil Bewehrungsanteil
Fundamentplatte Stabstahl 5 kg/m?2
Fundamentplatte Matte 35 kg/m?2
Aufdenwand Stabstahl 10 kg/m3
Auflenwand Matte 90 kg/m3
Innenwand Matte 40 kg/m3
Stiitzen Stabstahl 120 kg/m3
Decken Stabstahl 10 kg/m3
Decken Matte 90 kg/m3
Balken Stabstahl 120 kg/m3

ULG 0701 Flachgriindungen, Bodenkonstruktionen
070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm

Tab. 5.4: Nettomengenermittlung 070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm

Position 070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm
Auswahlgruppe Fundamentplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten(Type)\Festigkeitsklasse | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
fiir QTO-Formel Beton =="'C25/30' ton')

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Fes
tigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheOptOBBxy <=(0,30[m])")

Mengenabfrage 60,00 m3 ‘ 60,00 m3

QTO-Formel

Der genaue Aufbau und eine detaillierte Erlauterung zu dem Inhalt der Tab. 5.4 und aller folgen-
den Protokollierungstabellen der Mengenermittlungen bzw. zu der Vorgehensweise konnen auf
den Seiten 48 und 49 nachgelesen werden. Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe
konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die QTO-Formel wird gemafd der Position der LB-HB klas-
sifiziert und die Mengeneinheit (ME) mit ,m3“ angegeben. Die Mengenermittlung kann ohne Prob-

leme durchgefiihrt werden.

070107S Schalung Fundamentplatte

Tab. 5.5: Nettomengenermittlung 070107S Schalung Fundamentplatte

Position 070107S Schalung Fundamentplatte
Auswahlgruppe Fundamentplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale i i
fiir QTO-Formel
QTO-Formel QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2")
Mengenabfrage 18,00 m? 18,00 m?

123 ygl. Goger, Bauprozessplanung, Studienbldtter zur Vorlesung (TU Wien, 2018).

53


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel wird die Flache der Randschalung berechnet und die ME mit,,m2“ angegeben. Die
Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

070107V Bewehrung Stabst. Fundamentplatte

Tab. 5.6: Nettomengenermittlung 070107V Bewehrung Stabst. Fundamentplatte

Position 070107V Bewehrung Stabst.Fundamentplatte
Auswahlgruppe Fundamentplatten Stahlbeton
iTWO IFC

Klassen/Merkmale | Daten(Type)\Bewehrungsgrad | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Stab-

fiir QTO-Formel Stabstahl Fundament (kg/m2) stahl Fundament (kg/m2)")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m?")
*
QTO-Formel QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Stabstahl Funda-
ment (kg/m2)}")
Mengenabfrage 1.000,00 kg nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit der Bodenflache und dem Bewehrungsgrad die Menge an Stabstahl berech-
net. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Bewehrung
in Revit nur tiber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile beriicksichtigt, jedoch
nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

tibermittelt werden.

070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte

Tab. 5.7: Nettomengenermittlung 070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte

Position 070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte
Auswahlgruppe Fundamentplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten(Type)\Bewehrungsgrad | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Mat-
fiir QTO-Formel Matten Fundament (kg/m2) ten Fundament (kg/m2)")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m?")
*

QTO-Formel QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Matten Funda-
ment (kg/m2)}")

Mengenabfrage 7.000,00 kg nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit der Bodenflache und dem Bewehrungsgrad die Menge an Bewehrungsmat-
ten berechnet. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die
Bewehrung in Revit nur iiber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile bertick-
sichtigt, jedoch nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit

von IFC nicht Ubermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 0702 Wande, Balken und Stiitzen
070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m

Tab. 5.8: Nettomengenermittlung 070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m

Position 070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m
Auswahlgruppe Winde Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Festigkeitsklasse Beton ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
fiir QTO-Formel =="'C25/30' ton')
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB <=(0,20[m])
QTO-Formel und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheO-
ptOBBxy <=(3,20[m])")
Mengenabfrage 3,00 m3 ‘ 3,00 m3

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf3 der Position der LB-HB Kklassifiziert und die ME mit ,m3“ angegeben. Wie
das Merkmal der Festigkeitsklasse zeigt, wird dieses ohne den Bezeichnungszusatz ,(Type)“ aus-
gewiesen, obwohl diese Information in Autodesk Revit als Typeneigenschaft definiert wurde. Eine
Analyse der Eigenschaften in RIBiTWO zeigt, dass Typeneigenschaften fiir Decken mit dem Zusatz
»(Type)“ ausgewiesen werden, wihrend diese Bezeichnung bei Wanden, Stiitzen und Balken fehlt.
Dieser Umstand zieht sich tiber alle Positionen durch. Die Mengenermittlung kann ohne Probleme
durchgefiihrt werden.

0702011 Beton Wand i.20-30cm C25/30 b.3,2m

Tab. 5.9: Nettomengenermittlung 0702011 Beton Wand ii.20-30cm C25/30 b.3,2m

Position 0702011 Beton Wand ii.20-30cm C25/30 b.3,2m
Auswahlgruppe Wande Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Festigkeitsklasse Beton ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
fiir QTO-Formel =="'C25/30' ton")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB >(0,20[m])
QTO-Formel und TiefeOptOBB <=(0,30[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse
Beton} =='C25/30' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")
Mengenabfrage 63,59 m3 ‘ 63,60 m3

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit , m3“ angegeben. Die
Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Abweichung in den Mengen-
abfragen lisst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf

Rundungsdifferenzen zuriickfiihren.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

070201S Betonwand Schalung b.3,2m

Tab. 5.10: Nettomengenermittlung 070201S Betonwand Schalung b.3,2m

Position 070201S Betonwand Schalung b.3,2m
Auswahlgruppe Wainde Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
bewehrt Verputzt' Verputzt'

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Ho6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt

QTO-Formel Verputzt™)
+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening'")
Mengenabfrage 563,99 m? ‘ nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel berechnet im ersten Teil die Schalfliche der Stahlbetonwande abziiglich der Stofie
an andere Stahlbetonwinde. Im zweiten Teil werden noch die Schalflichen der Offnungen in den
Stahlbetonwanden addiert. Die ME ist in der Abfrage mit ,m2“ angegeben. Die Mengenermittlung
in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Schalungsflache von Wanden lasst sich in

Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht Gibermittelt werden.

070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m

Tab. 5.11: Nettomengenermittlung 070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m

Position 070201V Bewehrung Stabst.Betonwand b.3,2m
Auswahlgruppe Waénde Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Daten\Bewehrungsgrad Stab- | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Stab-
fiir QTO-Formel stahl (kg/m3) stahl (kg/m3)")

QTO-Formel

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

Mengenabfrage

390,26 kg nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Stabstahl berechnet.

Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Bewehrung in

Revit nur liber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile berticksichtigt, jedoch

nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

tibermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m

Tab. 5.12: Nettomengenermittlung 070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m

Position 070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m
Auswahlgruppe Winde Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Bewehrungsgrad Matten | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Mat-
fiir QTO-Formel (kg/m3) ten (kg/m3)")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy

QTO-Formel <=(3,28[m])")

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")
Mengenabfrage 4.615,11 kg ‘ nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Bewehrungsmatten
berechnet. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Be-
wehrung in Revit nur iiber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile beriicksich-
tigt, jedoch nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von

IFC nicht ibermittelt werden.

070203D Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m

Tab. 5.13: Nettomengenermittlung 070203D Beton Wand b.20cm €25/30 ii.3,2m

Position 070203D Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m
Auswahlgruppe Winde Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Festigkeitsklasse Beton ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
fiir QTO-Formel =="'C25/30' ton')
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB <=(0,20[m])
QTO-Formel und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und H6heO-
ptOBBxy >(3,20[m])")
Mengenabfrage 9,10 m3 ‘ 9,10 m3

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit , m3“ angegeben. Die
Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

070203S Betonwand Schalung (i.3,2m

Tab. 5.14: 070203S Betonwand Schalung ii.3,2m

Position 070203S Betonwand Schalung ii.3,2m
Auswahlgruppe Wainde Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
bewehrt Verputzt' Verputzt'

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="H6heOptOBBxy
>(3,20[m])";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt

QTO-Formel Vel‘plitZt )
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und HoheOptOBBxy >(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening'")
Mengenabfrage 95,00 m? ‘ nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel berechnet im ersten Teil die Schalfliche der Stahlbetonwiande abziiglich der Stof3e
an andere Stahlbetonwinde. Im zweiten Teil werden noch die Schalflichen der Offnungen in den
Stahlbetonwéanden addiert. Die ME ist in der Abfrage mit ,m2“ angegeben. Die Mengenermittlung
in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Schalungsflache von Wanden lasst sich in

Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht iibermittelt werden.

070203W Bewehrung Matten Betonwand ii.3,2m

Tab. 5.15: 070203W Bewehrung Matten Betonwand ii.3,2m

Position 070203W Bewehrung Matten Betonwand ii.3,2m
Auswahlgruppe Waénde Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Bewehrungsgrad Matten | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Mat-
fiir QTO-Formel (kg/m3) ten (kg/m3)")

QTO-Formel

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy
>(3,20[m])")

ES

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")

Mengenabfrage

364,00 kg nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Bewehrungsmatten
berechnet. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Be-

wehrung in Revit nur iiber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile beriicksich-

tigt, jedoch nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von

IFC nicht iibermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

070214D Beton Stiitzen i1.0,05m2 C25/30 b.3,2m

Tab. 5.16: Nettomengenermittlung 070214D Beton Stiitzen i.0,05m2 C25/30 b.3,2m

fiir QTO-Formel

Position 070214D Beton Stiitzen ii.0,05m2 C25/30 b.3,2m
Auswahlgruppe Stiitzen Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Festigkeitsklasse Beton ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-

=="C25/30' ton')

QTO-Formel

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bodenflache >(0,05[m2])
und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheO-
ptOBBxy <=(3,20[m])")

Mengenabfrage

0,34 m® | 0,34 m?®

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,m3“ angegeben. Die

Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m

Tab. 5.17: Nettomengenermittlung 070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m

Position 070214N Schal.Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m
Auswahlgruppe Stiitzen Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale i i
fiir QTO-Formel
QTO-Formel QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2 E’Bautell:z HoheOptOBBxy
<=(3,20[m])")
Mengenabfrage 5,40 m? ‘ nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit , m2“ angegeben. Die
Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Schalungsflache von
Stiitzen lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht iibermittelt werden.

070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m

Tab. 5.18: Nettomengenermittlung 070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m

fiir QTO-Formel

Position 070214T Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen b.3,2m
Auswahlgruppe Stiitzen Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale | Daten\Bewehrungsgrad Stab- | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Stab-

stahl (kg/m3) stahl (kg/m3)")

QTO-Formel

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])")
ES

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

Mengenabfrage

40,50 kg | nicht modelliert
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Stabstahl berechnet.
Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Bewehrung in
Revit nur iiber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile beriicksichtigt, jedoch
nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

tibermittelt werden.

070218D Beton Balk/Rost {i.20cm C25/30 b.3,2m

Tab. 5.19: Nettomengenermittlung 070218D Beton Balk/Rost {i.20cm C25/30 b.3,2m

Position 070218D Beton Balk/Rost ii.20cm C25/30 b.3,2m
Auswahlgruppe Balken Stahlbeton
iTWO IFC
Daten\Festigkeitsklasse Beton ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
Klz}ssen/Merkmale =="(25/30' ton")
fir QTO-Formel Daten\Unterstellhdhe (m) ifcBeam('Unterstellhéhe (m)")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB >(0,20[m])
QTO-Formel und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =="C25/30' und Attri-
but{Daten\Unterstellhéhe (m)} <=3,20")
Mengenabfrage 1,82 m3 ‘ 1,82 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf$ der Position der LB-HB Kklassifiziert und die ME mit ,m3“ angegeben. Es
wird versucht, die Unterstellh6he, die gemafd Position maximal 3,20 m betragt, mit dem Befehl
,UnterkanteMax" in der QTO-Formel zu berticksichtigen. Die Software erkennt jedoch die darun-
terliegende Decke nicht als Referenzh6he an, weshalb der Befehl nicht ordnungsgemaf3 funktio-
niert und keine Auswirkung auf die Berechnung hat. Deshalb muss in Revit der Exemplarparame-
ter ,Unterstellh6he (m)“ erzeugt werden, tiber den die Unterstellhohe in die Berechnung mitein-
bezogen wird. Dieser Umstand gilt fiir alle weiteren Positionen, die eine Information zur Unter-
stellhohe von Balken benotigen. Als generelle Losung ist diese Vorgehensweise nicht sinnvoll.
Hier bedarf es einer Verbesserung in iTWO, um zukiinftig die Bedingung der Unterstellhohe kor-
rekt verwenden zu konnen. Die Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m

Tab. 5.20: Nettomengenermittlung 070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m

fiir QTO-Formel

MaterialName == 'Ortbeton -
bewehrt Verputzt'

Position 070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m
Auswahlgruppe Balken Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Daten\Unterstellh6he (m) ifcBeam('Unterstellhohe (m)")

ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
Verputzt'

QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten
\Unterstellhohe (m)} <=3,20"; Abzug:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt')

QTO-Formel +

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2"; Bauteil:="Attribut{Daten\Unter-

stellhohe (m)} <=3,20";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton
- bewehrt Verputzt')

18,08 m? ‘ nicht berechnet in Revit

Mengenabfrage

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,,m2“ angegeben. Be-
rechnet werden die Seitenflichen und die Bodenflachen der Balken abziiglich der Stof3e an andere
Stahlbetonbauteile. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.
Die Schalungsfldche von Balken lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht

ubermittelt werden.

070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m

Tab. 5.21: Nettomengenermittlung 070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m

Position 070218V Bewehrung Stabst.Beton Balk/Rost b.3,2m
Auswahlgruppe Balken Stahlbeton
iTWO IFC
Daten\Bewehrungsgrad Stab- | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Stab-
Klassen/Merkmale stahl (kg/m3) stahl (kg/m3)')
fir QTO-Formel Daten\Unterstellhéhe (m) ifcBeam('Unterstellhohe (m)")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstell

hoéhe (m)} <=3,20"
QTO-Formel ( )1 )

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")
218,45 kg ‘ nicht modelliert

Mengenabfrage

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Stabstahl berechnet.
Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Bewehrung in
Revit nur liber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile berticksichtigt, jedoch
nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

ubermittelt werden.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

ULG 0703 Decken
070301C Beton €25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m

Tab. 5.22: Nettomengenermittlung 070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m

Position 070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Daten(Type)\Festigkeitsklasse ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
Kla.\.ssen/Merkmale Beton == 'C25/30" ton")
fir QTO-Formel Daten\Unterstellhéhe (m) ifcSlab('Unterstellhdhe (m)")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Fes

QTO-Formel tigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheOptOBB <=(0,25[m]) und
Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)} <=3,20")
Mengenabfrage 121,67 m3 121,67 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,m3“ angegeben. Es
wird versucht, die Unterstellhdhe, die gemaf Position maximal 3,20 m betrigt, mit dem Befehl
L,UnterkanteMax“ in der QTO-Formel zu berticksichtigen. Die Software erkennt jedoch die darun-
terliegende Decke nicht als Referenzhohe an, weshalb der Befehl nicht ordnungsgemaf$ funktio-
niert und keine Auswirkung auf die Berechnung hat. Deshalb muss in Revit der Exemplarparame-
ter ,,Unterstellhdhe (m)“ erzeugt werden, liber den die Unterstellhohe in die Berechnung mitein-
bezogen wird. Dieser Umstand gilt fiir alle weiteren Positionen, die eine Information zur Unter-
stellh6he von Decken bendtigen. Als generelle Losung ist diese Vorgehensweise nicht sinnvoll.
Hier bedarf es einer Verbesserung in iTWO, um zukiinftig die Bedingung der Unterstellhéhe kor-
rekt verwenden zu konnen. Die Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m

Tab. 5.23: Nettomengenermittlung 070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m

Position 070301S Schalung D/Kragpl.Untersicht b.3,2m
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Daten\Unterstellhéhe (m) ifcSlab('Unterstellhohe (m)")

MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
bewehrt Verputzt' Verputzt'

Klassen/Merkmale Pset_BearpComnllon\L'.oadBea— Pset_BeamCom{non\'LoadBearing
ring == "True == "True

fiir QTO-Formel

Pset_ColumnCommon\LoadBe- Pset_ColumnCommon\LoadBea-
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aring == '"True'

ring == '"True'

Pset_WallCommon\LoadBea-
ring == 'True’

Pset_WallCommon\LoadBearing
=="True'

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unters
tellhohe (m)} <=3,20";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton -

QTO-Formel bewehrt Verputzt' oder Attribut{Pset BeamCommon\LoadBearing}
=='True' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\LoadBearing} =="True'

oder Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True' ")

Mengenabfrage 541,30 m? ‘ nicht berechnet in Revit
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,,m2“ angegeben. Be-
rechnet werden die Bodenflachen der Decken abziiglich der Stéf3e an andere tragende Bauteile.
Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Schalungsflache
von Decken ldsst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht ibermittelt werden.

070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m

Tab. 5.24: Nettomengenermittlung 070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m

Position 070301T Schalung D/Kragpl.Roste b.3,2m
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Slab’ ifcSlab
Klf?jisar;‘éhfl:;llf;n;le Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Daten\Unterstellhdhe (m) ifcSlab('Unterstellhohe (m)")

QTO(Typ:="Mantelflache"; ME:="m2"; Bauteil:="Attribut{Daten\Un-
terstellhéhe (m)} <=3,20")

+
QTO-Formel QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Slab’
und Attribut{Daten\Unterstellhéhe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Ope-
ning'")
Mengenabfrage 56,39 m? ‘ nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit,,m2“ angegeben. Be-
rechnet werden die Randschalungsflachen der Decken und Kragplatten sowie die Randschalungs-
flachen der Decken6ffnungen. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt
werden. Die Schalungsflache von Decken lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von

IFC nicht ibermittelt werden.

070301V Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m

Tab. 5.25: Nettomengenermittlung 070301V Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m

fiir QTO-Formel

Stabstahl (kg/m3)

Position 070301V Bewehrung Stabst.D /Kragpl.b.3,2m
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Daten(Type)\Bewehrungsgrad ifcMaterial('Bewehrung'sgrad Stab-
stahl (kg/m3)")

Daten\Unterstellhohe

(m) ifcSlab

(‘"Unterstellhéhe (m)")

QTO-Formel

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstell

héhe (m)} <=3,20")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Stabstahl

(kg/m3)}")

Mengenabfrage

1.216,73 kg

‘ nicht modelliert
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Stabstahl berechnet.
Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Bewehrung in
Revit nur iliber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile beriicksichtigt, jedoch
nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

tibermittelt werden.

070301W Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m

Tab. 5.26: Nettomengenermittlung 070301W Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m

Position 070301W Bewehrung Matten D /Kragpl.b.3,2m
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Daten(Type)\Bewehrungsgrad | ifcMaterial('Bewehrungsgrad Mat-
Klassen/Merkmale Matten (kg/m3) ten (kg/m3)')
fir QTO-Formel Daten\Unterstellhdhe (m) ifcSlab('Unterstellhohe (m)")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstell
hohe (m)} <=3,20")

QTO-Formel *
QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Matten
(kg/m3)}")

Mengenabfrage 10.950,53 kg nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird mit dem Volumen und dem Bewehrungsgrad die Menge an Bewehrungsmatten
berechnet. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da die Be-
wehrung in Revit nur iiber Bewehrungsgradangaben fiir die verschiedenen Bauteile beriicksich-
tigt, jedoch nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von

[FC nicht ibermittelt werden.

Zusammenfassung LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten

Flir das behandelte Gebdaudemodell konnen die Mengenermittlungen der Beton- und Stahlbeton-
arbeiten in iTWO problemlos durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei werden alle notwendigen
Beschreibungen und Merkmale der Stahlbetonbauteile zur exakten Mengenberechnung tibermit-
telt. Die minimale Mengenabweichung zwischen iTWO und IFC bei der Position 0702011 (Siehe
S. 55) lasst sich nach genauer Betrachtung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungs-
differenzen zuriickfithren. Der Mengenvergleich zwischen iTWO und Revit/IFC ist fiir den Grof3-
teil der Schalungspositionen und samtliche Bewehrungspositionen nicht moglich, da zum einen
in Revit die korrekte Schalungsflache nicht berechnet werden kann, zum anderen die Bewehrung
in Revit nicht modelliert ist und daher eine Mengenberechnung in dieser Software ebenfalls nicht
durchfiihrbar ist.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

5.2.2 LG 08 Mauerarbeiten

Fir die Mauerwerksbauteile wird das Flachenmaf? von der Aufstandsflache bis zur Oberkante ab-
ziiglich aller Offnungen festgestellt. Dafiir werden folgende Positionen beriicksichtigt:
¢ ULG 0802 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ)

e 080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m
e 080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m

¢ ULG 0806 Zwischenwinde (nicht tragende Wiande)
e 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.27 bis Tab. 5.29 dokumentiert.

ULG 0802 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ)
080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m

Tab. 5.27: Nettomengenermittlung 080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m

Position 080201B 20cm HLZ-MwKk.b.3,2m
Auswahlgruppe Winde Ziegelmauerwerk
iTWO IFC
Klassen/Merkmale ) )
fiir QTO-Formel

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB
==(0,20[m]) und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")

Mengenabfrage 41,44 m? ‘ 41,44 m?

QTO-Formel

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,,m2“ angegeben. Die
Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m

Tab. 5.28: Nettomengenermittlung 080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m

Position 080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m
Auswahlgruppe Winde Ziegelmauerwerk
iTWO IFC
Klassen/Merkmale i i
fiir QTO-Formel

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB
==(0,25[m]) und H6heOptOBBxy <=(3,20[m])")

Mengenabfrage 395,51 m? ‘ 395,50 m?

QTO-Formel
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Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird geméf der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,m2“ angegeben. Die
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Abweichung in den Mengen-
abfragen lasst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf

Rundungsdifferenzen zurtickfiihren.

ULG 0806 Zwischenwande (nicht tragende Wande)
080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m

Tab. 5.29: Nettomengenermittlung 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m

Position 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m
Auswahlgruppe Waénde Ziegelmauerwerk
iTWO IFC
Klassen/Merkmale i )
fiir QTO-Formel

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB
==(0,12[m]) und H6heOptOBBxy <=(3,20[m])")

Mengenabfrage 292,70 m? | 292,70 m?

QTO-Formel

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemafi der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,, m2“ angegeben. Die
Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung LG 08 Mauerarbeiten

Fiir das behandelte Gebdudemodell kdnnen die Mengenermittlungen der Mauerarbeiten in iTWO
problemlos durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei werden alle notwendigen Beschreibungen
und Merkmale der Mauerwerksbauteile zur exakten Mengenberechnung iibermittelt. Die mini-
male Mengenabweichung zwischen iTWO und IFC bei der Position 080201C lasst sich nach ge-
nauer Betrachtung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfiih-

ren.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

5.2.3 LG 10 Putz

Die Flachenermittlung des Innenputzes wird an allen innenliegenden Bauteilen des Gebadudes
durchgefiihrt. Die Laibungsflichen an Offnungen werden dabei nicht beriicksichtigt. Der Innen-
putz wurde in Autodesk Revit nicht modelliert und muss daher einzig iiber die Flachen der Innen-

bauteile berechnet werden. Die Positionen lauten:

¢ ULG 1001 Innenputz IP auf Wanden W
e 100111A1 Kalkzementputz [P W b.3,2m: Untergrund Beton
e 100111A2 Kalkzementputz [P W b.3,2m: Untergrund Mauer- und Hohlziegel,
Ziegelelemente
e 100111A3 Kalkzementputz [P W b.3,2m: Untergrund Gipskarton
e 100114A Kalkzement IP W 1i.3,2m: Untergrund Beton
e 100151A Az IP W f.Pfeiler
¢ ULG 1002 Innenputz IP auf Wanden W

e 100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.30 bis Tab. 5.35 dokumentiert.

ULG 1001 Innenputz auf Wanden W
100111A1 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Beton

Tab. 5.30: Nettomengenermittlung 100111A1 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Beton

Position 100111A1 Kalkzement IP W b.3,2m: Untergrund Beton
Auswahlgruppe 'Alle Wande' & 'Balken und Stiitzen Stahlbeton'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam

Bauteiltyp == 'Column’ ifcColumn

Daten\Ho6he Oberkante (m) ifcBeam('Hohe Oberkante (m)')
MaterialName == 'Ortbeton - be- | ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
wehrt Verputzt' Verputzt'
Klassen/Merkmale Pset_BeamCommon\IsExternal Pset_BeamCommon\IsExternal ==
fiir QTO-Formel == 'False' 'False’
Pset_ColumnCommon\IsExternal | Pset_ColumnCommon\IsExternal
== 'False' == 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal == | Pset_WallCommon\IsExternal ==
'True' / 'False' '"True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBearing | Pset_ WallCommon\LoadBearing
== "True’ == "True'
QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =="True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Ab-
zug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
QTO-Formel but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False"")
+
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_ WallCommon\IsEx-
ternal} =="False' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCom-
mon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False'
oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False'")

+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp
=='Beam' und Attribut{Daten\H6he Oberkante (m)} <=3,20";Ab-

Fortsetzung zug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-

QTO-Formel but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attri-

but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False’ oder Attribut{Pset_Colum-

nCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsEx-
ternal} =='False"")

+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column'
und H6heOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCom-

mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing}
=="True") oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder
Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"'")

Mengenabfrage 385,42 m? ‘ nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Im ers-
ten Teil der QTO-Formel wird die innenliegende Flache der Aufdenwiande aus Stahlbeton abziig-
lich der Offnungen und der St6Re an Innenbauteile berechnet. Der zweite Teil dient zur Ermittlung
der verputzten Flichen an den Innenwinden aus Stahlbeton abziiglich der Offnungen und der
Stofde an andere Bauteile. Im dritten und vierten Teil der Formel werden die Seitenflachen des
Balkens im EG und die verputzten Flachen der beiden Stahlbetonstiitzen addiert. Um die in der
Position angegebenen maximalen Hohe von 3,20 m in der QTO-Formel zu berticksichtigen, wird
fiir den Balken versucht, die Hohe der Oberkante des Balkens mit dem Befehl ,OberkanteMax"
unter Anwendung eines unteren und oberen Hohenbezugs zu ermitteln. Die Software erkennt je-
doch die darunterliegende Decke nicht als Referenzh6he an, weshalb der Befehl nicht ordnungs-
gemaf} funktioniert und keine Auswirkung auf die Berechnung hat. Deshalb muss in Revit der
Exemplarparameter ,Hohe Oberkante (m)“ erzeugt werden, liber den die maximale Hohe des Bal-
kens in die Berechnung miteinbezogen wird. Dieser Umstand gilt fiir alle weiteren Positionen, die
eine Information zur Héhe der Oberkante von Balken benoétigen. Als generelle Losung ist diese
Vorgehensweise nicht sinnvoll. Hier bedarf es einer Verbesserung in iTWO, um zukiinftig die Be-
dingung der maximalen Oberkantenhdhe korrekt verwenden zu kénnen. Mit den Angaben zur
Hohe ist die QTO-Formel gemaf der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die ME ,m2“ wird {iber die
QTO-Formel angegeben. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt wer-
den. Da der Innenputz in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht be-
rechnet und somit von IFC nicht iibermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer- und Hohlziegel, Ziegelelemente

Tab. 5.31: Nettomengenermittlung 100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer-
und Hohlziegel, Ziegelelemente

100111A2 Kalkzement IP W b.3,2m: Untergrund Mauer-und

Position Hohlziegel, Ziegelelemente
Auswahlgruppe Alle Wande
iTWO IFC
ifcBuildingStoreyName <> '0G 3- | ifcBuildingStoreyName <> '0G 3-
OK RFB' OK RFB'
Mater1alNameI - }\/Iauerwerk " | ifcMaterial == '"Mauerwerk - Ziegel'
Ziegel
Pset_BeamCommon\IsExternal Pset_BeamCommon\IsExternal ==
Klassen/Merkmale == 'False' 'False’
fiir QTO-Formel Pset_ColumnCommon\IsExternal | Pset_ColumnCommon)\IsExternal
== 'False' == 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal == | Pset_ WallCommon\IsExternal ==
'True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\LoadBearing | Pset_ WallCommon\LoadBearing
== "True' == "True'

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Mauerwerk - Ziegel' und Attribut{Pset_ WallCommon)\IsExternal}
=='True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]) und Attribut{ifcBuildingS-
toreyName} <>'0G 3- OK RFB' ";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBea-
ring} =="True') oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExternal}
=='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon)\IsExternal} =='False' o-
der Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False")

QTO-Formel +

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName
} =="Mauerwerk - Ziegel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal}

=='False' und H6heOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_Wall-
Common\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_BeamCom-
mon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon)\IsEx-
ternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal}
=='False'")

Mengenabfrage 1.041,73 m? ‘ nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Im ers-
ten Teil der QTO-Formel wird die innenliegende Flache der Auflenwénde aus Ziegelmauerwerk
abziiglich der Offnungen und der StoRe an Innenbauteilen berechnet. Der Einsatz des Merkmals
»ifcBuildingStoreyName <>,0G 3- OK RFB*“ soll gewihrleisten, dass die Wandflache der Attika aus
Ziegelmauerwerk nicht in die Berechnung miteinbezogen wird. Der zweite Teil dient zur Ermitt-
lung der verputzten Flichen an den Innenwinden aus Ziegelmauerwerk abziiglich der Offnungen
und der Stof3e an andere Bauteile. Mit den Angaben zur Hohe ist die QTO-Formel gemaf3 der Po-
sition der LB-HB klassifiziert. Die ME ,m2“ wird tiber die QTO-Formel angegeben. Die Mengener-
mittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da der Innenputz in Revit nicht mo-
delliertist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht tibermittelt

werden.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton

Tab. 5.32: Nettomengenermittlung 100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton

Position 100111A3 Kalkzement IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton
Auswahlgruppe Alle Wande
iTWO IFC
Layer 1\Material == 'Trocken- | ifcMaterial == "Trockenbau - Gips-
bau - Gipsplatte' platte'
Pset_BeamCommon\IsExternal | Pset_BeamCommon\IsExternal ==
== 'False' 'False’
Klassen/Merkmale | Pset_ColumnCommon\IsExter- | Pset_ColumnCommon\IsExternal
fiir QTO-Formel nal == 'False’ == "False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' '"True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True’ == "True'

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 1\Ma-
terial} =="Trockenbau - Gipsplatte' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal}

QTO-Formel =='"True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") o-
der Attribut{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")
Mengenabfrage 218,42 m? ‘ nicht modelliert

Die Merkmale fur die

Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die

QTO-Formel berechnet die verputzten Flachen an den Innenwédnden aus Gipskarton abziiglich der
Offnungen und der StéfRe an andere Bauteile. Mit den Angaben zur Héhe ist die QTO-Formel ge-
maf$ der Position der LB-HB klassifiziert. Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-Formel angegeben. Die
Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da der Innenputz in Revit

nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

tubermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

100114A Kalkzement IP W (i.3,2m: Untergrund Beton

Tab. 5.33: Nettomengenermittlung 100114A Kalkzement IP W {i.3,2m: Untergrund Beton

Position 100114A Kalkzement IP W ii.3,2m: Untergrund Beton
Auswahlgruppe 'Alle Wande' & 'Balken und Stiitzen Stahlbeton'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Bauteiltyp =='Column' ifcColumn
Daten\Hohe Oberkante (m) ifcBeam('"Hohe Oberkante (m)")
MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
bewehrt Verputzt' Verputzt'
Klassen/Merkmale Pset_BeamCommon\IsExternal Pset_BeamCommon\IsExternal ==
fiir QTO-Formel == 'False' 'False'
Pset_ColumnCommon)\IsExter- Pset_ColumnCommon\IsExternal
nal == 'False' == "False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing ==
ring == "True' '"True'

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName
} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False' und HoheOptOBBxy >(3,20[m])";Ab-
zug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =="False'")

+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflachen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp
=='Beam' und Attribut{Daten\H6he Oberkante (m)} >3,20";Ab-

QTO-Formel zug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False'")

+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column’
und H6heOptOBBxy >(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_ WallCom-
mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBea-
ring} =="True') oder Attribut{Pset_BeamCommon)\IsExternal}
=='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' o-
der Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")

Mengenabfrage 95,00 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Im ers-
ten Teil werden die verputzten Flichen an den Innenwinden aus Stahlbeton abziiglich der Off-
nungen und der St6fde an andere Bauteile ermittelt. Der zweite und dritte Teil fungiert zur Addi-
tion der Seitenflichen von Stahlbetonbalken und der verputzten Flachen von Stahlbetonstiitzen
abziiglich der Stofde an andere Bauteile. Mit den Angaben zur Hohe ist die QTO-Formel gemafd der
Position der LB-HB klassifiziert. Die ME ,m?“ wird iiber die QTO-Formel angegeben. Die Men-
genermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da der Innenputz in Revit
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

tibermittelt werden.

100151A Az IP W f.Pfeiler

Tab. 5.34: Nettomengenermittlung 100151A Az IP W f.Pfeiler

Position

100151A Az IP W f.Pfeiler

Auswahlgruppe

Stiitzen Stahlbeton

iTWO IFC

Klassen/Merkmale
fiir QTO-Formel

Bauteiltyp == "Column’ ifcColumn

Pset_BeamCommon\IsExternal | Pset_BeamCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'

Pset_ColumnCommon)\IsExter- Pset_ColumnCommon\IsExternal
nal == 'False' == "False'

Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
== "True' / 'False' '"True' / 'False'

Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == 'True' == "True’

QTO-Formel

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Co-
lumn';Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True’
und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False'")

Mengenabfrage

4,05 m? ‘ nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird die Mantelfldche der Stiitzen abziiglich der St6f3e an andere Bauteile berechnet.
Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-Formel angegeben. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne

Probleme durchgefiihrt werden. Da der Innenputz in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in

dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht iibermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 1002 Innenputz IP auf Decken D

100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton

Tab. 5.35: Nettomengenermittlung 100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton

Position 10.02.11A Kalkzement IP D b.3,2m: Untergrund Beton
Auswahlgruppe 'Decken/Kragplatten Stahlbeton' & 'Balken Stahlbeton'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Bauteiltyp == 'Column’ ifcColumn
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase

ifcBeam('Unterstellhdhe (m)') /
ifcSlab('Unterstellhdhe (m)")
Pset_SlabCommon)\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "False' 'False’
QTO(Typ:="Bodenflache";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExt
ernal} =='False' und Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20";Ab-
zug:="Bauteiltyp =='Beam' oder Bauteiltyp =='Column' oder Bauteil-

fiir QTO-Formel Daten\Unterstellhéhe (m)

QTO-Formel P ::-:Nall )
QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam’
und Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20";Abzug:="Bauteiltyp
=='Beam’ oder Bauteiltyp =='Column' oder Bauteiltyp =="Wall'")
Mengenabfrage 486,00 m? ‘ nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Im ers-
ten Teil werden die verputzten Flachen an den Geschossdecken aus Stahlbeton abziiglich der
Stof3e an andere Bauteile ermittelt. Der zweite Teil fungiert zur Addition der verputzten Untersei-
ten von Stahlbetonbalken abziiglich der St6f3e an andere Bauteile. Mit den Angaben zur Hohe ist
die QTO-Formel gemafd der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-
Formel angegeben. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Da
der Innenputz in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und
somit von [FC nicht iibermittelt werden.

Zusammenfassung LG 10 Putz

Flr das behandelte Gebdudemodell konnen die Mengenermittlungen der Putzarbeiten in iTWO
problemlos durchgefiihrt werden. Der behandelte Innenputz ist in Revit nicht modelliert, dennoch
werden von der [FC-Datei alle notwendigen Beschreibungen und Merkmale zur exakten Mengen-
berechnung iibermittelt. Die Mengen werden dabei iiber die verputzte Innenfliche der Aufien-
winde sowie die verputzte Oberflache der Innenbauteile berechnet. Der Mengenvergleich zwi-
schen iTWO und Revit/IFC ist fiir samtliche Positionen nicht méglich, da der Innenputz in Revit
nicht modelliert ist und daher eine Mengenberechnung in dieser Software nicht durchfiihrbar ist.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.24 LG 11 Estricharbeiten

Der Fufibodenaufbau innerhalb des Gebdudes wird in Autodesk Revit modelliert. Dabei tritt ein
fiir diese Arbeit interessanter Aspekt auf. Beim Einfiigen von Tiiren in die Wande wird in Revit
der Bodenaufbau nicht automatisch in den Tiirstockbereich iibernommen. Daher stellt sich die
Frage, ob es fiir die Mengenermittlung sinnvoller ist, den entsprechenden Fuf3bodenaufbau in alle
Tiirstocke einzuzeichnen, oder die nicht modellierten Bereiche durch die QTO-Formeln zu bertick-
sichtigen. In diesem Kapitel wird versucht, die fehlenden Flachen durch geeignete Abfragen in RIB
iTWO miteinzurechnen. Des Weiteren weisen die vier Balkone einen Fuffbodenaufbau auf. Teile
dieses Aufbaus fallen ebenfalls in den Bereich der Estricharbeiten. Die Mengenberechnungen fiir

Estricharbeiten wird fiir folgende Positionen durchgefiihrt:

¢ ULG1121 Vorbereiten des Untergrundes

e 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm
¢ ULG1122 Trenn- und Ddmmschichten

e 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30
¢ ULG1124 Unterlagsestriche

e 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225
e 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.36 bis Tab. 5.39 dokumentiert.

ULG 1121 Vorbereiten des Untergrundes
112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm

Tab. 5.36: Nettomengenermittlung 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.{i.5-10cm

Position 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm
Auswahlgruppe 'Alle Bodenaufbauten' & 'Alle Wande'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWall
Layer 2\Material == 'Fuf$boden | ifcMaterial == 'Fufdboden - Schiit-
- Schiittung' tung'
Layer 2\Width ifcMaterialLayer
Layer 4\Material == 'Fuf$boden | ifcMaterial == 'Fufdboden - Schiit-
Klassen/Merkmale - Schiittung' tung'
fiir QTO-Formel Layer 4\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
== "True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True' == "True'
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 4\Material} =="Fufsbo-
den - Schiittung' und Attribut{Layer 4\Width} >(0,05[m]) und Attri-
but{Layer 4\Width} <=(0,10[m])")
*

QTO(Typ:="Attribut{Layer 4\Width}";Bauteil:="Attri-
but{Pset_SlabCommon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer
4\Material} =="Fufsboden - Schiittung™)

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall’
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bauteiltyp =='0Ope-
ning' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")*0,09

QTO-Formel N
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall’
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False';Bauteiltyp
=='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")*0,09
+
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer 2\Material} =="Fuf3bo-
den - Schiittung' und Attribut{Layer 2\Width} >(0,05[m]) und Attri-
but{Layer 2\Width} <=(0,10[m])")
*
QTO(Typ:="Attribut{Layer 2\Width}";Bauteil:="Attri-
but{Pset_SlabCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer
2\Material} =='Fufdboden - Schiittung'")
Mengenabfrage 45,68 m? ‘ nicht berechnet in Revit

In dieser Position werden die Schiittungen des Fufdbodenaufbaus im Inneren des Gebaudes und
des Balkonaufbaus beriicksichtigt. Die Schichtdicke der Schiittung im FuRboden betrdgt 9 cm und
am Balkon 7 cm. Es wird versucht, das Volumen der Schiittungsschichten automatisch mittels der
QTO-Formel zu berechnen. Dies ist jedoch nicht moglich, da der Fufsbodenaufbau in Revit als ein
Deckenelement, bestehend aus mehreren Schichten, modelliert ist. Aufgrund dessen kann das Vo-
lumen einzelner Schichten nicht ermittelt werden, sondern nur das Volumen des gesamten Bo-
denaufbaus. Die direkte Volumenberechnung ist nur dann mdéglich, wenn der FuRbodenaufbau in
einzelnen Schichten exportiert wird. Daher muss die Volumenberechnung fiir diese Position iiber
die Grundflachen der Bauteile und die Multiplikation mit der Dicke der einzelnen Schichten erfol-
gen. Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden.
Im ersten Schritt wird in der QTO-Formel die Flache des in Revit modellierten Bodenaufbaus im
Inneren des Modells ermittelt und mit der Schiittungsschichtdicke multipliziert. Der folgende Teil
der QTO-Formel berechnet die Bodenflachen in den Tiirstockbereichen. Mit dem Berechnungstyp
»,Bodenflache" wird versucht, die Grundflache der Tlréffnungen zu ermitteln, jedoch funktioniert
der Befehl ,,Bodenflache bei Offnungen nicht, weil dieser Befehl auf Wand- und Deckenelementen
aufbaut. Der Versuch, diese Problematik mit dem Befehl ,Schalter” zu umgehen, bleibt erfolglos.
Daher kommt der Berechnungstyp ,Deckenfldche” zur Anwendung, da diese Flache der Grundfla-
che entspricht. Mit den Bauteiltypen ,Wall“ und ,Opening“ und der Bedingung, dass die Offnungen
mindestens 2 m hoch sind, wird gewahrleistet, dass nur die Bodenflachen der Tiir6ffnungen und
nicht auch die Grundflachen der Fensteroffnungen berechnet werden. Sollten im Modell decken-
hohe Fenster vorhanden sein, kann die beschriebene Vorgehensweise nicht angewendet werden.
Aktuell ist ausschlieilich eine Verkniipfung von Offnungen mit den dazugehorigen Tiirelementen
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

moglich. Fiir eine allgemein giiltige Losung ware eine Verknlipfung von Fenstern sowie Terrassen-
/Balkontiiren mit den entsprechenden Offnungen notwendig. Eine direkte Verkniipfung der er-
mittelten Flachen im Tiirstockbereich mit der Schichtdicke der Schiittung ist in iTWO nicht mog-
lich, da diese Berechnung kein Ergebnis liefert. Daher muss die Multiplikation fiir diese Flachen
durch manuelle Eingabe der Schichtdicken erfolgen. Abschlief3end werden die Grundflachen der
Balkonaufbauten ermittelt und diese mit der Schiittungsschichtdicke multipliziert. Mit den Anga-
ben zu den Schichtdicken ist die QTO-Formel gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert. Die Men-
genermittlung kann mit der beschriebenen Methode ohne Probleme durchgefiihrt werden. Dafiir
ist jedenfalls die Kenntnis dartiber, in welchem Layer (der Fufdbodenaufbau setzt sich aus mehre-
ren Layern zusammen - z. B. Layer 1 = Parkettboden, Layer 2 = Estrich, Layer 3 = Trittschalldam-
mung, Layer 4 = Schiittung) sich die Schiittung im Bodenaufbau befindet, notwendig. Eine auto-
matische Volumenberechnung ist dagegen nicht moglich. Aufgrund der Modellierung des Fuf3bo-
denaufbaus als ein Deckenelement bestehend aus mehreren Layern ist eine Volumenberechnung
eines einzelnen Layers (hier die Schiittung) in Revit nicht durchfiihrbar. Es konnen ausschlief3lich
die Flache und das Volumen des gesamten Fufsbodenaufbaus ermittelt werden. Daher ist ein Men-
genvergleich zwischen iTWO und IFC fiir diese Position nicht méglich.

ULG 1122 Trenn- und Dammschichten
112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30

Tab. 5.37: Nettomengenermittlung 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30

Position 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30
Auswahlgruppe 'Alle Bodenaufbauten' & 'Alle Wande'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWall
Daten(Type)\Produktart Tritt- | ifcMaterial('Produktart Trittschall-
schallddmmung} == 'EPS-T' ddmmung')
Layer 3\Material == 'Fufdboden ifcMaterial == 'Fuf$boden - Tritt-
Klassen/Merkmale - Trittschall' schall'
fiir QTO-Formel Layer 3\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon)\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' 'True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == 'True' == "True'
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 3\ Material} =="Fuf3bo-
den - Trittschall' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Trittschall-
dammung} =="EPS-T' und Attribut{Layer 3\Width} >=(0,030[m]) und
Attribut{Layer 3\Width} <=(0,034[m])")
QTO-Formel +
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bauteiltyp =='Ope-
ning' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")
+
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Fortsetzung QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
QTO-Formel und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False';Bauteiltyp
=='0Opening' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")
Mengenabfrage 479,36 m* ‘ 471,97 m? (ohne Tiirstockbereich)

Bei dieser Position handelt es sich um die Trittschallddammung des Fufdbodenaufbaus innerhalb
des Gebdudes. Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen
werden. Im ersten Teil der QTO-Formel wird die Flache des in Revit modellierten Bodenaufbaus
ermittelt. Der zweite Teil berechnet die Bodenflachen in den Tirstockbereichen. Mit dem Berech-
nungstyp ,Bodenflache” wird versucht, die Grundflache der Tiir6ffnungen zu ermitteln, jedoch
funktioniert der Befehl ,Bodenfliche” bei Offnungen nicht, weil dieser Befehl auf Wand- und De-
ckenelementen aufbaut. Der Versuch, diese Problematik mit dem Befehl ,Schalter zum umgehen,
bleibt erfolglos. Daher kommt der Berechnungstyp ,Deckenflache” zur Anwendung, da diese Fla-
che der Grundflache entspricht. Mit den Bauteiltypen ,,Wall“ und , Opening“ und der Bedingung,
dass die Offnungen mindestens 2 m hoch sind, wird gewéhrleistet, dass nur die Bodenflachen der
Tiir6ffnungen und nicht auch die Grundflachen der Fenster6ffnungen berechnet werden. Sollten
im Modell deckenhohe Fenster vorhanden sein, kann die beschriebene Vorgehensweise nicht an-
gewendet werden. Aktuell ist ausschlieflich eine Verkniipfung von Offnungen mit den dazugehé-
rigen Tlrelementen moglich. Fiir eine allgemein giiltige Losung wére eine Verkniipfung von Fens-
tern sowie Terrassen-/Balkontiiren mit den entsprechenden Offnungen notwendig. den Angaben
zur Schichtdicke und zur Produktart ist die QTO-Formel gemaf3 der Position der LB-HB Kklassifi-
ziert. Die ME ,,m2“ wird liber die QTO-Abfrage angegeben. Die Mengenermittlung kann mit der
beschriebenen Methode ohne Probleme durchgefiihrt werden. Dafiir ist jedenfalls die Kenntnis
dartber, in welchem Layer sich die Trittschallddmmung im Bodenaufbau befindet, notwendig. Die
Differenz der Ergebnisse der Mengenabfragen in iTWO und IFC lasst sich auf den nicht modellier-
ten Bodenaufbau in den Tiirstockbereichen in Revit zurtickfiihren.

ULG 1124 Unterlagsestriche
112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Tab. 5.38: Nettomengenermittlung 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Position 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225
Auswahlgruppe 'Alle Bodenaufbauten' & 'Alle Wande'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWall
Daten(Type)\Festigkeitsklasse | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Est-
Estrich == "E225' rich")
Layer 2\MatEr1tal. =h=' FuRtboden ifcMaterial == 'Fuf3boden - Estrich'
Klassen/Merkmale - =SHIC
fiir QTO-Formel Layer 2\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon)\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== 'False' 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' '"True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == "True' == "True’
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 2\ Material} =="Fuf3bo-
den - Estrich’ und Attribut{Layer 2\Width} ==(0,07[m]) und Attri-
but{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225"")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
QTO-Formel und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-

but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bauteiltyp =='Ope-
ning' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False';Bauteiltyp
=='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

Mengenabfrage 479,36 m* ‘ 471,97 m? (ohne Tiirstockbereich)

Bei dieser Position handelt es sich um den Estrich im Fufsbodenaufbau innerhalb des Gebaudes.
Die Vorgehensweise entspricht jener der Position ,112216D Hartschaumpl.EPS-T 34 /30“. Mitden
Angaben zur Schichtdicke und zur Festigkeitsklasse ist die QTO-Formel geméafs der Position der
LB-HB Kklassifiziert. Die Mengenermittlung kann mit der beschriebenen Methode ohne Probleme
durchgefiihrt werden. Dafiir ist jedenfalls die Kenntnis dariiber, in welchem Layer sich der Estrich
im Bodenaufbau befindet, notwendig. Die Differenz der Ergebnisse der Mengenabfragen in iTWO
und IFC lasst sich auf den nicht modellierten Bodenaufbau in den Tirstockbereichen in Revit zu-

ruckfiihren.

112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Tab. 5.39: Nettomengenermittlung 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Position 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Daten(Type)\Festigkeitsklasse | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Est-
Estrich == 'E225' rich')
Klassen/Merkmale Layer 3\Ma_t§2;li:h=, Fuftboden ifcMaterial == 'Fuf3boden - Estrich'
fiir QTO-Formel Layer 3\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "True' '"True'

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom

mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer 3\ Material} =='Fuf3bo-

QTO-Formel den - Estrich’ und Attribut{Layer 3\Width} >=(0,05[m]) und Attri-

but{Layer 3\Width} <=(0,09[m]) und Attribut{Daten(Type)\Festig-
keitsklasse Estrich} =="E225'")

Mengenabfrage 36,20 m? ‘ 36,20 m?

Der Estrich auf den Balkonen wird als Gefalleestrich ausgefiihrt. Dafiir gibt es keine passende Po-
sition in der Leistungsbeschreibung Hochbau, daher wird eine Z-Position verwendet und der Est-
rich mit einer mittleren Dicke von 7 cm abgerechnet. In der QTO-Formel werden als Grenzen die
Schichtdicke 5 cm bzw. 9 cm angegeben, da sich die Schichtdicke durch das Gefille in diesem Be-
reich befindet. Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

werden. Mit den Angaben zur Schichtdicke und zur Festigkeitsklasse ist die QTO-Formel gemaf3
der Position der LB-HB Klassifiziert. Uber die QTO-Formel wird die Bodenflache ermittelt und die
ME mit ,m2“ angegeben. Die Mengenermittlung kann mit der beschriebenen Methode ohne Prob-
leme durchgefiihrt werden. Dafiir ist jedenfalls die Kenntnis dariiber, in welchem Layer sich der

Estrich im Bodenaufbau befindet, notwendig.

Zusammenfassung LG 11 Estricharbeiten

Flir den spezifischen Fall des behandelten Gebaudemodells kdnnen die Mengenermittlungen der
Estricharbeiten in iTWO korrekt durchgefithrt werden. Die in den Positionen beschriebenen Prob-
lematiken hinsichtlich des nicht modellierten Bodenaufbaus in den Tiirstockbereichen und auf-
tretender Fehlfunktionen bestimmter Befehle in iTWO verhindern jedoch die Erstellung von all-
gemeingiiltigen QTO-Formeln fiir die betrachteten Positionen. Wahrend fiir die Position 112104B
ein Mengenvergleich zwischen iTWO und IFC nicht méglich ist (Siehe Erlauterungen auf S. 76),
lasst sich die Differenz zwischen iTWO und IFC bei den Positionen 112216D und 112403D auf den
nicht modellierten Fuf3bodenaufbau in den Tiirstockbereichen, der in iTWO iiber die QTO-Formel
berticksichtigt wird, zuriickfiihren. Die Mengen der Position 112405E stimmen iiberein.

5.2.5 LG 12 Abdichtungen bei Betonflaichen und Wanden

Das Flichenmaf der Perimeterdimmung im Sockelbereich des Gebdudes wird abziiglich aller Off-
nungen fiir folgende Position ermittelt:
¢ ULG 1215 Schutz der Abdichtungen
e 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm

Die Mengenabfrage ist in Tab. 5.40 dokumentiert.

ULG 1215 Schutz der Abdichtungen
121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm

Tab. 5.40: Nettomengenermittlung 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm

Position 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm
Auswahlgruppe Warmeddmmung Aufdenwinde
iTWO IFC
Daten\Produktart Perimeter- | ifcMaterial('Produktart Perimeter-
Klassen/Merkmale dammung == 'XPS-G30/S' ddmmung')
fiir QTO-Formel MaterlalNams;r; Dammung - ifcMaterial == 'Dammung - hart'
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
QTO-Formel =='Dammung - hart' und Attribut{Daten\Produktart Perimeterdam-
mung} =="XPS-G30/S' und TiefeOptOBB ==(0,12[m])")
Mengenabfrage 52,47 m? ‘ 52,47 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Mit
den Angaben zur Dicke und zur Produktart ist die QTO-Formel gemafd der Position der LB-HB
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

klassifiziert. Uber die QTO-Formel wird die maximale Wandfldche berechnet und die ME mit ,,m2“

angegeben. Die Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung LG 12 Abdichtungen bei Betonflichen und Winden

Flir das behandelte Gebdudemodell kann die Mengenermittlung der Abdichtungen bei Betonfla-
chen und Wanden in iTWO problemlos durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei werden alle not-
wendigen Beschreibungen und Merkmale der Perimeterdimmung zur exakten Mengenberech-

nung libermittelt.

5.2.6 LG 21 Dachabdichtungsarbeiten

Das Dach des Gebaudes wird als Flachdach ausgefiihrt. In Autodesk Revit ist der Dachaufbau mit
einer Gefidlledimmung und einer darauf liegenden Schiittungsschicht modelliert worden. Die
Dachflache wird nach folgenden Positionen abgerechnet:
¢ ULG 2112 K3-Warmdach m. Bitumenabdichtung f. ungenutzte Dacher
e 211203B Warmdach K3 ug bituminés m.Kies m?

¢ ULG 2171 Wiarmedadmmschichten bei Dachabdichtungsarbeiten
e 217106X EPS-W20 Gefilledimmung 2% 25cm

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.41 und Tab. 5.42 dokumentiert.

ULG 2112 K3-Warmdach m. Bitumenabdichtung f. ungenutzte Dacher
211203B Warmdach K3 ug bituminds m.Kies m?

Tab. 5.41: Nettomengenermittlung 211203B Warmdach K3 ug bituminés m.Kies m?

211203B Warmdach K3 ug bituminés m.Kies m?

Mit Kiesauflast.

Aufbau bestehend aus:

¢ bitumin6sem Haftanstrich/Trennlage (entfillt bei Untergriin-

o den aus Holzwerkstoffen)
Position

* Dampfsperre

« Wirmedammung (in eigener Position beschrieben)

¢ Abdichtung aus Polymerbitumen, 2-lagig

¢ Trennschicht

¢ Kies (Korngroéf3e 16 bis 32 mm), Schichtdicke: 10cm
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten

iTWO IFC
Klassen/Merkmale Daten(’l;;i/f;:(]e))a\cl\lllu;cz:u'rlgs'katego ifcSlab('Nutzungskategorie Dach")
fiir QTO-Formel Layer 1\Material == 'FufSboden | ifcMaterial == 'Fufdboden - Schiit-
- Schiittung' tung'
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\
QTO-Formel Nutzungskategorie Dach} =="K3' und Attribut{Layer 1\Material}
=='Fufiboden - Schiittung')

Mengenabfrage 188,16 m? ‘ 188,20 m?
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Mit
den Angaben zur Nutzungskategorie des Daches ist die QTO-Formel gemafd der Position der
LB-HB Klassifiziert. Uber die QTO-Formel wird die Bodenfliche berechnet und die ME mit ,m2“
angegeben. Die Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Abweichung in
den Mengenabfragen ldsst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO ver-
mutlich auf Rundungsdifferenzen zurtckfiihren.

ULG 2171 Warmediammschichten bei Dachabdichtungsarbeiten
217106X EPS-W20 Gefilledimmung 2% 25cm

Tab. 5.42: Nettomengenermittlung 217106X EPS-W20 Gefilledammung 2% 25cm

Position 217106X EPS-W20 Gefalledimmung 2% 25cm
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Daten(Type)\Gefille Gefalle- ifcMaterial('Gefalle Gefalledam-
ddmmung =="2%' mung')
Daten(Type)\Produktart Gefal- ifcMaterial('Produktart Gefalle-
Klfessal;{) M:rkm:alle leddimmung} == 'EPS-W20' ddmmung')
ur -Forme PSR
Layer 2\Mat<frﬁglr;— Dammung | ¢ Material =='Dammung - hart'
Layer 2\Width ifcMaterialLayer

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 2\ Ma-
terial} =='Dammung - hart' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Ge-
QTO-Formel falleddmmung} =="EPS-W20' und Attribut{Daten(Type)\Gefille Gefal-
leddmmung} =="2%" und Attribut{Layer 2\Width} >=(0,20[m]) und

Attribut{Layer 2\Width} <=(0,30[m])")
Mengenabfrage 188,16 m? | 188,20 m?

Die Dammung verlauft in einem Gefille von 2% mit einer abnehmenden Dicke von 30 cm auf
20 cm. Bei der in der Position angegebenen Dicke von 25 cm handelt es sich folglich um den Mit-
telwert. In der QTO-Formel werden die Grenzen mit 20 cm bzw. 30 cm angegeben, da sich die
Schichtdicke durch das Gefille in diesem Bereich befindet. Die Merkmale fiir die Erstellung der
Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Mit den Angaben zur Produktart, zum Ge-
falle und zur Schichtdicke ist die QTO-Formel gemif der Position der LB-HB Klassifiziert. Uber die
QTO-Formel wird die Bodenflache berechnet und die ME mit ,m2“ angegeben. Die Mengenermitt-
lung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Abweichung in den Mengenabfragen lasst
sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdiffe-

renzen zuruckfihren.

Zusammenfassung LG 21 Dachabdichtungsarbeiten

Fir das behandelte Gebdudemodell konnen die Mengenermittlungen der Dachabdichtungsarbei-
ten in iTWO problemlos durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei werden alle notwendigen Be-
schreibungen und Merkmale des Dachaufbaus zur exakten Mengenberechnung iibermittelt. Die
minimale Mengenabweichung zwischen iTWO und IFC lasst sich nach genauer Betrachtung der

Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfithren.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.2.7 LG 24 Fliesen- und Plattenlegearbeiten

Dieser Abschnitt behandelt zum einen die Fliesenbodenbelédge im Innenbereich des Gebaudes und
auf den Balkonen, zum anderen verlegte Wandfliesen in den Toilettenrdumen. Letztere werden in
Autodesk Revit nicht modelliert. Unter der Annahme, dass in allen Toiletten Wandfliesen bis zu
einer Hohe von 1 m angeordnet werden, ist es das Ziel, diese iiber die QTO-Formel in iTWO zu
berticksichtigen. Fiir den Fliesenboden innerhalb des Gebadudes tritt die in Kapitel 5.2.4 beschrie-
bene Problematik des nicht modellierten Fuf3bodenaufbaus im Tiirstockbereich auf. In diesem
Kapitel sollen diese nicht modellierten Bereiche ebenfalls iiber die QTO-Formel in die Berechnung

miteinbezogen werden. Die betreffenden Positionen lauten:

¢ ULG2411 Wandbelage innen
e 241101B Wandbelag Gr.BIII KZM weif3 20x20 b.2,1m

¢ ULG2412 Boden- u. Sockelbelige innen

e 241201E Bodenbelag FK Gr.BI ZE unbeh.30x30
¢ ULG2422 Boden- u. Sockelbeldge aufien

e 242201B Bodenbelag Gr. Ia ZE 20x20

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.43 bis Tab. 5.45 dokumentiert.

ULG 2411 Wandbeldge innen
241101B Wandbelag Gr.Blll KZM weif3 20x20 b.2,1m

Tab. 5.43: Nettomengenermittlung 241101B Wandbelag Gr.Blll KZM weif8 20x20 b.2,1m

Position 241101B Wandbelag Gr.BIII KZM weifd 20x20 b.2,1m
Auswahlgruppe Alle Toiletten
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Column’ ifcColumn
fiir QTO-Formel Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase

QTO(Typ:="Mantelfliche";ABauteil:="Bauteiltyp =="Wall' oder Bau-
teiltyp =='Column'";HRef:="UntererHohenbezug> UntereAbgren-

QTO-Formel zungOptOBBxy+(0,20[m]);ObererHohenbezug<UntereAbgrenzungO-
ptOBBxy+(1,20[m])")
Mengenabfrage 27,63 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel werden alle an Toiletten angrenzende Wande und Stiitzen samtlicher Materialien
berticksichtigt. Die im Befehl ,HRef" aufgestellten Bedingungen regeln die Berechnung der Man-
telflaiche bis zu der Raumho6he von 1 m. Da die Referenzhohe von der Rohdeckenoberkante ge-
messen wird und der Bodenaufbau eine Dicke von 20 cm aufweist, miissen die untere und obere
Grenze des Hohenbezugs mit 0,20 m bzw. 1,20 m gewahlt werden. Die Verwendung eines auto-
matischen Hohenbezugs des FuRbodenaufbaus lidsst RIB iTWO aktuell nicht zu. Uber die QTO-
Formel wird die ME ,m2“ angegeben. Die Mengenermittlung in iTWO kann ohne Probleme durch-
gefiihrt werden. Da der Fliesenwandbelag in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser
Software nicht berechnet und somit von IFC nicht tibermittelt werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 2412 Boden- u. Sockelbelage innen

241201E Bodenbelag FK Gr.Bl ZE unbeh.30x30

Tab. 5.44: Nettomengenermittlung 241201E Bodenbelag FK Gr.Bl ZE unbeh.30x30

Position 241201E Bodenbelag FK Gr.BI ZE unbeh.30x30
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Daten(Type)\Materialgruppe ifcMaterial('Materialgruppe Flie-
Fliesen == 'FK Gr.BI ZE unbeh.’' sen')
Klassen/Merkmale | Layer 1\Material == 'Fufsboden | ifcMaterial == 'Fufsboden - Fliese
fiir QTO-Formel - Fliese Travertin 300 x 300’ Travertin 300 x 300’
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== 'False' 'False'
Fehlende Beschrei- Tlroéffnungsrichtung Tlroffnungsrichtung
bungen
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
QTO-Formel mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fuf3bo-
den - Fliese Travertin 300 x 300" und Attribut{Daten(Type)\Material-
gruppe Fliesen} =='FK Gr.BI ZE unbeh."")
2 - _
Mengenabfrage 211,39 m (:;rclﬁ)TurStOCkbe 211,38 m? (ohne Tiirstockbereich)

Bei dieser Position handelt es sich um den Fliesenbodenbelag im Inneren des Gebaudes. Die Merk-
male fiir die Erstellung der Auswahlgruppe koénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Bei der Men-
genermittlung tritt das Problem auf, dass die Tiiréffnungen nicht mit der Offnungsrichtung der
eingebauten Tiiren verkniipft sind. Der Belag im Tirstockbereich ist jedoch von der Tiir6ffnungs-
richtung abhangig. Daher kann die Flaichenberechnung nur fiir die in Revit modellierten Elemente,
aber nicht fiir die Tiirstockbereiche durchgefiihrt werden. Mit den Angaben zum Material und zur
Materialgruppe ist die QTO-Formel geméf$ der Position der LB-HB klassifiziert. Die ME ,m2“ wird
iiber die QTO-Formel angegeben. Die Abweichung in den Mengenabfragen lasst sich nach detail-
lierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfiih-

ren.

ULG 2422 Boden- u. Sockelbeldge auRen
242201B Bodenbelag Gr. la ZE 20x20

Tab. 5.45: Nettomengenermittlung 242201B Bodenbelag Gr. la ZE 20x20

Position 242201B Bodenbelag Gr.Ia ZE 20x20
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Daten(Type)\Materialgruppe ifcMaterial('Materialgruppe Flie-
Fliesen == 'Gr.la ZE' sen')
Klassen/Merkmale | Layer 1\Material == 'Fuf3boden | ifcMaterial == 'Fufsboden - Granit
fiir QTO-Formel - Granit grau 200 x 200’ grau 200 x 200’
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "True’ '"True'

83


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
QTO-Formel mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fuf3bo-
den - Granit grau 200 x 200" und Attribut{Daten(Type)\Material-
gruppe Fliesen} =='Gr.Ja ZE'")
Mengenabfrage 36,20 m? ‘ 36,20 m?

Bei dieser Position handelt es sich um den Fliesenbodenbelag auf den Balkonen. Die Merkmale fiir
die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Mit den Angaben zum
Material und zur Materialgruppe wird die QTO-Formel gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert.
Uber die QTO-Formel wird die Bodenfliche des Fliesenbodens berechnet und die ME mit ,m2“

angegeben. Die Mengenermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung LG 24 Fliesen- und Plattenlegearbeiten

Flir das behandelte Gebdudemodell konnen die Mengenermittlungen der Fliesen- und Plattenle-
gearbeiten nur teilweise korrekt ausgefiithrt werden. Die Berechnungen der Position 241101B lie-
fern zwar ein korrektes Ergebnis, eine allgemeingiiltige QTO-Formel wird jedoch durch einen
nicht durchfiithrbaren direkten Héhenbezug des FuRbodenaufbaus in iTWO verhindert (Siehe Er-
lauterungen auf S. 82). Ein Mengenvergleich mit Revit/IFC ist nicht realisierbar, da der Fliesen-
wandbelag in Revit nicht modelliert ist und damit die Flache nicht berechnet werden kann. Die
fiir die vollstindige Berechnung des Fliesenbodenbelags notwendige Information der Tiroff-
nungsrichtung istim Modell in iTWO nicht vorhanden, weshalb die Mengenermittlung nur fiir den
modellierten Fufbodenaufbau mit Fliesenbelag durchgefiihrt werden kann. Die Flachen der Tiir-
stockbereiche, in denen kein Bodenaufbau modelliert ist, bleibt aufgrund der fehlenden Informa-
tion unberiicksichtigt. Die minimale Abweichung der berechneten Mengen in iTWO und Revit/IFC
lasst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungs-
differenzen zuriickfithren. Zur Behandlung der Position 242201B sind alle erforderlichen Be-
schreibungen und Merkmale vorhanden. Die Mengenermittlung kann somit korrekt durchgefiihrt

werden.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

5.2.8 LG 38 HolzfuRboden

Im folgenden Abschnitt wird der Parkettbodenbelag im Innenbereich des Gebdudes behandelt.
Dabei tritt die in Kapitel 5.2.4 beschriebene Problematik des nicht modellierten Fufbodenaufbaus
im Tirstockbereich auf. Hier sollen diese nicht modellierten Bereiche ebenfalls iiber die QTO-

Formel fiir folgende Position beriicksichtigt werden:

¢ ULG 3811 Mehrschichtparkett verklebt Schiffsboden-Optik 2,5-3mm
e 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche /Kreis wl

Die Mengenabfrage ist in Tab. 5.46 dokumentiert.

ULG 3811 Mehrschichtparkett verklebt Schiffsboden-Optik 2,5-3mm
381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wli

Tab. 5.46: Nettomengenermittlung 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl

Position 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Daten(Type)\Nutzschicht Par- | ifcMaterial('Nutzschicht Parkettbo-
kettboden =='2,5-3mm' den')
Klassen/Merkmale | Layer 1\Material == 'Fufboden | ifcMaterial == 'Fufdboden - Parkett
fiir QTO-Formel - Parkett Eiche' Eiche'
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== 'False' 'False'
Fehlende Beschrei- Tlroffnungsrichtung Turoffnungsrichtung
bungen
QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
QTO-Formel mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fuf3bo-
den - Parkett Eiche' und Attribut{Daten(Type)\Nutzschicht Parkett-
boden} =='2,5-3mm"")
2 - i
Mengenabfrage 260,62m (:;rclﬁ)Turstockbe 260,59 m? (ohne Tiirstockbereich)

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Bei der
Mengenermittlung tritt das Problem auf, dass die Tiiréffnungen nicht mit der Offnungsrichtung
der eingebauten Tiren verkniipft sind. Der Belag im Tiirstockbereich ist jedoch von der Turoff-
nungsrichtung abhangig. Daher kann die Flachenberechnung nur fiir die in Revit modellierten Ele-
mente, aber nicht fiir die Tiirstockbereiche durchgefiihrt werden. Mit den Angaben zum Material
und zur Nutzschicht des Parkettbodens ist die QTO-Formel gemaf3 der Position der LB-HB klassi-
fiziert. Die ME ,m2“ wird liber die QTO-Formel angegeben. Der Grund fiir den Flachenunterschied
von 0,03 m2 kann vom Verfasser der Arbeit nicht definiert werden, eine Rundungsdifferenz kann
jedoch ausgeschlossen werden. Die Abweichung in den Mengenabfragen lasst sich nach detaillier-
ter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfiihren.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Zusammenfassung LG 38 HolzfuRbdden

Flir das behandelte Gebdudemodell kann die Mengenermittlung des Holzfufsbodens nicht korrekt
ausgefiihrt werden. Die fiir die vollstindige Berechnung des Holzfuf3bodenbelags notwendige In-
formation der Tiir6ffnungsrichtung ist im Modell in iTWO nicht vorhanden, weshalb die Men-
genermittlung nur fiir den modellierten Fuf3bodenaufbau mit Holzfufdbodenbelag durchgefiihrt
werden kann. Die Flachen der Tiirstockbereiche, in denen kein Bodenaufbau modelliert ist, bleibt
aufgrund der fehlenden Information unberiicksichtigt. Die minimale Abweichung der berechne-
ten Mengen in iTWO und Revit/IFC lasst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte
in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zurtickfiihren.

5.2.9 LG 44 AuBenwand-Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Das Flichenmafl der Warmediammung an der Auenwand wird abziiglich aller Offnungen fiir fol-

gende Position ermittelt:

¢ ULG 4403 WDVS mit Mineralwolle-Platten (MW-PT)
e 440301 WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm

Die Mengenabfrage ist in Tab. 5.47 dokumentiert.

ULG 4403 WDVS mit Mineralwolle-Platten (MW-PT)
440301) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm

Tab. 5.47: Nettomengenermittlung 440301) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UPSmm DD20cm

Position 440301]) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm
Auswahlgruppe Warmedammung Auf3enwande
iTWO IFC
Daten\Produktart WDVS == . i .
'MW-PT5' ifcMaterial('Produktart WDVS')
Daten\Unterputz-Mindestdicke | ifcMaterial('Unterputz-Mindestdi-
Klassen/Merkmale WDVS =="'5mm' cke WDVS")
fiir QTO-Formel Daten\Warmeleitfahigkeit ifcMaterial('Warmeleitfahigkeit
WDVS =="0,034W/(mK)' WDVS")
MaterialName _ 'Dammung ) ifcMaterial == 'Dammung - weich'
weich

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Dammung - weich' und Attribut{Daten\Produktart WDVS} =="MW-
QTO-Formel PT5' und Attribut{Daten\Warmeleitfahigkeit WDVS}
=='0,034W/(mK)' und Attribut{Daten\Unterputz-Mindestdicke
WDVS} =="5mm’' und TiefeOptOBB ==(0,20[m])")
Mengenabfrage 531,98 m? ‘ 531,97 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Mit
den Angaben zur Produktart, zur Warmeleitfahigkeit, zur Unterputz-Mindestdicke und zur Dicke
der Wiarmediammung ist die QTO-Formel gemif der Position der LB-HB klassifiziert. Uber die
QTO-Formel wird die maximale Wandflache berechnet und die ME mit ,,m2“ angegeben. Die Men-
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

genermittlung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden. Die Abweichung in den Mengenabfra-
gen lisst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Run-

dungsdifferenzen zuriickfiithren.

Zusammenfassung LG 44 AuRenwand-Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Fiir das behandelte Gebdudemodell kann die Mengenermittlung des WDVS in iTWO problemlos
durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei werden alle notwendigen Beschreibungen und Merk-
male des WDVS zur exakten Mengenberechnung iibermittelt. Die minimale Mengenabweichung
zwischen iTWO und IFC lasst sich nach genauer Betrachtung der Rechenschritte in iTWO vermut-

lich auf Rundungsdifferenzen zuriickfithren.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.3 Ermittlung der Mengen gemiR Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx)
anhand IFC2x3

In diesem Kapitel erfolgt die Mengenermittlung gemaf der Abrechnungsregeln der Werkvertrags-
normen ONORM B 22xx. Die fiir die verschiedenen Positionen zutreffenden Normen und mafige-
benden Abrechnungsregeln werden in den jeweiligen Unterkapiteln genannt und erldutert. An-
sonsten entspricht die Vorgangsweise fiir die Mengenberechnungen den Erlduterungen auf
Seite 48.

5.3.1 LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten (ONORM B 2211)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.1 angefiihrten Ausfithrungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die Regelungen der ONORM B 2211,124 die fiir Beton- und Stahlbetonarbeiten
mafigebend ist. Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.1 auf-
gelisteten Positionen angegeben:

¢ Flachenmafi Schalung:

e Schalungen sind in der Abwicklung der geschalten Flachen zu messen.

e Durchzumessen sind Offnungen in der Schalung bis 0,50 m? Einzelausmaf2.
¢ Raummaf} Beton:

e Nicht abzuziehen sind Offnungen und Aussparungen bis 0,50 m? Einzelaus-
maf3.
e Wainde, Balken, Unterziige, Stiitzen sind getrennt zu messen.

Flr die Ermittlung der verbauten Menge an Bewehrung werden die Werte der Tab. 5.3 herange-

zogen. Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.48 bis Tab. 5.60 dokumentiert.

ULG 0701 Flachgriindungen, Bodenkonstruktionen
070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm

Tab. 5.48: Mengenermittlung 070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm gem. ON B 2211

Position 070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Fundamentplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Foundation_Slab' ifcFooting
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
fir QTO-Formel Daten(Type)\Festigkeitsklasse | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
Beton =="'C25/30' ton')
Mengenabfrage 60,00 m? 60,00 m?

124 ygl. Austrian Standards Institute, GNORM B 2211: Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Stan-
dards Institute, 2009).
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel, die gemafi der Position der LB-HB Kklassifiziert ist, wird zunachst das Bruttovo-
lumen berechnet. AnschliefRend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf gréfier 0,50 m?2
subtrahiert. Da das Fundament keine Offnungen aufweist, indert sich das Ergebnis der Abfrage
im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die ME wird mit ,m3“ angegeben. Die QTO-Formel ist im An-

hang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

Mengenermittlungen der Schalung und Bewehrung der Stahlbetonfundamentplatte nach
ON B 2211

Die Mengenermittlungen der Positionen ,070107S Schalung Fundamentplatte, ,070107V Be-
wehrung Stabst. Fundamentplatte” und ,070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte” gemaf3
Werkvertragsnorm entsprechen exakt den Nettomengenberechnungen dieser Positionen und

konnen in Kapitel 5.2.1 nachgelesen werden.

ULG 0702 Winde, Balken und Stiitzen
070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m

Tab. 5.49: Mengenermittlung 070201H Beton Wand b.20cm €25/30 b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Winde Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
fiir QTO-Formel Daten\Festigkeitsklasse Beton | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
=="'C25/30' ton')
Mengenabfrage 3,00 m3 3,00 m3

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel, die gemaf3 der Position der LB-HB Kklassifiziert ist, wird zundchst das Bruttovo-
lumen berechnet. AnschliefRend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf gréfRer 0,50 m?2
subtrahiert. Da die Wande keine Offnungen kleiner 0,50 m? aufweisen, dndert sich das Ergebnis
der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die ME wird mit,,m3“ angegeben. Die QTO-Formel
ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

0702011 Beton Wand 1i.20-30cm C25/30 b.3,2m

Tab. 5.50: Mengenermittlung 0702011 Beton Wand ii.20-30cm €25/30 b.3,2m gem. ON B 2211

Position 0702011 Beton Wand ii.20-30cm C25/30 b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Wande Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
fiir QTO-Formel Daten\Festigkeitsklasse Beton | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
=="C25/30’ ton")
Mengenabfrage 63,59 m* 63,60 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel, die gemaf3 der Position der LB-HB Kklassifiziert ist, wird zunichst das Bruttovo-
lumen berechnet. AnschlieRend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf3 grofer 0,50 m2
subtrahiert. Da die Wande keine Offnungen kleiner 0,50 m? aufweisen, dndert sich das Ergebnis
der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die ME wird mit ,m3“ angegeben. Die Abweichung
in den Mengenabfragen lisst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO ver-
mutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfithren. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 an-

gefiihrt.

070201S Betonwand Schalung b.3,2m

Tab. 5.51: Mengenermittlung 070201S Betonwand Schalung b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070201S Betonwand Schalung b.3,2m

Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten

Auswahlgruppe Waénde Stahlbeton

iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement

Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase

fiir QTO-Formel MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt

bewehrt Verputzt' Verputzt'
Mengenabfrage 563,99 m? nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel, die geméaf3 der Position der LB-HB klassifiziert ist, berechnet im ersten Teil die Brut-
toschalflache der Stahlbetonwinde abziiglich der Stofie an andere Stahlbetonwinde. Anschlie-
Rend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf groRer 0,50 m? subtrahiert. Der zweite Teil
der Formel mit dem Berechnungstyp ,FlacheMax“ muss daftir doppelt eingerechnet werden, da
der Befehl ,FlacheSeitenflichen” fiir den Bauteiltyp ,Opening” nicht angewendet werden kann
bzw. kein korrektes Ergebnis liefert. Im dritten Teil werden noch die Schalflichen der Offnungen
mit einem Einzelausmaf3 gréfier 0,50 m? in den Stahlbetonwanden addiert. Die ME ist in der Ab-
frage mit ,m2“ angegeben. Das Ergebnis dndert sich im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die Scha-
lungsflache von Wanden lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht {iber-
mittelt werden. Die QTO-Formel istim Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Mengenermittlungen der Bewehrung der Stahlbetonwinde nach ON B 2211

Die Mengenermittlungen der Positionen ,070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m"“ und
,070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m"“ gemafd Werkvertragsnorm entsprechen exakt
den Nettomengenberechnungen dieser Positionen und konnen in Kapitel 5.2.1 nachgelesen wer-

den.

070203D Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m

Tab. 5.52: Mengenermittlung 070203D Beton Wand b.20cm €25/30 ii.3,2m gem. ON B 2211

Position 070203D Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Winde Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
fiir QTO-Formel Daten\Festigkeitsklasse Beton | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
=="C25/30' ton")
Mengenabfrage 9,10 m? 9,10 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel, die gemaf3 der Position der LB-HB Kklassifiziert ist, wird zundchst das Bruttovo-
lumen berechnet. AnschlieRend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf gréfRer 0,50 m?2
subtrahiert. Da die Wande keine Offnungen kleiner 0,50 m? aufweisen, dndert sich das Ergebnis
der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die ME ist mit ,m3“ angegeben. Die QTO-Formel
istim Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

070203S Betonwand Schalung ii.3,2m

Tab. 5.53: Mengenermittlung 070203S Betonwand Schalung ii.3,2m gem. ON B 2211

Position 070203S Betonwand Schalung ii.3,2m

Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten

Auswahlgruppe Wande Stahlbeton

iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement

Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase

fiir QTO-Formel MaterialName == 'Ortbeton -be- | ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt

wehrt Verputzt' Verputzt'
Mengenabfrage 95,00 m? nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel, die gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert ist, berechnet im ersten Teil die Brut-
toschalflache der Stahlbetonwande abziiglich der Stofie an andere Stahlbetonwiande. Anschlie-
Rend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf grofler 0,50 m? subtrahiert. Der zweite Teil
der Formel mit dem Berechnungstyp ,FlacheMax" muss dafiir doppelt eingerechnet werden, da
der Befehl ,FlacheSeitenflachen” fiir den Bauteiltyp ,Opening“ nicht angewendet werden kann
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

bzw. kein korrektes Ergebnis liefert. Im dritten Teil werden noch die Schalflichen der Offnungen
mit einem Einzelausmaf3 grofier 0,50 m? in den Stahlbetonwédnden addiert. Die ME ist in der Ab-
frage mit ,m2“ angegeben. Das Ergebnis dndert sich im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die Scha-
lungsflache von Wanden ladsst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht tiber-
mittelt werden. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

070203W Bewehrung Matten Betonwand ii.3,2m

Die Mengenermittlung der Position ,070203W Bewehrung Matten Betonwand 1i.3,2m" gemaf3
Werkvertragsnorm entspricht exakt der Nettomengenberechnung dieser Position und kann in Ka-

pitel 5.2.1 nachgelesen werden.

070214D Beton Stitzen {i.0,05m2 C25/30 b.3,2m

Tab. 5.54: Mengenermittlung 070214D Beton Stiitzen i.0,05m2 C25/30 b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070214D Beton Stiitzen ii.0,05m2 C25/30 b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Stiitzen Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == "Column’ ifcColumn
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel Daten\Festigkeitsklasse Beton | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
=="'C25/30' ton')
Mengenabfrage 0,34 m3 0,34 m3

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel, die gemaf3 der Position der LB-HB Kklassifiziert ist, wird zunichst das Bruttovo-
lumen berechnet worden. AnschlieRend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf grofer
0,50 m2 subtrahiert. Da die Stiitzen keine Offnungen aufweisen, andert sich das Ergebnis der Ab-
frage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die ME wird mit ,m3“ angegeben. Die QTO-Formel ist im
Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m

Tab. 5.55: Mengenermittlung 070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070214N Schal.Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Stiitzen Stahlbeton
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == "Column’ ifcColumn
fiir QTO-Formel Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Mengenabfrage 5,40 m? nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel, die gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert ist, wird zunachst die Bruttoschal-
fliche berechnet. AnschlieRend werden alle Offnungen mit einem Einzelausmaf grofer 0,50 m?2
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

subtrahiert und die Schalflichen von Offnungen grofer 0,50 m? addiert. Da die Stiitzen keine Off-
nungen aufweisen, dndert sich das Ergebnis der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die
Schalungsflache von Stiitzen lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht
iibermittelt werden. Die ME wird mit ,,m2“ angegeben. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapi-
tel 8.1 angefiihrt.

070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m

Die Mengenermittlung der Position ,,070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m"“ gemaf3
Werkvertragsnorm entspricht exakt der Nettomengenberechnung dieser Position und kann in Ka-

pitel 5.2.1 nachgelesen werden.

070218D Beton Balk/Rost {i.20cm C25/30 b.3,2m

Tab. 5.56: Mengenermittlung 070218D Beton Balk/Rost {i.20cm C25/30 b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070218D Beton Balk/Rost ii.20cm C25/30 b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Balken Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Klassen/Merkmale Bauteiltyp =.= 'Opening’ . iff:Openin.gEle.ment
fiir QTO-Formel Daten\Festigkeitsklasse Beton ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
=="'C25/30' ton')
Daten\Unterstellhdhe (m) ifcBeam('Unterstellhohe (m)")
Mengenabfrage 1,82 m3 1,82 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel wird zunichst das Bruttovolumen berechnet. Anschlief3end werden alle Offnun-
gen mit einem Einzelausmaf gréfRer 0,50 m2 subtrahiert. Da der Balken keine Offnungen aufweist,
andert sich das Ergebnis der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die QTO-Formel wird
gemafd der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,m3“ angegeben. Die QTO-Formel ist
im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m

Tab. 5.57: Mengenermittlung 070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Balken Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel Daten\Unterstellh6he (m) ifcBeam('Unterstellhohe (m)')
MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
bewehrt Verputzt' Verputzt'
Mengenabfrage 18,08 m? nicht berechnet in Revit
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,m2“ angegeben. Be-
rechnet werden die Seitenflachen und die Bodenflachen von Balken abziiglich der St6f3e an andere
Stahlbetonbauteile und Offnungen mit einer Fliche gréfRer 0,50 m2 und zuziiglich der Schalflichen
von Offnungen grofer 0,50 m2. In der Schalung sind keine Offnungen vorhanden, daher dndert
sich das Ergebnis im Vergleich zur Nettomengenermittlung nicht. Die Schalungsflache von Balken
lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht iibermittelt werden. Die QTO-

Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m

Die Mengenermittlung der Position, 070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m" gemaf3
Werkvertragsnorm entspricht exakt der Nettomengenberechnung dieser Position und kann in Ka-

pitel 5.2.1 nachgelesen werden.

ULG 0703 Decken
070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m

Tab. 5.58: Mengenermittlung 070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale Bauteiltyp =.= 'Sl('.:lb' . . ich.lab .
fiir QTO-Formel Daten(Type)\Festigkeitsklasse ifcMaterial('Festigkeitsklasse Be-
Beton =='C25/30' ton')
Daten\Unterstellhdhe (m) ifcSlab('Unterstellhohe (m)")
Mengenabfrage 121,67 m® 121,67 m®

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel wird zunéichst das Bruttovolumen berechnet. AnschlieRend werden alle Offnun-
gen mit einem Einzelausmaf} grofier 0,50 m? subtrahiert. Da die Decken und Kragplatten keine
Offnungen kleiner 0,50 m? aufweisen, dndert sich das Ergebnis der Abfrage im Vergleich zur Net-
tomenge nicht. Die QTO-Formel wird gemaf$ der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit
»,m3“ angegeben. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m

Tab. 5.59: Mengenermittlung 070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070301S Schalung D/Kragpl.Untersicht b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == 'Slab’ ifcSlab
Daten\Unterstellh6he (m) ifcSlab('Unterstellhdhe (m)")
MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
Klassen/Merkmale bewehrt Verputzt' Verputzt'
fiir QTO-Formel Pset_BeamCommon\LoadBea- | Pset_BeamCommon\LoadBearing
ring == 'True' == "True'
Pset_ColumnCommon\LoadBe- Pset_ColumnCommon\LoadBea-
aring == 'True' ring == 'True'
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True’ == "True'
Mengenabfrage 541,30 m? nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird geméf$ der Position der LB-HB Kklassifiziert und die ME mit ,m2“ angegeben. Im
ersten Teil werden die Bruttobodenfldchen der Decken abziiglich der St6f3e an andere tragende
Bauteile berechnet. Anschlieend werden Offnungen mit einer Fliche groRer 0,50 m? subtrahiert.
Da die Decken keine Offnungen mit einer Flache kleiner oder gleich 0,50 m2 aufweisen, dndert sich
das Ergebnis im Vergleich zur Nettomengenermittlung nicht. Die Schalungsflaiche von Decken
lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht tibermittelt werden. Die QTO-

Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m

Tab. 5.60: Mengenermittlung 070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m gem. ON B 2211

Position 070301T Schalung D/Kragpl.Roste b.3,2m

Werkvertragsnorm ONORM B 2211 - Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten

Auswahlgruppe Decken/Kragplatten Stahlbeton

iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement

Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Slab’ ifcSlab

fiir QTO-Formel utertyp ==

Daten\Unterstellhdhe (m) ifcSlab('Unterstellhohe (m)")
Mengenabfrage 56,39 m? nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,,m2“ angegeben. Be-
rechnet werden die Randschalungsflachen der Decken und Kragplatten sowie die Randschalungs-
flachen der Deckenoffnungen mit einer Flache grofler 0,50 m2. Die Schalungsflache von Decken

95


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

lasst sich in Revit nicht berechnen und kann daher von IFC nicht ibermittelt werden. Die QTO-

Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

Mengenermittlungen der Bewehrung der Stahlbetondecken nach ON B 2211

Die Mengenermittlungen der Positionen ,070301V Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m“ und
,070301W Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m" gemafd Werkvertragsnorm entsprechen exakt
den Nettomengenberechnungen dieser Positionen und kdnnen in Kapitel 5.2.1 nachgelesen wer-

den.

Zusammenfassung LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten (§NORM B 2211)

Flir das behandelte Gebdaudemodell konnen die Mengenermittlungen der Beton- und Stahlbeton-
arbeiten gemif den Regelungen der ONORM B 2211 in iTWO problemlos durchgefiihrt werden.
Von der IFC-Datei werden alle notwendigen Beschreibungen und Merkmale der Stahlbetonbau-
teile zur exakten Mengenberechnung iibermittelt. Die minimale Mengenabweichung zwischen
iTWO und IFC bei der Position 0702011 (Siehe S. 90) lasst sich nach genauer Betrachtung der Re-
chenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zurtickfithren. Der Mengenvergleich
zwischen iTWO und Revit/IFC ist fiir den Grof3teil der Schalungspositionen und sdmtliche Beweh-
rungspositionen nicht moglich, da zum einen in Revit die korrekte Schalungsflache nicht berech-
net werden kann, zum anderen die Bewehrung in Revit nicht modelliert ist und daher eine Men-
genberechnung in dieser Software ebenfalls nicht durchfiihrbar ist.

5.3.2 LG 08 Mauerarbeiten (ONORM B 2206)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.2 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die Regelungen der ONORM B 2206, 125 die fiir Mauer- und Versetzarbeiten
mafigebend ist. Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.2 auf-
gelisteten Positionen angegeben:

¢ Flachenmafl Mauerwerk:

e Die Wandhohe wird von der Aufstandsflache bis zur Wandoberkante gemes-
sen.

e Wainde sind in ihrer grofiten Ansichtsfliche ohne Abzug etwaiger Abschragun-
gen im Querschnitt zu messen.

e Durchzumessen sind (")ffnungen bis 0,5 m? Einzelfldche in ihrem vollen Aus-

maf3.

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.61 bis Tab. 5.63 dokumentiert.

125 ygl. Austrian Standards Institute, GONORM B 2206: Mauer- und Versetzarbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Standards Institute,
2015).
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 0802 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ)
080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m

Tab. 5.61: Mengenermittlung 080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m gem. ON B 2206

Position 080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2206 - Mauer- und Versetzarbeiten
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
Mengenabfrage 41,44 m? 41,44 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel wird die maximale Bruttowandflache berechnet. AnschlieRend werden alle Off-
nungen mit einer Einzelfliche grofler 0,50 m2 subtrahiert. Da die Wande keine Offnungen kleiner
0,50 m? aufweisen, dndert sich das Ergebnis der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,,m2“ angegeben. Die
QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m

Tab. 5.62: Mengenermittlung 080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m gem. ON B 2206

Position 080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2206 - Mauer- und Versetzarbeiten
Auswahlgruppe Winde Ziegelmauerwerk
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
Mengenabfrage 395,51 m? 395,50 m®

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel wird die maximale Bruttowandflache berechnet. AnschlieRend werden alle Off-
nungen mit einer Einzelfliche grofRer 0,50 m? subtrahiert. Da die Winde keine Offnungen kleiner
0,50 m? aufweisen, dndert sich das Ergebnis der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die
QTO-Formel wird gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,,m2“ angegeben. Die
Abweichung in den Mengenabfragen lisst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte
in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfithren. Die QTO-Formel ist im Anhang in Ka-
pitel 8.1 angefiihrt.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

ULG 0806 Zwischenwinde (nicht tragende Wande)
080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m

Tab. 5.63: Mengenermittlung 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m gem. ON B 2206

Position 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m
Werkvertragsnorm ONORM B 2206 - Mauer- und Versetzarbeiten
Auswahlgruppe Waénde Ziegelmauerwerk
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
fiir QTO-Formel Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
Mengenabfrage 292,70 m? 292,70 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel wird die maximale Bruttowandfliche berechnet. AnschlieRend werden alle Off-
nungen mit einer Einzelfliche grofier 0,50 m2 subtrahiert. Da die Winde keine Offnungen kleiner
0,50 m? aufweisen, andert sich das Ergebnis der Abfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Die
QTO-Formel wird gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert und die ME mit ,m2“ angegeben. Die
QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

Zusammenfassung LG 08 Mauerarbeiten (ONORM B 2206)

Flir das behandelte Gebdaudemodell konnen die Mengenermittlungen der Mauerarbeiten gemaf3
den Regelungen der ONORM B 2206 in iTWO problemlos durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei
werden alle notwendigen Beschreibungen und Merkmale der Mauerwerksbauteile zur exakten
Mengenberechnung tibermittelt. Die minimale Mengenabweichung zwischen iTWO und IFC bei
der Position 080201C lasst sich nach genauer Betrachtung der Rechenschritte in iTWO vermutlich
auf Rundungsdifferenzen zurtckfiihren.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

5.3.3 LG 10 Putz (ONORM B 2210)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.3 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Putzarbeiten mafRgebenden Regelungen der ONORM B 2210.126 Nach-
folgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.3 aufgelisteten Positionen

angegeben:
¢ Flachenmaf Putz:

e Bei Innenputz an Wanden gilt als Hohe fiir die Aufmafifeststellung das Maf3
zwischen Rohdecken-Oberkante und Rohdecken-Unterkante, auf3er es wurde
nicht bis an die Rohdecken-Unterkante bzw. Wandoberkante geputzt.

e Bei Decken wird das Aufmaf’ in der Abwicklung der fertigen Oberflache und
nicht in der Projektion festgestellt.

e Durchzumessen sind ungeputzte Flichen und Offnungen bis 0,5 m? Einzelaus-
mafs.

e Sind fiir den Verputz von Leibungen keine eigenen Positionen vorgesehen,
werden Offnungen iiber 0,5 m? bis 4,0 m? durchgemessen, sofern mindestens

eine Leibung verputzt ist.

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.64 bis Tab. 5.69 dokumentiert.

ULG 1001 Innenputz IP auf Wanden W
100111A1 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Beton

Tab. 5.64: Mengenermittlung 100111A1 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Beton
gem. ON B 2210

Position 100111A1 Kalkzement IP W b.3,2m: Untergrund Beton
Werkvertragsnorm ONORM B 2210 - Putzarbeiten
Auswahlgruppe 'Alle Wande' & 'Balken und Stiitzen Stahlbeton'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Bauteiltyp == "Column’ ifcColumn
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Daten\Ho6he Oberkante (m) ifcBeam('Hohe Oberkante (m)')
MaterialName == 'Ortbeton - be- | ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
Klassen/Merkmale wehrt Verputzt Verputzt
. Pset_ BeamCommon\IsExternal | Pset_ BeamCommon\IsExternal ==
fiir QTO-Formel . , \ .
== 'False False
Pset_ColumnCommon\IsExternal | Pset_ColumnCommon)\IsExternal
== "False' == "False'
Pset_WallCommon\IsExternal == | Pset_WallCommon\IsExternal ==
'"True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\LoadBearing | Pset_WallCommon\LoadBearing
== "True' == "True'

126 yg], Austrian Standards Institute, ONORM B 2210: Putzarbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Standards Institute, 2013).
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

QTO-Formel

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_ WallCommon\IsEx-
ternal} =="True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_Wall-
Common)\LoadBearing} =='True') oder Attribut{Pset_BeamCom-
mon)\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_WallCommon)\IsExternal}
=='False'";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset WallCommon\IsEx-
ternal} =="True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Ope-
ning' und UnterkanteMax <(0,50[m])")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_ WallCommon\IsEx-
ternal} =="True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Ope-
ning' und UnterkanteMax >(0,50[m]) und FlacheMax >(4,00[m2])")

+
QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_ WallCommon\IsEx-
ternal} =='False' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_Wall-
Common)\LoadBearing} =='True"') oder Attribut{Pset_BeamCom-
mon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ WallCommon\IsExternal}
=='False"";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Ortbeton - bewehrt Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsEx-
ternal} =='False' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Ope-
ning' und FlacheMax <=(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflachen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp
=='Beam' und Attribut{Daten\Ho6he Oberkante (m)} <=3,20";Ab-
zug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True’ und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =="False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und
Attribut{Daten\Hohe Oberkante (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening'
und FlacheMax <=(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column'
und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBea-
ring} =="True") oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False'
oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="False"’;Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column' und
HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax
<=(0,50[m2])")*2
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Mengenabfrage 410,48 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In ei-
nem ersten Schritt wird die innenliegende Bruttoflache der Aufdenwénde aus Stahlbeton abziig-
lich der St6f3e an Innenbauteile berechnet. Darauf folgt die Subtraktion der Flachen der beiden
Eingangstiiren in den Aufenwanden aus Stahlbeton, deren Leibungen nicht verputzt sind. Dies
wird durch den Bauteiltyp ,Opening” und die Bedingung ,UnterkanteMax<(0,50[m])“ gewahrleis-
tet. Des Weiteren werden alle Offnungen, deren Flichen grofer 4,00 m? und Unterkanten hoher
0,50 m sind, abgezogen. Damit werden die Leibungen der Fenster gemifl ONORM B 2210 bertick-
sichtigt. Im Anschluss werden die Nettomantelflachen von innenliegenden Wanden und Stiitzen
sowie die Nettoseitenflichen von Balken aufsummiert und Offnungsflichen kleiner oder gleich
0,50 m? addiert, um die Regelungen der Werkvertragsnorm einzuhalten. Die Flichen der Offnun-
gen werden jeweils doppelt eingerechnet, damit beide Seiten eines Durchbruchs beriicksichtigt
werden. Die Berechnung beider Seitenflichen einer Offnung mit dem Befehl , FlicheSeitenflichen”
ermoglicht iTWO gegenwartig nicht. Mit den Angaben zur Hohe ist die QTO-Formel gemafi der
Position der LB-HB klassifiziert. Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-Formel angegeben. Die Men-
genermittlung kann in diesem Fall erfolgreich durchgefiihrt werden, dabei wird aber die Proble-
matik der fehlenden Verkniipfung zwischen Offnungen und Fenstern sowie Terrassen-/Balkontii-
ren ersichtlich. Aktuell ist ausschlielich eine Verkniipfung von Offnungen mit den dazugehorigen
Tiirelementen moglich. Die Unterscheidung zwischen Tiir- und Fensterdffnungen in den Aufden-
wanden kann bei diesem Gebdudemodell durch die Hohenreferenzen vollzogen werden. Dies ist
jedoch nicht mehr méoglich, wenn beispielsweise Terrassentiiren in der Aufenwand angeordnet
werden, deren Leibungen verputzt werden sollen. Aufgrund der fehlenden Verkniipfung zwischen
Offnungselementen und Fenstern und Terrassen-/Balkontiiren treten dann Schwierigkeiten in
der Differenzierung zwischen Offnungen mit verputzten und nicht verputzten Leibungen auf. Die-
ser Umstand kann folglich auch nicht mehr durch die Hohendifferenzen umgangen werden. Dar-
tiber hinaus liefert der Versuch, die Offnungsflichen direkt iiber die Einbauteile zu berechnen,
kein Ergebnis, da iTWO diesen Berechnungsschritt aktuell nicht zulasst. Da der Innenputz in Revit
nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

ubermittelt werden.

100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer- und Hohlziegel, Ziegelelemente

Tab. 5.65: Mengenermittlung 100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer- und
Hohlziegel, Ziegelelmente gem. ON B 2210

Position 100111A2 KalkzemenF IPW b..3,2m: Untergrund Mauer-und
Hohlziegel, Ziegelelemente
Werkvertragsnorm ONORM B 2210 - Putzarbeiten
Auswahlgruppe Alle Wande
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale ichuildingStoreyNa'me <>'0G 3- ichuildingStoreyNa'me <>'0G 3-
fir QTO-Formel MaterialNar(r)lgiF E\/Iauerwerk - PERE
Ziegel ifcMaterial == 'Mauerwerk - Ziegel'
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Pset_BeamCommon\IsExternal | Pset_ BeamCommon\IsExternal ==
== "False' 'False’

Pset_ColumnCommon\IsExter- Pset_ColumnCommon\IsExternal

Klassen/Merkmale nal == 'False' == 'False'
fiir QTO-Formel Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==

=="True' / 'False' 'True' / 'False’

Pset_WallCommon\LoadBearing | Pset_WallCommon\LoadBearing

=="True' == "True'

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Mauerwerk - Ziegel' und Attribut{Pset_WallCommon)\IsExternal}
=="True' und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]) und Attribut{ifcBuildingS-
toreyName} <>'0G 3- OK
RFB'";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True’
und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False'";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName
=='Mauerwerk - Ziegel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExter-
nal} =="True' und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]) und Attribut{ifcBuil-
dingStoreyName} <>'0G 3- OK RFB';Bauteiltyp =='Opening' und Fla-
QTO-Formel cheMax >(4,00[m2])")

+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialNa
me} =='Mauerwerk - Ziegel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsEx-
ternal} =='False' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attri-

but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_Wall-
Common)\LoadBearing} =='True") oder Attribut{Pset_BeamCom-
mon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsEx-
ternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal}
=='False'"";Norm:="Netto")

+

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName
=='Mauerwerk - Ziegel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExter-
nal} =='False' und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Ope-
ning' und FlaicheMax <=(0,50[m2])")*2

Mengenabfrage 1.112,39 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Im ers-
ten Teil der QTO-Formel wird die innenliegende Bruttoflache der Aufienwinde aus Ziegelmauer-
werk abziiglich der St6f3e an Innenbauteile berechnet. Der Einsatz des Merkmals ,ifcBuildingSto-
reyName <> ,0G 3- OK RFB*“ soll gewihrleisten, dass die Wandflache der Attika aus Ziegelmauer-
werk nicht in die Berechnung miteinbezogen wird. Der zweite Teil dient zur Subtraktion der Off-
nungen grofder 4,00 m2, wobei hier keine Unterscheidung mittels Hohenreferenzen durchgefiihrt
werden muss, da sowohl die Leibungen der Fenster als auch jene der Balkontiiren verputzt wer-
den. Im dritten Teil der Formel wird die verputzte Nettofliche an den Innenwanden aus Ziegel-
mauerwerk abziiglich der St6fe an andere Bauteile und zuziiglich von Offnungsflichen kleiner
oder gleich 0,50 m? addiert. Die Flichen der Offnungen werden jeweils doppelt eingerechnet, da-
mit beide Seiten eines Durchbruchs beriicksichtigt werden. Die Berechnung beider Seitenflachen
einer Offnung mit dem Befehl ,FlicheSeitenflichen“ erméglicht iTWO gegenwirtig nicht. Mit den
Angaben zur Hohe ist die QTO-Formel geméafd der Position der LB-HB klassifiziert. Die ME , m2“
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

wird liber die QTO-Formel angegeben. Die Mengenermittlung kann auch fiir diese Position erfolg-
reich durchgefiihrt werden. Wire jedoch eine Differenzierung von Offnungen mit verputzten und
nicht verputzten Leibungen notwendig, wiirden die bei Position ,100111A1 Kalkzementputz IP
Wb.3,2m: Untergrund Beton“ beschriebenen Schwierigkeiten auftreten. Da der Innenputz in Revit
nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht

ubermittelt werden.

100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton

Tab. 5.66: Mengenermittlung 100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton
gem. ON B 2210

Position 100111A3 Kalkzement IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton
Werkvertragsnorm ONORM B 2210 - Putzarbeiten
Auswahlgruppe Alle Wande
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Layer 1\Material == 'Trocken- ifcMaterial == 'Trockenbau - Gips-
bau - Gipsplatte' platte'
Pset_BeamCommon\IsExternal | Pset BeamCommon)\IsExternal ==
Klassen/Merkmale == False False
fiir QTO-Formel Pset_ColumnCommon\IsExter- Pset_ColumnCommon\IsExternal
nal == 'False' == 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
== "True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True’ == "True'
Mengenabfrage 218,42 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Die
QTO-Formel berechnet die verputzten Nettoflichen an den Innenwanden aus Gipskarton abziig-
lich der St6Re an andere Bauteile und zuziiglich der Offnungsflichen kleiner oder gleich 0,50 m2.
Die Flachen der Offnungen werden jeweils doppelt eingerechnet, damit beide Seiten eines Durch-
bruchs beriicksichtigt werden. Die Berechnung beider Seitenflichen einer Offnung mit dem Befehl
,FlacheSeitenflichen“ ermoglicht iTWO gegenwartig nicht. Mit den Angaben zur Hohe ist die QTO-
Formel gemafi der Position der LB-HB Klassifiziert. Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-Formel ange-
geben. Da der Innenputz in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht
berechnet und somit von IFC nicht libermittelt werden. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapi-
tel 8.1 angefiihrt.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

100114A Kalkzement IP W i.3,2m: Untergrund Beton

Tab. 5.67: Mengenermittlung 100114A Kalkzement IP W {i.3,2m: Untergrund Beton gem.

ON B 2210
Position 100114A Kalkzement IP W ii.3,2m: Untergrund Beton
Werkvertragsnorm ONORM B 2210 - Putzarbeiten
Auswahlgruppe 'Alle Wande' & 'Balken und Stiitzen Stahlbeton’
iTWO IFC
Bauteiltyp =='Column' ifcColumn
Bauteiltyp == 'Beam' ifcBeam
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Daten\Ho6he Oberkante (m) ifcBeam('"Hohe Oberkante (m)")
MaterialName == 'Ortbeton - ifcMaterial == 'Ortbeton - bewehrt
Klassen/Merkmale bewehrt Verputzt Verputzt
.. Pset_BeamCommon\IsExternal | Pset_BeamCommon\IsExternal ==
fiir QTO-Formel . . ' '
== 'False False
Pset_ColumnCommon\IsExter- | Pset ColumnCommon\IsExternal
nal == 'False' == "False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == 'True' == "True'
Mengenabfrage 95,00 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der

QTO-Formel werden die Nettoseitenflichen der innenliegenden Wande, Balken und Stiitzen aus

Stahlbeton iiber 3,20 m abziiglich der St6e an andere Bauteile und zuziiglich der Offnungsflichen
kleiner oder gleich 0,50 m? ermittelt. Die Flichen der Offnungen werden jeweils doppelt einge-
rechnet, damit beide Seiten eines Durchbruchs beriicksichtigt werden. Die Berechnung beider Sei-
tenflichen einer Offnung mit dem Befehl ,FlicheSeitenflichen“ ermoglicht iTWO gegenwirtig
nicht. Mit den Angaben zur Hohe ist die QTO-Formel gemaf? der Position der LB-HB klassifiziert.
Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-Formel angegeben. Da der Innenputz in Revit nicht modelliert ist,

kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht iibermittelt werden.

Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

100151A Az IP W f.Pfeiler

Tab. 5.68: Mengenermittlung 100151A Az IP W f.Pfeiler gem. ON B 2210

Position 100151A Az IP W f.Pfeiler
Werkvertragsnorm ONORM B 2210 - Putzarbeiten
Auswahlgruppe Stiitzen Stahlbeton
iTWO IFC
Bauteiltyp == "Column’ ifcColumn
Pset_ BeamCommon\IsExternal | Pset_BeamCommon)\IsExternal ==
== "False' 'False’
Klassen/Merkmale Pset_Column_Ci)r'nmonl\IsExter- Pset_Columri(io'mmor’l\IsExternal
fiir QTO-Formel nal == 'False == 'False
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' '"True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == "True' == "True'
Mengenabfrage 4,05 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel wird die Mantelfliche der Stiitzen abziiglich der St6f3e an andere Bauteile und zu-
ziiglich der Offnungsflachen kleiner oder gleich 0,50 m? berechnet. Die Flichen der Offnungen
werden jeweils doppelt eingerechnet, damit beide Seiten eines Durchbruchs berticksichtigt wer-
den. Die Berechnung beider Seitenflichen einer Offnung mit dem Befehl ,FlicheSeitenflichen er-
moglicht iTWO gegenwartig nicht. Die ME ,m2“ wird iiber die QTO-Formel angegeben. Da der In-
nenputz in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser Software nicht berechnet und somit
von IFC nicht iibermittelt werden. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

ULG 1002 Innenputz IP auf Decken D
100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton

Tab. 5.69: Mengenermittlung 100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton gem.

ON B 2210
Position 10.02.11A Kalkzement IP D b.3,2m: Untergrund Beton

Werkvertragsnorm ONORM B 2210 - Putzarbeiten

Auswahlgruppe 'Decken/Kragplatten Stahlbeton' & 'Balken Stahlbeton'

iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Beam’ ifcBeam
Bauteiltyp == 'Column’ ifcColumn

Klassen/Merkmale Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase

fir@ro-formel | paenumersashe (m) | TRk ()

Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'
Mengenabfrage 486,00 m* nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel werden die Nettobodenflachen der Decken und Balken aus Stahlbeton abziiglich der
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Stéf3e an andere Bauteile und zuziiglich der Offnungsflichen kleiner oder gleich 0,50 m? ermittelt.
Mit den Angaben zur Hohe ist die QTO-Formel gemafi der Position der LB-HB klassifiziert. Die ME
wird mit,m2“ angegeben. Da der Innenputz in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in dieser
Software nicht berechnet und somit von IFC nicht iibermittelt werden. Die QTO-Formel ist im An-

hang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

Zusammenfassung LG 10 Putz (ONORM B 2210)

Fiir den spezifischen Fall des behandelten Gebdudemodells konnen die Mengenermittlungen der
Putzarbeiten gemifl den Regelungen der ONORM B 2210 in iTWO korrekt durchgefiihrt werden.
Die in der Position 100111A1 beschriebenen Problematiken hinsichtlich der fehlenden Verkniip-
fung der Offnungselemente mit Einbauteilen wie Fenster oder Tiiren und auftretender Fehlfunk-
tionen bestimmter Befehle in iTWO verhindern jedoch die Erstellung von allgemeingiiltigen QTO-
Formeln fiir die betrachteten Positionen. Der Mengenvergleich zwischen iTWO und Revit/IFC ist
fiir simtliche Positionen nicht moglich, da der Innenputz in Revit nicht modelliert ist und daher
eine Mengenberechnung in dieser Software nicht durchfiihrbar ist.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

5.3.4 LG 11 Estricharbeiten (ONORM B 2232)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.4 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Estricharbeiten mafgebenden Regelungen der ONORM B 2232.127
Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.4 aufgelisteten Posi-

tionen angegeben:
¢ Flachenmafl Estricharbeiten:

e Aussparungen filir Schachtdeckel, Siphone, Pfeilervorspriinge u. dgl. mit Einzel-
flachen bis 0,50 m2 sind nicht abzuziehen.

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.70 bis Tab. 5.73 dokumentiert.

ULG 1121 Vorbereiten des Untergrundes
112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm

Tab. 5.70: Mengenermittlung 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm gem. ON B 2232

Position 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm
Werkvertragsnorm ONORM B 2232 - Estricharbeiten
Auswahlgruppe 'Alle Bodenaufbauten' & 'Alle Wande'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWall
Layer 2\Material == 'Fufsboden | ifcMaterial == 'Fufdboden - Schiit-
- Schiittung' tung'
Layer 2\Width ifcMaterialLayer
Layer 4\Material == 'Fufsboden | ifcMaterial == 'Fufsboden - Schiit-
Klassen/Merkmale - Schiittung' tung'
fiir QTO-Formel Layer 4\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon)\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
== "True' / 'False' '"True' / 'False'
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True' == "True'

(QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCo

mmon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 4\Material} =='Fuf3-

boden - Schiittung' und Attribut{Layer 4\Width} >(0,05[m]) und At-
tribut{Layer 4\Width} <=(0,10[m])";Norm:="Brutto")

QTO-Formel QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 4\Material} =='Fufdbo-
den - Schuttung' und Attribut{Layer 4\Width} >(0,05[m]) und Attri-
but{Layer 4\Width} <=(0,10[m]);Bauteiltyp =="Opening' und Flache-
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Max >(0,50[m2])"))

127 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM B 2232: Estricharbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Standards Institute, 2016).
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="Attribut{Layer 4\Width}";Bauteil:="Attri-
but{Pset_SlabCommon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer
4\Material} =="Fufsboden - Schiittung™)

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bauteiltyp =='Ope-
ning' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")*0,09
+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False';Bauteiltyp
=='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")*0,09
+
(QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCo
mmon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fuf3-
boden - Schiittung' und Attribut{Layer 2\Width} >(0,05[m]) und At-
tribut{Layer 2\Width} <=(0,10[m])";Norm:="Brutto")

Fortsetzung
QTO-Formel

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fuf3bo-
den - Schiittung' und Attribut{Layer 2\Width} >(0,05[m]) und Attri-
but{Layer 2\Width} <=(0,10[m]);Bauteiltyp =='Opening’' und Flache-

Max >(0,50[m2])"))
*

QTO(Typ:="Attribut{Layer 2\Width}";Bauteil:="Attri-
but{Pset_SlabCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Layer
2\Material} =='Fufdboden - Schiittung'")

Mengenabfrage 45,69 m? ‘ nicht berechnet in Revit

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir
diese Position gelten die Erlauterungen zur Berechnung der Position ,112104B Niveauausgleich
Splitt z-gebund.ii.5-10cm” in Kapitel 5.2.4. Der einzige Unterschied liegt in der Berticksichtigung
von Offnungen mit einer Fliche kleiner oder gleich 0,50 m2 gemifl Werkvertragsnorm. Aufgrund
der Offnung im Bodenaufbau im Gruppenraum im EG des Gebiudes, die durch die dort befindliche
Stahlbetonstiitze hervorgerufen wird, dndert sich das Ergebnis der Mengenabfrage im Vergleich
zur Nettomenge geringfiigig um 0,01 m3. Mit den Angaben zu den Schichtdicken ist die QTO-
Formel gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert. Aufgrund der Modellierung des Fuf3bodenauf-
baus als ein Deckenelement bestehend aus mehreren Layern ist eine Volumenberechnung eines
einzelnen Layers (hier die Schiittung) in Revit nicht durchfiihrbar. Es konnen ausschlief3lich die
Flache und das Volumen des gesamten Fufdbodenaufbaus ermittelt werden. Daher ist ein Mengen-
vergleich zwischen iTWO und IFC fiir diese Position nicht méglich.

108


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 1122 Trenn- und Dammschichten

112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30

Tab. 5.71: Mengenermittlung 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30 gem. ON B 2232

Position 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30
Werkvertragsnorm ONORM B 2232 - Estricharbeiten
Auswahlgruppe 'Alle Bodenaufbauten' & 'Alle Wande'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWall
Daten(Type)\Produktart Tritt- | ifcMaterial('Produktart Trittschall-
schallddmmung} == 'EPS-T' ddmmung")
Layer 3\Material == 'Fufdboden ifcMaterial == 'Fufdboden - Tritt-
Klassen/Merkmale - Trittschall schall
fiir QTO-Formel Layer 3\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' 'True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True’ == "True'

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 3\Material} =="Fuf3bo-
den - Trittschall' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Trittschall-
dammung} =="EPS-T' und Attribut{Layer 3\Width} >=(0,030[m]) und
Attribut{Layer 3\Width} <=(0,034[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 3\Material} =='Fuf3bo-
den - Trittschall' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Trittschall-
dammung} =="EPS-T" und Attribut{Layer 3\Width} >=(0,030[m]) und
QTO-Formel Attribut{Layer 3\Width} <=(0,034[m]);Bauteiltyp =='Opening' und
FlacheMax >(0,50[m2])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bauteiltyp =='0Ope-
ning' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_ WallCommon\IsExternal} =='False';Bauteiltyp
=='0Opening' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")

Mengenabfrage 479,42 m* ‘ 471,97 m? (ohne Tiirstockbereich)

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir
diese Position gelten die Erlduterungen zur Berechnung der Position ,112216D Hart-
schaumpl.EPS-T 34/30“ in Kapitel 5.2.4. Der einzige Unterschied liegt in der Berticksichtigung von
Offnungen mit einer Fliche kleiner oder gleich 0,50 m? gemaf} Werkvertragsnorm. Aufgrund der
Offnung im Bodenaufbau im Gruppenraum im EG des Gebiudes, die durch die dort befindliche
Stahlbetonstiitze hervorgerufen wird, andert sich das Ergebnis der Mengenabfrage im Vergleich
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

zur Nettomenge geringfiigig um 0,06 m2. Mit den Angaben zur Schichtdicke und zur Produktart ist
die QTO-Formel gemaf} der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die Differenz der Ergebnisse der
Mengenabfragen in iTWO und IFC lasst sich auf den nicht modellierten Bodenaufbau in den Tiir-

stockbereichen in Revit zurtuckfithren.

ULG 1124 Unterlagsestriche

112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Tab. 5.72: Mengenermittlung 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225 gem. ON B 2232

Position 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225
Werkvertragsnorm ONORM B 2232 - Estricharbeiten
Auswahlgruppe 'Alle Bodenaufbauten' & 'Alle Wande'
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWall
Daten(Type)\Festigkeitsklasse | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Est-
Estrich == '"E225' rich")
Layer 2\Mati:r1tal. =h=' FuRboden ifcMaterial == 'Fufdboden - Estrich’
Klassen/Merkmale - LSIC
fiir QTO-Formel Layer 2\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "False' 'False'
Pset_WallCommon\IsExternal Pset_WallCommon\IsExternal ==
=="True' / 'False' '"True' / 'False’
Pset_WallCommon\LoadBea- Pset_WallCommon\LoadBearing
ring == '"True’ == "True'

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fuf3bo-
den - Estrich’ und Attribut{Layer 2\Width} ==(0,07[m]) und Attri-
but{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225"")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 2\ Material} =='Fufibo-
den - Estrich' und Attribut{Layer 2\Width} ==(0,07[m]) und Attri-
but{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225";Bauteiltyp

QTO-Formel =='0Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")
+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bauteiltyp =='Ope-
ning' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")
+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False';Bauteiltyp
=='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")
Mengenabfrage 479,42 m? ‘ 471,97 m? (ohne Tiirstockbereich)

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir

diese Position gelten die Erlduterungen zur Berechnung der Position , 112403D Schwimm.Zem.E-
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

U-Estrich 70mm E225“ in Kapitel 5.2.4. Der einzige Unterschied liegt in der Berticksichtigung von
Offnungen mit einer Fliache kleiner oder gleich 0,50 m? gemifR Werkvertragsnorm. Aufgrund der
Offnung im Bodenaufbau im Gruppenraum im EG des Gebiudes, die durch die dort befindliche
Stahlbetonstiitze hervorgerufen wird, dndert sich das Ergebnis der Mengenabfrage im Vergleich
zur Nettomenge geringfiigig um 0,06 m2. Mit den Angaben zur Schichtdicke und zur Festigkeits-
klasse ist die QTO-Formel geméafi der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die Differenz der Ergeb-
nisse der Mengenabfragen in iTWO und IFC ldsst sich auf den nicht modellierten Bodenaufbau in

den Tiirstockbereichen in Revit zurtickfihren.

112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225

Tab. 5.73: Mengenermittlung 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225 gem. ON B 2232

Position 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225
Werkvertragsnorm ONORM B 2232 - Estricharbeiten
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Daten(Type)\Festigkeitsklasse | ifcMaterial('Festigkeitsklasse Est-
Estrich == 'E225' rich")
Klleflisrsgl;‘{)l\_/l:(;‘ll‘(::;le Layer AM"A}E?;E:; Fuftboden ifcMaterial == 'Fufsboden - Estrich'
Layer 3\Width ifcMaterialLayer
Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "True' '"True’
Mengenabfrage 36,20 m? 36,20 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir
diese Position gelten die Erlauterungen zur Berechnung der Position ,,112405E Verbund Zem.E-
U-Estrich 70mm E225" in Kapitel 5.2.4. Der einzige Unterschied liegt in der Beriicksichtigung von
Offnungen mit einer Fliche kleiner oder gleich 0,50 m? geméif} Werkvertragsnorm. Da jedoch der
Balkonaufbau keine Offnungen aufweist, dndert sich das Ergebnis der Mengenabfrage im Ver-
gleich zur Nettomenge nicht. Mit den Angaben zur Schichtdicke und zur Festigkeitsklasse wird die
QTO-Formel gemaf$ der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapi-
tel 8.1 angefiihrt.

Zusammenfassung LG 11 Estricharbeiten (ONORM B 2232)

Fiir den spezifischen Fall des behandelten Gebdudemodells kdnnen die Mengenermittlungen der
Estricharbeiten gemafl den Regelungen der ONORM B 2232 in iTWO korrekt durchgefiihrt wer-
den. Die in den Positionen in Kapitel 5.2.4 beschriebenen Problematiken hinsichtlich des nicht
modellierten Bodenaufbaus in den Turstockbereichen und auftretender Fehlfunktionen bestimm-
ter Befehle in iTWO verhindern jedoch die Erstellung von allgemeingiiltigen QTO-Formeln fiir die
betrachteten Positionen. Durch Berticksichtigung der Abrechnungsregeln dndert sich die in iTWO
ermittelte Menge der Positionen 112104B, 12216D und 112403D geringfiigig gegeniiber der Net-
tomenge. Wahrend fiir die Position 112104B ein Mengenvergleich zwischen iTWO und IFC nicht
moglich ist (Siehe Erlauterungen auf S. 108), lasst sich die Differenz zwischen iTWO und IFC bei
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

den Positionen 112216D und 112403D auf den nicht modellierten Fuf3bodenaufbau in den Tiir-
stockbereichen, der in iTWO iiber die QTO-Formel beriicksichtigt wird, zuriickfithren. Die Mengen
der Position 112405E stimmen trotz der Beriicksichtigung der Abrechnungsregeln in iTWO wei-

terhin Uberein.

5.3.5 LG 12 Abdichtungen bei Betonflichen und Winden (ONORM B 2209)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.5 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Abdichtungsarbeiten bei Betonflachen und Wanden mafigebenden Re-
gelungen der ONORM B 2209.128 Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in
Kapitel 5.2.5 aufgelisteten Positionen angegeben:

¢ Flachenmafi Abdichtungsarbeiten:

e Der Aufmafifeststellung nach Flachenmafs ist die grofite gedeckte Flache zu-
grunde zu legen.

e Beider Feststellung der Flichenmafie sind Offnungen und Durchfithrungen bis
zu 0,5 m2 Querschnittsflache nicht abzuziehen. Sofern fiir das direkte Einbin-
den an Anschlussflansche von Durchfithrungen nicht gesondert vergiitet wird,

sind diese bis 4,0 m? durchzurechnen.

Die Mengenabfrage ist in Tab. 5.74 dokumentiert.

ULG 1215 Schutz der Abdichtungen
121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm

Tab. 5.74: Mengenermittlung 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm gem.

ON B 2209
Position 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm
Werkvertragsnorm ONORM B 2209 - Bauwerksabdichtungen
Auswahlgruppe Wairmedammung Aufdenwéande
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
Klassen/Merkmale | paten\Produktart Perimeter- | ifcMaterial('Produktart Perimeter-
fir QTO-Formel didmmung == 'XPS-G30/S' didmmung")
MaterialNam}(laa?; ‘Ddmmung - ifcMaterial == 'Dammung - hart'

128 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM B 2209: Bauwerksabdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Standards Insti-
tute, 2014).
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Dadmmung - hart' und Attribut{Daten\Produktart Perimeterddm-
mung} =='XPS-G30/S' und TiefeOptOBB
==(0,12[m])";Norm:="Brutto")

QTO-Formel -
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und
Attribut{MaterialName} =='Ddmmung - hart' und Attribut{Daten\Pro-
duktart Perimeterdimmung} =="XPS-G30/S' und TiefeOptOBB
==(0,12[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(4,00[m2])")
Mengenabfrage 54,43 m? ‘ 52,47 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel werden die maximale Bruttowandfliche berechnet und anschliefend die Offnun-
gen grofder 4,00 m2 abgezogen. Dadurch erhoht sich die in iTWO berechnete Flache auf 54,43 m2
und weicht damit von der in Revit ermittelten Menge (ohne Beriicksichtigung der Abrechnungs-
regeln der ONORM B 2209) ab. Mit den Angaben zur Dicke und zur Produktart ist die QTO-Formel
gemaf$ der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die ME wird mit ,,m2“ angegeben. Die Mengenermitt-
lung kann ohne Probleme durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung LG 12 Abdichtungen bei Betonflichen und Winden (ONORM B 2209)

Flir das behandelte Gebaudemodell kann die Mengenermittlung der Abdichtungen bei Betonfla-
chen und Winden gemif den Regelungen der ONORM B 2209 in iTWO problemlos durchgefiihrt
werden. Von der [FC-Datei werden alle notwendigen Beschreibungen und Merkmale der Perime-
terddammung zur exakten Mengenberechnung iibermittelt.

5.3.6 LG 21 Dachabdichtungsarbeiten (ONORM B 2220)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.6 angefiihrten Erlduterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Dachabdichtungsarbeiten mafigebenden Regelungen der
ONORM B 2220.12° Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.6
aufgelisteten Positionen angegeben:

¢ Flachenmaf? Dachabdichtungsarbeiten:

o Der Aufmafifeststellung nach Flichenmaf? ist die grofite gedeckte Flache zu-
grunde zu legen.

e Beider Feststellung der Flichenmafie sind Offnungen und Durchfithrungen bis
zu 0,5 m2 Querschnittsfliche nicht abzuziehen. Sofern fiir das direkte Einbin-
den an Anschlussflansche von Durchfiihrungen nicht gesondert vergiitet wird,

sind diese bis 4,0 m2 durchzurechnen.

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.75 und Tab. 5.76 dokumentiert.

129 ygl. Austrian Standards Institute, ONORM B 2220: Dachabdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Standards Institute,
2012).
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

ULG 2112 K3-Warmdach m.Bitumenabdichtung f.ungenutzte Dacher

211203B Warmdach K3 ug bituminds m.Kies m?

Tab. 5.75: Mengenermittlung 211203B Warmdach K3 ug bituminds m.Kies m? gem. ON B 2220

211203B Warmdach K3 ug bituminés m.Kies m?

Mit Kiesauflast.

Aufbau bestehend aus:

¢ bitumin6sem Haftanstrich/Trennlage (entfallt bei Untergriin-
den aus Holzwerkstoffen)

Position
* Dampfsperre
e Wirmedammung (in eigener Position beschrieben)
¢ Abdichtung aus Polymerbitumen, 2-lagig
¢ Trennschicht
¢ Kies (Korngrofde 16 bis 32 mm), Schichtdicke: 10cm
Werkvertragsnorm ONORM B 2220 - Dachabdichtungsarbeiten
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale Daten(Type];)\l\}lluzu';%s'katego— ifcSlab('Nutzungskategorie Dach")
fiir QTO-Formel re Jach == - - -
Layer 1\Material == 'FufSboden | ifcMaterial == 'Fufboden - Schiit-
- Schiittung' tung'
Mengenabfrage 188,16 m? 188,20 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kdnnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel werden die Bruttobodenfliche des Dachaufbaus berechnet und geméafs Werkver-
tragsnorm Offnungen mit einer Fliche gréfRer 0,50 m2 subtrahiert. Da der Dachaufbau keine Off-

nungen aufweist, dndert sich das Ergebnis im Vergleich zur Nettomenge nicht. Mit den Angaben

zur Nutzungskategorie des Daches ist die QTO-Formel gemaf der Position der LB-HB Klassifiziert.

Die ME wird mit ,m2“ angegeben. Die Abweichung in den Mengenabfragen lasst sich nach detail-

lierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfiih-

ren. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefihrt.
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 2171 Warmedammschichten bei Dachabdichtungsarbeiten

217106X EPS-W20 Gefilledimmung 2% 25cm

Tab. 5.76: Mengenermittlung 217106X EPS-W20 Gefilledimmung 2% 25cm gem. ON B 2220

Position 217106X EPS-W20 Gefalledimmung 2% 25cm
Werkvertragsnorm ONORM B 2220 - Dachabdichtungsarbeiten
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Daten(Type)\Gefalle Gefélle- ifcMaterial('Gefalle Gefdlledam-
ddmmung =="2%' mung')
Klassen/Merkmale | Daten(Type)\Produktart Gefal- ifcMaterial('Produktart Gefalle-
fiir QTO-Formel leddmmung} == 'EPS-W20' ddmmung')
Layer 2\Mate_:rﬁzlr;: Dammung ifcMaterial =="Dammung - hart'
Layer 2\Width ifcMaterialLayer
Mengenabfrage 188,16 m? 188,20 m?

Die Ddammung verlauft in einem Gefille von 2% mit einer abnehmenden Dicke von 30 cm auf
20 cm. Bei der in der Position angegebenen Dicke von 25 cm handelt es sich folglich um den Mit-
telwert. In der QTO-Formel werden die Grenzen mit 20 cm bzw. 30 cm angegeben, da sich die
Schichtdicke durch das Gefille in diesem Bereich befindet. Die Merkmale fiir die Erstellung der
Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der QTO-Formel werden die Bruttobo-
denfliche der Gefilledimmung berechnet und gemafl Werkvertragsnorm Offnungen mit einer
Fliache grofer 0,50 m2 subtrahiert. Da der Dachaufbau keine Offnungen aufweist, dndert sich das
Ergebnis im Vergleich zur Nettomenge nicht. Mit den Angaben zur Produktart, zum Gefélle und
zur Schichtdicke ist die QTO-Formel gemaf? der Position der LB-HB Kklassifiziert. Die ME wird mit
,m2“ angegeben. Die Abweichung in den Mengenabfragen lisst sich nach detaillierter Uberpriifung
der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdifferenzen zuriickfiihren. Die QTO-Formel

ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

Zusammenfassung LG 21 Dachabdichtungsarbeiten (ONORM B 2220)

Fiir das behandelte Gebaudemodell konnen die Mengenermittlungen der Dachabdichtungsarbei-
ten gemifl den Regelungen der ONORM B 2220 in iTWO problemlos durchgefiihrt werden. Von
der IFC-Datei werden alle notwendigen Beschreibungen und Merkmale des Dachaufbaus zur
exakten Mengenberechnung tibermittelt. Die minimale Mengenabweichung zwischen iTWO und
[FC lasst sich nach genauer Betrachtung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf Rundungsdif-
ferenzen zuriickfiihren.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.3.7 LG 24 Fliesen- und Plattenlegearbeiten (ONORM B 2207)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.7 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Fliesen- und Plattenlegearbeiten mafigebenden Regelungen der
ONORM B 2207.130 Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.7
aufgelisteten Positionen angegeben:

¢ Flachenmaf Fliesen- und Plattenlegearbeiten:

e Wand- und Bodenbeldge werden nach Flaichenmaf festgestellt.
e Aussparungen bis 0,5 m2 Einzelfliche werden nicht abgezogen.
e Die Wandhdhe wird vom Untergrund bis zur oberen Begrenzung des Belags

gemessen.

Die Mengenabfragen sind in den Tab. 5.77 bis Tab. 5.79 dokumentiert.

ULG 2411 Wandbeldge innen
241101B Wandbelag Gr.Blll KZM weif3 20x20 b.2,1m

Tab. 5.77: Mengenermittlung 241101B Wandbelag Gr.BIll KZM weiR 20x20 b.2,1m gem. ON B 2207

Position 241101B Wandbelag Gr.BIII KZM weifd 20x20 b.2,1m
Werkvertragsnorm ONORM B 2207 - Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten
Auswahlgruppe Alle Toiletten
iTWO IFC
Klassen/Merkmale Bauteiltyp == "Column’ ifcColumn
fiir QTO-Formel Bauteiltyp == 'Wall' ifcWallStandardCase
Mengenabfrage 27,63 m? nicht modelliert

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. In der
QTO-Formel werden alle an Toiletten angrenzende Wande und Stiitzen samtlicher Materialien
beriicksichtigt. Die im Befehl ,,HRef" aufgestellten Bedingungen regeln die Berechnung der Brut-
tomantelfldche bis zu der Raumhoéhe von 1 m. Da die Referenzh6he von der Rohdeckenoberkante
gemessen wird und der Bodenaufbau eine Dicke von 20 cm aufweist, musste die untere und obere
Grenze des Hohenbezugs mit 0,20 m bzw. 1,20 m gewahlt werden. Die Verwendung eines auto-
matischen Hohenbezugs des Fufibodenaufbaus ldsst RIB iTWO aktuell nicht zu. Anschlief3end
werden Offnungen gréfRer 0,50 m? abgezogen. Da alle Offnungen grofer 0,50 m? sind, dndert sich
das Ergebnis der Mengenabfrage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Uber die QTO-Formel wird
die ME ,m2“ angegeben. Da der Fliesenwandbelag in Revit nicht modelliert ist, kann die Menge in
dieser Software nicht berechnet und somit von IFC nicht iibermittelt werden. Die QTO-Formel ist
im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

130 ygl. Austrian Standards Institute, GONORM B 2207: Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten - Werkvertragsnorm, (Austrian Stan-
dards Institute, 2017).
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

ULG 2412 Boden- u. Sockelbelage innen

241201E Bodenbelag FK Gr.Bl ZE unbeh.30x30

Tab. 5.78: Mengenermittlung 241201E Bodenbelag FK Gr.BI ZE unbeh.30x30 gem. ON B 2207

Position 241201E Bodenbelag FK Gr.BI ZE unbeh.30x30
Werkvertragsnorm ONORM B 2207 - Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Daten(Type)\Materialgruppe ifcMaterial('Materialgruppe Flie-
Klassen/Merkmale Fliesen == 'FK Gr.BI ZE unbeh.’' sen')
fiir QTO-Formel Layer 1\Material == 'Fufsboden | ifcMaterial == 'Fuf3boden - Fliese
- Fliese Travertin 300 x 300’ Travertin 300 x 300’
Pset_SlabCommon)\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== 'False' 'False'
Fehle%iig:z(:hrel- Tiir6ffnungsrichtung Tiir6ffnungsrichtung
2 < _
Mengenabfrage 211,39 m (ngﬁ)TurStOCkbe 211,38 m? (ohne Tiirstockbereich)

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir
diese Position gelten die Erlduterungen zur Berechnung der Position ,,241201E Bodenbelag FK
Gr.BI ZE unbeh.30x30“ in Kapitel 5.2.7. Der einzige Unterschied liegt in der Beriicksichtigung von
Offnungen mit einer Fliche kleiner oder gleich 0,50 m? gemifR Werkvertragsnorm. Da der Boden-
aufbau mit Fliesenbodenbelag keine Offnungen aufweist, andert sich das Ergebnis der Mengenab-
frage im Vergleich zur Nettomenge nicht. Mit den Angaben zum Material und zur Materialgruppe
wird die QTO-Formel gemafi der Position der LB-HB Klassifiziert. Die Abweichung in den Mengen-
abfragen lasst sich nach detaillierter Uberpriifung der Rechenschritte in iTWO vermutlich auf
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Rundungsdifferenzen zuriickfiihren. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

ULG 2422 Boden- u. Sockelbeldge auRen

242201B Bodenbelag Gr. la ZE 20x20

Tab. 5.79: Mengenermittlung 242201B Bodenbelag Gr. la ZE 20x20 gem. ON B 2207

Position 242201B Bodenbelag Gr.la ZE 20x20
Werkvertragsnorm ONORM B 2207 - Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening' ifcOpeningElement
Daten(Type)\Materialgruppe ifcMaterial('Materialgruppe Flie-
Klassen/Merkmale Fliesen == Gr.I'a ZE : : ?en ) _
fiir QTO-Formel Layer 1\Mater1al =="Fuflboden | ifcMaterial == 'Fuf3boden - Granit
- Granit grau 200 x 200’ grau 200 x 200’
Pset_SlabCommon)\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
== "True’ '"True'
Mengenabfrage 36,20 m? 36,20 m?
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir
diese Position gelten die Erlduterungen zur Berechnung der Position ,242201B Bodenbelag Gr. Ia
ZE 20x20“ in Kapitel 5.2.7. Der einzige Unterschied liegt in der Beriicksichtigung von Offnungen
mit einer Flache kleiner oder gleich 0,50 mz gemafs Werkvertragsnorm. Da jedoch der Balkonauf-
bau keine Offnungen aufweist, dndert sich das Ergebnis der Mengenabfrage im Vergleich zur Net-
tomenge nicht. Mit den Angaben zum Material und zur Materialgruppe wird die QTO-Formel ge-
maf} der Position der LB-HB klassifiziert. Die QTO-Formel ist im Anhang in Kapitel 8.1 angefiihrt.

Zusammenfassung LG 24 Fliesen- und Plattenlegearbeiten (ONORM B 2207)

Flir das behandelte Gebdudemodell konnen die Mengenermittlungen der Fliesen- und Plattenle-
gearbeiten gemif: den Regelungen der ONORM B 2207 nur teilweise korrekt ausgefithrt werden.
Dabei entsprechen die auftretenden Problematiken den Ausfiihrungen in Kapitel 5.2.7. Eine Men-
gendnderung durch Berticksichtigung der Abrechnungsregeln gegeniiber der Nettomenge ergibt

sich bei diesem Gebdudemodell nicht.

5.3.8 LG 38 HolzfuBbéden (ONORM B 2236)

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.8 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Bodenbeldge und Holzfuflboden mafigebenden Regelungen der
ONORM B 2236.131 Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die in Kapitel 5.2.8

aufgelisteten Positionen angegeben:
¢ Flachenmaf? Bodenbeldge und Holzfufsbdden:

e Der verlegte Bodenbelag wird nach Flachenmaf? festgestellt.

e Abzuziehen sind nicht ausgelegte Flachen iiber 0,5 m?2.

Die Mengenabfrage ist in Tab. 5.80 dokumentiert.

ULG 3811 Mehrschichtparkett verklebt Schiffsboden-Optik 2,5-3mm
381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl

Tab. 5.80: Mengenermittlung 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl gem.

ON B 2236
Position 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche /Kreis wl
Werkvertragsnorm
Auswahlgruppe Alle Bodenaufbauten
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Klassen/Merkmale Daten(Type)\l:Illtlzschicht l?ar— ifcMaterial('Nutzsc’hicht Parkettbo-
fiir QTO-Formel kettboden == '2,5-3mm den')
Layer 1\Material == 'Fufdboden | ifcMaterial == 'Fuf3boden - Parkett
- Parkett Eiche' Eiche'

131 ygl. Austrian Standards Institute, GNORM B 2236: Bodenbeldge und HolzfufSbéden — Werkvertragsnorm, (Austrian Standards Insti-
tute, 2019).
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

Klassen/Merkmale Pset_SlabCommon\IsExternal Pset_SlabCommon\IsExternal ==
fiir QTO-Formel == "False' 'False'
Fehlende Beschrei- Tiir6ffnungsrichtung Tiir6ffnungsrichtung
bungen

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fuf3bo-
den - Parkett Eiche' und Attribut{Daten(Type)\Nutzschicht Parkett-
boden} =='2,5-3mm"";Norm:="Brutto")

QTO-Formel QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCom
mon\IsExternal} =='False' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fuf3bo-
den - Parkett Eiche' und Attribut{Daten(Type)\Nutzschicht Parkett-
boden} =='2,5-3mm’;Bauteiltyp =="Opening' und FlacheMax
>(0,50[m2])")

2 . i
260,68 m” (ohne Tirstockbe 260,59 m? (ohne Tiirstockbereich)

Mengenabfrage

reich)

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe kénnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Fiir
diese Position gelten die Erlduterungen zur Berechnung der Position ,381101A MS-Parkett
verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl“ in Kapitel 5.2.8. Der einzige Unterschied liegt in der Be-
riicksichtigung von Offnungen mit einer Fliche kleiner oder gleich 0,50 m? gemifR Werkvertrags-
norm. Aufgrund der Offnung im Bodenaufbau im Gruppenraum im EG des Gebéudes, die durch die
dort befindliche Stahlbetonstiitze hervorgerufen wird, dndert sich das Ergebnis der Mengenab-
frage im Vergleich zur Nettomenge geringfiigig um 0,06 m2. Mit den Angaben zum Material und
zur Nutzschicht des Parkettbodens ist die QTO-Formel gemaf3 der Position der LB-HB klassifiziert.

Zusammenfassung LG 38 HolzfuRbéden (ONORM B 2236)

Fiir das behandelte Gebdudemodell kann die Mengenermittlung des Holzfufsbodens gemafd den
Regelungen der ONORM B 2236 nicht korrekt ausgefiihrt werden. Die Griinde dafiir sind die be-
reits in Kapitel 5.2.8 erlduterte Problematik hinsichtlich der fehlenden Information der Tiiroff-
nungsrichtung. Durch Beriicksichtigung der Abrechnungsregeln dndert sich das Ergebnis der

Mengenberechnung in iTWO minimal um 0,06 m?2.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.3.9
2259)

LG 44 AuBenwand-Wirmedimmverbundsysteme (WDVS) (ONORM B

Zusatzlich zu den in Kapitel 5.2.9 angefiihrten Erlauterungen gelten fiir die Mengenermittlungen
in diesem Abschnitt die fiir Auflenwand-Warmeddammverbundsysteme (WDVS) mafigebenden
Regelungen der ONORM B 2259.132 Nachfolgend sind die zutreffenden Abrechnungsregeln fiir die

in Kapitel 5.2.9 aufgelisteten Positionen angegeben:

¢ Flachenmafd WDVS:

e Das Ausmafi wird in der Abwicklung der fertigen Oberflache festgestellt.

e Anschlussflichen von Balkonen und Terrassenplatten sowie auskragenden

Vordéachern, soweit die Unterbrechung der Fassade eine Hohe von 20 cm nicht

libersteigt, sind durchzumessen.

e Unbehandelte, zusammenhingende Flachen bis 0,5 m2? Einzelausmaf$ sind

durchzumessen.

e Sind fiir Leibungen des WDVS keine Positionen vorgesehen, werden Offnungen

tiber 0,5 m? bis 4,0 m? durchgemessen, sofern zumindest eine Leibungsflache
des WDVS mit der Deckschichte versehen ist.

Die Mengenabfrage ist in Tab. 5.81 dokumentiert.

ULG 4403 WDVS mit Mineralwolle-Platten (MW-PT)

440301) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UPSmm DD20cm

Tab. 5.81: Mengenermittlung 440301) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm gem.

ON B 2259
Position 440301]) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm
ONORM B 2259 - Herstellung von AuRenwand-Wirmediamm-Ver-
Werkvertragsnorm
bundsystemen
Auswahlgruppe Wairmedammung Aufdenwande
iTWO IFC
Bauteiltyp == 'Opening’ ifcOpeningElement
Bauteiltyp == "Wall' ifcWallStandardCase
Daten\Produktart WDVS == . i .
'MW-PT5' ifcMaterial('Produktart WDVS")
Kla.llssen/ Merkmale | pjten\Unterputz-Mindestdicke | ifcMaterial('Unterputz-Mindestdi-
fir QTO-Formel WDVS == '5mm' cke WDVS")
Daten\Warmeleitfahigkeit ifcMaterial('Warmeleitfahigkeit
WDVS =="0,034W/(mK)' WDVS")
MaterialName - 'Dammung i ifcMaterial == 'Dammung - weich'
weich

132 yg]. Austrian Standards Institute, GNORM B 2259: Herstellung von Aufenwand-Wdrmeddmm-Verbundsystemen - Werkvertrags-
norm, (Austrian Standards Institute, 2012).
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName}
=='Dammung - weich' und Attribut{Daten\Produktart WDVS} =="MW-
PT5' und Attribut{Daten\Warmeleitfahigkeit WDVS}
=='0,034W/(mK)' und Attribut{Daten\Unterputz-Mindestdicke
WDVS} =='"5mm’' und TiefeOptOBB ==(0,20[m])";Norm:="Brutto")
QTO-Formel QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und
Attribut{MaterialName} =='Dammung - weich' und Attribut{Da-
ten\Produktart WDVS} =="MW-PT5" und Attribut{Daten\Warmeleit-
fahigkeit WDVS} =='0,034W/(mK)' und Attribut{Daten\Unterputz-
Mindestdicke WDVS} =='"5mm’' und TiefeOptOBB ==(0,20[m]);Bauteil-
typ =='Opening' und FlacheMax >(4,00[m2])")

Mengenabfrage 626,24 m? ‘ 531,97 m?

Die Merkmale fiir die Erstellung der Auswahlgruppe konnen in Tab. 5.2 abgelesen werden. Uber
die QTO-Formel werden die maximale Bruttowandflache berechnet und anschliefend die Offnun-
gen grofier 4,00 m? abgezogen. Mit den Angaben zur Produktart, zur Warmeleitfahigkeit, zur Un-
terputz-Mindestdicke und zur Dicke der Warmeddmmung ist die QTO-Formel geméf$ der Position
der LB-HB Kklassifiziert. Die ME wird mit,m2“ angegeben. Die Mengenermittlung kann ohne Prob-
leme durchgefithrt werden. Da die Offnungen in den AuRenwinden gréfitenteils eine kleinere Fli-
che als 4,00 m2 aufweisen, erhohte sich die berechnete Flache im Vergleich zu der in Revit ange-
gebenen Fliche (ohne Beriicksichtigung der Abrechnungsregeln der ONORM B 2259) um beinahe
100 mz2.

Zusammenfassung LG 44 AuBenwand-Wiarmedammverbundsysteme (WDVS)
(ONORM B 2259)

Fiir das behandelte Gebdudemodell kann die Mengenermittlung des WDVS gemaf den Regelun-
gen der ONORM B 2259 in iTWO problemlos durchgefiihrt werden. Von der IFC-Datei werden alle
notwendigen Beschreibungen und Merkmale des WDVS zur exakten Mengenberechnung iibermit-
telt. Durch Beriicksichtigung der Abrechnungsregeln erhéhte sich die in iTWO ermittelte Flache
um 94,26 m? und weicht damit erheblich von der in Revit berechneten Menge ab.
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

5.4 Vergleich der beiden Methoden der Mengenermittlung

In Tab. 5.82 werden die Ergebnisse der beiden Methoden der in RIB iTWO durchgefiihrten Men-
genermittlung miteinander verglichen und die prozentualen Abweichungen der einzelnen Positi-

onen angegeben.
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Tab. 5.82: Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Mengenermittlungen

Menge gem. Net- Menge gem. Men- .
. . genermittlung Abwei-
Position tomengenermitt- ME
nach Werkver- chung
lung
tragsnorm
070107E Beton Fundament-
0
platte C25/30 b.30cm 60,00 60,00 m3 | 0,00%
070107S Schalung Funda- 18,00 18,00 m2 | 0,00%
mentplatte
070107V Bewehrung Stabst. 1.000,00 1.000,00 kg | 0,00%
Fundamentplatte
070107W Bewehrung Matten 7.000,00 7.000,00 kg | 0,00%
Fundamentplatte
070201H Beton Wand b.20cm 0
C25/30 b.3,2m 3,00 3,00 m3 | 0,00%
0702011 Beton Wand i.20- o
30cm €25/30 b.3,2m 63,59 63,59 m3 | 0,00%
070201S Betonwand Schalung 563,99 563,99 m2 | 000%
b.3,2m
070201V Bewehrung Stabst. o
Betonwand b.3,2m 390,26 390,26 kg | 0,00%
070201W Bewehrung Matten 0
Betonwand b.3,2m 4.615,11 4.615,11 kg | 0,00%
070203D Beton Wand b.20cm 0
€25/30 i.3,2m 9,10 9,10 m3 | 0,00%
070203S BeFonwand Schalung 95,00 95,00 m2 | 000%
1.3,2m
070203W Bewehll“.ung Matten 364,00 364,00 kg | 0,00%
Betonwand ii.3,2m
070214D Beton Stiitzen o
{.0,05m2 C25/30 b.3,2m 0,34 0,34 m3 | 0,00%
070214N Schal. Beton Stiitzen 0
rechteckig b.3,2m 540 540 m2 | 0,00%
070214T Bewehrung Stabst. 0
Beton Stiitzen b.3,2m 40,50 40,50 kg 0,00%
070218D Beton Balk/Rost 0
{.20cm C25/30 b.3,2m 182 1,82 m3 | 0,00%
070218S Schalung Beton 0
Balk/Rost b.3,2m 18,08 18,08 m2 | 0,00%
070218V Bewehrung Stabst. 0
Beton Balk/Rost b.3,2m 218,45 218,45 kg | 0,00%
070301C Beton C25/30 0
D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 121,67 121,67 m3 | 0,00%
070301S Schalung D/Kragpl. 0
Untersicht b.3,2m 541,30 541,30 m2 | 0,00%
070301T Schalung D/Kragpl. 56,39 56,39 m2 | 0,00%
Roste b.3,2m
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5 Durchfiihrung der Mengenermittlungen

070301V Bewehrung 0
Stabst.D/Kragpl.b.3,2m 1.216,73 1.216,73 kg | 0,00%
070301W Bewehrung Matten 0
D/Kragplb.3,2m 10.950,53 10.950,53 kg | 0,00%
080201B 20cm HLZ-
0
Mwk.b.3,2m 41,44 41,44 m2 | 0,00%
080201C 25cm HLZ-
0,
Mwk.b.3,2m 395,51 395,51 m2 | 0,00%
080611D 12cm Zw-keram.Zie- 292,70 292,70 m2 | 0,00%
gel b.3,2m
100111A1 Kalkzementputz IP 0
W b.3,2m: Untergrund Beton 385,42 410,48 m2 | 6,50%
100111A2 Kalkzementputz IP
W b.3,2m: Untergrund Mauer- 1.041,73 1.112,39 m2 | 6,78%
und Hohlziegel, Ziegelelmente
100111A3 Kalkzementputz IP
W b.3,2m: Untergrund Gips- 218,42 218,42 m2 | 0,00%
karton
100114A Kalkzement IP W 0
i.3,2m: Untergrund Beton 95,00 95,00 m2 | 0,00%
100151A Az IP W f.Pfeiler 4,05 4,05 m2 | 0,00%
100211A Kalkzementputz [P D 0
b.3,2m: Untergrund Beton 486,00 486,00 m2 | 0,00%
112104B Niveauausgleich 0
Splitt z-gebund.ii.5-10cm 45,68 45,69 m3 | 0,02%
112216D Hartschaumpl.EPS-T 47936 47942 m2 | 0,01%
34/30
112403D Schwimm.Zem.E-U- o
Estrich 70mm E225 479,36 479,42 m2 | 0,01%
112405E Verbund Zem.E-U-
0
Estrich 70mm E225 36,20 36,20 m2 | 0,00%
121503X Schutz lotr.Abd.Peri-
0
meterd XPS-G30/S 120mm >247 5443 m2 | 3,74%
2112038 Warmdach K3 ug bi- 188,16 188,16 m2 | 0,00%
tuminos m.Kies m
2171'Q6X EPS-W20 Gefille- 188,16 188,16 m2 | 0,00%
dammung 2% 25cm
241101B Wandbelag Gr.BIII 0
KZM weif 20x20 b.2,1m 27,63 27,63 mz | 0,00%
241201E Bodenbelag FK Gr.BI 0
7E unbeh.30x30 211,39 211,39 m2 | 0,00%
242201B Bodenbelag Gr. la ZE 36,20 36,20 m2 | 0,00%
20x20
381101A MS-Parkett
verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Ei- 260,62 260,68 m2 | 0,02%
che/Kreis wl
440301] WDVS MW-PT5
0,034W/(mK) UP5mm 531,98 626,24 m2 | 17,72%
DD20cm

Die Gegeniliberstellung zeigt, dass sich die Mengen nur in wenigen Positionen verdandert haben.

Dieser Umstand gilt flir das verwendete Gebdudemodell, kann sich jedoch von Projekt zu Projekt
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5 Durchflihrung der Mengenermittlungen

unterschiedlich darstellen. Nachfolgend werden die Mengenabweichungen in den betreffenden

Positionen naher erliutert:

¢

100111A1 Kalkzementputz [P W b.3,2m: Untergrund Beton: Die Menge dieser Posi-
tion dndert sich von 385,42 m2 um 6,50% auf 410,48 m2. Diese Abweichung lasst sich
auf die Regelung der ONORM B 2210, nach der fiir die Beriicksichtigung der Leibun-
gen nur Offnungen gréfRer 4,00 m2 abgezogen werden, zuriickfiihren.

100111A2 Kalkzementputz [P W b.3,2m: Untergrund Mauer- und Hohlziegel, Zie-
gelelmente: Die Menge dieser Position dndert sich von 1.041,73 m2 um 6,78% auf
1.112,39 m2. Als Begriindung fiir die Abweichung gilt die Erlduterung fiir die Position
100111A1.

112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.ii.5-10cm: Die Menge dieser Position dn-
dert sich von 45,68 m3 um 0,02% auf 45,69 m3. Die Regelung der ONORM B 2232
sieht vor, dass Offnungen mit einer Fliche bis 0,50 m? nicht abgezogen werden. Die

Mengenabweichung entsteht durch die Offnung im Fuftbodenaufbau im Gruppen-
raum im Erdgeschoss, die durch die dort situierte Stahlbetonstiitze hervorgerufen
wird.

112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30: Die Menge dieser Position dndert sich von
479,36 m2 um 0,01% auf 479,42 m2. Als Begriindung fiir die Abweichung gilt die Er-
lauterung fiir die Position 112104B.

112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225: Die Menge dieser Position dndert
sichvon 479,36 mzum 0,01% auf 479,42 mz2. Als Begriindung fiir die Abweichung gilt
die Erlduterung fiir die Position 112104B.

121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm: Die Menge dieser Position
andert sich von 52,47 m2 um 3,74% auf 54,43 m2. Die Regelung der ONORM B 2209
sieht vor, dass Offnungen mit einer Flache bis 4,00 m? durchzurechnen sind, sofern

das direkte Einbinden an Anschlussflansche von Durchfithrungen nicht gesondert
vergiitet wird. Dadurch ergibt sich die o. a. Abweichung.

381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl: Die Menge dieser Po-
sition dndert sich von 260,62 m2 um 0,02% auf 260,68 m2. Die Regelung der
ONORM B 2236 sieht vor, dass nur nicht verlegte Flichen gréfRer 0,50 m2 abgezogen
werden. Die Mengenabweichung entsteht durch die Offnung im FuRbodenaufbau im

Gruppenraum im Erdgeschoss, die durch die dort situierte Stahlbetonstiitze hervor-
gerufen wird.

440301] WDVS MW-PTS5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm: Die Menge dieser Position
andert sich von 531,98 m2 um 17,72% auf 626,24 m2. Diese Abweichung lasst sich
auf die Regelung der ONORM B 2259, nach der fiir die Beriicksichtigung der Leibun-
gen nur Offnungen gréfRer 4,00 m? abgezogen werden, zuriickfiihren.
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6 Forschungsergebnisse und Ausblick

6 Forschungsergebnisse und Ausblick

In diesem Abschnitt folgt die Darlegung der Forschungsergebnisse dieser Arbeit. Erst werden die
in Kapitel 1 angefiihrten Forschungsfragen beantwortet und abschliefRend wird ein Ausblick auf

mogliche zukiinftige Forschungsfelder gegeben.

6.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Frage 1: Wie praxistauglich ist die Mengenermittlung von Bauleistungen in RIB iTWO mit aus
Autodesk Revit exportierten Modellen im IFC-Format hinsichtlich Funktionalitat der ver-

wendeten Software?

Aus der Sicht des Autors bringt die grundsatzliche Idee der Abwicklung der modellbasierten Men-
genermittlung in RIB iTWO Erleichterungen im Vergleich zur Mengenberechnung in konventio-
nellen Abrechnungsprogrammen wie z. B. AUER Success mit sich. Die QTO-Formeln in Kombina-
tion mit der Bemusterung und den Auswahlgruppen erméglichen eine schnellere Mengenermitt-
lung gegeniiber der klassischen Arbeitsweise, bei der Naturaufmafde oder Mafde aus Plinen ge-
nommen werden miissen, um die Berechnung der einzelnen Geometrien manuell in die Software
eingeben zu konnen. In dieser Hinsicht ergeben sich durch die Verwendung eines digitalen Mo-
dells Aufwandsverringerungen und Zeiteinsparungen in der Kalkulation und der Abrechnung.

Flir das in Autodesk Revit erzeugte Gebaudemodell, das im IFC-Datenformat [FC2x3 und mit der
MVD Coordination View Version 2.0 exportiert und in RIB iTWO importiert wird, funktionieren
die in Kapitel 5 dargestellten Mengenermittlungen fiir die meisten Positionen zufriedenstellend.
Die IFC-Datei uiberliefert fiir den Grofdteil der Positionen ausreichend Informationen, um diese
korrekt abzurechnen. In einigen Féllen treten jedoch Probleme auf, die eine fehlerfreie Mengen-
berechnung erschweren oder sogar unmoglich machen. Zum einen werden diese Konflikte durch
fehlende Informationen hervorgerufen. Auf diese fehlenden Merkmale und Beschreibungen wird
in den Forschungsfragen 2 und 3 niher eingegangen. Zum anderen liefern einige Befehle in den
QTO-Formeln ein falsches oder kein Ergebnis:

¢ Die durchgefiihrten Mengenermittlungen fiihren zur Erkenntnis, dass an Offnungen
der Befehl ,Bodenfliche*, der die Bodenfliche der Offnung berechnen soll, nicht an-
wendbar ist (Siehe S.74). Der Grund dafiir ist, dass der Befehl ,Bodenflache” auf
Wand- und Deckenbauteilen aufbaut. Dies kann auch mit dem Befehl ,Schalter nicht
umgangen werden.

¢ Die Oberflache von Einbauteilen wie Tiiren oder Fenster kann nicht direkt an diesen
berechnet, sondern muss iiber die Fliche der Offnungen ermittelt werden (Siehe Ka-
pitel 5.3.3).

¢ Die Eingabe der Bedingungen fiir die Unterstellhéhe von Decken oder Balken oder
die maximale Oberkante von Balken ist mit Befehlen der QTO-Formeln nicht méglich,
daiTWO die darunterliegenden Decken nicht als Referenzh6he anerkennt (Siehe Ka-
pitel 5.2.1 und 5.2.3).

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Darstellung der Bauwerksinformationen in RIBiTWO. Die von
der IFC-Datei iibertragenen Merkmale und Beschreibungen der Bauteile werden in der Software
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6 Forschungsergebnisse und Ausblick

duflerst unstrukturiert wiedergegeben. Dabei unterscheiden sich Bezeichnungen von Klassen und
Beschreibungen gegentiber den Termini im IFC-Datenformat.

Zusammenfassend kann angefiihrt werden, dass die modellbasierte Mengenermittlung eines mit-
tels [FC-Datei importierten Gebdudemodells in iTWO in ihren Grundsatzen bereits nach Wunsch
verlauft, weshalb der in dieser Arbeit abgebildete Arbeitsprozess fiir beinahe alle behandelten
Positionen als praxistauglich beurteilt werden kann. Dennoch werden durch die Durchfiihrung
der Mengenermittlungen einige Schwachstellen der Software aufgezeigt, die fiir eine zukiinftig
fehlerlose Anwendung von iTWO beseitigt werden miissen.

Frage 2: Welche der durch das IFC-Format iibergebenen Informationen sind fiir die korrekte
Mengenermittlung und den Aufbau der Mengenabfragen in RIB iTWO nach den Spezifikati-

onen der Leistungsbeschreibung Hochbau der behandelten Positionen notwendig?

Die wichtigsten von der IFC-Datei libergebenen Informationen sind die IFCBuildingElements
(aquivalent der Bauteiltypen in iTWO) und die Materialangaben zu den Bauteilen. Schon mit die-
sen Merkmalen lassen sich die meisten Elemente filtern, zu Positionen zuordnen und berechnen.
Bei bestimmten Positionen waren noch weitere Beschreibungen, wie z. B. ob es sich um ein Au-
3en- oder Innenbauteil handelt oder in welchem Geschoss sich das Element befindet, notig. De-
taillierte Angaben zu den bendétigten Merkmalen und Beschreibungen fiir die Mengenermittlung
konnen fiir jede Position den Protokollen in Kapitel 5 entnommen werden.

In dieser Arbeit tritt nur eine fehlende Information in RIBiTWO auf, die jedoch fiir die Abrechnung
des Gebiudemodells notwendig gewesen wire. Dabei handelt es sich um die Angabe zur Offnungs-
richtung von Tiiren. Die Problematik der fehlenden Information zur Tiir6ffnungsrichtung wird in
der Forschungsfrage 3 genau behandelt. Ein weiterer Aspekt, der im Laufe der Mengenermittlun-
gen ersichtlich wurde, ist die fehlende Verkniipfung von Offnungen mit Fenstern oder Terrassen-
/Balkontiiren. Aktuell ist ausschlielich eine Verkniipfung von Offnungen mit den dazugehorigen
Tirelementen moglich. Eine solche Verknilipfung wére ein niitzliches Hilfsmittel fiir einige Be-
rechnungen. In dieser Arbeit kann dieser Umstand bei der Mengenermittlung des Innenputzes
(wie in Kapitel 5.3.3 beschrieben) durch Hohenbeziige umgangen werden, fiir eine allgemeine Lo-
sung, die in allen Fillen anwendbar ware, ist aber eine derzeit noch nicht vorhandene Verkniip-
fung zwischen Offnungen und Fenstern oder Terrassen-/Balkontiiren notwendig. Bei Uberprii-
fung der txt-Datei des IFC-Modells zeigt sich, dass die Offnungselemente hier eine Verkniipfung
mit Tiiren aufweisen, mit Fensterelementen jedoch nicht. Die Offnungen der Fensterelemente sind
mit den Wanden, in denen diese situiert sind, verkniipft. Daher ist die erwdhnte Verbindung in
iTWO nicht moglich.

Fir die korrekte Mengenermittlung der behandelten Positionen werden beinahe alle notwendi-
gen Beschreibungen und Merkmale durch die IFC-Datei tibermittelt. Die QTO-Formeln kénnen mit
den tibergebenen Informationen nach den Spezifikationen der LB-HB aufgebaut werden. Bei Bau-
projekten handelt es sich i. d. R. um Unikate, weshalb sich die Aufgabe, standardisierte, auf alle
Projekte anwendbare QTO-Formeln zu erstellen, jedoch als dufderst schwierig darstellt. Da sich
Bauvorhaben in ihren Details wesentlich unterscheiden, sind die erzeugten QTO-Formeln der in
dieser Arbeit untersuchten Positionen mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir alle Modelle ein-
setzbar. Sie kdnnen aber durchaus als Basis dienen, die nur noch um die Einzelheiten des jeweili-

gen Projektes adaptiert werden muss.
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6 Forschungsergebnisse und Ausblick

Frage 3: Wie hoch soll der Detaillierungsgrad der Modellierung in Autodesk Revit fiir die
Mengenermittlung der behandelten Positionen gewahlt werden bzw. inwieweit konnen
nicht modellierte Elemente durch die QTO-Formeln in RIB iTWO beriicksichtigt werden?

Allgemein ist es fiir die Mengenermittlung vorteilhaft, wenn die in einer Position abzurechnenden
Bauteile modelliert worden sind. Die Mengenermittlungen zeigen, dass bei Berechnungen von
modellierten Elementen keine Probleme auftreten und die Ergebnisse korrekt sind. Es werden
aber auch Position mit nicht modellierten Elementen wie der Innenputz, der Bodenaufbau im Tiir-
stockbereich und Wandfliesen in Toilettenrdumen abgerechnet.

Die Mengenermittlung des Innenputzes wird tiber die Oberflachen der Innenbauteile realisiert
(Siehe Kapitel 5.2.3 und 5.3.3). Dies stellt grundsatzlich kein Problem dar, einzig die in der Beant-
wortung der Forschungsfrage 2 beschriebene fehlende Verkniipfung zwischen Offnungen und
Fensterelementen fiihrte zu Schwierigkeiten. Fiir eine standardisierte Vorgehensweise miisste
diese Problematik geldst werden. Kann diese Verknilipfung in Zukunft gewahrleistet werden, ist
die Modellierung des Putzes fiir die Abrechnung nicht zwingend notwendig.

Werden in Autodesk Revit Tiiren in Wande eingefiigt, wird der entsprechende Fuf3bodenaufbau
des Raumes nicht fiir den Tiirstockbereich iibernommen. In dieser Arbeit wird versucht, die Be-
reiche ohne Fufdbodenaufbau liber die QTO-Formeln zu berticksichtigen, um beurteilen zu kon-
nen, ob die Modellierung des FufSbodenaufbaus in jedem einzelnen Tiirstockbereich fiir die Men-
genermittlung notig ist (Siehe Kapitel 5.2.4 und 5.3.4). Die Mengenermittlungen liefern das Ergeb-
nis, dass Positionen von Schichten des Bodenaufbaus, die im gesamten Gebaude ident sind, iiber
die QTO-Abfrage problemlos in die Berechnung miteinbezogen werden konnen. Dies gilt aber
nicht fiir die Bodenbeldge. Welcher Bodenbelag im Tiirstockbereich verlegt wird, ist von der Off-
nungsrichtung der Tiir abhdngig. Da jedoch die Tiir6ffnungsrichtung nicht als Berechnungspara-
meter vorhanden ist, konnen die Flachen in den Tiirstockbereichen nicht berticksichtigt und die
Mengenermittlung kann daher nicht korrekt ausgefiihrt werden. Daher ergibt sich folgende Beur-
teilung hinsichtlich Detaillierungsgrad des Modells:

¢ Werden immer gleiche Schichten wie z. B. Schiittung, Trittschallddmmung oder Est-
rich betrachtet, ist die Modellierung des FuRbodenaufbaus im Tiirstockbereich nicht
zwingend notwendig. Vor allem bei grofderen Projekten mit einer Vielzahl an Tiiren
macht es Sinn, die nicht modellierten Bereiche iiber die QTO-Formel miteinzubezie-
hen, auch wenn die Abfrage dadurch komplexer wird.

¢ Sofern die Information tber die Tiiréffnungsrichtung von der IFC-Datei nicht iiber-
mittelt werden kann, miissen fiir die korrekte Mengenermittlung der Bodenbelage
oder anderer veranderlicher Schichten in allen Tiirstockbereichen die Fu3bodenauf-

bauten modelliert werden.

Daher ist aus aktueller Sicht eine vollstindige Modellierung des Bodenaufbaus, d. h. auch in allen
Tirstockbereichen, fiir eine korrekte Mengenermittlung notwendig. Diese Problematik kann ent-
weder durch eine Verbesserung von [FC, wodurch die Information der Tiréffnungsrichtung nach
dem Export und Import des Modells bestehen bleibt, gelost werden. Als weitere Moglichkeit ist
eine Weiterentwicklung von Revit denkbar, die eine automatische Ubernahme des richtigen Fuf3-
bodenaufbaus in den Tiirstockbereich nach dem Einsetzen der Tiiren gewdhrleistet.
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6 Forschungsergebnisse und Ausblick

Die Menge der nicht modellierten Wandfliesen in den Toilettenrdumen konnte grundséatzlich ohne
Probleme mit Hilfe der Raumbezeichnung und einer Hohenreferenz von 1 m ermittelt werden.
Eine generelle Losung fiir die QTO-Formel verhindert jedoch iTWO, da das Programm einen auto-
matischen Hohenbezug, der sich auf die Oberkante des fertigen Fuf3bodens bezieht, aktuell nicht
zulasst. Daher muss der korrekte Hohenbezug manuell angegeben werden (Siehe S. 82). Fiir die
Mengenermittlung ist eine Modellierung der Wandfliesen dennoch nicht zwingend notwendig.

Frage 4: Welche Unterschiede treten beim Vergleich zwischen der Ermittlung der Nettomen-
gen und der Ermittlung der Mengen gemaR Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx) fiir die
behandelten Positionen hinsichtlich den Mengen und dem Aufbau der Mengenabfragen in
RIB iTWO auf?

Die Regelungen der Werkvertragsnormen schreiben vor, wie die Aufmafée im Zuge der Abrech-
nung der verrichteten Leistungen erstellt werden miissen und unterscheiden dabei in
Raum-, Flachen- und Langenmafie. Bei den in dieser Arbeit behandelten Positionen waren aus-
schliefdlich Raum- und Flichenmaf3e von Bedeutung. I. d. R. werden gemaf$ der Werkvertragsnor-
men dabei nur Offnungen, Aussparungen, Durchfiihrungen oder nicht behandelte Stellen mit einer
Flache von mindestens 0,50 m? subtrahiert. Bei Positionen des Innenputzes und der Warmedam-
mung an der AufRenwand bleiben Offnungen bis 4,00 m? unberiicksichtigt, wenn fiir die Verarbei-
tung der Leibungen keine gesonderten Positionen vorgesehen sind. Auf Basis dieser Vorgaben lie-
ferten die Ergebnisse der Mengenabfragen bei Positionen des Innenputzes und der Warmedam-
mung die gréflten Abweichungen, da das Gebdudemodell ansonsten nur wenige Offnungen klei-
ner 0,50 m? aufweist. Die exakten Unterschiede der beiden Formen der Mengenermittlung kén-
nen in Kapitel 5.4 nachgelesen werden. Der Umstand, in welchem Ausmaf? sich die ermittelten
Mengen im Gegenteil zu den Nettomengen dndern, ist jedenfalls projektabhdngig, weshalb in die-
ser Hinsicht keine allgemein giiltige Aussage getroffen werden kann.

Der grofdte Unterschied zur Nettomengenermittlung, der wahrend der Mengenberechnungen
nach Werkvertragsnormen in RIBiTWO zum Vorschein kommt, ist die gestiegene Komplexitat der
QTO-Formeln. Um die Regelungen der Werkvertragsnormen einzubeziehen, verlangern sich die
QTO-Formeln erheblich und miissen zum Teil kompliziert aufgebaut werden. Dadurch erhéht sich
der Aufwand sowie die Fehlerwahrscheinlichkeit. Ein moglicher Losungsansatz, der die Komple-
xitdt der QTO-Formeln reduzieren konnte, ist die Integrierung der Werkvertragsnormen in iTWO.
Die Software ermoglicht bereits die Verwendung der Regelungen aus der deutschen Vergabe- und
Vertragsordnung fiir Bauleistungen (VOB) in den QTO-Formeln. Fiir 6sterreichische Normen gibt
es diese Funktion derzeit noch nicht.

6.2 Ausblick

Aus der Sicht des Autors wird sich BIM zukiinftig als neue Art der Projektabwicklung in der Bran-
che durchsetzen. Eine neue Zeitrechnung wird in der Bauplanung, -ausfithrung sowie Gebaude-
nutzung anbrechen und wird diejenigen, die auf diese Arbeitsweise setzen, die bereits in Kapitel
2.1 beschriebenen Vorteile einbringen. Durch BIM kann das Baugewerbe drastisch modernisiert
und die interdisziplindre Zusammenarbeit deutlich effektiver und rentabler gestaltet werden. So
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konnen verschiedene Gewerke gemeinsam an einer Informationsbasis arbeiten, die durch die ste-
tige Erganzung von Daten in das digitale Modell stindig erweitert wird. Voraussetzung dafiir sind
die Sicherstellung der technischen Grundlagen hinsichtlich der Softwareprogramme und dem ver-
lustfreien Datenaustausch, die Schaffung eines fiir BIM geeigneten rechtlichen und vertraglichen
Rahmens sowie ein radikales Umdenken der Mitwirkenden in der Baubranche beziiglich der ge-

samten Herangehensweise an Bauprojekte.

Angesichts der Mengenermittlungen zeigt diese Diplomarbeit, dass eine standardisierte modell-
basierte Berechnung noch weitere Forschung und Entwicklung der beteiligten Software sowie der
Schnittstellen benoétigt. Trotz der bewusst sehr einfach gehaltenen Geometrien im verwendeten
Gebdudemodell ist eine Standardisierung der QTO-Formeln in iTWO nicht fiir alle behandelten
Positionen realisierbar. Dies liegt zum einen an den Vorgaben der Positionen der LB-HB, zum an-
deren an den Regelungen der Werkvertragsnormen. Mit der Verwendung der BIM-Arbeitsweise
ergibt sich die Grundsatzfrage, ob LVs und standardisierte LV-Positionen tiberhaupt noch notwen-
dig sind. Vor allem bei der in Kapitel 2.1.4 beschriebenen Abwicklung des AVVA-Prozesses durch
Ubermittlung des Bauwerksmodells zwischen den Ausschreibenden und den Bietern ist eine Lo-
sung ohne LV denkbar. Diesbeziiglich ergeben sich fiir den Autor dieser Arbeit jedoch folgende

Bedenken:

¢ Esistfraglich, ob sich in einem digitalen Modell alle Arbeiten, die im Zuge eines Pro-
jektes durchzufiihren sind, abbilden lassen. Diese Problematik sieht der Autor z. B.
in der Darstellung von Abbrucharbeiten, von Umlegungen von Bestandskanilen, etc.

¢ Inder klassischen Ausschreibung mit LV liegt die Verantwortung auf Vollstandigkeit
in der Hand des Ausschreibenden. Sollte die Ausschreibung allein durch Ubergabe
eines Bauwerksmodells erfolgen, sieht der Autor die Gefahr, dass Ausschreibende
diese Verantwortung durch die fehlende Leistungsbeschreibung an die Bieter ab-
schieben kénnten und dadurch in der Kalkulation erforderliche Leistungen unbe-
riicksichtigt bleiben kénnten.

Welche Mafinahmen getroffen werden miissten, um Ausschreibungen ohne LV durchzufiihren, ist
mit Sicherheit eine Fragestellung, die in zukiinftigen Forschungsarbeiten beantwortet werden
muss, bevor dieses Vorhaben in die Praxis umgesetzt werden kann. Unabhdngig davon, ob Bau-
projekte kiinftig mit oder ohne LV abgewickelt werden, ist flir den Autor eine Form von standar-
disierter Leistungsbeschreibung - speziell fiir 6ffentliche Auftraggeber - weiterhin unumganglich,
um alle benoétigten Leistungen zu erfassen und eine Chancengleichheit fiir alle Bieter zu gewahr-
leisten. Fiir Ausschreibungen ohne LV wéiren dafiir Standardisierungen der unterschiedlichen
Bauteile hinsichtlich der Art der Modellierung und der Fiille der darin enthaltenen Informationen
denkbar.

Bezlglich der in dieser Arbeit untersuchten Vorgehensweise unter Verwendung eines LVs und
der LB-HB bendtigt es aus der Sicht des Autors fiir eine effiziente Nutzung bereits in der Model-
lierungssoftware wie Revit Standardisierungen, die den Bauteilen alle relevanten Merkmale und
Beschreibungen, die fiir die zu verwendenden Positionen aus LB-HB erforderlich sind, beifiigen.
Dabei sind Bauteilpaletten denkbar, die auf dem ASI-Merkmalserver aufbauen. I[FC muss dann ge-
wabhrleisten, dass all diese Informationen nach dem Export weiterhin vorhanden sind. Wenn be-
reits in der Modellierungssoftware standardisierte Beschreibungen verwendet werden, sollte die
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verlustfreie Ubertragung der Informationen mittels IFC kein Problem darstellen. Fiir die anschlie-
8ende Mengenberechnung ware von hoher Bedeutung, dass die iibergebenen Beschreibungen
und Merkmale in der Abrechnungssoftware mit denselben Bezeichnungen wie in der Modellie-
rungssoftware und in IFC wiedergegeben werden. Die Mengenermittlungen in Kapitel 5 zeigen,
dass iTWO diese einheitlichen Bezeichnungen aktuell nicht umsetzt. Als nachste Schritte zur Er-
forschung der Anforderungen und Probleme der standardisierten und modellbasierten Mengen-
berechnung sind jedenfalls noch zusatzliche Versuchslaufe, wie sie in dieser Diplomarbeit durch-
gefithrt werden, notwendig. Dabei sollten komplexere Bauwerksmodelle und von dieser Arbeit
nicht abgedeckte Position der LB-HB zur Anwendung kommen.

Mit der Einfiihrung von BIM ergibt sich die Uberlegung, ob die Mengenermittlungen weiterhin
nach den Regelungen der Werkvertragsnormen durchgefiihrt werden sollen. Die modellbasierte
Berechnung ermdoglicht eine detailgenaue Erfassung der Bauleistungen, weshalb moéglicherweise
zukiinftig die tatsiachliche Menge abgerechnet wird. Sollten die Regeln der Werkvertragsnormen
doch bestehen bleiben, wire fiir standardisierte Mengenabfragen eine Integrierung dieser Nor-
men in die Abrechnungssoftware vorteilhaft. So kann die Komplexitit der manuell eingegebenen

Formeln sowie die Fehleranfalligkeit reduziert werden.

130


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

7 Verzeichnisse

7 VERZEICHNISSE

7.1 Literaturverzeichnis

5D Institut GmbH: Vortrag ,5D Probefahrt” und Ausblick auf weitere modellbasierte Prozesse. 5D
Institut GmbH; 27.11.2018.

Allplan Deutschland GmbH: https://www.allplan.com/de/bim/bim-glossar/p-z/, abgerufen am
31.07.20109.

Allplan Osterreich GmbH: https://www.allplan.com/at/unterstuetzende-loesungen/nevaris/,
abgerufen am 10.07.2019.

Austrian Standards Institute: ONORM A 2063: Austausch von Leistungsbeschreibungs-, Elementka-
talogs-, Ausschreibungs-, Angebots-, Auftrags- und Abrechnungsdaten in elektronischer Form. Aus-
trian Standards Institute; 2015.

Austrian Standards Institute: ONORM A 6241-1: Digitale Bauwerksdokumentation, Teil 1: CAD-
Datenstrukturen und Building Information Modeling (BIM) - Level 2. Austrian Standards Institute;
2015.

Austrian Standards Institute: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation, Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3-iBIM. Austrian Standards Institute; 2015.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2110: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistun-
gen. Austrian Standards Institute; 2013.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2206: Mauer- und Versetzarbeiten - Werkvertragsnorm.
Austrian Standards Institute; 2015.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2207: Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten — Werkver-
tragsnorm. Austrian Standards Institute; 2017.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2209: Bauwerksabdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm.
Austrian Standards Institute; 2014.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2210: Putzarbeiten - Werkvertragsnorm. Austrian Stan-
dards Institute; 2013.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2211: Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten - Werk-
vertragsnorm. Austrian Standards Institute; 2009.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2220: Dachabdichtungsarbeiten - Werkvertragsnorm. Aus-
trian Standards Institute; 2012.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2232: Estricharbeiten - Werkvertragsnorm. Austrian Stan-
dards Institute; 2016.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2236: Bodenbeldge und HolzfuRbéden - Werkvertrags-
norm. Austrian Standards Institute; 2019.

Austrian Standards Institute: ONORM B 2259: Herstellung von AufSenwand-W¢rmeddmm-Verbund-
systemen — Werkvertragsnorm. Austrian Standards Institute; 2012.

131


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

7 Verzeichnisse

Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-ex-
plore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/DEU/Revit-DocumentPresent/files/GUID-E029E3AD-
1639-4446-A935-C9796BC34C95-htm.html, abgerufen am 07.08.2019.

Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-ex-
plore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2019/DEU/Revit-DocumentPresent/files/GUID-EE6COCF8-
7671-4DCC-BOC7-EEA7513C90A9-htm.html], abgerufen am 31.07.2019.

Autodesk, Inc.: https://knowledge.autodesk.com/de/support/revit-products/learn-ex-
plore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/DEU /Revit-Collaborate/files/GUID-0FC44807-DF06-
4516-905A-4100281AC486-htm.html, abgerufen am 11.07.2019.

Autodesk, Inc.: https://www.autodesk.de/products/revit/features, abgerufen am 11.07.2019.

Autodesk, Inc.: Revit IFC Handbuch. https://www.autodesk.de/campaigns/interoperability/ifc-
handbuch, abgerufen am 31.07.2019.

baudatenbank.at: https://www.bdb.at/service/normen?key=%C3%96NORM+B, abgerufen am
03.08.2019.

Baunetz Wissen: https://www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/standardisierung/ifc-der-of-
fene-standard-fuer-bim-modelle-5288161, abgerufen am 25.03.2020.

Bausoft Informatik AG: https://www.bausoft.ch/, abgerufen am 03.08.2019.

Bexel Consulting: https://bexelmanager.com/, abgerufen am 03.08.2019.

Bexel Consulting: https://bexelconsulting.com/products/, abgerufen am 04.08.2019.
Bexel Consulting: https://bexelmanager.com/software/, abgerufen am 04.08.2019.
BIB GmbH: https://www.bib-gmbh.de/software/, abgerufen am 10.07.2019.

Borrmann Andre, Koénig Markus, Koch Christian, Beetz Jakob: Building Information Modeling:
Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. Springer Fachmedien Wiesbaden; 2015.

buildingSMART Austria: https://www.buildingsmart.co.at/wp-content/uploads/2018/03 /Pres-
seinfobSAT.pdf, abgerufen am 31.07.2019.

buildingSMART Germany: https://www.buildingsmart.de/kos/WNetz?art=Compila-
tion.show&id=100, abgerufen am 08.02.2020.

buildingSMART International: https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-
specifications/, abgerufen am 04.11.2019.

buildingSMART International: https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certifica-
tion/certified-software/, abgerufen am 04.08.2019.

Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort: https://www.bmdw.gv.at/Kul-
turellesErbe/Bauservice/Seiten/Hochbau.aspx, abgerufen am 29.08.2019.

Cadac Group: https://www.cadac.com/media/5358/autodesk-revit2018-brochure_ever-
green_v3.pdf, abgerufen am 11.07.2019.

CADsys GmbH: https://www.cadsys.de/files/download/Sonstiges/fy19-revit-awareness-dach-
ebook-de.pdf, abgerufen am 11.07.2019.

132


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

7 Verzeichnisse

Eichler Christoph C.: BIM-Leitfaden: Struktur und Funktion. 2. Auflage. Mironde Verlag Nieder-
frohna; 2016.

Exigo A/S: https://vicooffice.dk/de/, abgerufen am 10.07.2019.

Gasteiger Adriane: BIM in der Bauausfiihrung: Automatisierte Baufortschrittsdokumentation mit
BIM, deren Mehrwert und die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Phase der Bauausfiih-

rung. 1. Auflage. Innsbruck University Press; 2015.
Goger Gerald: Bauprozessplanung, Studienbldtter zur Vorlesung. TU Wien; 2018.

Goger Gerald, Piskernik Melanie, Urban Harald: Studie: Potenziale der Digitalisierung im Bauwesen,
Empfehlungen fiir zukiinftige Forschung und Innovationen. TU Wien, BMVIT, WKO; 2017.

Hacker David, Sedlmair Michael: BIM-basierte Ausschreibung. https://www.cms.bgu.tum.de/im-
ages/teaching/abim_seminar/Report_Hacker_Sedlmair_BIM-based_Tendering_mod.pdf, abgeru-
fen am 08.10.2019.

IG Lebenszyklus Bau: Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau - Die 3 Sdulen erfolgreicher
Bauprojekte in einer digitalen Wirtschaft, Leitfaden fiir Bauherren und Projektbeteiligte von Hoch-
bauten. 1G Lebenszyklus Bau; 2016.

International Organisation for Standardization: ISO 16739: Industry Foundation Classes (IFC) for
data sharing in the construction and facility management industries. International Organisation for
Standardization; 2013.

isl-kocher GmbH: https: //www.isl-kocher.com/, abgerufen am 10.07.2019.

isl-kocher GmbH: https: //www.isl-kocher.com/hochbau/produkte-hochbau.html], abgerufen am
10.07.2019.

IT-Concept Software GmbH: https://www.it-concept.at/produkte/archline-xp/, abgerufen am
03.08.2019.

Kolbitsch Andreas: Hochbaukonstruktionen 1 Teil C. TU Verlag Wien; 2017.

Nevaris Bausoftware GmbH: https://www.nevaris.com/wp-content/uploads/2018/11/neva-
ris_build_ava_produktbroschuere.pdf, abgerufen am 10.07.2019.

NOVA Building IT GmbH: https://avanova.de/abrechnung, abgerufen am 04.08.2019.
NOVA Building IT GmbH: https://bim4ava.de/, abgerufen am 04.08.2019.

Osterreichisches Normungsinstitut: ONR 12010: Standardisierte Leistungsbeschreibungen. Oster-

reichisches Normungsinstitut; 2008.

Plattform 4.0: Schrift 04 - Chancen und Risiken der Digitalisierung in der Bauwirtschaft. TU-MV
Media Verlag GmbH Wien; 2017.

Plattform 4.0: Schrift 10 - BIM in der Praxis Fokus Hochbau und Haustechnik (TGA). OBV-Verlag
Wien; 2018.

RIB Software SE: https://www.rib-software.com/loesungen/, abgerufen am 29.03.2020.
RIB Software SE: https://www.vergabe.rib.de/uebersicht-6/, abgerufen am 30.07.2019.

RIB Software SE: iTWO Benutzerhandbuch: Abrechnung und Priifrechnung. RIB Software SE; 2018

133


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

7 Verzeichnisse

RIB Software SE: iTWO Benutzerhandbuch: CPI-Modell und Mengenabfragen in RIB iTWO. RIB Soft-
ware SE; 2018.

RIB Software SE: iTWO fiir AVA, Planung, Kostenmanagement, Modellbasierte Projektsteuerung.
https://www.rib-software.com/fileadmin/user_upload/service-support/downloads/itwo/RIB-
iTWO-Planen-2017-WEB.pdf, abgerufen am 26.07.2019.

RIS (Rechtsinformationssystem des Bundes): Gesamte Rechtsvorschrift fiir Bundesvergabegesetz
2018. https:/ /www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnum-
mer=20010295, abgerufen am 08.02.2020.

Stabiplan: https://www.stabiplan.com/de-de/produkte /bim-software/stabicad-for-revit/, abge-
rufen am 11.07.2019.

Strotmann Henriette: AVA - modellbasiert mit iTWO: unter Verwendung eines Revitmodells. Sprin-
ger Fachmedien Wiesbaden; 2018.

TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/, abgerufen am 03.08.2019.
TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/bim-accounting/, abgerufen am 04.08.2019.
TeamSystem SpA: https://www.strvision.com/str-vision-cpm/, abgerufen am 04.08.2019.

TOL GmbH: https://www.tol.info/fileadmin/templates/tol_geol2/img/template_data/Marke-
ting/Newsletter/TOL-DIN_16739-Datenformat_BIM.pdf, abgerufen am 02.08.2019.

Trimble Inc.: https://www.tekla.com/tekla-bimsight/, abgerufen am 09.07.2019.

Uhlendorf Tino: Tagungsband zum 29. BBB-Assistententreffen — Fachkongress der wissenschaftli-
chen Mitarbeiter der Bereiche Bauwirtschaft | Baubetrieb | Bauverfahrenstechnik: Anderungsma-
nagement bei komplexen Bauprojekten - innovative Ansdtze erforderlich. https://www.tu-braun-
schweig.de/index.php?elD=dumpFile&t=f&f=90555&token=59c222d25c6f3e98580c6fd74681-
4819d98c8aea, abgerufen am 28.03.2020.

Wirtschaftskammer Osterreich Geschiftsstelle Bau: Broschiire Building Information Modeling.
https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/BIM-Broschuere.pdf, abgerufen am
11.10.20109.

Wirtschaftskammer Osterreich Geschiftsstelle Bau: https://www.wko.at/branchen/gewerbe-
handwerk/bau/Standardisierte-Leistungsbeschreibungen.html, abgerufen am 08.02.2020.

Wirtschaftskammer Osterreich Geschiftsstelle Bau: Leitfaden zur Kostenabschétzung von Pla-
nungs- und Projektmanagementleistungen Band 04 - Projektmanagement. https://www.wko.at/
branchen/gewerbe-handwerk/bau/band-4-projektmanagement.pdf, abgerufen am 24.03.2020.

7.2 Abbildungsverzeichnis

Abb. 2.1: Informationsverlust durch Briiche im Informationsfluss ..........ccceevienieniinieniinieeeeee e, 5
ADD. 2.2: BIM-REIFEEIAUE oottt ee et e e e s e e e e et a e e e esabaeeesbbeeeesnbaeeeeastaeesasbaeessnsaeeeennrens 8
Abb. 2.3: Kombinationsmatrix der verschiedenen Arten von BIM.........cccociiiiiriiiiieeniennieeieeie e 12
Abb. 2.4: Verlagerung von Planungs- und Entscheidungsprozessen durch BIM ..........ccccccvvveevceeeeccieeeeenee, 13
Abb. 2.5: Nutzung eines zentralen Projektmodells der Teammitglieder ........ccccoeveeeieiciciee e, 22

134


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

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

7 Verzeichnisse

Abb. 2.6: Anwendungsbereiche von RIB-SOftWare .........coccciii i e e 24
Abb. 2.7: Grundaufbau einer QTO-FOIMEN ........ciiiuiiiiiiieeeee ettt ettt et e 25
AbD. 2.9: IFC-BaUMSTIUKEUL ...eeiitieeeie ettt et ettt et et e e bt bt e e s ab e e st e e s b e e e neeeanteesnreesnnes 32
Abb. 3.1: Slid-Ost-Ansicht (links) und Nord-West-Ansicht (rechts) des Gebdudemodells............cccvverenneee. 39
Abb. 3.2: Grundriss EG (Griin = Stahlbetonwéande; Blau = Gipskartonstanderwéande;

Orange = WArmedamMmMUNE) ......ooueiiieriieeie ettt ettt et site e sibe e s bt e ssbaessbaessabeesabeesbaesnees 42
Abb. 3.3: Grundriss Obergeschosse (Griin = Stahlbetonwande; Rot = Ziegelmauerwerk;

0range = WarmedBmMIMUNE) ....vveeeiireeeeerieeeeireeeeeetreeeesiteeeeessseeeesssseseessseseesssaeesesssesessssessessseseesns 43
Abb. 4.1: Modelldarstellung in iTWO aller MVDS VON [FC2X3.....ccooiiiiiiieeeeeeecciirieee e e e eescnreree e e e e eesnnsaneeeeeeens 44
Abb. 5.1: Unterscheidung zwischen Brutto, Netto und Berechnung nach Werkvertragsnorm ................... 51

7.3

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tabellenverzeichnis

2.1: BIM-Software fiir Planung und BauausfUhrung .........ccceveeiiiieiiiee e 17
4.1: Vergleich der MVDS VON IFC2X3 ...cuuiiiiiieieeeeiiieeeeeiee e essteesessateeeessaseeeessaeesssnsaesesnssessesseesssssenesnns 45
4.2: Bewertung der Auswahlkriterien der verschiedenen MVDS.........cccvviveiieeeeiieeenciee e eesieee s 46
5.1: Beispieltabelle fiir die Protokollierung der Mengenermittlungen.........cccocevevvcieieeccee e, 48
5.2: Ubersicht tiber die verwendeten AUSWahIBrUPPEN ......cocvivevivevieieteeeeteeeere ettt seereeenes 50
5.3: ANgaben zur BEWENIUNESMENEE .....eiiieiieeieiiie e ectee e rtee e s ee e e st e e st ee e e s sate e e esareeeesnnteeeesnnaeeeennnees 53
5.4: Nettomengenermittlung 070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30CM........ccceevveecreenreennenne. 53
5.5: Nettomengenermittlung 070107S Schalung Fundamentplatte......ccccoevevceeeercee s, 53
5.6: Nettomengenermittlung 070107V Bewehrung Stabst. Fundamentplatte ........ccccovevvriiinieenienne 54
5.7: Nettomengenermittlung 070107W Bewehrung Matten Fundamentplatte........ccoccevvvvinieennenne 54
5.8: Nettomengenermittlung 070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2M....cceeeirieeiieeenieecreeeneenns 55
5.9: Nettomengenermittlung 0702011 Beton Wand (i.20-30cm C25/30 b.3,2M .....cceeevrvievveenneenneenns 55
5.10: Nettomengenermittlung 070201S Betonwand Schalung b.3,2m........cccccovvviiiiieiieiiiee e, 56
5.11: Nettomengenermittlung 070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m......cccccevvvviviienienns 56
5.12: Nettomengenermittlung 070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m .......ccccceeevvverennnee. 57
5.13: Nettomengenermittlung 070203D Beton Wand b.20cm C25/30 .3,2M....ccueecveeciiecieecieeieenn, 57
5.14: 070203S Betonwand Schalung U.3,2M ....c.uueiiiiiee e e e etee e eree e seee e st e e e snaee e ennnees 58
5.15: 070203W Bewehrung Matten Betonwand (1.3,2M.......ccoviiieiiiii e erree e ssee e e e 58
5.16: Nettomengenermittlung 070214D Beton Stiitzen (.0,05m2 C25/30 b.3,2M.....cccceecvvecreereennenne. 59
5.17: Nettomengenermittlung 070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m .......ccccoevevierennen. 59
5.18: Nettomengenermittlung 070214T Bewehrung Stabst. Beton Stiitzen b.3,2m.......cccceevvverennneen. 59
5.19: Nettomengenermittlung 070218D Beton Balk/Rost 4.20cm C25/30 b.3,2m.......cccccveevvereennenne. 60
5.20: Nettomengenermittlung 070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2M.......ccceeeveeeriieneeccreecreens 61
5.21: Nettomengenermittlung 070218V Bewehrung Stabst. Beton Balk/Rost b.3,2m ......c...cccvveuneene 61
5.22: Nettomengenermittlung 070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m ..ccooovvvvevvievneecnnens 62
5.23: Nettomengenermittlung 0703015 Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m......c.ccccovveevievreenneenns 62
5.24: Nettomengenermittlung 070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m ......ccccvvvvveeeeeeeiiccreecreens 63
5.25: Nettomengenermittlung 070301V Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m.......ccccceeevvvevvrenneecnennns 63
5.26: Nettomengenermittlung 070301W Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m.......cccccoeevieircnnannnne. 64



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

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

7 Verzeichnisse

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

5.27: Nettomengenermittlung 080201B 20cm HLZ-MWK.Db.3,2mM ...ccooiiiiiiiieiiiiciieee e
5.28: Nettomengenermittlung 080201C 25cm HLZ-MWK.D.3,2M ..coooeiiieiiiiii e
5.29: Nettomengenermittlung 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2M.......cccccoeiivciieiiiiieeeciiieeens
5.30: Nettomengenermittlung 100111A1 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Beton.............

5.31: Nettomengenermittlung 100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer-
und Hohlziegel, ZIiegelelemMENTE ....ccceee e e

5.32: Nettomengenermittlung 100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund
GIPSKAITON et ettt et et e e a e e e et e e st e e e bt e e nate e nbe e e beeebaeeaeeas

5.33: Nettomengenermittlung 100114A Kalkzement IP W (i.3,2m: Untergrund Beton......................
5.34: Nettomengenermittlung 100151A Az IP W f.PfRIlEN.ccuuiiiiiiiieieeeeeeee e
5.35: Nettomengenermittlung 100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton................
5.36: Nettomengenermittlung 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.(.5-10cmM......ccccceervueeennenn.
5.37: Nettomengenermittlung 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30 .....ccccveievieviieeiececece e
5.38: Nettomengenermittlung 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225..........ccccevevviveeenns
5.39: Nettomengenermittlung 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225.........cccoovvvveviiveennns
5.40: Nettomengenermittlung 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd.XPS-G30/S 120mm. .................
5.41: Nettomengenermittlung 211203B Warmdach K3 ug bituminds m.Kies m?...........c..cccevevennenee.
5.42: Nettomengenermittlung 217106X EPS-W20 Gefalledammung 2% 25cm.......cccceeveenieieneenneen.
5.43: Nettomengenermittlung 241101B Wandbelag Gr.Blll KZM weild 20x20 b.2,1m .......cceeevuvveennes
5.44: Nettomengenermittlung 241201k Bodenbelag FK Gr.BlI ZE unbeh.30X30 .......cccceeevvveeeeiieeennns
5.45: Nettomengenermittlung 242201B Bodenbelag Gr. 1a ZE 20X20 ......cccveveevirieeeecveeeeeirieeeeeieee e
5.46: Nettomengenermittlung 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis

5.47: Nettomengenermittlung 440301) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm..................
5.48: Mengenermittlung 070107E Beton Fundamentplatte C25/30 b.30cm gem. ON B 2211...........
5.49: Mengenermittlung 070201H Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m gem. ON B 2211 ................
5.50: Mengenermittlung 0702011 Beton Wand i.20-30cm C25/30 b.3,2m gem. ON B 2211.............
5.51: Mengenermittlung 070201S Betonwand Schalung b.3,2m gem. ON B 2211.....c.cccoevirvrrrnnnnen.
5.52: Mengenermittlung 070203D Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m gem. ON B 2211 ................
5.53: Mengenermittlung 070203S Betonwand Schalung @i.3,2m gem. ON B 2211 .....c.ccccvvevrvrvennnn.e.
5.54: Mengenermittlung 070214D Beton Stiitzen 1.0,05m2 C25/30 b.3,2m gem. ON B 2211 ..........
5.55: Mengenermittlung 070214N Schal. Beton Stiitzen rechteckig b.3,2m gem. ON B 2211 ...........
5.56: Mengenermittlung 070218D Beton Balk/Rost {i.20cm C25/30 b.3,2m gem. ON B 2211...........
5.57: Mengenermittlung 070218S Schalung Beton Balk/Rost b.3,2m gem. ON B 2211 .....................
5.58: Mengenermittlung 070301C Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m gem. ON B 2211 ............
5.59: Mengenermittlung 070301S Schalung D/Kragpl. Untersicht b.3,2m gem. ON B 2211 ..............
5.60: Mengenermittlung 070301T Schalung D/Kragpl. Roste b.3,2m gem. ON B 2211 .......ccocueunee.e.
5.61: Mengenermittlung 080201B 20cm HLZ-Mwk.b.3,2m gem. ON B 2206 ........cccceevvvvereirrerennen,
5.62: Mengenermittlung 080201C 25cm HLZ-Mwk.b.3,2m gem. ON B 2206 ........ccccevvvvvvvvreireerennen,
5.63: Mengenermittlung 080611D 12cm Zw-keram.Ziegel b.3,2m gem. ON B 2206..........cccocuevenne...

5.64: Mengenermittlung 100111A1 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Beton
BEM. ON B 2200 ...ttt ettt ettt et e st et e et et et saese st ete st er et eaeeeenete st enans

5.65: Mengenermittlung 100111A2 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Mauer- und
Hohlziegel, Ziegelelmente gem. ON B 2210 ......c.ccovivveuiriieeiieetisieesisrese st sestesssaesssaeresssvesssnas

136


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

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

7 Verzeichnisse

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

5.66: Mengenermittlung 100111A3 Kalkzementputz IP W b.3,2m: Untergrund Gipskarton

BEIM. ON B 2210 ...ttt ettt ettt et et s e et e st e sae st ene st e st et eneersseestestereseestennans 103
5.67: Mengenermittlung 100114A Kalkzement IP W {i.3,2m: Untergrund Beton gem.

ON B 2200 ettt ettt ettt et et ae et et et et eteas s et et et eseas s et etebeseas st et ebeseas s esesers 104
5.68: Mengenermittlung 100151A Az IP W f.Pfeiler gem. ON B 2210.......ccccoevevevereeereierereeeeeenenenas 105
5.69: Mengenermittlung 100211A Kalkzementputz IP D b.3,2m: Untergrund Beton gem.

ON B 2200 ettt ettt a bt t e b s b et et e e s e bbb e s e as b s et et eaess s st ebeaens s s eters 105
5.70: Mengenermittlung 112104B Niveauausgleich Splitt z-gebund.(i.5-10cm gem. ON B

223 ettt ettt h et a et e et e e e bt e e hte e hte e et e e et ee e haeeaabeeeteeebteehteeanbeeebeeeabaeesareas 107
5.71: Mengenermittlung 112216D Hartschaumpl.EPS-T 34/30 gem. ON B 2232 .....c.cocveveveuererennnne. 109
5.72: Mengenermittlung 112403D Schwimm.Zem.E-U-Estrich 70mm E225 gem. ON B 2232........... 110
5.73: Mengenermittlung 112405E Verbund Zem.E-U-Estrich 70mm E225 gem. ON B 2232 ............. 111
5.74: Mengenermittlung 121503X Schutz lotr.Abd.Perimeterd. XPS-G30/S 120mm gem.

ON B 2209 ...ttt ettt ettt ettt et et eae st et et et etess s etesebeseas et et etebeseas s eseteteseasanetesers 112
5.75: Mengenermittlung 211203B Warmdach K3 ug bituminés m.Kies m? gem. ON B 2220............ 114
5.76: Mengenermittlung 217106X EPS-W20 Gefilleddmmung 2% 25cm gem. ON B 2220 ............... 115
5.77: Mengenermittlung 241101B Wandbelag Gr.BIll KZM weiR 20x20 b.2,1m gem. ON B

2207 ettt ettt ettt et e e bt e bt e bt e bt e bt e bt et e e bt e bt e bt e bt e b e et e e ebeenheenheenneenneennes 116
5.78: Mengenermittlung 241201E Bodenbelag FK Gr.Bl ZE unbeh.30x30 gem. ON B 2207 .............. 117
5.79: Mengenermittlung 242201B Bodenbelag Gr. la ZE 20x20 gem. ON B 2207......ccovvvvvvvrverennnen. 117
5.80: Mengenermittlung 381101A MS-Parkett verkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Eiche/Kreis wl gem.

ON B 2236ttt ettt ettt et s as et et et et eteas et et et et eaeas s et et et eaeas st et et eanas s eteters 118
5.81: Mengenermittlung 440301) WDVS MW-PT5 0,034W/(mK) UP5mm DD20cm gem.

ON B 2259 ...ttt ettt ettt ettt ettt et ae st et e bt et e ae b et et et eteae bt ebebeteas s bbb eteasan s eters 120
5.82: Gegenlberstellung der Ergebnisse der Mengenermittlungen .........ccccveeeveeeviieececieeecccieeeens 122

137


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

“Jayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L < any a8pajmoud) oA
“reqbBnyan 3auloljqig usipn N1 Jep ue isi lisgrewoldiq Jasaip uoisianreulblLO aponipab ausiqoidde aig v—@_-_u.o__ﬁ__m


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

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

8 Anhang

8 Anhang

8.1 QTO-Formeln

Position

QTO-Formel der Nettomengenermittlung

QTO-Formel der Mengenermittlung gemafd Werkvertragsnorm

070107E Beton Fundament-

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Beton}

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Beton}
=="C25/30" und H6heOptOBBxy <=(0,30[m])";Norm:="Brutto")

platte C25/30 b.30cm =="C25/30" und HoheOptOBBxy <=(0,30[m])") QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =='"Foundation_Slab' und Attribut{Da-
ten(Type)\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30"' und HoheOptOBBxy <=(0,30[m]);Bauteiltyp
=='0Opening' und FlaicheMax >(0,50[m2])")

070107S Schalung Funda- n e WA . scha ME-="m?2"

mentplatte QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2") QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2")

L = ", L 2n LN = ", L 2n

070107V Bewehrung Stabst. QTO(Typ:= Boderlﬂache ;ME:="m*") QTO(Typ:= Boder}kﬂache ;ME:="m*")

Fundamentplatte

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Stabstahl Fundament (kg/m2)}")

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Stabstahl Fundament (kg/m2)}")

070107W Bewehrung Matten
Fundamentplatte

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m?"
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Matten Fundament (kg/m2)}")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m?*"
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Matten Fundament (kg/m2)}")

070201H Beton Wand b.20cm
C25/30b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB <=(0,20[m]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB <=(0,20[m]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =='"Wall' und TiefeOptOBB
<=(0,20[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FldcheMax >(0,50[m2])")

0702011 Beton Wand 1.20-
30cm C25/30 b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB >(0,20[m]) und TiefeOptOBB
<=(0,30[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m])")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB >(0,20[m]) und TiefeOptOBB
<=(0,30[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30"' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und TiefeOptOBB >(0,20[m])
und TiefeOptOBB <=(0,30[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30" und
HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")

070201S Betonwand Schalung
b.3,2m

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="Attri-
but{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt™)
+
QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und H6heOptOBBxy

(A1}

<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening'")

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="H6heOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="Attri-
but{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt'';Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening’ und FlacheMax >(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")

070201V Bewehrung Stabst.
Betonwand b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="H6heOptOBBxy <=(3,20[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

070201W Bewehrung Matten
Betonwand b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")
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8 Anhang

070203D Beton Wand b.20cm
C25/301.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB <=(0,20[m]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und H6heOptOBBxy >(3,20[m])")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB <=(0,20[m]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und H6heOptOBBxy >(3,20[m])";Norm:="Brutto*)

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und TiefeOptOBB
<=(0,20[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =="C25/30"' und H6heOptOBBxy
>(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FladcheMax >(0,50[m2])")

070203S Betonwand Schalung
.3,2m

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="H6heOptOBBxy >(3,20[m])";Abzug:="Attri-
but{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt™)
+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und HoheOptOBBxy
>(3,20[m]);Bauteiltyp =="Opening'")

QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="HoheOptOBBxy >(3,20[m])";Abzug:="Attri-
but{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt' ";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und HoheOptOBBxy
>(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und H6heOptOBBxy
>(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening’' und FlacheMax >(0,50[m2]) ")

070203W Bewehrung Matten
Betonwand ii.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="H6heOptOBBxy >(3,20[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy >(3,20[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")

070214D Beton Stiitzen
1.0,05m2 C25/30 b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bodenflache >(0,05[m2]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und H6heOptOBBxy <=(3,20[m])")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bodenflache >(0,05[m2]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column’ und Bodenflache
>(0,05[m2]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =="C25/30"' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")

070214N Schal. Beton Stiitzen
rechteckig b.3,2m

QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Column' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening’ und FlicheMax >(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column’ und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")

070214T Bewehrung Stabst.
Beton Stiitzen b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="HoheOptOBBxy <=(3,20[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="H6heOptOBBxy <=(3,20[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

070218D Beton Balk/Rost
.20cm C25/30 b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB >(0,20[m]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30" und Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)} <=3,20")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="TiefeOptOBB >(0,20[m]) und Attribut{Da-
ten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30" und Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)}
<=3,20";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =='"Beam' und TiefeOptOBB
>(0,20[m]) und Attribut{Daten\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30' und Attribut{Daten\Un-
terstellhohe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")

070218S Schalung Beton
Balk/Rost b.3,2m

QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)}
<=3,20"; Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt™)
+
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2"; Bau-teil:="Attribut{Daten\Unterstellhéhe (m)}
<=3,20";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt')

QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellhdhe (m)}
<=3,20")

+
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)}
<=3,20";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt' ")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Daten\Un-
terstelln6he (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Daten\Un-
terstellhohe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax >(0,50[m2])")
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070218V Bewehrung Stabst.
Beton Balk/Rost b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)} <=3,20")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

070301C Beton C25/30
D/Kragpl.b.25cm b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Beton}
=="C25/30" und H6heOptOBB <=(0,25[m]) und Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)}
<=3,20")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Beton}
=='C25/30" und H6heOptOBB <=(0,25[m]) und Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)}
<=3,20";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteiltyp =='Slab’ und Attribut{Da-
ten(Type)\Festigkeitsklasse Beton} =='C25/30" und H6heOptOBB <=(0,25[m]) und Attri-
but{Daten\Unterstellhdhe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax
>(0,50[m2])")

070301S Schalung D/Kragpl.
Untersicht b.3,2m

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)}
<=3,20";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt' oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\LoadBearing} =="True' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\Load-
Bearing} =="True' oder Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True' ")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellhohe (m)}
<=3,20";Abzug:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt Verputzt' oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\LoadBearing} =="True' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\Load-
Bearing} =="True' oder Attribut{Pset_ WallCommon\LoadBearing} =="True'
";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Slab’ und Attribut{Daten\Unter-
stellhohe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlaicheMax >(0,50[m2])")

070301T Schalung D/Kragpl.

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20")
+

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20")
+

Roste b.3,2m QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Slab’ und Attribut{Daten\Un- QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Slab’ und Attribut{Daten\Un-
terstellhohe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' ") terstellhohe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlaicheMax >(0,50[m2]) ")
QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20") QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20")
070301V Bewehrung % *

Stabst.D/Kragpl.b.3,2m

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Stabstahl (kg/m3)}")

070301W Bewehrung Matten
D/Kragpl.b.3,2m

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20")
%

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")

QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Attribut{Daten\Unterstellh6he (m)} <=3,20")
*

QTO(Typ:="Attribut{Daten(Type)\Bewehrungsgrad Matten (kg/m3)}")

080201B 20cm HLZ-

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB ==(0,20[m]) und H6heOptOBBxy

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB ==(0,20[m]) und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und TiefeOptOBB

Mwk.b.3,2m <=(3,20[m])")
==(0,20[m]) und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =="Opening' und FlacheMax
>(0,50[m2])")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB ==(0,25[m]) und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Norm:="Brutto")
080201C 25cm HLZ- QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB ==(0,25[m]) und H6heOptOBBxy -
Mwk.b.3,2m <=(3,20[m])") QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='"Wall' und TiefeOptOBB

==(0,25[m]) und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax
>(0,50[m2])")

080611D 12cm Zw-keram.Zie-
gel b.3,2m

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB ==(0,12[m]) und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="TiefeOptOBB ==(0,12[m]) und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und TiefeOptOBB
==(0,12[m]) und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =="Opening' und FlacheMax
>(0,50[m2])")
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100111A1 Kalkzementputz IP
W b.3,2m: Untergrund Beton

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt
Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-

but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-

but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False")

+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")

+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflichen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Da-
ten\Hohe Oberkante (m)} <=3,20";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal}
=='True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attribut{Pset_Beam-
Common\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' o-
der Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False")

+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset BeamCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt
Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-

but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attribut{Pset_ BeamCommon)\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-

but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt
Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und HoheOptOBBxy

<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening’ und UnterkanteMax <(0,50[m])")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt
Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und UnterkanteMax >(0,50[m]) und FlaicheMax

>(4,00[m2])")

+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"';Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt
Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="False' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening’' und FlacheMax <=(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Da-
ten\Hohe Oberkante (m)} <=3,20";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal}
=='True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =='True') oder Attribut{Pset_Beam-
Common\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' o-
der Attribut{Pset_ WallCommon\IsExternal} =='False'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Daten\Ho6he
Oberkante (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening’' und FlicheMax <=(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False'';Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column’' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax <=(0,50[m2])")*2
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100111A2 Kalkzementputz IP
W b.3,2m: Untergrund Mauer-
und Hohlziegel, Ziegelelmente

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =="Mauerwerk - Ziegel'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]) und
Attribut{ifcBuildingStoreyName} <>'0G 3- OK RFB' ";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder At-
tribut{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon)\IsEx-
ternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False")

+
QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='"Mauerwerk - Zie-
gel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und HoheOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")

QTO(Typ:="FlacheMin";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =="Mauerwerk - Ziegel'
und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und H6heOptOBBxy <=(3,20[m]) und
Attribut{ifcBuildingStoreyName} <>'0G 3- OK
RFB'";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='True' und Attribut{Pset_Wall-
Common\ LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExternal} =='False'
oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCom-
mon\IsExternal} =='False"';Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='"Mauerwerk - Zie-
gel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])
und Attribut{ifcBuildingStoreyName} <>'0G 3- OK RFB';Bauteiltyp =='Opening' und Flache-

Max >(4,00[m2])")

+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Mauerwerk - Zie-
gel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"';Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =="Mauerwerk - Zie-
gel' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und H6heOptOBBxy
<=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlicheMax <=(0,50[m2])")*2

100111A3 Kalkzementputz IP
W b.3,2m: Untergrund Gips-
karton

QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 1\Material} =="Trockenbau -
Gipsplatte' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_ WallCommon\IsExter-
nal} =="True’ und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_WallCommon)\IsExternal} =='False™)

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 1\Material} =="Trockenbau -
Gipsplatte' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon)\IsExter-
nal} =='"True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attri-
but{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 1\Material} =="Trockenbau -
Gipsplatte' und HoheOptOBBxy <=(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlicheMax
<=(0,50[m2])")*2

143


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

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

8 Anhang

100114A Kalkzement IP W
1.3,2m: Untergrund Beton

QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und HoheOptOBBxy
>(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_ BeamCommon)\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")

+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='"Beam' und Attribut{Da-
ten\Hohe Oberkante (m)} >3,20";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True'
und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_BeamCom-
mon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder
Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False'")

+
QTO(Typ:="Mantelfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column' und H6heOptOBBxy
>(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True"') oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"")

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - be-
wehrt Verputzt' und Attribut{Pset_ WallCommon\IsExternal} =='False' und HoheOptOBBxy
>(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ortbeton - bewehrt
Verputzt' und Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False' und HoheOptOBBxy
>(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax <=(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="FlacheSeitenflaichen";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Da-
ten\Hohe Oberkante (m)} >3,20";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True'
und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True') oder Attribut{Pset_BeamCom-
mon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder
Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='"Beam' und Attribut{Daten\Hohe
Oberkante (m)} >3,20;Bauteiltyp =='Opening’ und FlacheMax <=(0,50[m2])")*2
+
QTO(Typ:="Mantelflaiche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column’ und HoheOptOBBxy
>(3,20[m])";Abzug:="(Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attri-
but{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True") oder Attribut{Pset_ BeamCommon\IsExter-
nal} =="False' oder Attribut{Pset_ColumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False"';Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Column' und H6heOptOBBxy
>(3,20[m]);Bauteiltyp =='Opening' und FlaicheMax <=(0,50[m2])")*2

100151A Az IP W f.Pfeiler

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column'";Abzug:="(Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =='True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing}
=='True') oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-

(A1}

lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='False™)

QTO(Typ:="Mantelflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column'";Abzug:="(Attri-
but{Pset_WallCommon\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing}
=="True") oder Attribut{Pset_BeamCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_Co-
lumnCommon\IsExternal} =='False' oder Attribut{Pset_WallCommon\IsExternal} =='Fal-
se'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Column';Bauteiltyp =='Opening'
und FlicheMax <=(0,50[m2])")*2

100211A Kalkzementputz IP D
b.3,2m: Untergrund Beton

QTO(Typ:="Bodenflache";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal} =='False' und
Attribut{Daten\Unterstellhéhe (m)} <=3,20";Abzug:="Bauteiltyp =='Beam' oder Bauteiltyp
=="'Column’' oder Bauteiltyp =="Wall'")

+
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Daten\Un-
terstellhohe (m)} <=3,20";Abzug:="Bauteiltyp =='"Beam' oder Bauteiltyp =='Column' oder
Bauteiltyp =="Wall'")

QTO(Typ:="Bodenflache";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon)\IsExternal} =='False' und
Attribut{Daten\Unterstellhdhe (m)} <=3,20";Abzug:="Bauteiltyp =='Beam' oder Bauteiltyp
=='Column’' oder Bauteiltyp =="Wall'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal} =="False' und At-
tribut{Daten\Unterstellhohe (m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax
<=(0,50[m2])")

+
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Daten\Un-
terstellh6he (m)} <=3,20";Abzug:="Bauteiltyp =='"Beam' oder Bauteiltyp =='Column' oder
Bauteiltyp =='Wall'";Norm:="Netto")

+
QTO(Typ:="FlacheMax";Bauteil:="Bauteiltyp =='Beam' und Attribut{Daten\Unterstellh6he
(m)} <=3,20;Bauteiltyp =='Opening' und FlaicheMax <=(0,50[m2])")
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8 Anhang

112104B Niveauausgleich
Splitt z-gebund.ii.5-10cm

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 4\Material} =="Fuf3boden - Schiittung' und Attribut{Layer
4\Width} >(0,05[m]) und Attribut{Layer 4\Width} <=(0,10[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Layer 4\Width}";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 4\Material} =='Fuf3boden - Schiittung"")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bau-

teiltyp =='Opening' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")*0,09

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-

Common\IsExternal} =='False';Bauteiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy
>=(2,00[m])")*0,09

+

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='True' und Attribut{Layer 2\Material} =="Fufsboden - Schiittung' und Attribut{Layer
2\Width} >(0,05[m]) und Attribut{Layer 2\Width} <=(0,10[m])")

*

QTO(Typ:="Attribut{Layer 2\Width}";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fuf3boden - Schiittung"")

(QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 4\Material} =="Fufsboden - Schiittung' und Attribut{Layer
4\Width} >(0,05[m]) und Attribut{Layer 4\Width} <=(0,10[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 4\Material} =="Fufsboden - Schiittung' und Attribut{Layer
4\Width} >(0,05[m]) und Attribut{Layer 4\Width} <=(0,10[m]);Bauteiltyp =='Opening' und
FlacheMax >(0,50[m2])"))

*

QTO(Typ:="Attribut{Layer 4\Width}";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 4\Material} =='Fuf3boden - Schiittung'")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bau-

teiltyp =='Opening’' und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])")*0,09

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-

Common\IsExternal} =='False';Bauteiltyp =='Opening' und HoheOptOBBxy
>=(2,00[m])")*0,09

+

(QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='True' und Attribut{Layer 2\Material} =="FufRboden - Schiittung' und Attribut{Layer
2\Width} >(0,05[m]) und Attribut{Layer 2\Width} <=(0,10[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\ IsExternal}
=='True' und Attribut{Layer 2\Material} =="FufRboden - Schiittung' und Attribut{Layer
2\Width} >(0,05[m]) und Attribut{Layer 2\Width} <=(0,10[m]);Bauteiltyp =='Opening' und
FlacheMax >(0,50[m2])"))

*

QTO(Typ:="Attribut{Layer 2\Width}";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='"True' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fufboden - Schiittung'")

112216D Hartschaumpl.EPS-T
34/30

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 3\Material} =="Fuf3boden - Trittschall' und Attribut{Da-
ten(Type)\Produktart Trittschallddmmung} =="EPS-T' und Attribut{Layer 3\Width}

>=(0,030[m]) und Attribut{Layer 3\Width} <=(0,034[m])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bau-

teiltyp =='Opening' und Ho6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-

Common\IsExternal} =="False';Bauteiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 3\Material} =='Fuf3boden - Trittschall' und Attribut{Da-
ten(Type)\Produktart Trittschallddammung} =="EPS-T' und Attribut{Layer 3\Width}

>=(0,030[m]) und Attribut{Layer 3\Width} <=(0,034[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 3\Material} =='Fuf3boden - Trittschall' und Attribut{Da-
ten(Type)\Produktart Trittschallddammung} =="EPS-T' und Attribut{Layer 3\Width}

>=(0,030[m]) und Attribut{Layer 3\Width} <=(0,034[m]);Bauteiltyp =='Opening' und Fla-
cheMax >(0,50[m2])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bau-

teiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-

Common\IsExternal} =="False';Bauteiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")
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8 Anhang

112403D Schwimm.Zem.E-U-
Estrich 70mm E225

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\ IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 2\Material} =="Fufsboden - Estrich' und Attribut{Layer
2\Width} ==(0,07[m]) und Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225'")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_WallCommon\LoadBearing} =="True';Bau-
teiltyp =='Opening’ und HoheOptOBBxy >=(2,00[m])") +
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =='False';Bauteiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fuf3boden - Estrich' und Attribut{Layer
2\Width} ==(0,07[m]) und Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225™)

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 2\Material} =='Fuf3boden - Estrich' und Attribut{Layer
2\Width} ==(0,07[m]) und Attribut{Daten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225';Bau-
teiltyp =='Opening’ und FlacheMax >(0,50[m2])")

+
QTO(Typ:="Deckenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =="True' und Attribut{Pset_ WallCommon\LoadBearing} =='True';Bau-
teiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

+
QTO(Typ:="Deckenflache";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und Attribut{Pset_Wall-
Common\IsExternal} =='False';Bauteiltyp =='Opening' und H6heOptOBBxy >=(2,00[m])")

112405E Verbund Zem.E-U-
Estrich 70mm E225

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 3\Material} =="Fuf3boden - Estrich’ und Attribut{Layer
3\Width} >=(0,05[m]) und Attribut{Layer 3\Width} <=(0,09[m]) und Attribut{Da-
ten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225')

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 3\Material} =="Fuf3boden - Estrich’ und Attribut{Layer
3\Width} >=(0,05[m]) und Attribut{Layer 3\Width} <=(0,09[m]) und Attribut{Da-

ten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 3\Material} =='Fuf3boden - Estrich’ und Attribut{Layer
3\Width} >=(0,05[m]) und Attribut{Layer 3\Width} <=(0,09[m]) und Attribut{Da-

ten(Type)\Festigkeitsklasse Estrich} =="E225";Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax

>(0,50[m2])")

121503X Schutz lotr.Abd.Peri-
meterd.XPS-G30/S 120mm

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Ddmmung - hart
und Attribut{Daten\Produktart Perimeterddmmung} =="XPS-G30/S' und TiefeOptOBB
==(0,12[m])")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Dammung - hart'
und Attribut{Daten\Produktart Perimeterddmmung} =='XPS-G30/S" und TiefeOptOBB
==(0,12[m])";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =='Wall' und Attribut{Material-
Name} =='Dammung - hart' und Attribut{Daten\Produktart Perimeterdimmung} =="XPS-
G30/S' und TiefeOptOBB ==(0,12[m]);Bauteiltyp =='"Opening' und FlacheMax >(4,00[m2])")

211203B Warmdach K3 ug bi-
tuminos m.Kies m?

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Nutzungskategorie
Dach} =="K3' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fuf3boden - Schiittung'")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Nutzungskategorie
Dach} =="K3' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fufsboden - Schiittung'';Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Daten(Type)\Nutzungskategorie
Dach} =="'K3' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fufdboden - Schiittung';Bauteiltyp =='Ope-
ning' und FlacheMax >(0,50[m2])")

217106X EPS-W20 Gefalle-
ddmmung 2% 25cm

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 2\ Material} =='Dammung -
hart' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Gefdlledimmung} =="EPS-W20' und Attri-
but{Daten(Type)\Gefélle Gefilledimmung} =='2%" und Attribut{Layer 2\Width}
>=(0,20[m]) und Attribut{Layer 2\Width} <=(0,30[m])")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 2\Material} =='Ddmmung -
hart' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Gefdlledimmung} =="EPS-W20' und Attri-
but{Daten(Type)\Gefille Gefalledimmung} =="2%" und Attribut{Layer 2\Width}
>=(0,20[m]) und Attribut{Layer 2\Width} <=(0,30[m])";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Layer 2\Material} =='Ddmmung -
hart' und Attribut{Daten(Type)\Produktart Gefdlledimmung} =="EPS-W20' und Attri-
but{Daten(Type)\Gefille Gefidlledimmung} =='2%" und Attribut{Layer 2\Width}
>=(0,20[m]) und Attribut{Layer 2\Width} <=(0,30[m]);Bauteiltyp =='Opening' und Flache-
Max >(0,50[m2])")
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8 Anhang

241101B Wandbelag Gr.BIII
KZM weifd 20x20 b.2,1m

QTO(Typ:="Mantelflache";ABauteil:="Bauteiltyp =='Wall' oder Bauteiltyp =='Co-
lumn'";HRef:="UntererH6henbezug> UntereAbgrenzungOptOBBxy+(0,20[m]);ObererHohen-
bezug<UntereAbgrenzungOptOBBxy+(1,20[m])")

QTO(Typ:="Mantelflache";ABauteil:="Bauteiltyp =='Wall' oder Bauteiltyp =='Co-
lumn"';HRef:="UntererHohenbezug> UntereAbgrenzungOptOBBxy+(0,20[m]);ObererHohen-
bezug<UntereAbgrenzungOptOBBxy+(1,20[m])";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="FlacheMax";EBauteil:="FlacheMax >(0,50[m2])";HRef:="UntererHohenbezug>
UntereAbgrenzungOptOBBxy+(0,20[m]);ObererHohenbezug<UntereAbgrenzungO-
ptOBBxy+(1,20[m])")

241201E Bodenbelag FK Gr.BI
ZE unbeh.30x30

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\ IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fufdboden - Fliese Travertin 300 x 300" und At-
tribut{Daten(Type)\Materialgruppe Fliesen} =="FK Gr.BI ZE unbeh."")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fufsboden - Fliese Travertin 300 x 300" und At-
tribut{Daten(Type)\Materialgruppe Fliesen} =="FK Gr.BI ZE unbeh."’;Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fufsboden - Fliese Travertin 300 x 300" und At-
tribut{Daten(Type)\Materialgruppe Fliesen} =="FK Gr.BI ZE unbeh.';Bauteiltyp =='Opening’

und FlacheMax >(0,50[m2])")

242201B Bodenbelag Gr. la ZE
20x20

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fuf’boden - Granit grau 200 x 200" und Attri-
but{Daten(Type)\Materialgruppe Fliesen} =='Gr.Ia ZE'")

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fuf3boden - Granit grau 200 x 200" und Attri-
but{Daten(Type)\Materialgruppe Fliesen} =='Gr.[a ZE'";Norm:="Brutto")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=="True' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fuf3boden - Granit grau 200 x 200" und Attri-
but{Daten(Type)\Materialgruppe Fliesen} =='Gr.la ZE';Bauteiltyp =='Opening' und Flache-
Max ==(0,50[m2])")

381101A MS-Parkett
verKkl.Schiffsb.Optik 2,5-3 Ei-
che/Kreis wl

QTO(Typ:="Bodenfliche";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 1\Material} =='Fuf3boden - Parkett Eiche' und Attribut{Da-
ten(Type)\Nutzschicht Parkettboden} =='2,5-3mm"")

QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fuf3boden - Parkett Eiche' und Attribut{Da-
ten(Type)\Nutzschicht Parkettboden} =='2,5-3mm"";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="Bodenflache";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{Pset_SlabCommon\IsExternal}
=='False' und Attribut{Layer 1\Material} =="Fuf3boden - Parkett Eiche' und Attribut{Da-
ten(Type)\Nutzschicht Parkettboden} =='2,5-3mm';Bauteiltyp =='Opening' und FlacheMax
>(0,50[m2])")

440301] WDVS MW-PT5
0,034W/(mK) UP5mm
DD20cm

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Dammung - weich'
und Attribut{Daten\Produktart WDVS} =='"MW-PT5' und Attribut{Daten\Warmeleitfahigkeit
WDVS} =='0,034W/(mK)" und Attribut{Daten\Unterputz-Mindestdicke WDVS} =='5mm' und

TiefeOptOBB ==(0,20[m])")

QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Attribut{MaterialName} =='Dammung - weich'
und Attribut{Daten\Produktart WDVS} =='"MW-PT5' und Attribut{Daten\Warmeleitfahigkeit
WDVS} =='0,034W/(mK)' und Attribut{Daten\Unterputz-Mindestdicke WDVS} =='5mm' und

TiefeOptOBB ==(0,20[m])";Norm:="Brutto")
QTO(Typ:="FlacheMax";ME:="m2";Bauteil:="Bauteiltyp =="Wall' und Attribut{Material-
Name} =='Dammung - weich' und Attribut{Daten\Produktart WDVS} =='"MW-PT5' und At-
tribut{Daten\Warmeleitfahigkeit WDVS} =='0,034W/(mK)' und Attribut{Daten\Unterputz-
Mindestdicke WDVS} =='5mm’' und TiefeOptOBB ==(0,20[m]);Bauteiltyp =='Opening’ und
FlicheMax >(4,00[m2])")
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