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Kurzfassung

Schlagworter: Digitalisierung, ortliche Bauaufsicht, digitale Bauabwicklung, Hochbau, Leistungs-
bild, Bauprojektmanagement

Die Bauprojektabwicklung erfahrt durch zunehmende Digitalisierung eine Verdnderung. Neben
der baubetrieblichen Adaptierungen auf der Baustelle stehen die Rollenbilder der Projektbetei-
ligten im Wandel. Abseits der Planungs- und Arbeitsmethode Building Information Modeling
(BIM) sind es Applikationen, Programme und Tools, welche im Zusammenhang mit einer digita-
len Bauprojektabwicklung stehen und die Rollenbilder verédndern. Ziel dieser Arbeit ist es, die
Verinderung des Rollenbildes einer értlichen Bauaufsicht (OBA) im Bezug auf die digitale Bau-
abwicklung von Hochbauten durch die Implementierung und Anwendung von Softwareldsungen
zu untersuchen.

Hierzu wurden im ersten Teil der Arbeit die grundlegenden Begriffe der Digitalisierung erlautert
und darauf aufbauend Softwarelésungen recherchiert, analysiert und beschrieben. Durch die
Verkniipfung zwischen der recherchierten Funktionsumfingen und der Definition des Baupro-
jektmanagements wurden sieben Kategorien eingefiihrt, in welche die Funktionsumfinge der
Softwarelosungen unterteilt werden. Dazu wurden den Kategorien hierarchisch untergeordnet
einzelne Arbeitsbereiche und Prozesse zugewiesen und beschrieben sowie je Kategorie zusétzlich
ein Bezug zu BIM hergestellt. Neben den eindeutig zuordenbaren Programmfunktionen wurden
hervorzuhebende Digitalisierungspotentiale anhand besonderer Technologien beschrieben.

Die recherchierten Softwarelosungen und deren Funktionen wurden anhand zweier Ubersichtsma-
trizen den einzelnen Kategorien zugewiesen und beschrieben. Auf Basis der Zuordnung erfolgte
eine quantitative Auswertung der Produkte und deren Funktionsumfang, um die derzeitig abge-
deckten Aufgabenbereiche zu erfassen. Hierzu wurde die Verteilung sowie die Uberschneidung
der einzelnen Kategorien, Funktionen und BIM-Féhigkeiten ausgewertet, analysiert und grafisch
zusammengefasst.

Im zweiten Teil der Arbeit wurden die Auswirkungen durch die Implementierung der beschrie-
benen Softwarelosungen auf das Rollenbild der OBA betrachtet. Dazu wurde der derzeitige
Anwendungsbereich der OBA sowie das Leistungsbild und das personelle Anforderungsprofil
beschrieben. Die Verdnderungen wurden abschnittsweise analysiert, indem zwischen dem Leis-
tungsbild und den geschaffenen Kategorien ein Bezug erstellt wurde. Darauf aufbauend wurde ein
Ausblick auf die Zukunftsrolle der 6rtlichen Bauaufsicht in der digitalen Bauprojektabwicklung
erstellt. Hierzu wurde der zukiinftige Aufgabenbereich in Bezug auf die Leistungsbilder erldutert
und die erforderlichen Adaptierungen der Leistungsbilder sowie die Verdnderungen des personellen
Anforderungsprofils erldutert.
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Abstract

Keywords: digitalization, local construction supervision, digital construction management,
construction project management, performance profile, building construction

Construction project management is undergoing a change due to increasing digitalization. In
addition to the adaptations in construction operations on the construction site, the role models
of those involved in the project are changing. Apart from the planning and working method
Building Information Modeling (BIM), it is applications, programs and tools, which are associated
with digital construction project management that are changing the role models. The aim of this
thesis is to analyze the change of the role image of a local construction supervision in relation to
the digital construction management of building constructions through the implementation and
application of software solutions.

For this purpose, the first part of the thesis explains the basic concepts of digitalization and, based
on this, software solutions were researched, analyzed and described. By linking the researched
functional scopes and the definition of construction project management, seven categories were
introduced into which the functional scopes of the software solutions are divided. For this purpose,
individual work areas and processes were assigned and described hierarchically subordinate to
the categories, and an additional reference to BIM was established for each category. In addition
to the clearly assignable program functions, highlighted digitization potentials were described on
the basis of special technologies.

The researched software solutions and their functions were assigned to the individual categories
and described using two overview matrices. On the basis of the assignment, a quantitative
evaluation of the products and their functional scope was carried out in order to record the
task areas currently covered. For this purpose, the distribution, as well as the overlap of the
individual categories, functions and BIM capabilities were evaluated, analyzed and summarized
graphically.

In the second part of the thesis, the impact of the implementation of the described software
solutions on the role model of a local construction supervision was considered. For this purpose,
the current scope of application of a local construction supervision, as well as the performance
profile and the personnel requirement profile were described. The changes were analyzed section
by section by establishing a relationship between the performance profile and the created
categories. Based on this, an outlook on the future role of local construction supervision in
digital construction project management was created. For this purpose, the future scope of tasks
was explained in relation to the service profiles and the necessary adaptations of the service
profiles as well as the changes in the personnel requirement profile were demonstrated.
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Kapitel 1
Einleitung

Das Thema Digitalisierung schreitet in der Baubranche voran. Forschung und Entwicklung
beschéftigen sich stark mit der Umsetzbarkeit einer durchgéngigen, sich iiber alle Projektphasen
erstreckenden, digitalen Projektabwicklung. In der gelebten Praxis zeichnet sich allerdings derzeit
vielerorts ein anderes Bild ab. Die ,digitale Baustelle“ ist aus Sicht des Autors noch nicht
angekommen. Es gibt eine Vielzahl an Soft- und Hardwareherstellern, die mit ihren angebotenen
Produkten versprechen, die Bauabwicklung weiter in die Richtung einer ,digitalen Baustelle®
zu bewegen. Aufgrund der Vielzahl an Programmlésungen und Angeboten am Markt, fallt es
jedoch schwer, einen strukturierten Uberblick zu wahren und die passende Anwendung zu wéhlen.
Aus diesem Grund gilt es herauszufinden, welche Anspriiche der Bauprojektabwicklung durch
welche Software bedient werden kénnen und welche Uberschneidungen einzelner Anwendungsfille
entstehen konnen.

1.1 Motivation

In der Schaffung einer Kategorisierung der aktuell am Markt zur Verfiigung stehenden Projektma-
nagementprogramme besteht die Motivation dieser Arbeit darin, darauf aufbauend die digitalen
Systeme und Neuerungen beschreiben und bewerten zu kénnen. In weiterer Folge werden durch
digitale Implementierungen die Abldufe der partizipierenden Projektbeteiligten wiahrend der
Realisierung von Bauvorhaben verdindert. Es gilt, einen Ausblick auf die méglichen Anderungen
zu wagen, um Anpassungen hinsichtlich der Anforderungen und Leistungsbilder vorschlagen zu
kénnen. Aufgrund bisheriger personlicher Erfahrungen des Autors liegt der Fokus dieser Arbeit
auf dem Titigkeitsprofil der értlichen Bauaufsicht (OBA).

Um allen Beteiligten ein gutes Riistzeug fiir zukiinftigen Anderungen mit auf den Weg zu geben,
gilt es, die grofle Anzahl an digitalen Fachbegriffen zuzuordnen und zu beschreiben.

1.2 Forschungsfragen und Zielsetzung

Der Arbeit werden folgende Forschungsfragen zugrunde gelegt:

Forschungsfrage 1: Wie kénnen digitale Losungen in der Bauausfithrung kategorisiert
werden?

Forschungsfrage 2: Welche Aufgabenbereiche des Bauprojektmanagements sind durch
derzeit verfiighbare Softwarelosungen abgedeckt?
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2 1 Einleitung

Forschungsfrage 3: Welche neuen Anwendungsfiille ergeben sich fiir die OBA durch
Digitalisierung?

Forschungsfrage 4: Wie éndert sich der zukiinftige Aufgabenbereich der OBA in Bezug
auf die Leistungsbilder durch Digitalisierung?

Die erste Forschungsfrage basiert auf einer umfangreichen Produktanalyse, in der gemeinsame
Anwendungsbereiche zusammengefasst und kategorisiert werden. Aufbauend auf die Produkt-
recherche werden qualitative und quantitative Bewertungsergebnisse zum derzeitigen Entwick-
lungsstand als Bezug auf Forschungsfrage 2 diskutiert. Fokussiert auf die 6rtliche Bauaufsicht
gilt es, mit der Beantwortung der dritten Forschungsfrage mogliche, neue Anwendungsfille
zu beschreiben. Die vierte Forschungsfrage soll aufbauend auf vorherige Kapitel helfen, einen
Ausblick auf das Rollenbild und eine mégliche Zukunft geben.

1.3 Forschungsmethodik

Zur Beantwortung der Forschungsfragen kommen unterschiedliche Forschungsmethoden zur
Anwendung. Die Begriffserklarungen sowie die einleitenden Passagen der Kategorisierung liegen
einer umfangreichen Literaturrecherche zugrunde. Zur Beschreibung der Kategorien und der
Einordnung der Programme werden achtzig Produkte untersucht, wobei die Informationen der
jeweiligen Website des Programms sowie Studien und Fachartikeln entnommen werden. Des
Weiteren ist die Arbeit mit einzelnen Programmen und der daraus gewonnene Informationsge-
halt Teil der Forschungsmethodik. Die Auswertung der abgedeckten Aufgabenbereiche erfolgt
anhand einer quantitativen Inhaltsanalyse der untersuchten Produkte. Der Ausblick auf zukiinf-
tige Anwendungsfille sowie die moglichen Auswirkungen auf das Rollenbild fundieren auf den
Erkenntnissen der vorhergehenden Forschungsfragen.

1.4 Forschungsabgrenzung

Die Arbeit basiert auf dem Leistungsbild der o6rtlichen Bauaufsicht fiir Baumeister und Zi-
viltechniker sowie auf der in ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung [1] definierten Ausfiihrungsphase. Der Schwerpunkt liegt dabei in der Betrach-
tung von Hochbau-Projekten und dem Baubetrieb vor Ort. Anwendungen, die ausschliellich
in fritheren oder nachgelagerten Projektphasen zum Einsatz kommen oder andere Fachbereiche
des Bauwesens umfassen, sind in der Arbeit nicht beriicksichtigt. Des Weiteren werden die
iiberschneidenden Aufgabenfelder der Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung nicht vertiefend
beschrieben.

1.5 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 erfolgt die Einleitung der Digitalisierungspotentiale der Bauausfithrung durch die
Begriffserkliarung der allgemeinen zur Anwendung kommenden Begriffe. In Kapitel 3 werden auf
Basis einer Produktrecherche und anhand einschlidgigen Normen Kategorien des digitalen Bau-
projektmanagements erstellt, beschrieben und durch Beispiele veranschaulicht. Daraus resultiert
die Beantwortung der ersten Forschungsfrage. Kapitel 4 umfasst die Beschreibung, Zuordnung
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1.5 Aufbau der Arbeit 3

und numerische Auswertung der analysierten Softwarelosungen und beantwortet die zweite
Forschungsfrage. In Kapitel 5 wird ein Ausblick auf die Zukunftsrolle der értlichen Bauaufsicht
auf Basis der zuvor beschriebenen digitalen Bauprojektabwicklung erstellt. Darin werden die
dritte und vierte Forschungsfrage behandelt.
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Kapitel 2
Begriffe der Digitalisierung

Zur Beschreibung von Digitalisierungspotentialen der Bauausfiihrung ist es erforderlich, die
allgemein zur Anwendung kommenden Begriffe der Digitalisierung zu beschreiben.

BIM - Building Information Modeling

Als Building Information Model (BIM) wird der digitale Schatten eines Bauwerks verstanden, wel-
cher mit einer Vielzahl von Informationen bespielt wird. Hierbei handelt es sich nicht nur um ein
dreidimensionales, optisches Abbild, sondern vielmehr um die Verkniipfung dieser 3D-Geometrien
mit nicht geometrischen Attributen, wie beispielsweise Kostendaten oder verschiedenen Klassifi-
zierungen und Kategorisierungen der einzelnen Objekte. Die BIM-Phasen umfassen den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes vom Entwurf, {iber Ausfiihrung, Bewirtschaftung und schliefilich
Umbau oder Riickbau des Objekts. Der grofite, zukiinftige Anwendungszeitraum eines BIM-
Modells liegt im Abschnitt der Nutzungsphase, deshalb ist es von grofler Wichtigkeit, das Modell
bereits wahrend Planung und Ausfiihrung mit Informationen zu fiillen [2, S.4-6].

Aufbauend auf einem BIM-Modell kénnen weitere Operationen durchgefiihrt werden. Darunter
fallen im Planungsprozess vor allem Berechnungs- und Simulationsprozesse, Analysen sowie
Kollisions- und Planpriifungen. Des Weiteren ergeben sich Vorteile bei der Erstellung von
Ansichten, Schnitten und Grundrissen, welche direkt aus dem Modell erstellt werden. In der
Phase der Ausfiithrung dient ein Modell unter anderem der Abrechnung, Massenermittlung,
Bauablaufplanung und -prifung sowie dem Méngelmanagement [2, S.6-11].

Zur Ausschopfung der Potentiale einer BIM-basierten Arbeitsweise &ndern sich nicht nur Prozesse
und Aufwinde, es ist ein hohes Maf} an interdisziplinidrer Zusammenarbeit aller Beteiligten
erforderlich.

Hierzu gibt es unterschiedliche Arbeitsweisen, welche in folgende technologische Bereiche unterteilt
werden [2, S.12-13]:

Little-BIM bezeichnet ein eigenstéindiges Modell, welches keine Weiterverwendung fiir andere
Beteiligte zuldsst und dadurch eine Insellésung fiir spezifische Aufgaben ist.

BIG-BIM ist im Gegensatz dazu ein iibergreifendes Modell, welches eine Verwendung fiir alle
Beteiligten und Phasen ermdéglicht.

Open-BIM ermoglicht die Verwendung offener Formate fiir den Datenaustausch mittels herstel-
lerneutraler Schnittstellen, beispielsweise Industry Foundation Classes (IFC).

Closed-BIM hingegen lasst lediglich eine Verwendung von Softwareprodukten eines einzelnen
Herstellers, mit eingeschranktem Austausch durch herstellerspezifische Schnittstellen, zu.
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6 2 Begrifte der Digitalisierung

Durch Verkniipfung der einzelnen Bereiche wird beispielsweise ein BIG-Open-BIM-Modell ermog-
licht, wodurch sich eine Softwarekompatibilitdt von verschiedenen Produkten ergibt.

CDE - Common Data Environment

Bei Bauprojekten werden eine Vielzahl an Dateien und Informationen generiert, welche es zwischen
den Projektbeteiligten zu verteilen gilt. Zur Wahrung eines stetigen Informationsaustausches
und einer zentralen Speicherung sdmtlicher Projektinformationen eignen sich digitale Projekt-
plattformen. Die ISO 19650-1 [3] definiert dazu das Common Data Environment (CDE) als eine
gemeinsam vereinbarte Datenumgebung, in welcher Informationen oder Assets eines bestimmten
Projekts verwaltet und verbreitet werden. Die CDE-Plattform ist ein digitaler Projektraum,
welcher die Abwicklung von interdisziplindren und kollaborativen Prozessen der am Projekt
beteiligten Personen erméglicht. Hierzu dient der zentrale Raum zur Verwaltung, Sammlung
und Auswertung von Dokumenten, Plinen und Informationen. Durch die Anwendung einer
CDE-Plattform wird der Informationsfluss erh6ht, indem durch zentrale Speicherung aktuelle
Daten zur Verfiigung stehen. Zur gesamtheitlichen Nutzbarkeit konnen den Projektbeteiligten
verschiedene Zugriffsbereiche und -berechtigungen erteilt werden. Weitere Vorteile der Plattform
liegen in der Verminderung der Datenredundanz sowie in der Erhéhung der Datensicherheit.
Dabei gelingt es mit Hilfe einer Versionsverwaltung und Anderungsdokumentation, Aktivitédten
sowie Anderungsabliufe nachzuverfolgen und wiederherzustellen. Fiir die Implementierung sind
die Aspekte der Angemessenheit zwischen Aufwand und Nutzen, der Neutralitdt des Softwarepro-
dukts sowie der Anwendbarkeit zu beachten. Zur Wahrung der Qualitit gilt es, Verfahren und
Techniken der Anwendung zu definieren, welche von den Beteiligten einzuhalten sind. Weitere
Anwendungsfelder der CDE-Plattform ergeben sich durch die Implementierung von Workflows,
BIM-Modellen und Kommunikationskanélen [2, S.335-351].

IFC - Industry Foundation Classes

Als Standard fiir die digitale Beschreibung und den Austausch von BIM-Daten definiert die ISO
16739-1 [4] die Industry Foundation Classes auf Grundlage des von ,buildingSMART International
Limited* [5] entwickelten Industriestandards IFC4. IFC ist dabei offen, international standardisiert
und herstellerneutral, wodurch es mit einer Vielzahl von Softwares und Anwendungsféllen
verwendbar wird. Mittels eines IFC-Schemas wird ein standardisiertes Datenmodell erzeugt,
welches die Identitidt und Semantik sowie die Attribute und Beziehungen von Objekten, abstrakten
Konzepten, Prozessen und Menschen miteinander logisch kodifiziert. Dadurch gelingt es physische
Komponenten zu definieren, um beispielsweise den Aufbau eines Gebédudes zu beschreiben. Des
Weiteren kénnen Energieanalyse- und Strukturanalysemodelle oder Kostenaufschliisselungen
definiert werden. Der Austausch von Bauwerksinformationen zwischen den Beteiligten gelingt,
indem IFC standardisierte Dateien iiber eine IFC-Schnittstelle der Software, in verschiedenen
Formaten exportiert und importiert werden [4, 5].

BCF - BIM Collaboration Format

Das BIM Collaboration Format (BCF) ist ein internationaler openBIM-Standard und wurde von
,buildingSMART International Limited“ [5] entwickelt, um eine offene, modellbasierte Kommuni-
kationsmoglichkeit auf der Basis eines IFC-Workflows zu schaffen. Mit Hilfe des BCF werden, je
nach Projektphase, verschiedene BIM-Anwendungsfille erméglicht. Darunter die Kollionspriifung,
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die Kommentarfunktion, die Hinterlegung von Kosten- und Lieferanteninformationen oder die
Aufzeichnung zum Qualitdtsmanagement (QM). Der Austausch erfolgt iiber den Export und
Import von BCF-Dateien mit der dafiir vorgesehene Schnittstelle oder tiber die Implementierung
eines BCF-Servers, welcher eine zentrale Erstellung, Bearbeitung und Verwaltung von BCF-
Themen ermdglicht. Unter der Homepage von buildingSMART sind BCF und IFC zertifizierte
Programme aufgelistet [5].

KPI - Key Performance Indicator

Als Key Performance Indicator (KPI) werden Kennzahlen bezeichnet, welche Bezug zu Erfolg,
Leistung und Auslastung eines Betriebs nehmen. Der Indikator dient der objektiven Beurteilung
von Prozessen und Produktionen. Die Verwendung von KPIs erméglicht den Ausfithrenden zum
Beispiel, den aktuellen Leistungsstand einer Baustelle zu erkennen und die Leistungserbringung
zielgerichtet zu optimieren [6, S.363-375].

Dashboard

FEin Dashboard ist eine aufbereitete und tibersichtliche Darstellung von Kennzahlen. Anhand
der zusammenfassenden Ansicht werden relevante Zahlen, Fakten oder Diagramme angezeigt,
welche eine Orientierung des Projektstatus in Echtzeit gewédhren. Dabei ist eine vordefiniert oder
individuell anpassbar Darstellung moglich [7, 8].

IoT - Internet of Things

Das Internet of Things (IoT), zu Deutsch das Internet der Dinge, ermoglicht die Verbindung
zwischen physischen und digitalen Systemen. IoT-Plattformen erméoglichen eine Vernetzung
unterschiedlichster Gerite, Softwares, Sensoren und Technologien iiber das Internet [9]. Dabei
werden fiinf Wertschopfungsebenen, welche anhand des Beispiels einer intelligenten Kranlosung
von Meinhardt und Wortmann [9, S. 5-6] beschrieben werden, unterschieden:

1. Ebene - Physische Ebene: Der Kran

2. Ebene - Sensoren und Aktuatoren: Ausstattung des Krans zur Erfassung der Belastung,
Dauer oder Anzahl der Kranspiele

3. Ebene - Konnektivitdt: Verbindung der im Kran verbauten Recheneinheit mit dem Internet.
Beispielsweise mittels einer Mobilfunkverbindung iiber eine SIM-Karte

4. Ebene - Analytik: Daten werden gesammelt und stehen zur Analyse bereit

5. Ebene - Digitale Leistung: Ermoglichung einer Fernwartung des Herstellers aufgrund der
ersten vier Ebenen
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8 2 Begrifte der Digitalisierung

IoE - Internet of Everything

Unter der Weiterentwicklung des 10T, ist das Internet of Everything zu verstehen. Im IoE werden
Menschen (Internet of People - IoP), Industrieanlagen (Industrial Internet - II), Organismen,
Orte, Pflanzen und Weitere miteinander vernetzen. Die resultierenden Teilnetzwerke werden
miteinander verbunden, um beispielsweise eine gesamte Stadt miteinander zu vernetzten, zu
einer sogenannten ,Smart City“[10, S.1-2].

QR-Code

Ein Quick Response Code (QR-Code) kodiert mittels schwarz-weiflen Quadraten, bindre Daten
in Form einer Matrix. Dabei diirfen die einzelnen Quadrat gewisse Grofien nicht unter- oder
iiberschreiten diirfen. Durch das Scannen eines QR-Codes mittels Reader Software, welche heut-
zutage haufig in die Kamerafunktion moderner Smartphones integriert ist, konnen beispielsweise
Internetseiten, WLAN-Zugénge, Geodaten oder Informationen zu Planstdnden schnell abgerufen
werden [11, S.22-24].

Der QR~Code zeichnet sich im Gegensatz zu anderen 2D-Barcodes besonders durch seine geringe
Fehleranfélligkeit sowie der enormen Zeichenzahl, welche verkniipft werden kann, aus. So gelingt
es pro Einzelcode bis zu 7.000 Zeichen zu kodieren. Weiters sind Verkniipfungen von bis zu
sechszehn Einzelcodes moglich. Vor allem die Robustheit gegen Zerstorung dieser Kennzeichnung
ermoglicht einen breiten Anwendungsbereich, da 7-30 % des QR-Codes beschidigt oder entfernt
werden kénnen, ohne die Funktionstiichtigkeit einzuschrinken [12, S.126-127].

Cloud-Computing

Cloud-Computing ist die flexibel skalierbare Bereitstellung von I'T-Resssourcen und -Diensten.
Der Verbraucher nutzt dazu entfernt gelegene Server und Speicher des Anbieters und benétigt
diese nicht in physischer Form an seinem Standort. Darunter ist zum Beispiel eine Cloud-Plattform
zu verstehen, welche On-Demand zugreifbar ist und auf welche Anwendungen ausgefithrt oder
entwickelt sowie Daten gespeichert werden. Grundsétzlich ist zwischen dem Cloud-Deployment
und dem Cloud-Service sowie den verschiedenen Modellen zu unterschieden.

Cloud-Deployment Models sind bezogen auf die Nutzung zu differenzieren:

- Private-Cloud: Die Verwendung ist fiir ausgewéhlte Nutzer vorgesehen, welche die Cloud
alleine oder mit Kunden nutzen.

- Public-Cloud: Die Verwendung wird einer breiten Offentlichkeit erméglicht.

- Hybrid-Cloud: Eine Cloud die aus mehreren private-, public- oder community-Clouds
besteht.

Cloud-Service-Models sind beziiglich der beigestellten Dienstleistung zu unterschieden:

- Software as a service (SaaS): Dem Nutzer wird eine vollstandige, cloud-basierte Softwa-
reanwendung mit einer Benutzeroberflache bereitgestellt.

- Platform as a service (PaaS): Dem Nutzer wird eine Plattform, Hardware, Betriebssystem
sowie Entwicklungs- und Verwaltungstool bereitgestellt.
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- Infrastructure as a service (IaaS): Dem Nutzer werden Server, Speicher und Netzwerkres-
sourcen bereitgestellt, auf welche eigene Betriebssysteme und Anwendungen installiert
werden kénnen.

13, Kap.1]

RFID - Radio Frequency ldentification

Die Radio Frequency Indentification (RFID) Technologie dient der Kennzeichnung und Identifizie-
rung von Objekten. Anders als bei einem QR-Code funktioniert die Technik nicht visuell, sondern
mittels Funksignalen und benétigt einen Transponder sowie ein Schreib- oder Lesegerat. Zur
Dateniibertragung baut das RFID-Schreib-Lesegerit ein magnetisches oder elektromagnetisches
Feld auf, welches von einem RFID-Tag retourniert wird. Dabei kénnen die Daten des Chips,
welcher im Tag verbaut ist, ausgelesen oder neu hinterlegt werden. Die Transponder sind klein,
in unterschiedlichen Ausfithrungen erhéltlich und in zwei Systeme zu unterteilen. Beim aktiven
System steht dem Transponder eine eigene Stromversorgung zur Verfiigung, wodurch Daten iiber
eine groffe Entfernung iibertragbar werden. Im Gegensatz dazu bezieht das passive System die
Energie aus dem elektromagnetischen Feld des RFID-Schreib-Lesegerits. Das semi-aktive System
ist ein Zwischentyp, wobei eine eigene Stromversorgung vorhanden ist, der Transponder jedoch
nicht als vollwertiger Sender fungiert. Die verbauten Chips kénnen ein Speichervolumen von
acht Kilobyte vorweisen, in welchem zirka 7.200 Zeichen speicherbar sind. Die Funktionalitit des
Chips kann dazu unter anderem Bereiche des Schreibschutzes oder der Verschliisselung beinhalten
[14, 15].

NFC - Near Field Communication

Die Near Field Communication (NFC) Technolgie bezeichnet eine drahtlose Ubertragungs-
technologie zum Datenaustausch mit geringem Abstand, welche die RFID-Technologie niitzt.
Analog zu RFID wird in passive und aktive Systeme unterschieden, jedoch kénnen mittels der
NFC-Technologie lediglich zwei Teilnehmer gleichzeitig miteinander kommunizieren. Mittels
NFC-Transpondern kénnen Objekte gekennzeichnet und Aktionen ausgelost werden. Vor allem
der Internetzugang, welcher durch NFC-Lesegerit hergestellt wird, vergroflert die Anwendungs-
moglichkeiten. Die NFC-Schnittstelle ist in einer Vielzahl von Gerédten verbaut, darunter vor
allem Smartphones und Tablets, und wird haufig fir den Zahlungsverkehr verwendet [16].

Kl - Kiinstliche Intelligenz

Als Kiinstliche Intelligenz (KI) werden Methoden bezeichnet, welche einem Computer die Losung
von Aufgaben durch menschendhnliche Intelligenzleistungen erméglicht. Die Methoden zur Schaf-
fung von kiinstlicher Intelligenz sind unter anderem der Wissenserwerb, die Wissensreprésentation,
das Verstédndnis natiirlicher Sprache und die Kognitionsmodelle. Diese ermoglichen die Erfassung,
Speicherung, Verarbeitung und Verkniipfung von Informationen und Daten, wodurch komplexe
Anwendungsfelder fir KI-gestiitzte Systeme entstehen [17].
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Kapitel 3

Kategorisierung des digitalen
Bauprojektmanagements

Das Projektmanagement (PM) wird gemafl DIN 69901-5: Projektmanagement — Projektmanage-
mentsysteme Teil 5: Begriffe als die

» Gesamtheit von Fihrungsaufgaben, -organisation, -techniken und -mitteln fir die
Inititerung, Definition, Planung, Steuerung und den Abschluss von Projekten “

definiert [18].

Das Bauprojektmanagement entwickelte sich durch eine Veranderung des brancheniibergreifenden
Begriffs, auf die am Bau Beteiligten [19, S.127] und agiert in fiinf unterschiedlichen Projektphasen
[20].

1. Projektvorbereitung

2. Planung

3. Ausfithrungsvorbereitung
4. Ausfihrung

5. Projektabschluss

Die aufeinanderfolgenden Phasen beinhalten eine Vielzahl von Teilleistungen, darunter jene der
Projektleitung, der Projektsteuerung und der Projektentwicklung:

Fiir die enthaltenen Leistungen der o6rtlichen Bauaufsicht sind die Phasen drei bis fiinf relevant.
Beginnend mit der behérdlichen Einreichung des Projekts und endend mit der Ubergabe bezie-
hungsweise der Gewéhrleistung, wobei die Ausfiihrungsphase die pragendste Projektphase der
OBA darstellt. Das genaue Leistungsbild wird im Leitfaden zur Kostenabschitzung von Planungs-
und Projektmanagementleistungen, Band 3 Ortliche Bauaufsicht [20], in der Honorar Information
Architektur (HIA) [21] und dem Leistungsmodell Objektplanung — Architektur (LM.OA) der TU
Graz [22] beschrieben und beinhaltet unter anderem die Bauiiberwachung, die Termin- und
Kostenverfolgung, die Qualititskontrolle und Rechnungspriifung, die Ubernahme und Abnahme,
die Dokumentation sowie die Méangelfeststellung und -bearbeitung.

Im digitalen Zeitalter des Bauprojektmanagements gibt es eine Vielzahl von Applikationen,
Programmen und Tools, welche im Zusammenhang mit einer digitalen Bauprojektabwicklung
stehen. Die datenintensivste Phase stellt der Baubetrieb dar, wobei Softwarelésungen genutzt
werden, um wertschopfende Arbeitsprozesse zu erarbeiten. Bauer und Lumetsberger definieren
den Begriff des Baubetriebs wie folgt:
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12 3 Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagements

»,Der Baubetrieb ist verantwortlich fiir die planmdfige Zusammenfihrung der Produkti-
onsfaktoren (menschliche Arbeitsleistung, Betriebsmittel, Werkstoffe) durch dispositive
Tétigkeit (Fiihrung, Planung, Organisation, Uberwachung) zur Errichtung von Bau-
werken und zugeordneten Dienstleistungen. Davon umfasst ist die Baudurchfiihrung in
threr Gesamtheit von der planerischen Vorstellung bis zur Realisierung des Bauwerkes
[23, Kap 1.1].¢

Zur Einordnung der Rolle der ortlichen Bauaufsicht und Zielerreichung einer wertschopfenden
Bauprojektabwicklung gilt es, Kategorien zu erstellen, um Programme zuordnen zu kénnen und
vergleichbar zu machen sowie darauf aufbauend eine zielgerichtete Produktwahl treffen zu kénnen.
Es ist zu erwédhnen, dass erst eine Verkniipfung sdmtlicher Kategorien eine wertschépfende,
digitale Projektabwicklung ermoglicht.

Aufbauend auf eine detaillierte Produktrecherche von achtzig Programmen und angelehnt an
die ONORM ISO 21500: Leitlinien Projektmanagement [24] sowie an die ONORM B 1801-1:
Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1: Objekterrichtung [1] haben sich die in diesem Kapitel
beschriebene Moglichkeiten einer klaren Kategorisierung ergeben.

Den iibergeordneten Kategorien werden, hierarchisch untergeordnet, einzelne Arbeitsbereiche
und Prozesse zugewiesen und erldutert. Bei der Beschreibung der einzelnen Bereiche gilt es,
den Sinn und die Aufgaben klar darzustellen sowie hervorzuhebende beziehungsweise wichtige
Funktionen zu erwdhnen und anhand von Beispielen zu veranschaulichen. Ein vertiefender
Einblick in die einzelnen Prozesse erfolgt anhand von Schlagwortern und Funktionsbeschreibungen.
Darauf aufbauend werden Beispiele und Verweise angefiihrt, Funktionsumfinge beschrieben,
Uberschneidungen aufgezeigt und Veranschaulichungen abgebildet.

Eine Vielzahl der Produktanbieter wirbt mit dhnlichen Schlagwortern und Managementbegriffen,
wodurch sich folglich Funktionen, Programmschnittstellen und -inhalte einander gleichen.

Die recherchierten Programme werden in Kapitel 4 kategorisiert und einzeln mit Kurzbeschrei-
bungen erlidutert, in einer Ubersicht dargestellt sowie numerisch ausgewertet.

3.1 Projektorganisation

Eine grundlegende Aufgabe des Projektmanagements ist die Schaffung von Ordnung durch die
Projektorganisation. Mit der Organisation von Projekten gelingt eine zielgerichtete Steuerung
der Beteiligten und deren Aufgaben zur Erreichung des Projektziels. Die Aufgaben umfassen
Projektstruktur-, Projektaufbau- und Projektablauforganisation sowie die Sicherstellung von
Informations-, Kommunikations- und Dokumentationsfliissen zwischen den Projektbeteiligten
[25, S.149].

Die Projektorganisation ist eine mafigebliche und tibergeordnete Kategorie, welche in die nach-
folgenden Bereiche unterteilbar ist. Diese hierarchisch untergeordneten Bereiche sind allgemein
gehaltenen Begriffe. Aufgrund des iibergeordneten Wesens und der vielen Schnittstellen bauen
viele Aufgabenfelder der weiteren Kategorien auf diesem charakteristischem Kapitel auf.

Die Digitalisierung zielt auf eine Verkniipfung unterschiedlichster Arbeitsprozesse ab, wobei
die Projektorganisation oftmals die Rolle des Bindeglieds {ibernimmt. Hierbei ist eine von
den Projektbeteiligten gemeinsam genutzte Projektplattform beziehungsweise eine vereinigte
Datenumgebung die Basis der Organisation. Unter CDE ist ein zentraler Ort zu verstehen,
welcher Informationen, Dokumente und Daten sammelt, verwaltet, teilt und bearbeitet. Dabei
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3.1 Projektorganisation 13

werden die Daten in einer cloudbasierten Umgebung gespeichert, wodurch eine Einzelablage nicht
mehr erforderlich ist und die interdisziplinidre Projektabwicklung gestarkt wird [26].

3.1.1 Dokumentenmanagement

Bei einem Projekt kommt es je nach Komplexitdtsgrad zu einer groffen Anzahl an Dokumenten,
welche die zustdndigen Projektbeteiligten erreichen sollten, um den Informationsfluss zu wahren.
Die Verteilung, Verwaltung, Verarbeitung, Uberwachung, Koordination und Archivierung dieser
Dokumente wird als Dokumentenmanagement bezeichnet. Mit Hilfe eines Dokumentenmanage-
mentsystems werden Dokumente aller Art in digitaler Form den als Empfinger vorgesehenen
Beteiligten individuell zur Verfiigung gestellt. Dadurch ist es moglich, eine langfristige Sammlung
und Organisation zu gewéhren, Suchvorginge und Archivierungen durchzufithren sowie Indexie-
rungen zur Nachvollziehbarkeit des Lebenszyklus umzusetzen [27, S. 65-68]. Die Charakteristika
des Dokumentenmanagement werden nachfolgend anhand von Grundlagen und wesentlicher
Merkmale beschrieben.

Aufbau- und Ablagestruktur

Die Aufbau- und Ablagestruktur dient der geordneten Organisation von Dokumenten einer
Projektplattform, wobei zwei grundlegende Systeme voneinander zu unterscheiden sind. Das
Listensystemen und die Ordnerstruktur.

Beim Listensystem stehen alle Dokumente in der gleichen hierarchischen Ebene und werden
mittels ,, Tags® markiert. Darunter sind Schlagworter zu verstehen, mit welchen Dokumente
zugeordnet und zusétzlich zum Dateinamen beschriftet werden, um eine Suche, Filterung und
Unterteilung von Dokumenten zu erméglichen. Zur Erleichterung der Suche kommen ,,und/oder*
Befehle zur Anwendung, die es ermdéglichen, nach unterschiedlichen Attributen zu filtern. Bei
der Ordnerstruktur, beispielsweise der klassischen Windows-Ablage, werden Ordner auf unter-
schiedlichen, hierarchischen Ebenen angelegt und beschriftet. In diesem Zusammenhang fallt
auf, dass dies bei manchen Anbietern verschachtelt ausfallen kann. , Tags“ bieten Abhilfe durch
die Zuordnung mit klaren, {ibergeordneten Beschriftungen, wodurch die Suche erleichtert wird.
Dieser Umstand konnte ein Grund fiir die Etablierung von Listensystemen sein [28-30].

Die Ablage von Dokumenten in die Projektplattform erfolgt iber einen , Fileupload*“. Dieser erfolgt
entweder durch eine dezidierte Angabe des lokalen Speicherorts der Datei am Rechner in einem
eigenen Kontextmenii oder mittels einer ,,Drag and Drop“-Funktion. Anhand optional verfiigharer
Add-ons ist eine Integration des Ablagesystems mit E-Mail Services moglich, beispielsweise zur
direkten Verkniipfung von Projektmailadressen mit der Projektablage [28, 29, 31, 32].

Eine Aktualisierung von Dokumenten wird durch Indexierungen moglich. Dabei wird das beste-
hende Dokument durch die Eingabe der zugehorigen Uploadinformationen mit der aktuellsten
Version iiberspielt und bleibt im Hintergrund abrufbar. Somit riickt der Letztstand fiir den Benut-
zer stets in den Vordergrund, welches die Parallelspeicherung der einzelnen Dokumentenindexe
verhindert [29, 31].
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14 3 Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagements

Aktivitatenprotokoll

Die Anzahl an Dokumenten einer Projektplattform erzeugt eine Vielzahl von Bewegungen und
Aktivitdaten. Zur Dokumentation und Nachvollziehbarkeit dieser ist ein Aktivitdtenprotokoll
sinnvoll. Dadurch werden Aktivititen, Anderungsverliufe und Versionierung beziehungsweise
Indexierungen der Dokumente sichtbar, nachvollziehbar und liickenlos dokumentiert. In diesem
Zusammenhang erkennen Softwares automatisch die Aktivitdten der einzelnen Benutzer und
zeichnen diese auf. In Abb. 3.1 wird die Dokumentation von Aktivitdten anhand der Plan- und Do-
kumentenplattform Planfred [29] abgebildet. Hierbei werden einzelne Up- und Downloadprozesse
sowie sdmtliche anderweitige Benutzeraktivitdten aufgelistet [29, 30].
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1076 Akrivitdten

B Antivitatenliste druchen

0060 o000 06 @ cH

Abb. 3.1: Beispielhafte Abbildung einer Aktivitédtenliste aus Planfred[29]

Berechtigungsverwaltung

Die Vielzahl an Projektbeteiligten ist mit unterschiedlichen Kompetenzen und Verantwortungen
verbunden. Zur iibergeordneten Nutzung von Projektplattformen fiir alle Anforderungsprofi-
le ist eine Benutzerverwaltung mit der Zuweisung von Befugnissen von Vorteil. Mittels des
Berechtigungssystems kénnen den Beteiligten unterschiedliche Rechte erteilt werden, darunter
fallen exemplarisch Lese- oder Bearbeitungsrechte. Fiir sensible Daten gibt es Funktionen der
beschriankten Sichtbarkeit, wodurch Dokumente fiir ausgewéhlte Nutzer sichtbar und 6ffenbar
werden. So konnen auf einer fiir alle Beteiligten zugénglichen Plattform interne Dokumente des
Bauherrn wie Angebote, Preisspiegel und Vertridge abgelegt werden, ohne dass diese fiir Dritte
einsehbar sind [28, 31, 32].
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Benachrichtigungen

Den Wissensstand der Nutzer auf Projektplattformen gilt es aktuell zu halten, um die Richtigkeit
des Informationsflusses zu wahren. Dies gelingt durch Benachrichtigungsoptionen, bei welchem die
Benutzer beispielsweise iiber Anderungen, oder Uploads informiert werden. Die Benachrichtigun-
gen an Nutzer der Plattform erfolgen entweder automatisch basierend auf Voreinstellungen oder
individuell abgestimmt und manuell durch einen Auswahldialog im Programm. Die Verteilung von
Dokumenten kann unterschiedlich vonstatten gehen. Entweder direkt in der Plattform, wodurch
eine Benachrichtigung beim Empfanger ankommt, oder iiber ein externes System, beispielsweise
via Mail. Wobei Anhénge direkt oder mittels Hyperlink, welcher eine Verkniipfung zum Ablageort
herstellt, versendbar sind. Die Hinterlegung einer E-Mailadresse wird, unabhéngig vom System,
vorausgesetzt [28, 30, 31].

Dokumentenscan und OCR-Erfassung

Zur Steigerung der Akzeptanz und Effizienz von Dokumentenablagesystemen und Projektplatt-
formen werden Funktionen zum mobilen Upload und Optical Character Recognition (OCR)
Erfassung angeboten. Darunter ist die Speicherung von Dokumenten {iber das Mobiltelefon zu
verstehen, zum Beispiel mittels Mobile App Losungen der jeweiligen Produktanbieter. Durch in
den Softwares integrierte Scanfunktionen kénnen Uploadvorgénge von analogen Dokumenten
erleichtert werden. Mit der Kamerafunktion des Telefons oder Tablets werden Aufnahmen des
physischen Dokuments erstellt. Die so erzeugten Scans sind im Anschluss zuschneidbar, konnen
mit Filtern zur besseren Lesbarkeit versehen und in unterschiedliche Dateiformate exportiert
werden, wobei hauptsdchlich PDF-Formate zur Anwendung kommen. Weiterfiihrend werden
mittels optischer Zeichenerkennung (OCR-Erfassung) die Dokumenteninhalte in Textzeichen um-
gewandelt und dadurch gescannte Duplikate analoger Dokumente vollumfinglich textlich erfasst.
Dies erlaubt dem Nutzer eine digital unterstiitzte, wortbasierte Suche sowie eine automatisierte
Dateibenennung [32, 33].

3.1.2 Planmanagement

Eine abgeschwéchte Form des Dokumentenmanagements ist das Planmanagement. Dieses bezieht
sich auf die zuvor genannten Funktionen des Verteilens, Verwaltens und Archivierens von
Projektdokumenten, jedoch mit dem alleinigen Fokus auf Planunterlagen und Zeichnungen
[25, S.379]. Der Funktionsumfang des Planmanagements tiberschneidet sich zum Grofiteil mit
jenem des Dokumentenmanagements, wodurch nachfolgend die Alleinstellungsmerkmale erldutert
werden.

QR-Code Abfrage

Bei Pldnen nimmt die Aktualitédt eine wichtige Rolle ein, um Fehler in der Ausfithrung und
Widerspriiche zwischen Planung und Bauzustand zu vermeiden. Durch laufende Anpassungen
werden regelméflig Planindexe erstellt und Pline getauscht, wodurch Unterlagen ihre Giiltigkeit
verlieren. Fiir eine rasche Abfrage der Validitdt eines Planes gibt es die Moglichkeit einer QR-
Code Abfrage, welche auf die Informationsabfrage durch die in Kapitel 2 erlauterten Funktionen
des Kennzeichnungssystems abzielt. Im Planmanagement wird diese genutzt, um eine rasche
Uberpriifung der Giiltigkeit von gedruckten Pline zu erméglichen. Softwarehersteller versehen
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16 3 Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagements

dazu die Plane beim Hochladen in die Datenumgebung mit einem automatisch generierten
QR-Code, dessen Platzierung am Dokument voreinstellbar ist. Der Code bildet eine Verkniipfung
zwischen Planmanagementsystem und physischem Plan. Wird der QR-~-Code zum Beispiel mit
einem Smartphone gescannt, so wird auf die im Datenraum hinterlegten Informationen zugegriffen
und gepriift, ob es sich um den aktuellsten und somit giiltigen Index des Plandokuments handelt
(30, 34].

Planvergleichfunktion

Neben der Aktualitdt von Plénen ist es notwendig, die Unterschiede zwischen den einzelnen
Indexen zu erkennen. Dazu ist es iiblich, dass Planer die Anderungen mittels Revisionswolken
kennzeichnen und im Plankopf beschreiben. Aus der Erfahrung des Autors findet dieser Vorgang
nicht liickenlos statt, wodurch Anderungen zwischen Planstinden undurchsichtig werden. Hierzu
gibt es die Moglichkeit mittels einer Planvergleichfunktion, einen raschen, digitalen Abgleich von
verschiedenen Planindexen zu vollziehen. Die Pléne werden dabei vom Programm iibereinander
gelegt und verglichen. Sobald Anderungen erkannt werden, hebt die Software die Unterschiede
durch eine farbliche Darstellung hervor. Damit sind simtliche Anderungen nachvollzichbar
dargestellt, um auf der Baustelle den letztgiiltigen Plan umzusetzen. Abb. 3.2 verbildlicht das
Resultat eines Planvergleichs an einem Beispiel [31, 35].

Vergieiche it | erdpeschoss pot (03102019 01.21) @ O Ticketsanzeigen o X X X |

= 14,50 o?
Fliesen
e B . e

Abb. 3.2: Farbliche Hervorhebung von Anderungen eines Grundrisses in Planradar [36]

Ablage verschiedener Dateiformate

Pléane werden je nach Erfordernis in unterschiedlichen Datenformaten abgespeichert. Dies ist
notwendig, um sie fiir alle Beteiligten nutzbar zu machen. Zur reinen Ansicht eines Dokuments
wird unter anderem das PDF-Dateiformat verwendet. In Abhéngigkeit der Planungssoftware
kommen die unterschiedlichsten Formate von Zeichnungsdateien, wie beispielsweise .dwg, .dxf
oder .pln zur Anwendung. Sofern ein Plan in der Datenumgebung zu tauschen ist, wird ein
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Tausch der Zeichnungsdatei notwendig. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit in der Dateiablage
und der Effizienz im Hinblick auf den Uploadvorgang ermoglichen Plattformanbieter einen Upload
von mehreren Dateiformaten. Dem Benutzer wird das Plandokument in der Ablagestruktur
iibergeordnet und in einfacher Ausfertigung angezeigt. Unter der Voraussetzung eines korrekten
Vorgehens beim Dateiupload kann der Benutzer iiber einen Auswahldialog das gewtinschte
Dateiformat herunterladen [29].

Implementierung von Planlieferterminen

Die Einhaltung von Planlieferterminen ist essenziell fiir eine ungestoérte Bauabwicklung. Ahnlich
zu einem Bauzeitplan kommen Planlieferlisten zum Einsatz, an welchen sich Beteiligte orientieren.
Die analysierten Programme bieten zur besseren Steuerung und Kontrolle eine Implementierung
von Planlieferterminen an. Dabei erfolgt die Einspielung direkt, manuell oder durch einen Import
eines anderen Programms (z.B. aus Excel). Darauf aufbauend kénnen Work-Flows zu Prozessen,
wie beispielsweise Planfreigaben und -prifungen, erstellt werden. Die direkte Verkniipfung von
Planlieferterminen in die PM-Plattform ermdoglicht die einfache und zum Teil automatisierte
Priifung und Dokumentation beziiglich der Einhaltung von Liefer- und Priifterminen. Dadurch
steigt die Transparenz und Nachvollziehbarkeit fiir die Projektbeteiligten. Von Vorteil ist dies
exemplarisch zur Nachverfolgung von Verzogerungen in Freigabeprozessen oder bei Planlieferungen
[31, 33].

Verkniipfungen und Codierung von Plandokumenten/Plandaten/Informationen

Naturgeméaf bedarf es im Rahmen einer Bauprojektabwicklung einer Vielzahl von Planen. Die
strukturierte Bezeichnung sowie die Verkniipfung von (Plan-)Informationen ist essentiell fiir
wertschopfende Prozesse. Eine Umwandlung von Pldnen mittels OCR erméglicht durch die Voll-
texterkennung von Dokumenten die Erfassung von Detailinformationen, darunter beispielsweise
Raum-, TOP- oder Detailnummern. Aufbauend auf diese durchsuchbaren PDF-Dokumente,
gibt es die Moglichkeit, ein Zusammenspiel von Dateien zu kreieren, beispielsweise durch einen
sogenannten Batch-Link. Dieser ermdglicht eine Verkniipfung zwischen verschiedenen, zueinander
in Wechselbeziehung stehenden Dokumenten und Plénen via Hyperlinks. Exemplarisch wird eine
Plandarstellung angenommen, in der mit der Phrase ,siehe Detailplan 3.2 auf eine Detaildarstel-
lung referenziert wird. Durch die Erstellung und Verkniipfung des Batch-Links ist der Text ,;siehe
Detailplan 3.2 durch einen Hyperlink mit der entsprechenden, fiir die Projektbeteiligten in der
Ablage verfligbaren Detaildarstellung verkniipft, wodurch Suchvorgéinge durch einen Mausklick
auf den Link ersetzt werden [37].

Eine weitere Effizienzsteigerung bei Suchvorgéngen wird durch einheitliche und automatisierte
Planbeschriftung ermoglicht, die sogenannte Codierung. Der individuelle Code, der der Na-
menskonvention zugrunde liegt, wird projektspezifisch voreingestellt und darauf aufbauend von
der Software automatisch generiert. Beim Dokumenten- oder Planupload ist lediglich auf eine
korrekte Befiillung der Attribute zu achten [32, 33].
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3.1.3 Workflow Management fiir Freigabeprozesse

Der Workflow, zu Deutsch Arbeitsfluss, ist ein allgemeiner Begriff, welcher im Konkreten den
Ablauf eines Prozesses, einer Aufgabe und eines Vorgangs beschreibt. Schewe definiert den Begriff
wie folgt:

,Beschreibung eines arbeitsteiligen, meist wiederkehrenden Geschiftsprozesses. Durch den
Workflow werden die Aufgaben, Verarbeitungseinheiten sowie deren Beziehungsgeflecht innerhalb
des Prozesses (z.B. Arbeitsablauf und Datenfluss) festgelegt [38].

Das Workflow Management soll durch einen klaren Aufbau sowie einer eindeutigen Zuteilung
von Aufgaben und Verantwortungen den fliissigen Ablauf eines Prozesses gewdhren. Ziel ist
dabei die Koordination der Beteiligten, welche auf verschiedene Ortlichkeiten verteilt sind sowie
die Kontrolle und Dokumentation des Bearbeitungszustandes. Durch die grofier werdende Zahl
an Projektbeteiligten ist es fiir einen effizienten Ablauf der Workflows wesentlich, diese vor
Projektstart zu definieren [39].

Individuelle oder vordefinierte Workflows

Bei der Erstellung von Workflows wird grundsétzlich zwischen vorgegebenen beziehungsweise
vorgefertigten ,,Standard Workflows* und individuell erstellbaren Workflows unterschieden. Im
Vorfeld einer Programmauswahl ist zu priifen, ob der Produktumfang auf die Anwendung
vorgefertigter Workflows beschriankt ist oder spezifische Anforderungen durch die Erstellung
individueller Workflows abgedeckt werden konnen. Des Weiteren ist zu priifen, ob ein Import von
Workflows vom Programm unterstiitzt wird und wie in diesem Zusammenhang die Schnittstelle
aussieht. Fir die Gestaltung eines individuellen Workflows, welcher den Import von anderen
Programmen gewéhrt, gibt es die Schnittstelle des Business Process Model and Notification
(BPMN). Die BPMN 2.0 ist ein anerkannter Standard, welcher fiir die grafische Darstellung und
Modellierung von Prozessen Anwendung findet. Unterschiedlichste Tools erméglichen mittels
,» Lasks“ die Darstellung einzelner Teilvorgéinge, welche den Beteiligten zugewiesen und in einer
Abfolge miteinander verbunden werden [40].

Dokumentenfreigabe

Dokumentenfreigabeprozesse dienen der Durchsicht, Kontrolle und Freigabe unterschiedlicher, fir
die Bauprojektabwicklung erforderlicher Dokumente. Hierzu zdhlen beispielsweise die Freigabe
von Produktdatenblédttern durch den Bauphysiker und die 6rtliche Bauaufsicht oder die Freigabe
von Vertragsunterlagen. In diesem Kontext findet die Unterscheidung zwischen vorgefertigt und
individuell Anwendung.

In der Anwendung vorgefertigter Workflows im Rahmen einer Dokumentfreigabe durchlaufen
die hochgeladenen Dateien vordefinierte Stationen bei den unterschiedlichsten Beteiligten, um
am Ende ein gut dokumentiertes, freigegebenes Dokument zu erhalten. Bei der Anwendung
individueller Arbeitsprozesse wird es ermdglicht, direkt im Programm Workflows zu generieren.
Hierbei kann der aktuelle Status und die einzelnen Instanzen laufend betrachtet und iiberwacht
werden. Unter der Zuhilfenahme individueller Formularfelder kénnen rollenabhéngige Bearbei-
tungsmoglichkeiten erstellt werden. Ein wichtiges Instrument hierbei ist die digitale Signatur als
wesentlicher Teil der Dokumentation [31, 33, 41].
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Planfreigabeprozess

Planunterlagen nehmen eine bedeutende Rolle in der Bauabwicklung ein. Auf Basis der vom
Generalplaner (GP) erstellten Plénen ist es die ausfithrende Firma, oftmals ein Generalunter-
nehmer (GU), welche mit der Erstellung von Werk- und Montageplianen beauftragt ist. Die
Uberpriifung der Planunterlagen auf Qualitét, technische Richtigkeit und Ubereinstimmung mit
der Ausschreibung erfolgt anhand eines Planfreigabeprozesses, welcher die unterschiedlichsten
Beteiligten durchliuft. Darunter sind die OBA, verschiedenste Fachkonsulenten, die kiinstlerische
Oberleitung oder die Bauphysik, welche die Unterlagen priifen, Anmerkungen erstellen und
Freigaben erteilen.

Am Beispiel der Softwarelosung Planfred [29] wird die vordefinierte Form eines Workflows zur
Durchfithrung von Planfreigabeprozessen ausgefiihrt. Planfred ermdglicht es, den Plan an Betei-
ligte mit der Bitte um Freigabe zu senden. Dies geschieht vollumfanglich in der ,,Cloud-Platform*
der Software. Lediglich Benachrichtigungen an Projektbeteiligte erfolgen iiber den gekoppelten
E-Mailversand. Dabei wird unterschieden, ob eine Freigabe durch mehrere oder eine einzeln
ausgewahlte Person erforderlich ist. Hierzu ist im Programm die Option , Freigabe ist erforderlich
von allen Ausgewéahlten“ oder ,Freigabe ist erforderlich von einem der Ausgewéhlten“ angefiihrt.
Sobald die Auswahl vorgenommen wurde und der Plan zur Freigabe bereit ist, bekommen
die jeweiligen Personen eine Benachrichtigung per E-Mail mit einer Verlinkung zur Plattform,
dass eine Freigabe erforderlich ist. Der Plan wird im Listensystem der Planablage farblich gelb
markiert, mit dem Hinweis , Freigabe angefordert“. Die Beteiligten kénnen den Plan 6ffnen oder
herunterladen und die Priifung vollziehen. Dies geschieht auflerhalb der Plattform, entweder
digital durch Anmerkungsfunktionen unterschiedlichster PDF-Programme oder analog mit Papier
und Stift sowie anschlieendem Scan des Plans. Nach der Durchsicht gibt es zwei Varianten der
Riickmeldung. Wenn der Plan korrekt ist und die Inhalte den Vorgaben entsprechen, wird er,
optional mit zusdtzlichem Kommentar versehen, von der Person freigegeben und erscheint fiir
die Beteiligten griin hinterlegt als , Freigegeben®. Sollte der Plan nicht den Vorgaben entsprechen,
kann die Plandurchsicht als PDF hochgeladen und zusétzlich ein Kommentar erstellt werden.
Dabei wird der Plan rot markiert als ,Kommentiert* aufgelistet. Ein Aktivitdtenprotokoll im Hin-
tergrund zeichnet samtliche Vorgénge auf. Die einzelnen Bearbeitungsstidnde und Indexierungen
bleiben in der Historie des Plans erhalten und abrufbar [29].

Der beschriebene Vorgang ist nicht verdnderlich. Eine Erweiterung durch die Erstellung eines
individuellen Planlaufes ist exemplarisch mit ProjectNetWorld méoglich [31], wobei fiinf Schritte
angefiihrt werden. Zuerst gilt es, Planldufe zu modellieren. Dabei kénnen Vorlagen iibernommen
oder individuelle Abldufe erstellt werden. Der Standard fiir die Modellierung ist dabei BPMN 2.0,
wodurch komplexe Workflows implementiert werden konnen. Nach deren Modellierung ist eine
Plancodierung festzulegen, welche ein einheitliches Beschriftungskonzept der Plandateien umsetzt.
Im dritten Schritt ist ein Planlieferkatalog zu hinterlegen, welcher aus anderen Programmen
importiert werden kann und individuell anpassbar ist. Der vierte Schritt ist der Dateiupload
selbst, wodurch der zuvor definierte Priflauf automatisch startet. Zuletzt gilt es, die Priifaufgaben
zu erledigen und entsprechende Vermerke und Freigaben durchzufithren [31].

3.1.4 Aufgabenverwaltung

Bauprojekte verlangen einer Zuteilung, Bearbeitung, Verantwortung und Verwaltung von Auf-
gaben zwischen den Beteiligten. Mit Hilfe der Aufgabenverwaltung wird eine Zuweisung, Uber-
wachung und Dokumentation der Projektbeteiligten oder interner Mitarbeiter ermdoglicht. Eine
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Aufgabe kann direkt aus einem Workflow entstehen oder individuell erstellt und zugewiesen wer-
den. Eine Form der Aufgabenverwaltung ist die klassische To-Do Liste mit direkten, personellen
Zuweisungen, welche nicht privat gefithrt, sondern tiber einen Vorgesetzten oder einem zustindi-
gen Projektbeteiligten verwaltet wird. Wichtig ist, eine Nachvollziehbarkeit und Dokumentation
der Bearbeitung zu ermoglichen. Dies kann durch vorgefertigte Formulare, Kommentare, Chats
oder mittels Fotodokumentationen geschehen [28, 31, 42].

Eine Verbindung des Aufgabenmanagements mit anderen Bereichen ist moglich und sinnvoll.
Beispielsweise kann die Verkniipfung mit einem Besprechungsprotokoll erfolgen, wodurch aus
dem Protokoll direkt Aufgaben generiert und zugewiesen werden. Ein weiteres Beispiel ist die
Bearbeitung eines Mangels oder die Zuweisung eines Vorganges aus dem Lean Construction
Mangamangent, bei welchem ein gesamter Vorgang in einzelne Teilaufgaben unterteilt und zuge-
wiesen werden kann. Die in Abschnitt 3.1.5 beschriebene Schnittstelle ,,Request for Information“
(RFI) ist eine weitere Moglichkeit der Aufgabenverwaltung [32, 43, 44].

3.1.5 Kommunikationsmanagement und Zusammenarbeit

Die Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) ist von Bedeutung fir die Projektorgani-
sation und den betrieblichen Wertschépfungsprozess [45, S.36]. Vor allem die grofier werdende
Anzahl und die teilweise weltweite Verstreuung von Projektbeteiligten stellt eine Herausforderung
dar. Die Digitalisierung und Verwendung von Softwarelésungen erleichtert die Kommunikation
und erméglicht dadurch eine kooperative Projektabwicklung und Collaboration. IK'T versteht sich
in der Industrie 4.0 als Vernetzung zwischen Geréten, Sensoren und Menschen [46, S.214-215],
wie beispielsweise im Abschnitt 3.5.2 oder Abschnitt 3.5.4 gezeigt wird.

RFI - Request for Information

Ein Teil der Kommunikation, welcher zugleich Parallelen mit der Aufgabenverwaltung und dem
Workflow Management aufweist, ist der ,,Request for Information®, iibersetzt die Anforderung
auf Information. Das RFI wird definiert als ein Prozess zum Sammeln von Informationen [47].
Durch die Implementierung in Projektplattformen erméglicht der RFI die direkte Erstellung und
Zuteilung von Anfragen zu Problemen und Unklarheiten. Die vor allem im englischsprachigen
Raum vertretene Funktion reduziert den E-Mail-Verkehr und erhoht die Nachvollziehbarkeit,
indem Aufgaben (Requests) in der Anwendung mit Planausschnitten oder Dateien verkniipft und
abgearbeitet werden. Am Beispiel der Autodesk Construction Cloud wird die Funktion exempla-
risch beschrieben und in Abb. 3.3 veranschaulicht. In einer eigenen Rubrik ,,RFIs“ sind sdmtliche
Anfragen aufgelistet und abrufbar. Bei der Erstellung eines Requests sind Eingabefelder zu Titel,
Prioritat, Kategorie, Status, Datum, Fragestellung sowie den bearbeitenden Verantwortlichen
zu befiillen. Nach Zuweisung erhalten die Beteiligten eine Benachrichtigung und sind in einem
Dashboard abgebildet. Ubergeordnet kann im Hintergrund ein Workflow konfiguriert werden, um
etwaige Genehmigungsprozesse einzubinden. Dabei dhnelt die Bearbeitung des RFIs jenem eines
Ticketsystems, indem im Request selbst Antworten formuliert, IST-Stdnde kommuniziert und
Anhénge verkntipft werden. Weiterfiihrend kann der RFI mit einer Potential Change Order (PCO)
verkniipft werden, welche die Abfrage und Dokumentation von Anderungswiinsche ermoglicht. Die
Bearbeitungsstédnde der einzelnen RFTs sind fiir die Beteiligten abrufbar. Durch die Aufzeichnung
samtlicher Aktivitdten, wird eine transparente Nachverfolgung gewéhrt [44].
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Abb. 3.3: Beispiel einer RFI Erstellung mittels Autodesk Construction Cloud [44]

Verkniipfter Schriftverkehr

FEin haufig gefundener Begriff bei englischsprachigen Softwares ist die Correspondence. Dabei
konnen nicht nur RFIs, sondern allgemeine Anfragen erstellt und mit Plénen oder Dokumenten
verkniipft werden. Die Anfragen kénnen direkt als Nachtriage, Anderungen, Fristverlingerungen,
Ankiindigungen, Mitteilungen oder Anweisungen deklariert und abgewickelt werden. Eine statis-
tische Aufbereitung der Schriftstiicke ermdglicht Auswertungen und verschafft einen Uberblick
der Bearbeitungsstdnde. Die Softwarehersteller werben bei dieser Funktion damit, Streitfille zu
reduzieren, indem die Abwicklung nachvollziehbar und transparent wird. Es scheint damit ein
herkémmliches E-Mail Postfach, beispielsweise jenes in Microsoft Outlook, ersetzen zu wollen,
indem die gesamte Projektkommunikation samt Historien berichtsféhig abgewickelt wird [32].

Chatfunktion

Im Zeitalter von Instant-Messaging-Diensten nehmen Chatfunktionen wesentliche Rollen der
Kommunikation ein. Dabei sind diese bei den analysierten Produkten ein integriertes Instrument
zur Erfiillung eines iibergeordneten Zwecks. Im Méngelmanagement werden sie zur einfachen
Beantwortung von Riickfragen und zur Dokumentation eingesetzt [35]. Bei RFI-Vorgéngen
werden Chatfunktionen zur Bearbeitung von Requests angewendet [48]. Im Gegensatz zu diesen
aufgabenbezogenen, unterstiitzenden Funktionen kann eine Chatfunktion in den Vordergrund
gestellt werden, um tibergeordnete Zwecke zu erfiillen. Hierzu werden Projektbeteiligte zugewiesen
und in verschiedenen Gruppen gegliedert, um eine Moglichkeit zur integrale Kommunikation zu
schaffen. Implementiert in die jeweilige Softwarelésung sind sie dann Teil der gesamtheitlichen
Dokumentation. Mit der Chatfunktion wird die einfache und schnelle Verteilung von Fotos und
Dokumenten ermdéglicht. Projektbezogen wird durch diese Kommunikationsform ein einfacher und
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schneller Austausch der Beteiligten gewéhrt. Durch das Zusammenspiel zwischen Chat-Funktion
und der Projektplattform werden die Informationen zentral gespeichert und dokumentiert [49,
50].

Projektkontakte und Berechtigungen

Die Funktion der Projektkontakte ermoglicht eine Speicherung und Erfassung von Kontaktdaten
in einer Datenbank oder vorzugsweise in der Projektplattform. Eine zentrale Speicherung von
Kontakten erlaubt eine Verkniipfung beziehungsweise Zuteilung von Datensdtzen mit einzelnen,
unterschiedlichsten Projekten. Mit der Verteilungen von Rollen und Berechtigungen kénnen
Sichtbarkeiten der einzelnen Daten eingeschrinkt und Erlaubnisse zur Bearbeitung erteilt werden
[32]. Aufbauend auf einzelne Kontakte konnen tibergeordnete Verteiler-, Projektbeteiligten- und
Subunternehmerlisten erstellt werden. Bei Beachtung der Exportfunktion wird eine Bearbeitung
und Sicherung mit weiteren Programmen begiinstigt. Die Projektkontakte sind ein wesentlicher
Bestandteil des Aufgabenmanagements und des RFI. Verkniipft damit konnen individuelle
Zuordnungen, Verantwortungen, Berechtigungen und Benachrichtigungen vorgenommen werden
[28, 51, 52].

CRM - Customer Relationship Management

Das wortlich iibersetzte Kundenbeziehungsmanagement stellt eine Erweiterung der klassischen
Kontaktliste dar mit dem Ziel, Kundenbeziehungen zu verwalten und verfolgen. Die Software
soll durch automatisierte Ablaufe Zeitersparnisse erzielen und Verbesserungspotentiale aufzeigen.
Bei der Erstellung von Kontakten wird eine Vielzahl von Informationen in unterschiedlichster
Detailtiefe erfasst. Das Customer Relationship Management (CRM) soll helfen, die Masse an
Kontaktdaten strukturiert aufzubauen, Informationen schnell herauszufiltern, Kommunikatio-
nen zu vereinfachen und Verbindungen herzustellen sowie zu pflegen. Mit einem CRM koénnen
unter anderem Projektdetails automatisch und jeweils personalisiert an verschiedenste Projekt-
partner verteilt sowie Mails und Telefonate erfasst und protokolliert werden. Umfangreichere
CRM-Plattformen kénnen unter anderem Bereiche des Vertriebs, des Kontaktmanagements,
des Aufgabenamanagenents oder des Ressourcenmanagements abwickeln [53]. Vertiefende Aus-
fiihrungen zur Erkldrung und Potentialtrennung geben Preece et al. in ,A review of customer
relationship (CRM) implications: benefits and challenges in construction organizations® [54] und
Matt in ,Customer-Relationship-Management-Systeme* [55] [56].

Online Meeting und Projektkalender

Videokonferenzen werden in den Geschéftsalltag etabliert. Insbesondere durch Kontaktbeschrin-
kungen und Home Office Empfehlungen im Rahmen der COVID-19 Pandemie ausgelost sowie
durch fortschreitend praktikablere Moglichkeiten. Softwareanbieter reagieren in diesem Zusam-
menhang mit der Einbettung entsprechender Funktionen in deren Produkten. Diese bieten die
Abhaltung und Aufzeichnung von Videokonferenzen an. Eine Verkniipfung von Agenden und
Emailaktivitdten werden zuséatzlich zur Verfiigung gestellt. Des Weiteren kénnen Meetings und
Termine unter Zuhilfenahme eines Organisators koordiniert und organisiert werden. Die Termin-
findung kann beispielsweise iiber angebotene Gruppenkalender oder unter Zuhilfenahme eines
Umfrage Tools stattfinden. Hierbei werden Terminvorschlige an die Beteiligten versendet, welche
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dann auswéhlen und abstimmen kénnen. Der Organisator trifft aufbauend auf die Abstimmung
die Entscheidung zum Terminzeitpunkt [28, 32, 57, 58|.

Die Option eines integrierten Kalenders beziehungsweise eines iibergeordneten Projektkalenders
bietet hilfreiche Funktionen und wird ebenfalls von Produktherstellern mit Projektplattformen
angeboten. Der iibergreifende Projektkalender kann unter anderem zur Koordination von Pro-
jektbeteiligten oder der Baulogistik eingesetzt werden. Des Weiteren wird den Beteiligten der
Zugriff auf Informationen gewéhrt, um eine iibergeordnete Steuerung und einen Informationsfluss
der Beteiligten zu ermdglichen [28, 32].

3.1.6 Berichtswesen und Monitoring

Das Berichtswesen ist eine zentrale Aufgabe des Controllings, welches alle Vorgéinge des Erstel-
lens, Verarbeitens und Weiterleitens von entscheidungs- und fithrungsrelevanten Informationen
beinhaltet [59]. Protokolle, Aktenvermerke und Berichte stellen eine zentrale Rolle des Projekt-
managements dar. Die Schriftstiicke dienen der Dokumentation und dem Informationsfluss. Viele
der untersuchten Softwarehersteller bieten in deren Funktionsumfang branchenspezifisch ange-
passte Moglichkeiten, um weite Teile des Berichtswesen abzubilden. Diese sollen den Zweck der
Vereinfachung und Automatisierung haben. Als Nebeneffekt wird der Versand und die Erstellung
durch bekannte E-Mail- sowie Textverarbeitungsprogramme obsolet.

Berichtsvorlagen und Erstellung

Fin Bauprojekt erfordert eine Vielzahl von Berichten, Protokollen und Dokumenten. Durch
die Nutzung von Vorlagen und digitalen Tools zur Erstellung von Berichten kann die Effizienz
gesteigert werden, wodurch viele Hersteller die Programmfunktionen des Berichtswesen in ihren
Produkten anbieten. Die Generierung von Berichtvorlagen und die dadurch erleichterte Berichter-
stellung nimmt dabei eine wesentliche Rolle fiir die Dokumentation und Nachvollziehbarkeit einer
Bauprojektabwicklung ein. Die Produkte erméglichen eine individuelle Vorfertigung von Berich-
ten, welche je nach Nutzeranforderungen formatiert und befiillt werden. Dadurch gelingt zum
einen ein einheitliches Layout, zum anderen ist der Bericht nach Befiillung durch das Programm
bereit fiir den Versand. Die Bearbeitung kann hierbei je nach Hersteller iber Smartphone oder
Tablet erfolgen. Unter die Anwendungsbereiche fallen unter anderem Méngel-, Dokumentations-,
Foto-, Rundgangsberichte und Aktenvermerke [28, 60].

Berichte sind oftmals automatisch generierte Nebenerscheinungen von Tétigkeiten, die in anderen
Anwendungsfillen beziehungsweise Anwendungsmoglichkeiten kategorisiert sind. In diesem Zu-
sammenhang sind beispielsweise die in Abschnitt 3.3.2 beschriebenen Leistungsberichte zu nennen
[61]. Dabei sind Programme in der Lage, automatische Berichte aus den Daten abgelegter Dateien
und Informationen der CDE zu generieren. Dadurch ist es moglich, mit Auswertungen von
Informationen betreffend dem Baufortschritt automatisierte Fortschrittsberichte zu erstellen [62,
63]. Eine Erweiterung kann anstelle der hindischen Befiillung durch auf der Baustelle verbaute
Sensoren erfolgen. Die dabei ausgewerteten Daten miinden in einen Bericht oder werden in einem
in Kapitel 2 ausgefiihrten Dashboard zur Uberwachung aufbereitet. Ein Beispiel fiir im Stahlbeton
verbaute Sensoren gibt der Gsterreichische Schalungshersteller Doka mit der Produktlinie Doka
Contakt [64], sieche Abschnitt 3.7.2.
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Digitaler Bautagesbericht

Das Baubuch und der Bautagesbericht sind gema8 ONORM B2110: Allgemeine Vertragsbestim-
mungen fiir Bauleistungen [65] spezifische Berichte mit dem Dokumentationszweck von Baustellen.
Das Baubuch kann vom Auftraggeber (AG) gefithrt werden, eine Pflicht dafiir besteht jedoch
nicht. Der Bautagesbericht ist Teil der vertraglichen Vereinbarung, beispielsweise durch die
Vereinbarung der ONORM B 2110, und ist vom Auftragnehmer (AN) zu fithren. Der AG hat bei
einem Bautagesbericht Anderungsrechte, wodurch die Kenntnisnahme des Berichts erforderlich
wird. Im Baustellenalltag wird der Bautagesbericht vom Polier gefithrt und unterschrieben und
von der ortlichen Bauaufsicht kontrolliert und unterfertigt. Die ONORM B 2110 definiert die
Inhalte des Bautagesberichts wie folgt:

»Im Bautagesbericht werden alle wichtigen, die vertragliche Leistung betreffenden
Tatsachen wie Wetterverhdltnisse, Arbeiter- und Gerdatestand, Materiallieferungen,
Leistungsfortschritt, Gite- und Funktionsprifungen, Regieleistungen sowie alle sons-
tigen Umstdinde fortlaufend festgehalten [65].

Um das Ziel eines papierlosen Biiros zu erreichen, gilt es, die Erstellungs- und Freigabeprozesse
zu digitalisieren. Die Berichte werden aus der Erfahrung des Autors zwar digital erstellt, aber
im Anschluss in analoger Form weiter verarbeitet und unterfertigt. Unter der Zuhilfenahme von
darauf spezifizierten Programmlésungen werden Optionen geschaffen, Berichte vollumfénglich
digital abzubilden. Dadurch gelingt eine effiziente und ortsunabhingig Erstellung mit einem
Smartphone oder einem Tablet. Des Weiteren konnen Medien, Notizen und Diktate eingefiigt
werden [60, 66, 67].

Detailliert mit der Ausfithrungen zum digitalen Bautagesbericht auseinandergesetzt hat sich
Stiftinger in ,,Der digitale Bautagesbericht“. Er kommt jedoch zu dem Schluss, dass die derzei-
tig am Markt befindlichen Programme nicht vollumfénglich das Potential der Digitalisierung
ausschopfen, sondern sich lediglich auf die Erstellung der Berichte fokussieren. Vor allem eine
Integration des digitalen Signaturverfahrens wére sinnvoll [68].

Besprechungswesen und -protokolle

Nachdem Protokolle ein zentrales Werkzeug des Projektmanagements darstellen und vor allem
von der ortlichen Bauaufsicht genutzt werden, ist es sinnvoll diese vollumféanglich zu digitalisie-
ren, wobei der Vorteil der Zeitersparnis und Nachvollziehbarkeit im Fokus steht. Dabei darf in
Besprechungen im Kontext der Bauprojektabwicklung das Augenmerk auf eine inhaltsgetreue
und liickenlose Protokollierung des Gesprochenen, respektive der Besprechungsergebnisse, nicht
vernachldssigt werden. Aufbauend auf die in Abschnitt 3.1.5 erwdhnte Funktion der Koordina-
tion und Terminfindung bieten Programme Funktionen der Protokollierung und Verkniipfung
an. Unter Zuhilfenahme dieser gelingt der Versand, die Erstellung, die Weiterverfolgung und
die Dokumentation. Programmanwendungen unterstiitzen die Aufgabe des Protokollanten mit
teilweise individuell voreinstellbaren oder bereits voreingestellten Protokolllayouts sowie auto-
matisierter Verteilfunktion. Im Protokollmanager werden im Besprechungstermin Teilnehmer,
Agenden und Protokolle mit Dateieanhdngen abrufbar und Verweise sowie Verlinkungen von
Fotos mit einzelnen Besprechungspunkten moglich. Die einzelnen Agenden werden dabei, &hnlich
dem Aufgabenmanagement, als einzelne, individuell nachvollziehbare Formularfelder erstellt.
Aufbauend darauf ist es moglich, aus den Agenden Aufgaben zu generieren, indem Tickets erstellt
werden und den zustdndigen Personen zur Bearbeitung zugewiesen werden. Dabei wird unter
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anderem eine Beschreibung, Zusténdigkeit und direkte Zuordnung im Sinne des Aufgabenmana-
gements aus Abschnitt 3.1.4 an einen Projektbeteiligten durchgefiihrt. Des Weiteren kann das
Félligkeitsdatum und die Historie abgerufen und zum Punkt Dateien, RFIs, Issues, Fotos und
Plédne angehédngt werden. Das Programm generiert das Protokoll anhand der definierten Punkte
und Anhédnge automatisch, kann es in unterschiedliche Dateiformate exportieren und mittels
Mail oder Verlinkung in der Projektplattform direkt verteilen. [28, 32, 60, 69-71]

3.1.7 Arbeitssicherheit

Die Arbeitssicherheit auf Baustellen spielt eine grofie Rolle und verfolgt das Ziel, eine unfallfreie
Baustelle abzuwickeln. Um dies zu unterstiitzen und um den Verantwortlichen im Falle eines
Unfalls Abhilfe zur Erstversorgung und Rechtssicherheit zu ermoglichen, gilt es, die Vorteile von
digitalen Anwendungen anzusehen. Da dies ein ibergeordnetes Thema ist und hauptséchlich
in Workflows, Berichtswesen und Begehungen aufzuteilen ist, wird es der Projektorganisation
zugewiesen.

Die Baustellen- und Planungskoordinatoren tragen mafigeblich zur Sicherheit der Baustelle bei.
Dazu zéhlen Aufgaben der Erstellung und Adaptierung von Sicherheit und Gesundheitsschutz
(SiGe) Planen sowie die Priifung und Koordinierung der Einhaltung von Sicherheitsbestim-
mungen auf Baustellen, worunter unter anderem die Umsetzung der allgemeinen Grundsatze
zur Gefahrenverhtitung gemaf §7 ArbeitnehmerInnenschutzgesetz [72] féllt. Hierbei fiithrt der
Baustellenkoordinator (BauKG) regelméflige, mindestens jedoch alle zwei Wochen, Baustellenbe-
gehungen durch und erstellt ein Begehungsprotokoll zur Festhaltung von Misstdnden, welches an
die veantwortlichen Beteiligten versandt wird. In diesem Zusammenhang bietet die Digitalisierung
Potential, die Arbeit von Baustellenkoordinatoren zu unterstiitzen und damit zur Sicherung eines
hohen Sicherheitsstandards auf Baustellen beizutragen, indem Begehungsprotokolle bereits vor
Ort auf der Baustelle via Smartphone oder Tablet in digitaler Form erstellt und verschickt werden
kénnen. Dies kann beispielsweise unter der Zuhilfenahme von in Abschnitt 3.1.6 beschriebenen
Funktionen des Berichtswesen mit vordefinierten Formularen und Checklisten geschehen [73].

Das Thema der Arbeitssicherheit betrifft die Baufirmen selbst sowie die zustédndigen Aufsichts-
personen und die o6rtliche Bauaufsicht. Unter der Zuhilfenahme von spezifischen Produktlésungen
kénnen mit der Funktion der Arbeitssicherheit Unterweisungen durchgefiihrt und eingespielte
Checklisten sowie Formulare abgearbeitet werden. Im Zuge dessen werden die einzelnen Schritte
erfasst und protokolliert, wodurch eine eindeutige Dokumentation und Archivierung erfolgt [74,
75]. Durch die Analytik der eingespielten Daten erkennen Programme zum Teil automatisch
Verbesserungsfelder und weisen auf Risiken hin [7]. Eine Besonderheit ist die Moglichkeit, ei-
ne digitale 3D-Visualisierung des Baustellengeldndes zu erstellen und Gefahren, Wartungen,
Kontrollen sowie Verbesserungsvorschlége zu erfassen, zu verkniipfen und zu bearbeiten [76].

Der amerikanische Hersteller triax [77] implementiert zur Steigerung der Arbeitssicherheit
Sensoren auf der Baustelle und nutzt dafiir die in Kapitel 2 beschriebene IoT-Technologie. Das
gewerbliche Personal tragt dazu einen transportablen Sensor, siehe Abb. 3.4, welcher die Arbeiter
miteinander verkniipft und eine Verbindung zu dem Verantwortlichen der Baustelle erstellt.
Mit Hilfe des ,,Spot-r“ Sensors werden Bewegungen erfasst, wodurch beispielsweise ein Sturz
oder freier Fall eines Arbeiters erkannt wird. Nach der Erkennung sendet der Sensor Signale
und Meldungen an die Personen der Umgebung, welche dadurch schnellstméglich zur Hilfe
eilen konnen. Weiter kann der Sensor Warnungen bei Gefahrenquellen oder gegebenenfalls fiir
Evakuierungen abgeben. Mit Hilfe eines Push-Buttons wird die Meldung eines Unfalls oder einer
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Gefahr unterstiitzt. Neben der sicherheitstechnischen Merkmale kann der Sensor die Arbeitszeit
automatisiert erfassen sowie Standorte von Arbeitern und Geréten bestimmen [77].

Abb. 3.4: Spot-R Sensor von triax [78]

Auffallig ist, dass im nichtdeutschsprachigen Raum innovative Losungen im Umlauf sind, hin-
gegen am Osterreichischen Markt eher die Protokollierung von Sicherheitsdokumenten und die
Berichterstellung im Vordergrund steht.

3.1.8 BIM-Projektorganisation

Die Projektorganisation eines Projekts mit BIM-Implementierung ist von der konventionellen
Projektorganisation zu unterscheiden, da durch die Implementierung Abldufe und Bereiche der
Zusammenarbeit verdndert werden. Das BIM-Modell an sich ist ein Zusammenspiel mehrerer
Teilmodelle, wobei iiblicherweise der Planer damit beginnt, ein rdumliches Gebdudemodell
entsprechend der Entwurfsplanung anzufertigen. Die frithzeitige Abstimmung und der Miteinbezug
eines Statikers zur Tragwerksplanung ist von Vorteil. Anhand der festgelegten geometrischen
Vorgaben bauen weitere Fachplaner ihr eigenes Teilmodell auf. Darunter fallen unter anderem
HKLS-Planer, Elektro-Planer, gegebenenfalls Fassaden- oder Lichtplaner. Zusammengefiigt
werden diese Teilmodelle zu einem gesamtheitlichen Gebdudemodell, wobei erwédhnt sei, dass es
bei BIM in der Projektorganisation um die Biindelung von Informationen geht [79, Kap.4].

Aufgrund der beschriebenen Zusammenfithrung mehrerer Fachbereiche ist eine Koordination
und Kollaboration der Beteiligten essentiell. Mit Hilfe eines ,,BIM-Execution-Plans® (BEP),
einem BIM-Projektabwicklungsplan (BPA), wird die Zusammenarbeit der Fachdiziplinen fest-
gelegt. Dies geschieht durch die Verteilung von Rollen, die Definition von Modellhierarchien,
die Erstellung von Richtlinien zur Modellierung und Attribuierung sowie die Beschreibung der
Vorgangsweisen zum Informations- und Modellaustausch [79, 80]. Wichtig ist die Rolle eines
BIM-Managers fiir die Koordination. Dieser erstellt den Projektabwicklungsplan, iibernimmt
die Schnittstellenfunktion zwischen AG und AN, {iberpriift die Einhaltung der Regeln der di-
gitalen Projektabwicklung und erteilt die Freigabe des Gesamtmodells [81]. Zur Durchfithrung
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der Koordinations- und Kollaborationsfunktionen werden BIM-Kollaborationsplattformen von
Produktanbietern angeboten.

BIM-Kollaborationsplattform

Ein BIM-Modell erfordert aufgrund der Vielzahl an Informationen, Konflikten und Beteilig-
ten eine gut strukturierte Zusammenarbeit, wobei die Datenvielfalt zentral iiber eine BIM-
Kollaborationsplattform abgewickelt werden kann, darunter ist die interdisziplindre Projektab-
wicklung iiber eine gemeinsame Datenumgebung zu verstehen. Durch eine CDE-Plattform mit
BIM-Implementierung gelingt mittels einer BCF-Schnittstelle, siehe S.6, die Organisation der
Vielzahl von Informationen in einem Projektinformationsmodell. Darunter unter anderem Auf-
traggeberinformationsanforderungen (AIA), Projektabwicklungsplan, Protokolle, Dokumente und
Lieferscheine [82]. Durch die Verkniipfung zwischen dem BIM-Modell und der Kommunikation
von Projektbeteiligten gelingt eine modellbasierte Kommunikation, wobei Besprechungs- und
Priifergebnisse im Modell hinterlegt und mit den bestimmten Ausfithrungs- oder Planungsstdnden
verkniipft werden kénnen [41, 83-86].

Kollisionen des Modells, gemoetrischer Ursache oder aufgrund von Schnittstellen zu Teilmodellen,
gilt es aufzudecken und mit BIM-Collaboration zu beseitigen. Der Beteiligte kann mit Hilfe der
Collaboration-Funktion das Modell betrachten, Fehler einmelden und wird selbst zu entsprechen-
den, ihm zugeordneten Stellen navigiert [79, Kap.4]. Die Kollisionspriifung ist eine spezifische
Form der BIM-Kollaboration, welche im Abschnitt 3.5.4 genauer beschrieben wird.

BIM-Viewer

Zur Visualisierung eines Modells gibt es BIM- oder IFC-Viewer. Diese ermoglichen auf mobilen
Apps, webbasiert oder am PC eine Anzeige und Analyse des 3D-Modells. Hierbei wird, unabhéngig
vom jeweiligen Planungsprogramm, das Modell iiber eine Schnittstelle in die Software eingelesen,
wobei unter anderem das IFC Dateiformat zur Anwendung kommt. Der Viewer ist dabei entweder
ein eigensténdiges Programm oder bei anderen Applikationen implementiert, wodurch eine direkte
Verkniipfung zwischen dem BIM-Modell und einer Projektplattform bei einigen Herstellern
moglich ist [35, 87, 88].

Durch eine ordnungsgemafle Planung kénnen im BIM-Viewer Layer ein- und ausgeblendet werden,
wodurch exemplarisch die Priifungen und Darstellung einzelner Bauteile, Gewerke oder Geschof3e
ermoglicht wird. Eine anschauliche Verkniipfung von 2D und 3D gelingt beispielsweise mit dem
BIMx Viewer von Graphisoft [88]. Dieser wandelt das 3D-Modell per Knopfdruck in einen 2D-Plan
um, wodurch die visuelle Priifungen von Grundrissen, Ansichten und Schnitten erméglicht wird.
Die Abb. 3.5 zeigt die Uberschneidung zwischen dem 3D-Modell und einem Schnitt. Die im
linken unteren Bereich der Grafik dargestellten Schaltflichen dienen dem letztgenannten Prozess
der Umwandlung.

Eigenstandige BIM-Viewer sind zum Teil kostenlos erhéltlich [88, 89]. Eine Implementierung
zwischen Viewer und Projektplattform ist bei vielen Produkten vorhanden [35, 84, 85].
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Abb. 3.5: BIMx Viewer von Graphisoft [88]
3.2 AVVA - Ausschreibung, Vergabe, Vertrag, Abrechnung

Die Bereiche der Ausschreibung, der Vergabe, des Vertragsmanagements und der Abrechnung
werden unter dem Titel AVVA zusammengefasst und beschrieben. Mit diesem Schlagwort
sind viele wesentliche Aufgabenfelder der Projektabwicklung abgedeckt, welche nachfolgend
erldutert werden. Die Unterschiedlichkeit der Aufgaben von Projektbeteiligten in Abhéngigkeit
zur jeweiligen Projektphase ist nicht aufler Acht zu lassen.

A -

Die Ausschreibung wird als die an eine bestimmte oder unbestimmte Zahl von Unter-
nehmern gerichtete Erklarung des Auftraggebers beschrieben, ,in der er festlegt, welche
Leistung er zu welchen Bedingungen erhalten mochte. Darunter fillt die Bekanntmachung
genauso wie die Erstellung der jeweiligen Ausschreibungs- und Wettbewerbsunterlagen®
[90, §2 Abs.7 BVergG].

Bei der Vergabe von Auftrigen iiber Leistungen wird zwischen unterschiedlichen Ver-
gabearten und -verfahren unterschieden. Bei Bauleistungen sind Einzelvergaben von
Generalunternehmer- und von Totalunternehmer-Vergaben zu unterschieden. Des Wei-
teren sind die Beauftragungen von Planer- und Konsulentenleistungen, beispielsweise jene
an einen GP, Vergabeleistungen, wobei bei nicht privaten Auftridgen auf gesetzliche Be-
stimmungen des BVergG [90] und die dort angefiihrten Vergabeverfahren achtzugeben ist
[91].

Ein Vertrag wird zwischen AG und AN mit der peniblen Dokumentation von vorhergehen-
den Prozessen und Vereinbarungen zur Festlegung des Leistungsumfangs abgeschlossen. Un-
terschiedliche Vergiitungs- und Vertragsmodelle, darunter unter anderem der Einheitspreis-
und Pauschalpreisvertrag sowie das partnerschaftliche und konventionelle Modell, sind
zu unterscheiden [92]. Alternative Vertragsmodelle, welche im englischsprachigen Raum
beispielsweise zur Anwendung kommen, riicken spiirbar in den Fokus von Fachartikeln und
wissenschaftlichen Arbeiten. Die Osterreichische Bautechnik Vereinigung (OBV) hat dies-
beziiglich einen Arbeitskreis eingerichtet [93]. Des Weiteren ist der Begriff der integrierten
Projektabwicklung als ein Beschaffungselement [79, S.152] mit der Vertragsabwicklung in
Verbindung zu bringen.

Die Abrechnung wird vom AN erstellt und dient, je nach Vertragsmodell, als Vergiitungs-
grundlage. Sie wird durch vertragliche und normative Regeln in Form von Werkvertrags-
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normen festgelegt und ist vom AG oder dessen Vertreter zu priifen und freizugeben. Dabei
spielt die Aufmaflerstellung und -kontrolle eine wichtige Rolle, welche durch die Anwendung
von BIM-Modellen mafigeblich gedndert werden kann [94].

Dem traditionellen Begriff ,AVA“ (Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung) stehen Anderungen
bevor. Durch die fortschreitende Digitalisierung und den Einsatz von BIM reicht es nicht, die
bestehenden Prozesse schlicht durch Softwareeinsatz zu verbessern und unterstiitzen. Integrale
Projektabwicklungsprozesse erfordern einen vollstdndigen Neuanfang im Bereich der AVVA [95,
S.3-5].

Im Mittelpunkt dieser Verinderung steht die Optimierung von Prozessen und Lebenszykluskosten'
eines Bauvorhabens mit den Elementen des AVVA als zentrales Bindeglied [95, S.6-8]. Es ist wichtig
zu erwahnen, dass die Bauprojektabwicklung selbst einen duflerst geringen Teil der Lebensdauer
eines Bauwerks einnimmt und daher das Ziel sein muss, der Nutzungs- und Betriebsphase zu
dienen. In den nachfolgenden Kapiteln werden die einzelnen Teilbereiche detailliert beschrieben
sowie die Funktionen der Programme angefiihrt und beispielhaft erklért.

3.2.1 Ausschreibungsmanagement

Die folgenden Absétze widmen sich den Arbeitsschritten des Ausschreibungsmanagements. Dabei
werden die einzelnen Teilschritte beschrieben sowie kiinftige Herausforderungen und Funktionen
mit potenziellen Losungsanséitzen dargelegt.

Ausschreibungserstellung

Grundlage fiir weitere Arbeitsschritte des Ausschreibungsmanagements ist die Erstellung der
Ausschreibung, worunter die Beschreibung und Festlegung der zu erbringenden Leistungen zu
verstehen ist. Dazu zahlt neben der Erstellung der Leistungsverzeichnisse unter anderem die
Zusammenstellung von Planunterlagen, Gutachten, Baubeschreibungen, bauphysikalischer oder
statischer Unterlagen. Hierbei sind die zuvor beschriebenen Funktionen der Projektorganisation,
siehe Abschnitt 3.1, sowie ergdnzend die Funktion des Prufplans und der Checklisten, siehe Ab-
schnitt 3.5.1, und die Funktion der Planpriifung, siche Abschnitt Abschnitt 3.5.2, anzuwenden.

Bei der Erstellung von Leistungsverzeichnissen ist die funktionale Leistungsbeschreibung, wobei
Leistungsziele und Funktionsanforderungen beschrieben werden, vom konstruktiven Leistungsver-
zeichnis, in welchem eine detaillierte, in Positionen und Leistungsgruppen gegliederte Beschreibung
der Leistung erfolgt, zu unterscheiden [91]. Die Erstellung konstruktiver Leistungsverzeichnisse
mit Leistungsgruppen und -positionen wird derzeit meistens digital mit AVA-Produkten wie
AUER Success, ABK [96] oder iTwo [97] durchgefiihrt. Hierbei definiert die ONORM A 2063-1
Austausch von Daten in elektronischer Form fiir die Phasen Ausschreibung, Vergabe und Ab-
rechnung (AVA) - Teil 1: Austausch von Leistungsbeschreibungs-, Ausschreibungs-, Angebots-,
Auftrags- und Abrechnungsdaten [98] den Austausch von Daten und seit 1986 die allgemein
automationsunterstiitzten Verfahren im Rahmen von Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung.

Aufbauend auf das Leistungsverzeichnis ist die Mengenermittlung und die Positionszuordnung
aufgrund der analogen Durchfiihrung derzeit noch eine zeitintensive Aufgabe der Ausschreibung,
insbesondere bei Planungen in 2D. Hierfiir existieren es Softwarelosungen zur Ermittlung und
automatisierten Zuordnung anstelle der manuellen Verfahren. Diese ermdglichen eine digitalisierte

LCC - Life Cycle Costs
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Erfassung und Zuordnung von Mengen mittels Messwerkzeugen, anhand von digitalen 2D-
Planen im PDF-Format. Im Plan kénnen dabei die entsprechenden Verrechnungseinheiten
erfasst werden, wobei der Vorgang manuell, indem beispielsweise die Umrisse eines Raumes
nachgezogen werden, oder automatisch, durch die Erkennung umgrenzender Wénde eines Raumes,
durchfiihrbar ist. Die Verkniipfung zu den Positionen funktioniert tiber bereits in der Software
integrierte Leistungsverzeichnisse oder unter Zuhilfenahme von Tabellenkalkulationsprogrammen
[37, 99]. Selbiges gilt bei 3D-Planungen, wobei hier zu unterscheiden ist, dass bei BIM-basierten
Planungen das Modell so aufgebaut sein sollte, dass Mengen der einzelnen Bauteile gefiltert
werden konnen und die standardisierte Leistungsbeschreibung Hochbau, aufgrund der Detailtiefe
und der individuellen Festlegung von Bauteilen, vom Modellaufbau abweicht [100, 101]. Ein Vorteil
der digitalen Mengenermittlung ist die Nachvollziehbarkeit iiber die gesamte Bauprojektphase,
somit von der Kalkulation bis zur Schlussrechnung.

Bekanntmachung und Versand der Ausschreibung

Nach der Erstellung, Priifung und Freigabe der Ausschreibung erfolgt je nach Vergabeverfahren
und Art des Auftraggebers die Bekanntmachung, der Versand und die Nachverfolgung der
Ausschreibung. Dabei ist der offentliche AG, welcher dem BVergG unterliegt, von einem privaten
AG zu unterscheiden. In erster Linie wird das privaten Verfahren beschrieben und im Anschluss
auf die Besonderheiten o6ffentlicher Vergabeverfahren eingegangen.

Fiir private AG gibt es keine verpflichtenden Verfahren eines Ausschreibungsversands oder einer
Bekanntmachung, diese kénnen sich ihre Geschéftspartner frei auswéahlen. Die Ausschreibungs-
unterlagen werden an beliebig viele potentielle Bieter iibermittelt. In der Praxis erfolgt dies in
Osterreich derzeit oftmals durch den Versand der Unterlagen per Mail an einzelne Bieter. Fiir die
Sammlung von Kontaktdaten sowie die Nachverfolgung werden Listen oder Tabellen erstellt. Um
diesen zeitintensiven Prozess effizienter gestalten zu kénnen, bieten Softwarehersteller Losungen
zur koordinierten Verteilung und Nachverfolgung iiber eine cloudbasierte Plattform an, welche
die nachfolgenden Funktionen beinhalten [28, 32, 102]. Um die fiir einen Ausschreibungsversand
wesentlichen Informationen anzugeben, werden im Bereich des Ausschreibungsmanagements
vordefinierte Formulare angeboten, welche eine Befiillung mit Informationen, Hinterlegung von
Dokumenten und Verkniipfungen mit Kontakdaten ermoglichen. Zur Verteilung an Adressaten
werden Verkniipfungen von Kontaktinformationen zu einzelnen Leistungsbereichen in der Kon-
taktdatenbank hinterlegt und gewéhlt. In der Abb. 3.6 wird dies am Beispiel einer Einzelvergabe
von Estricharbeiten ersichtlich. Zur effizienten Auswahl von Adressaten ist es erforderlich, die
entsprechenden Unternehmen in der Datenbank mit der dazugehorigen Leistungsgruppe zu
verkniipfen. Dies kann mit Tags oder sonstigen Eingabefeldern in der Datenbank geschehen.
Beim Versand ist das entsprechende Gewerk auszuwéhlen, wodurch die Ausschreibung an alle mit
dieser Leistung verkniipften Kontakte versandt wird. Eine individuelle Bearbeitung und Kontrolle
vor Versand ist moglich. Der Versand funktioniert iiber automatisch generierte Serienbriefe oder
wird gesamtheitlich iiber die Ausschreibungsplattform mittels Verlinkungen abgewickelt [103]. Im
Umgang mit Ausschreibungsunterlagen ist die grofler werdende Datenmenge an Anhéngen, die
mit E-Mails versandt werden, ein Problem, da die maximal zulédssige Dateigrofie iiberschritten
werden kann. Abhilfe schaffen cloudbasierte Losungen oder Projektplattformen, in welchen Daten
zentral gespeichert und abrufbar sind.

Im Anschluss zur Verteilung erfolgt die Nachverfolgung der Aktivitdten und des Status. Durch
die automatisierte Versendung wird unter anderem anhand eines Aktivitdtprotokolls aufge-
zeichnet, an welche Unternehmen die Ausschreibung verteilt wurde. Dabei ist es moglich, den
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Abb. 3.6: Ausschreibungsverteilung mit Cosuno [103]

Bearbeitungsstatus des Empfiangers zu erfassen beziehungsweise abzufragen. Bei einer gesamtheit-
lichen Abwicklung iiber eine Projektplattform kénnen Bieter Anfragen ablehnen oder annehmen,
den Bearbeitungsstand eingeben und das Angebot tiber die Plattform retournieren. Durch die
Einspielung von alten Projektdaten und Preisen von laufenden Bauvorhaben erstellt das Pro-
gramm eine automatisierte Bewertung des Angebots und unterteilt dies beispielsweise in die
Kategorien ,teuer®,  fair“ oder ,gilinstig®. Aktivitdtenprotokolle, Erstellung von Riickfragen
und die Verteilung von Anderungen und zusétzlichen Informationen sind ebenfalls Funktionen
der unterschiedlichsten Produkte [104], bis hin zur gesamtheitlichen Vertragsabwicklung, siehe
Abschnitt 3.2.2. Bei 6ffentlichen Auftraggebern und dem offenen Verfahren verlangt das BVergG
eine zeitgerechte Bekanntmachung der Leistung tiber offentliche Kanéle, beispielsweise dem
Wiener Amtsblatt, wodurch diese Art der Veréffentlichung nicht grundlegend durch Produk-
tanbieter digitalisiert werden kann, da die Publikationen und Abgaben bereits digital erfolgen.
Hierzu hat die Stadt Wien beispielsweise ein digitales Vergabeportal geschaffen, bei welchem
die Ausschreibungsunterlagen heruntergeladen, sdmtliche Informationen abgerufen, Bieterfragen
gestellt und Abgabeunterlagen hochgeladen werden kénnen. Das Vergabeportal ist iiber einen
Browser unter ,wien.gv.at/Vergabeportal® [105] abrufbar und 6ffentlich zugénglich. Dabei kann in
unterschiedlichste Bereiche gefiltert werden, darunter Unterschwellen- und Oberschwellenbereich,
Art des Auftrags oder Art des Auftraggebers. Ein Screenshot der Webpage ist in Abb. 3.7
ersichtlich.

3.2.2 Vergabe

Nachdem die Ausschreibung erstellt und versandt wurde und Angebote der Bieter vorliegen,
startet der Vergabeprozess. Es gilt, die wesentlichen Aufgabenbereiche, welche mit digitalen
Programmen unterstiitzt werden koénnen, und die darin enthalten Funktionen zu erldutern.
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Abb. 3.7: Ausschreibungsverteilung der Stadt Wien [105]

Kostenschatzung / Kostenberechnung

Kostenmanagement zieht sich durch das gesamte Projekt. Fiir eine Vergabe ist es wichtig, dass
ausreichend monetére Mittel vorhanden und zur Verfiigung gestellt werden, um das Bauprojekt
abwickeln zu konnen. Die Kostenschétzung stellt somit eine Grundlage zur Auftragsvergabe
dar.

Erst wenn die Angebotspreise durch das vorgesehene Budget gedeckt sind, kann der Zuschlag
wirtschaftlich vertretbar erteilt werden. Um dies zu gewéhrleisten, ist es erforderlich, im Vorfeld
eine Kostenschitzung auf Basis der Planung durchzufiihren, auf die der Vergabeprozess gestiitzt
wird. Die Budgetierung eines Bauprojekts ist komplex, zum Teil von Foérderungen sowie Behoérden
abhéngig und beruht oftmals auf Erfahrungswerten und Kostenkennwerten aus Nachkalkulationen
vorangegangener Projekte. Ein Beispiel einer Kostenschétzung ist jene nach der Gliederung an
Kosten der ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1: Objekterrichtung
[1]. Es ist, vor allem aufgrund der derzeitigen Baukostenentwicklung durch den Ukraine-Krieg
und die Nachwirkungen der COVID-19 Pandemie, wichtig, die Kosten genauer vorhersagen zu
kénnen, um bereits in der Planungsphase reagieren zu kénnen.

Aufbauend auf die Kostengruppen nach ONORM B 1801-1 oder bereits auf genaue Positionen
und Massen eines Leistungsverzeichnisses, bieten Produktanbieter die Erstellung von Kostenschét-
zungen in der Projektplattform an. Hierbei gelingt es, iber die Verkniipfung zwischen Mengen,
Leistungspositionen und Planzuordnungen, Kosten zu erstellen. Eine weitere Moglichkeit ist die
Zentralisierung aller Aktivitdten der Budgetierung tiber den Bereich des Baukostenmanagements
einer Projektplattform, wodurch eine Dokumentation gewéhrt wird und alle Daten gebiindelt in
einer Cloud abgespeichert werden [32, 37, 106].

Angebotspriifung und Preisspiegel

Aufbauend auf die Kostenschéitzung und die eingelangten Angebote ist es notwendig, einen
Preisspiegel zu erstellen, um den passenden Bieter fiir den Zuschlag herauszufinden. Dabei
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werden alle Angebote gegeniibergestellt und detailliert verglichen, wobei zwischen dem Billigst-
und dem Bestbieterverfahren zu unterscheiden ist. Beim Bestbieterverfahren ist nicht der Preis
alleine das Zuschlagskriterium, sondern weitere Kriterien flieBen entsprechend deren definierter
Gewichtung in das Verfahren ein. Beispielhaft wird die Erfahrung des Bauleiters oder die
Beschéftigung von Lehrlingen genannt, wobei der Erfolg von personenbezogenen Kriterien zu
hinterfragen ist [107]. Oder der Preis selbst und die Reihung zu den anderen Bietern ist mit
der Vergabe von Punkten verbunden. Dabei kénnen die Kriterien iiber Prozentpunkte in einen
Preis umgerechnet werden. Beim Billigstbieterverfahren hingegen ist lediglich der Preis das
Bewertungskriterien. Mit Softwarelosungen gelingt eine effiziente Erstellung und automatisierte
Bewertung von Gegeniiberstellungen [96, 97, 103, 106].

Ein weiteres wichtiges Element ist die Angebotspriifung, welche unter Zuhilfenahme einer CDE-
Plattform erfolgen kann. Dabei soll es moglich sein, Workflows beispielhaft fiir einen internen
Priiflauf zu hinterlegen, Kommentare hinzuzufiigen, Checklisten abzuarbeiten und Signatu-
ren vorzunehmen. Die Priifung der Angebote ist eine der Vergabegrundlagen, weswegen die
Dokumentation der Aktivitdten von Wichtigkeit ist [32, 37, 103].

Vergabedokumentation

Bei nichtoffentlichen Auftragen werden im Zuge eines Vergabeverfahrens Abstimmungen, Verhand-
lungen und Vereinbarungen vorgenommen. Die Vorgénge zur Vergabe gilt es liickenlos zu doku-
mentieren, um Streitfalle und Diskussionen zu vermeiden. Hierfiir bieten die Anwendungen M6g-
lichkeiten, sémtliche Aktivitdten zu protokollieren, wobei cloudbasierte Dokumentenmanagement-
und Projektorganisations-Tools angewendet werden kénnen [103]. Fiir 6ffentliche Ausschreibun-
gen gilt es je nach Verfahrensart, die verpflichtende Anwendung des Bundesvergabegesetzes
(BVergG) zu beachten. Das offene Verfahren, bei welchem dezidiert der Bestbieter geméfl den
vorgegebenen Kriterien zum Auftrag gelangt, ohne dass weitere Verhandlungen durchgefiihrt
oder Vereinbarungen getroffen werden diirfen, ist ein Beispiel dafiir.

Schlussendlich ist ein Vergabe-Leistungsverzeichnis mittels einer Anwendung zu erstellen, welches
alle Abstimmungen und Anderungen enthilt [96]. Das Vergabe-LV inklusive allen relevanten
Beilagen und Planunterlagen ist damit die Basis zum Vertragsabschluss.

3.2.3 Vertragsverwaltung

Vertrige bilden die privatrechtliche Grundlage zur Aus- beziehungsweise Durchfiihrung von
Leistungen. Der Aufwand betreffend der Verwaltung von Dienst- und Werkvertriagen nimmt
naturgeméafl aufgrund der iiber die Bauprojektlaufzeit anwachsenden Zahl von Vertragspartnern
zu. Zuséatzlich sind Leistungsabweichungen, Vertragsstrafen, oder Riicktritte von Vertragen zu
verfolgen. Um hier einen Uberblick zu bewahren, werden von Produktanbietern unterschiedlichs-
te Vergabeverwaltungen angeboten, auf welche im Rahmen gegensténdlicher Kategorisierung
einzugehen ist. Von héchster Wichtigkeit ist hier die genaue Dokumentation und Transparenz zur
Nachvollziehbarkeit. Die im Zuge des Vergabeverfahrens dokumentierten Schritte samt Unterlagen
gilt es in einen Vertrag zu verbriefen. Dabei ist es méglich, samtliche Unterlagen, Anderungen
und Aktivitdten iiber eine cloudbasierte Projektplattform abzuwickeln und zusétzlich durch eine
Hinterlegung von Workflows, beispielsweise Freigabeprozesse, abzuarbeiten.

Ein Beispiel einer Besonderheit der Vertragsverwaltung ist die Implementierung von internationa-
len Vertragen. Produktanbieter erméglichen es mit ihren Anwendungen, FIDIC und NEC-Vertrage
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zu implementieren?. Damit gelingt eine zugriffskonforme Kommunikation durch die Hinterlegung
von Fristen und Aktionen, die Wahrung der Datensicherheit sowie die Erstellung von Berichten
fiir Vertrage, Rahmenvereinbarungen, Programme und Portfolios [108].

3.2.4 Abrechnung

Der Abrechnungsprozess dient der Feststellung und Verrechnung von Leistungen. Dabei wird
zwischen unterschiedlichen Abrechnungsarten unterschieden, welche vor allem von der Vertragsart
abhingen. Grundsétzlich gilt es zwischen der Abrechnung nach Mengen und Einheitspreise,
nach Termin- oder Zahlungsplédnen beziehungsweise nach der Fertigstellung von Teilleistungen
zu differenzieren [109]. Da die Abrechnung von Leistungspositionen je Verrechnungseinheit
naturgeméf einen héheren personellen Aufwand erfordert als eine pauschalierte Abrechnung
anhand von Zahlungsplénen, wird diese im weiteren Text detailliert ausgefiithrt. Dabei wird ein
Aufmaf erstellt, welches eine Mengenermittlung (durch Plan- oder Naturaufnahmen) und eine
Zuordnung zu den jeweiligen Positionen des Leistungsvereichnisses beinhaltet. Die Moglichkeiten
zur Erstellung eines Aufmafles sind zu unterscheiden. Dazu gehort die hdndische Erfassung
mittels analogen Planen. Diese Methode wird vor allem von Kleinunternehmen, die keine ,early
adopter® in Sachen Digitalisierung sind, im Hochbau angewandt. Dabei werden Markierungen
und Verweise auf Pldnen vorgenommen, die Mengen mittels Taschenrechner addiert und iiber
ein Formular den Positionen zugeordnet. Aufgebaut auf diese historisch gewachsene Methode
gibt es eine EDV-gestiitzte Abrechnung. Dabei werden iiber ein Abrechnungsprogramm?, in
welchem das Leistungsverzeichnis hinterlegt ist, Massen eingegeben und berechnet. Aus den
erstellten Aufmafiblittern erfolgt eine automatisierte Weiterverarbeitung und Rechnungserstellung.
Alternativ zu einem Abrechnungsprogramm koénnen Tabellenkalkulationsprogramme zum Einsatz
kommen [109, S.183-185]. In diesem Zusammenhang ist auf die Verkniipfung zwischen digital
unterstiitzen Mengenermittlungen von Seite 29 und Aufmaflerstellungen zu verweisen. Dafiir
werden Programme angeboten, welche Massen aus PDF-Plénen den Positionen eines hinterlegtes
Leistungsverzeichnis zuordnen. Zur leichteren Handhabung hat beispielsweise die digiplan GmbH
[99] einen Stift entwickelt, welcher Mengen auf ausgedruckten Plinen erfassen und zuordnen
kann.

3.2.5 BIM-basiertes AVVA

Das BIM-basierte AVVA ist grundlegend vom konventionellen AVVA zu unterscheiden, da hierbei
das BIM-Modell das zentrale Ausschreibungselement mit der Fiille an Daten ist. Es wird in
Zukunft notwendig sein, Daten in einer umfangreichen Menge und Qualitét zu speichern sowie zu
verwalten, um damit detaillierte Ausschreibungen zu erstellen [95, S.21-23]. Um den Datenfluss
aufrecht zu halten, wird das BIM-Modell als Grundlage der Ausschreibung die Projektbeteiligten
durchlaufen, Daten erfassen und verteilen.

Eine der Herausforderungen der BIM-basierten Ausschreibung ist die sinnvolle Verkniipfung
zwischen den standardisierten Leistungsbeschreibungen und den mit Attributen und Mengen
hinterlegten Elementen des Modells. Diesbeziiglich werden neue, geénderte beziehungsweise ange-
passte Standardisierungen angestrebt und Normen in Bezug auf digitale Prozesse, die Organisation

2FIDIC = Fédération Internationale des Ingénieurs,

NEC = New Engineering Contract.

Diese Vertrage kommen vor allem bei internationalen Grofiprojekten zur Anwendung und sind standardisiert.
3Beispielsweise Nevaris Success [110] oder ABK [96]



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.3 Terminmanagement 35

im Umgang und die Anforderungen zum Austausch von BIM-Daten verdffentlicht [3, 111]. Die
ONORM A 2063-2 Austausch von Daten in elektronischer Form fiir die Phasen Ausschreibung,
Vergabe und Abrechnung (AVA)Teil 2: Beriicksichtigung der Planungsmethode Building Informa-
tion Modeling (BIM) Level 3 [112] umfasst den elektronischen Austausch unter Beriicksichtigung
von BIM und definiert dazu geforderte Inhalte fir BIM-Allgemeiner-Elementkatalog (BAEK),
BIM-Projektelementkatalog (BPEK) und BIM-Projektelementliste (BPEL). Weiterfiihrende Aus-
fithrungen zu diesem Thema geben Kropik et al. in der Studie zur Grundlagenerhebung iber die
derzeitige und kiinftige Nutzung der standardisierten Leistungsbeschreibung unter Berticksichtigung
der Digitalisierung insbesondere BIM [113].

Aufbauend auf das ausgeschriebene BIM-Modell ist die Kalkulation vorzunehmen. Fiir einen
wirtschaftlichen Erfolg des Projekts ist es fiir den AN von Bedeutung, Daten zu Preisen und
Leistungswerte der vergangenen Projekte zu lukrieren, um diese dann auf neue Kalkulationen
zu Ubertragen. Bei BIM-basierten Kalkulationen kénnen 6ffentlich abrufbare BIM-Bibliotheken
der Industrie hinterlegt werden, wodurch es moglich ist, mit Attributen und Informationen
befiillte Produktpaletten von Herstellern abzurufen, diese Elemente im Modell zu platzieren
und gleichzeitig mit einem Preis zu hinterlegen. Ein weiteres Element der Kalkulation ist der
Bieterschutz. Es muss gewahrleistet werden, dass das Modell nicht ohne Information an den Bieter
verdndert wurde und Firmengeheimnisse bewahrt werden kénnen. Dies kann durch das Einfrieren
des Modells sichergestellt werden [95, S.28-30]. Da das BIM-Modell eine zentrale Rolle einnimmt,
ist es wichtig, einfache Priifungen auf Fehler und Kollisionen vornehmen zu kénnen. Mit der
Kollisionspriifung laufen im Hintergrund programmierte Prozesse ab, welche das Modell auf
Fehlerquellen und Uberschneidungen iiberpriifen, siche Abschnitt 3.5.4. Den zeitlich optimierten
und ressourcenschonenden Bauablauf herauszufinden ist ein weiterer, wesentlicher Schritt bei der
Kalkulation. Es ist abzuwiegen, welche Anzahl an Gerédten und Personal zum Einsatz kommt
und in welchen Schritten Arbeitsprozesse vorzunehmen sind. Mittels weiterer Dimensionen des
BIM-Modells werden weitere Informationen implementiert, wodurch die Begriffe 4D- und 5D-
Modellierung entstehen. Darunter die in Abschnitt 3.3.4 und Abschnitt 3.4.4 beschriebenen
Implementierungen von Bauablauf, Zeit und Kosten. Eine BIM-basierte Ausschreibung und
Kalkulation wird bei AVA-Produkten unterstiitzt [96, 97, 110].

Bei der Angebotsabgabe und dem darauf aufbauenden Vergabeverfahren wird das Modell die
zentrale Position einnehmen. Dabei wird ein Angebotsmodell erstellt, welches die individuellen
Spezifikationen der Bieter enthélt und der weiteren Definition von Vertragsgrundlagen dient.
Uber dieses Modell werden unter anderem die Kommunikation und Priifungen abgewickelt und
dokumentiert, um darauf aufbauend ein Vertragsmodell zu erstellen, welches die Grundlage
samtlicher weiterer Vorgéange ist. Hierbei ist zu beachten, dass die Modelle verdnderbar bleiben,
um die Aktualitit mit der Einspielung von Nachtriige und Anderungen zu wahren [95, S.30-35].

Fiir die Abrechnung wird ebenfalls das BIM-Modell im Fokus stehen, indem eine Verkniipfung
zwischen Modell, Rechnung und Aufmafl geschaffen wird. Die in der Ausschreibung definierten
Positionen und Leistungen gilt es zu verrechnen, wobei das BIM-Bauabwicklungsmodell des
Ausfiithrenden verwendet wird, welches jedoch einen Bezug zum BIM-Vertragsmodell enthalten
muss.

3.3 Terminmanagement

Termine sind eines der drei zentralen Elemente der Projektabwicklung und sind in jeder Pro-
jektphase und in jedem Aufgabengebiet présent. Sie sind direkt mit Kosten und Qualitéiten
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verbunden und ihre Einhaltung ist Bestandteil eines Vertrags. Dadurch gilt es, Termine unter
Kontrolle zu halten, um Kosten und Qualitdten steuern zu kénnen. Das Terminmanagement
ist das wesentliche Steuerungselement fiir zeitliche Auswirkungen eines Bauprojekts, wobei
die zeitintensivsten Phasen die Planung und Ausfiihrung sind. Die Bauausfithrung beruht auf
Planunterlagen. Erst nach Erhalt von freigegebenen Plénen kann gebaut werden, wodurch es
wesentlich wird, Pldne zeitgerecht zu erstellen und zu verteilen [79]. Durch kiirzer werdende
Ausfiihrungszeiten gewinnt das Terminmanagement an Wichtigkeit. Geringer werdende Lager-
und Bauplatzflachen sowie personelle Knappheiten erzeugen einen Trend in Richtung , Just-In-
Time* Lieferungen, vorgefertigen Bauteilen, oder der Modulbauweise. Mit gut durchdachten
und tiberwachten Terminplidnen sind kurze Bauphasen umsetzbar und Arbeiten parallel sowie
wirtschaftlich zu bewerkstelligen [25, S.205-245].

Die Genauigkeit von Terminaussagen nimmt mit zunehmender Projektdauer zu, wodurch der
Genauigkeitsgrad bei langfristigen Terminpldnen gering ausfillt. Aus diesem Grund ist eine
zielfithrende Terminplanung in Stufen / Etappen aufgebaut. Beginnend mit einem Rahmen-
terminplan, welcher in Ideen-, Planungs- und Ausschreibungs- sowie Ausfiihrungsphase geteilt
ist, geht er weiterfithrend in einen Gerneralablaufplan bis hin zum Detailablaufplan iiber. Eine
Unterscheidung der Terminplanung in Stufen, je nach Projektphase, sieht die ONORM B 1801-1:
Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1: Objekterrichtung vor, welche anfangs von einem
Terminziel und zum Ende von einer Terminfeststellung und -kontrolle spricht [1].

Terminplane lassen sich mittels unterschiedlichen Darstellungsarten erstellen, wobei erwahnt
sei, dass die Akzeptanz von Terminpldnen durch ungefilterte Inhalte, je nach Projektbeteiligten,
drastisch reduziert wird [25, S.205]. Im Mittelpunkt der Erstellung steht der Vorgang, welcher mit
einer Dauer verbunden ist. Weiters konnen Zustédndigkeiten, Verkniipfungen zu anderen Vorgéngen
oder Meilensteinen, Kapazititen und Ahnliches zugeordnet werden, wobei die Grundgréfien der
Planung die Leistungs- und Aufwandswerte sind. Die konventionellen Darstellungsformen sind
nachfolgend aufgelistet [25, 94] und in Abbildung 3.8 ersichtlich:

- Tabellarisch: Eine simple Darstellung, bei welcher Vorgénge, Leistungen und Dauer in
Form einer Tabelle aufgelistet werden.

- Balkendiagramm®: Die Vorginge werden mittels Balken dargestellt, wobei die Linge der
Balken der Vorgangdauer entspricht. Das Balkendiagramm besitzt eine gute Ubersichtlich-
keit und ermoglicht zeitproportionale Darstellungen. Abéangigkeiten konnen jedoch begrenzt
und Arbeitsgeschwindigkeiten gar nicht dargestellt werden.

- Liniendiagramm: Bei Weg-Zeit- oder Volumen-Zeit-Diagrammen kénnen Vorginge zeit-
proportional dargestellt werden. Arbeitsgeschwindigkeiten sind ersichtlich, es ist jedoch fiir
die Erzeugung von Abhéngigkeiten weniger gut geeignet. Durch eine mogliche Einbindung
von Kapazitiaten eignet sich das Liniendiagramm zur Erstellung von Taktplénen.

- Netzplan: Der Netzplan ist fiir komplexe Prozesse und gegenseitige Abhangigkeiten
geeignet. Er hat einen hohen Erstellungsaufwand und Pufferzeiten sind gut erkennbar.

Im Vorfeld der Realisierungsphase sind es vor allem Vorgédnge ohne Dauer, sogenannte Meilensteine,
welche wichtige Steuerungs- und Kontrollelemente bilden [79, S. 60-73]. Allgemein kann die
Aussage getroffen werden, dass die Terminplanung heutzutage nahezu ausschlieflich unter
Zuhilfenahme von EDV-Programmen erstellt wird [25, S.206]. Dadurch liegt nachfolgend der
Fokus der weiteren Betrachtung beziiglich der Digitalisierung auf der Bauzeitplanung und den
dabei aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen und Anderungen.

40der Gantt-Diagramm genannt
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Lu. Liniendiagramm [25, S.210], r.u. Netzplan [25, S.216]

3.3.1 Bauzeitplanung und Uberwachung

Die Bauzeitplanung und -iiberwachung steht im Zentrum des Terminmanagments. Weit verbrei-
tet wird das Gantt-Diagramm mit unterschiedlichsten Abhédngigkeiten und Meilensteinen als
Bauzeitplan konzipiert. Dazu werden unterschiedlichste Programme angeboten und — aus der
Erfahrung des Autors — bereits im Alltag eingesetzt. Die Anwendungen bieten eine umfangreiche
Funktionsvielfalt und Detailtiefe an [60, 96, 97, 114, 115]. Neben den Gannt-Diagrammen finden
Programme fiir Linien- und Netzdiagramme Anwendung [101]. Die Funktionen bezogen auf die
Erstellung und Uberwachung von Bauzeitplinen behalten unabhingig der gewihlten Darstellung
ihre Giiltigkeit, welche es zu beschreiben gilt.

Um Bauprojekt-tibergreifende und einheitliche Bauzeitplédne zu erstellen sowie fiir eine zeitlich
effiziente Terminplanerstellung, gibt es die Funktion des Imports aus anderen Programmen,
beispielsweise aus Tabellenkalkulationsprogrammen, sowie die Moglichkeit der Vorlagenerstellung.
Dabei kénnen arbeitsfreie Tage definiert und Ressourcen, wie Personen, hinterlegt werden. Fiir
detailliertere Auswertungen gilt es Arbeitszeiten festzulegen sowie Kosten zu verbinden.

Bei der Erstellung von Vorgéngen ist es erforderlich, die Dauer und das Start- oder Enddatum zu
fixieren. Dazu gibt es Moglichkeiten, Verkniipfungen und Abhéngigkeiten zu erstellen. Darunter
fallen unter anderem die Anfang-Anfang-, Anfang-Ende- oder Ende-Ende-Beziehung. Fiir eine
Auswertung der Arbeitsauslastung sind den Vorgéngen Ressourcen zuzuordnen. Hierbei kann ein
Vorgang direkt der Person oder einem Unternehmen zugeordnet werden, welche / welches die
Darstellung entsprechend anpassen und Aufgaben herausfiltern kann [60]. Eine Weiterfithrung



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

38 3 Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagements

der Produktanbieter ist die direkte Verkniipfung zwischen dem Bauzeitplan und der Baustelle,
um Aufgaben / Vorgéinge den einzelnen Vertragspartnern zuzuweisen, Riickfragen direkt abzuwi-
ckeln und Fortschrittsmeldungen sowie Fotodokumentionen durchzuftihren [43]. Damit wird der
Terminplan stdndig mit Informationen aus erster Hand befiillt und ist stets auf Echtzeitstatus,
wodurch Abweichungen schnell erkennbar werden.

Ein Bauzeitplan wird iiber die Projektdauer hinweg adaptiert, korrigiert und abgeéndert. Dies ist
erforderlich, um Zwischen- und Endtermine einzuhalten. Dabei gilt es frithzeitig Abweichungen
zu erkennen, um MaBnahmen setzen zu kénnen. Mittels einer Uberwachungsfunktion kénnen
beispielsweise Fortschritte eingetragen und iiberwacht werden. Dazu ist eine analoge Befiillung
mit Prozentangaben und die Erfahrung des Bearbeiters erforderlich, welcher den Fortschritt der
einzelnen Vorgénge zielgerichtet abschétzt und mittels eines SOLL-IST Vergleichs Abweichungen
erkennt. Ein weiteres wesentliches Element der Uberwachung ist der ,kritische Weg®. Dieser zeigt
die ldngsten zusammenhdngenden Vorgédnge an, welche keine Pufferzeiten besitzen, wodurch
aufgrund des identen frithesten und spétesten Enddatums, Verkiirzungen oder Verldngerungen
einzelner Vorgange entlang des kritischen Weges gesamtheitliche Auswirkungen haben [116].

Mittels Programmen der Bauzeitplanung konnen des Weiteren Berichte und Dashboards erstellt
werden, welche einen Uberblick iiber den aktuellen Projektstatus geben. Darunter fallen grafische
Darstellungen genauso wie Berichte iiber Ressourcen und Kosten. Diese sind {ibergreifende
Themen, welche in Abschnitt 3.4 und Abschnitt 3.6 beschrieben werden.

3.3.2 Lean Construction Management

Eine Erweiterung der herkémmlichen Terminplanung bietet die Lean Philosophie. Der Begriff
Lean wird von Fiedler als

,Gestaltung von flachen Hierarchien, Eliminierung unnétiger Arbeitsprozesse, Redu-
zierung von Lagerbestinden und bessere Ressourcenausnutzung [6, S. 18].“

definiert. Die geschichtliche Entwicklung ist auf die FlieBbandfertigung der Auto Industrie, das
darauf aufbauende Produktionssystem von Toyota und den PDCA-Zyklus® zuriickzufiihren.

Das Massachusetts Institut of Technology (MIT) startete 1985 anhand der geschichtlichen Pro-
zesse ein Forschungsprojekt, aus welchem die erkannten Prinzipien als ,,Lean Management*
hervorgingen. Bei diesen Prinzipien riickt der Kundenwunsch sowie die Nachfrage des Kunden in
den Vordergrund, worauf die Prozesse zur Produkterstellung aufgebaut werden. Mit der Identifi-
kation des Wertstroms werden erforderliche Tétigkeiten und der Prozessfluss analysiert, wobei
das Ziel ist, Blindleistungen aufzudecken und zu eliminieren. Durch das Aufbrechen alter Muster
gilt es mit dem ,,Fluss-Prinzip* neue Denkweisen zu implementieren, um einen strukturierten
Aufbau von Aufgaben zu ermoglichen und einen flielenden Arbeitstrom zu generieren. Mit dem
,Pull-Prinzip“ sollen Uberproduktionen vermieden werden, indem das Produkt erst zum bestellten
Zeitpunkt erstellt wird. Die Prozesse sind stetig zu optimieren und zu verbessern, um Perfektion
zu erlangen und Verschwendungen zu vermeiden [117, S.4-19].

Im Bauwesen gibt es zwei wesentliche Begriffe im Lean Management. Das ,,Lean Design Manage-
ment“ und das ,,Lean Construction Management®. Dabei beschreibt das Design Management die
Vorgénge von Planungsprozessen und stiitzt sich auf eine integrale Planung, mit der optionalen
Implementierung von BIM [79, S.144-151]. Das Lean Construction Management fokussiert sich

5 Plan-Do-Check-Act“
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hingegen auf den Bauausfithrungsprozess, wobei drei Bereiche im Vordergrund stehen. Die ko-
operative Arbeitsplanung, das Produktionssystem und die Vertragsgestaltung. Mittels eines Last
Planner Systems wird die kooperative Arbeitsplanung umgesetzt. Das System beschreibt eine
Methode zur kooperativen Terminplanung, bei welcher durch die Einbeziehung aller Projektbe-
teiligter in den Terminplanungsprozess, Hindernisse und Schnittstellenproblematiken aufdeckt
und beseitigt werden. Je nach Bauphase nimmt dabei der Detaillierungsgrad zu. Die Produkti-
onssysteme beschreiben eine neue Entwicklung von Planung und Steuerung der Bauprozesse mit
Lean Prinzipien, darunter féllt exemplarisch die , Taktplanung®, auf welche in Abschnitt 3.3.3
vertiefend eingegangen wird. Bei der Vertragsgestaltung liegt der Fokus darauf, bereits im Vorfeld
der Bauausfiihrung partnerschaftliche Vertrage abzuschlieen, wobei der , Best-for-Project-Faktor*
in den Vordergrund riickt [117, S.34-35].

In Bezug auf das Lean Construction Management gibt es eine Vielzahl digitaler Anwendungen,
welche eine Erstellung, Bearbeitung und Anwendung erméglichen. Ein wesentliches Merkmal liegt
in der einfachen und tibersichtlichen Darstellung und Handhabung, um Nutzer die Verwendung
zu ermoglichen. Die sonst in einem ,,Big-Room“ verwendeten Post-Its werden digital erstellt und
abgebildet. Die Darstellung kann iiber Filteroptionen fiir den jeweiligen Beteiligten angepasst
werden, wodurch tégliche Ubersichten der Aufgaben und Plantafeln erstellbar sind. Mit Hilfe
der Softwarelésungen gelingt eine automatisierte Berichterstattung durch die Auswertung der
Daten, wodurch Kennwerte zu eingehaltenen Zusagen, dem Gesamtfortschritt oder der Stérungen
laufend betrachtet werden kénnen. Dabei konnen KPI angezeigt werden, um gut und schlecht
ablaufende Prozesse zu erkennen [118]. Die Programme sind oftmals cloudbasiert und enthalten
mobile App Losungen, mit welchen eine ortsunabhéngige Bearbeitung und Einsicht gestattet wird.
Mit der Funktion der direkten Kommunikation ist es moglich, im Programm selbst Aufgaben
zuzuteilten und zu bearbeiten. Eine kollaborative Zusammenarbeit wird durch Implementierung
von Chatfunktionen ermdéglicht, wodurch eine Verbindung mit der im Abschnitt 3.1 beschriebenen
Funktionen gegeben ist. Eine Verkniipfung zwischen der Bauzeitplanung durch Lean Construction
Management und einem BIM-Modell ist verfiighbar, wodurch einzelne Arbeitsschritte den zuge-
horigen Bauteilen des Elements zugewiesen werden konnen. Weiterfithrend werden Funktionen
zur Verkniipfungen mit dem Ressourcen-, Kosten- oder QM angeboten sowie die Moglichkeit des
Datenexports angeboten [50, 61, 63, 119].

3.3.3 Taktplanung

Die Taktplanung ist ein bewahrtes und wichtiges Instrument, um wertschépfende Prozesse zu
optimieren. Takte sind beispielsweise durch Fahrpliane des offentlichen Verkehrs bekannt. Es
gilt, mit der Taktplanung Wartezeiten zu verhindern und Prozesse zu optimieren, um einen
stabilen Arbeitsfluss zu generieren. Im Bauwesen gelten Arbeiten oft als nicht taktfahig, da
unterschiedliche Arbeitsschritte zu tétigen sind, keine Produktionsstrafien vorhanden sind und die
Taktzeit mit mehreren Tagen um ein Vielfaches hoher ist als in Fertigungswerken. Zur Umsetzung
auf Baustellen gilt es, mit der Taktplanung Gliederungen der Bauprozesse zu erstellen, um
Taktungen umzusetzen. Dabei sind Arbeiten in Segmente oder Abschnitte einzuteilen sowie An-
und Ablieferungen einzutakten [117, S.57].

Um einen Takt zu planen, ist es erforderlich, die Prozesse zu analysieren. Dabei werden Ar-
beitsschritte mit Zeitaufwendungen bewertet und zusammenfassende Arbeitspakete geschniirt,
beispielsweise das Arbeitspaket Estricharbeiten. Darauf aufbauend gilt es, Taktzeiten und Takt-
bereiche zu fixieren. Dazu werden die Taktzeiten der einzelnen Pakete aufgelistet und durch
Zusammenlegungen sowie durch Aufteilungen harmonisiert, um einen Arbeitszug zu generieren,
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in welchem dem Takt Arbeitspakete und einheitliche Taktzeiten zugeordnet sind. Die Taktzeit
kann hierzu beispielsweise fiinf Arbeitstage betragen. Den Taktzug, siehe Abbildung 3.9, gilt es in
einen Taktplan umzuwandeln, indem parallel zum ersten, der zweite Zug zeitversetzt startet, siehe
Abb. 3.9. Ziel ist es, wiederholbare Arbeitsbereiche herauszufinden und strukturiert abzuarbeiten,
um einen wertschopfenden Prozess zu erstellen [117, S.57-67].
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Abb. 3.9: Taktzug[117, S.62]
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Aufgrund der Verbindung und der Synergien zum Lean Management ist die Funktion oftmals bei
jenen Produkten zu finden, welche eine Bauzeitplanung mittels Lean Construction Management
ermoglichen, wodurch die Funktionen jenen aus Abschnitt 3.3.2 gleichen. Die digitalen Anwen-
dungen ermoglichen die Erstellung, Bearbeitung, Kontrolle und Einsicht von Taktpldnen, wobei
mobile App Losungen eine Ortsunabhéngigkeit gewédhren [50, 118, 119]. Eine Ausnahme der
Programme bildet die explizite Taktplanung von Stahlbetonarbeiten, welche im Abschnitt 3.7.2
beschrieben wird [64].

3.3.4 BIM im Terminmanagement

Die Implementierung von BIM in das Terminmanagement ist mit Vorteilen verbunden, welche
nachfolgend durch die Funktion der Bauzeitsimulation beschrieben werden. Dabei gilt es, her-
kémmlichen Prozesse aufzubrechen und neue zu definieren, um eine integrale Projektabwicklung
(IPD) zu ermoglichen. Mit der frithen Einbeziehung von Fachplanern und Ausfithrenden kann
BIM und Lean seine Vorteile vollumfianglich ausschopfen [79, S.144-151].

Bauzeitsimulierung / 4D-Zeitplanung

Komplexe Bauvorhaben gilt es, in kurzer Zeit termin- und kostengerecht abzuwickeln. Durch die
Implementierung von BIM, Lean und kiinstlicher Intelligenz wird es ermoglicht, den optimalen
Bauabwicklungsprozess herauszufinden. Dabei werden Bauabldufe simuliert und visuell durch
die Verkniipfung mit dem 3D-Modell dargestellt. Die Simulation der Terminplanung wird die
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vierte Dimension genannt und ist allgemein unter 4D-Planung oder Bauzeitsimulation bekannt.
Die Vorginge dieses Prozesses werden anhand des Programms von Alice Technologies [120)]
erladutert.

Der Produkthersteller wirbt mit automatisch generierten Terminpldnen durch die Einbeziehung
von kiinstlicher Intelligenz. Damit soll die Planung, Ausfithrung und Angebotslegung effektiver
abgewickelt werden, wozu geméfl dem Hersteller vier Schritte erforderlich sind. Im ersten Schritt
ist ein 3D-Modell hochzuladen. Danach sind Kennzahlen in Bezug auf Materialien, Gerdteauswahl
und -platzierung, Aufwandswerte und Meilensteine einzugeben. Mit Hilfe der Kennzahlen werden
,Recipes“ erstellt und in einer Rezeptbibliothek, welche auf andere Projekte tibertragbar ist,
zusammengefasst. Diese enthalten die Schritt fiir Schritt Betrachtung von Bauaufgaben. Exempla-
risch hierfiir ist die Beschreibung von Betonierarbeiten, welche in Abbildung 3.11 ersichtlich ist.
Darauf aufbauend simuliert das Programm die Bauprojektabwicklung und erstellt Szenarien mit
unterschiedlichen Bewertungen, wobei der Vorgang beliebig wiederholt, adaptiert und verbessert
werden kann, um die passende Baustrategie zu finden. Es gilt hierzu beispielsweise die Effekte
des Einsatzes eines zweiten Krans bewerten und darstellen zu kénnen. Nach der Auswahl des
Szenarios wird der Bauzeitplan automatisiert erstellt. Auf Grundlage dessen gelingt es, in der
Ausfithrungsphase den Baufortschritt zu visualisieren und mit dem SOLL abzugleichen.

a

Recipe for Concrete Columns & =D

R Previous Elements

Install Rebar

BT S g T

Pour Concrete (=Te
C_Carpenter Crew -

1-2 |

1 2

8.00 hrs .

PY B = o

MNext Elements

Abb. 3.11: Rezept zu Betonarbeiten[120]

3.4 Kostenmanagement

Abseits der termingerechten Abwicklung eines Bauvorhabens gilt es, zur Erreichung eines wirt-
schaftlichen Erfolgs, die Kostenziele zu iiberwachen zu steuern und einzuhalten. Kosten und
Termine sind miteinander verkniipft. Mit fortschreitender Projektdauer steigen sie und sind
gleichzeitig weniger beeinflussbar. Die Kosten sind in sinnvolle Gruppen aufzuteilen, wozu die
Errichtungskosten im Bauwesen gemi ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement
Teil 1: Objekterrichtung [1] gegliedert werden. Hierzu wird zwischen 0-Grund, 1-Aufschliefung,
2-Bauwerk-Rohbau, 4-Bauwerk-Ausbau, 5-Einrichtung, 6-Auflenanlagen, 7-Planungsleistungen,
8-Projektnebenleistungen und 9-Reserven unterschieden. Die ONORM unterscheidet weiter,
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dhnlich der Terminplanung aus Abschnitt 3.3, in Projektphasen. Dabei sind in der Projektvor-
bereitung das Kostenziel und der Kostenrahmen, in der Planungsphase die Kostenschiatzung
und -berechnung zu erstellen, gefolgt vom Kostenvoranschlag in der Ausfithrungs- und der Kos-
tenfeststellung in der Abschlussphase. Die Kosten sind an eine Finanzierung gekoppelt, wobei
zwischen den Finanzierungsformen der Innen- und Auflenfinanzierung zu unterscheiden ist. Die
Genauigkeit des Kostenmanagements nimmt mit zunehmender Projektdauer zu. Anfangs werden
20 % Abweichung in Bezug auf den Kostenrahmen, hingegen beim Kostenanschlag lediglich 5 %
und bei der Kostenfeststellung sinngemafl 0 % toleriert [1, S.12].

Kosten sind projektphaseniibergreifende Téatigkeiten, wodurch bereits im Abschnitt 3.2.2 die
Kostenermittlung durch eine Kostenschéitzung im Zuge der Vergabe beschrieben wurde. Daher
wird nachfolgend auf die Elemente der Kostensteuerung, Administration und Auswirkungen des
Kostenmanagement durch die Implementierung eines BIM-Modells eingegangen.

3.4.1 Kostenkontrolle, -steuerung und -prognose

Es ist von Bedeutung, zu tiberpriifen, ob die Projektkosten im Budget liegen. Dazu ist der
Austausch zwischen dem technischen und kaufménnischen Personal genauso wichtig wie die
Verbindung zwischen dem zentralen Unternehmensbiiro und der Baustelle. Aus der Erfahrung des
Autors gibt es hierzu vor allem beim Austausch zwischen dem technischem und kaufménnischen
Personal noch Digitalisierungspotential, beispielsweise bei der Bauerfolgsrechnung [94].

Zur Digitalisierung bieten Produkthersteller Programme an, welche ein zentrales Finanzmanage-
ment ermoglichen, wobei die Vorteile aus dem Bereich der Projektorganisation, siehe Abschnitt 3.1,
genutzt werden. Softwarehersteller bieten eine zentrale Projektplattform an, in welcher die ge-
samtheitlichen Projektkosten und Budgets aufgelistet und iiberwacht werden kénnen. Dabei ist
die Plattform ortsunabhingig nutzbar und erzeugt eine zentralisierte Schnittstelle zwischen den
Beteiligten. Die Funktionen der Softwareldsungen beinhalten unter anderem die Ubersicht mittels
eines Dashboards, bei welcher die Uberwachung iiber einen SOLL-IST Vergleich erfolgt, indem
der derzeitige Projekt- und Kostenstand dargestellt wird und Budgetiiberschreitungen erkennbar
werden. Verléssliche Analysen gelingen unter der Zuhilfenahme von kiinstlicher Intelligenz, wel-
che dazu vorangegangene und aktuelle Projektdaten heranzieht und wodurch aussagekraftige
,Fehler-Ursachen-Analysen® vollzogen werden kénnen, um Fehler zielgerichtet ausfindig zu ma-
chen. Des Weiteren sind Leistungskennwerte auswertbar, wie beispielsweise der kostenbezogene
,Cost-Performance-Index* oder der zeitbezogene ,Schedule-Performance-Index“ [41]. Es gilt, mit
diesen Daten den aktuellen Projektstand zu erfassen, die Echtzeit-Kostenverfolgung zu erstellen
und eine Abweichungsanalyse sowie eine verléssliche Kostenprognose zu erméglichen [32, 115].

Eine Verkniipfung des im Abschnitt 3.2 beschriebenen Vertragsmanagements ist beim Kosten-
management von Vorteil, um Vertriage und Leistungsverzeichnisse zentralisiert abrufen und
gegeniiberstellen zu kénnen. Gleiches gilt fiir die Rechnungsverwaltung aus Abschnitt 3.4.2 und
die Abrechnung aus Abschnitt 3.2.4, mit Hilfe deren die wesentlichen Aufgaben der Auftrags-
und Zahlungskontrolle sowie der Leistungsstandskontrolle bewéltigbar sind [79, S.219-223]. Diese
Funktionen sind oftmals im Umfang der AVA-Produkte enthalten [96, 97]. In der Abb. 3.12
ist exemplarisch die Kostenkontrolle mit ABK [96] angefiihrt, bei welcher im Hintergrund das
Leistungs- oder Kostenartverzeichnis mit einem Trend, einer Prognose und weiteren Kennzahlen
angefiihrt ist. Im Vordergrund der Abbildung ist das Fenster der Kosteniibersicht einer einzelnen
Leistung zu sehen. Hierbei werden Kostenschétzungen und verfiigbare Mittel gegeniibergestellt.
Durch die zuvor erwédhnte Implementierung der Rechnungs- und Vertragsverwaltung werden die
Zahlen der Auftragsvergabe und der Kostenfestellung beziehungsweise Abrechnung angefiihrt.
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Abb. 3.12: Beispiel einer Kostenkontrolle mit ABK [96]

3.4.2 Rechnungswesen / Rechnungsverwaltung

Das papierlose Biiro wird oft in Verbindung mit Digitalisierung gebracht. Dabei geht es um die
Vermeidung von Papier durch vollstdndig digitale Prozesse und in weiterer Folge um Kostenerspar-
nisse durch héhere Effizienz und Ubersichtlichkeit. Bei Rechnungen findet — nach Auffassung des
Autors — derzeit ein Wandel in Bezug auf die Rechnungsiibermittlung statt. Die zuvor per Postweg
gesendeten Rechnungen werden durch elektronisch iibermittelte E-Mail-Exemplare ersetzt. Um
Rechnungen nach der elektronischen Ubermittlung jedoch nicht analog weiter zu verarbeiten, ist
es erstrebenswert, die gesamte Kette zu digitalisieren. Hierzu erfordert es Programmldsungen,
welche eine zentralisierte Rechnungsverwaltung ermoglichen.

Softwarelosungen ermdglichen eine zentrale Speicherung, Bearbeitung und Verteilung von Rech-
nungen. Verbunden mit der Verteilung kénnen Aufgaben zugewiesen werden, um einen Workflow
zur Rechnungspriifung und -freigabe zu starten. Dazu wird, exemplarisch beschrieben, die
Rechnung der ortlichen Bauaufsicht zugewiesen, welche die Rechnung durch die Priifung der
Abrechnung in elektronischer Form vollzieht. Von Vorteil sind diesbeziiglich Angebote mit mobilen
App-Losungen, welche eine Kontrolle des Leistungsfortschritts auf der Baustelle erleichtern. Im
Anschluss der Priifung erfolgt der Freigabeprozess, wo beispielsweise der Prokurist die Rech-
nung signiert und zur Uberweisung dem Bauherrn weiterleitet. Es gilt zu beachten, dass es
fiir die ganzheitliche Digitalisierung von Rechnungen entweder erforderlich ist die Rechnung
entsprechend den Programmanforderungen zu erstellen beziehungsweise direkt ins Programm
einzutragen oder andernfalls die Rechnung nachtréglich manuell einzupflegen. Ein Beispiel einer
vollumfinglich digitalisierten Rechnung ist in Abb. 3.13 zu sehen. Der Vorteil einer gesamtheit-
lich digitalen Abwicklung von Rechnungen ist die liickenlose Dokumentation und Einsicht des
aktuellen Projektstandes [32].
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Abb. 3.13: Beispiel einer digitalisierten Rechnung (Invoice) mit Procore [32]

3.4.3 Claimmanagement

Ein wesentliches Element im Kostenmanagement ist das Nachtragsmanagement, welches An-
derungen des Bauauftrags infolge Mehr- oder Minderkostenforderung behandelt. Nachtrige
werden in vier Gruppen von Anspruchsgrundlagen unterschieden. Der Leistungsdnderung aus
dem Vertrag beziehungsweise die Anordnung des Auftraggebers, Mehraufwendungen aus Um-
sténden der Bestellersphére, der Irrtum und der Schadenersatz. Sinngeméf ist ein Nachtrag mit
Kostenauswirkungen verbunden [121].

Bei komplexen Bauprojekten sind Mehr- und Minderkostenforderungen Teil des Baualltags.
Dabei gilt es, den Uberblick zu wahren und einheitliche Abwicklungsprozesse zur Bearbeitung
von Nachtragsforderungen anzuwenden. Programmanwendungen unterstiitzen dies durch eine
Implementierung zur Abwicklung von Nachtrégen, wodurch in Verbindung mit der Kostenkontrolle
eine vollumfinglich Kostendarstellung gelingt. Weiterfithrend kénnen komplexe Workflows zum
Priifprozess abgewickelt sowie Auftragserweiterungen direkt erstellt, signiert und versendet werden.
In diesem Zusammenhang ist die transparente Dokumentation der Vorgéinge wesentlich [33, 96,
122]. Eine Umsetzung der Funktion bei Sonderwiinschen ist moglich. Damit konnen Anderungen,
Kostenauswirkungen und Verantwortliche erfasst sowie zugeordnet werden, um beispielsweise bei
komplexen Wohnbauprojekten die Flut an Anderungen strukturiert zu bewiltigen [69].

Eine hervorzuhebende Funktion bietet die Autodesk Construction Cloud [123] an, welche mit
dem ,,Change-Management* einen eigenen Bereich fiir Anderungen vorsieht. Wie bei den anderen
Programmen kann ein Workflow zur Priifung, Administration und Dokumentation von Nachtrigen
hinterlegt werden. Ergénzend werden Verbindungen zu RFIs, siehe Abschnitt 3.1.5, moglich,
um beispielsweise Abfragen zu Anderungen vorzunehmen oder Urspriinge zu Bauinderungen
nachverfolgen zu kénnen. Einen Schritt weiter geht der Request for Quotation (RFQ), mit dem
es moglich ist, Angebotsabfragen direkt und effizient bei den entsprechenden Lieferanten oder
Subunternehmern abzurufen, um zeitliche Verzégerungen zu minimieren. Durch die Arbeit mit
Requests werden Aufgaben direkt den verantwortlichen Beteiligten zugewiesen und mit Planpins
verkniipft, wobei die Kommunikation und gesamtheitliche Abwicklung der Anderung innerhalb
dieses Pins bewiéltigt werden kann.
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3.4.4 BIM im Kostenmanagement

Mit der Anwendung von BIM é&ndern sich Teile des Kostenmanagements. Es wird damit méglich,
Kosten direkt mit Bauteilen des 3D-Modells zu verbinden, wodurch beispielsweise die Kostenaus-
wirkungen durch Plandnderugnen schnell bewertbar sind. Fiir die Verkniipfung zwischen einem
BIM-Modell und den Kosten wurde der Begriff 5D-BIM eingefiihrt, welcher nachfolgend erldutert
wird.

5D-BIM

Im Abschnitt 3.3.4 wurde durch die Miteinbeziehung des Zeitfaktors, die vierte Dimension der
BIM-Planung beschrieben. Die fiinfte Dimension hingegen entsteht durch die Verbindung des
Modells mit Kosten, das sogenannte 5D-BIM oder die 5D-Planung. Eine Veranschaulichung
der drei unterschiedlichen Ebenen ist in Abb. 3.14 zu sehen. Dabei werden die Bauteile des
3D-Modells entsprechend festgelegter Attribute beschrieben, um sie zu differenzieren und mit
Kosten zu versehen.

Veranschaulicht kann die Verkniipfung von Kosten und Bauteilen des Modells an dem Beispiel
einer Tur erlautert werden. Bei der Planung von Tiiren gilt es diverse Attribute festzulegen.
Betrachten wir eine Holztiir mit einer Stahlumfassungszarge und einer Durchgangslichte von 90
auf 200cm an. Die Eingaben werden mit dem Planungsprogramm im Bauteil hinterlegt und die
Tir wird in einer entsprechenden Wand platziert. Im Anschluss daran ist sie im Modell hinterlegt
und Stiickzahlen kénnen ausgewertet werden. Zur Kostenermittlung gilt es, den entsprechenden
Einheitspreis des Bauteils zu hinterlegen, wodurch baugleiche Tiiren mit den Kosten verkniipft
sind. Etwas komplexer ist es bei einem Stahlbeton Bauteil. Dieser setzt sich aus den Lohn- und
Sonstigen-Anteilen der Schalung, der Bewehrung und des Betons zusammen. Damit im 3D-
Modell die jeweiligen Massen der Schalungsfliche, der Bewehrungsmenge und der Betonkubatur
hinterlegt sind, gilt es die Positionspreise zu addieren, um die Kosten des definierten Bauteils zu
hinterlegen. Beispielsweise wird als Bauteil eine zehn Meter lange Stahlbetonauffenwand mit drei
Durchbriichen definiert.

Komplexer und vielfaltiger wird das Modell durch eine Verbindung zwischen der 4D- und 5D-
Planung. Dadurch kénnen Kosten entlang der Projektzeit dargestellt und simuliert werden, um
kostenintensive Phasen anschaulich zu visualisieren und darauf aufbauend Entscheidungen sowie
Planungen und Anderungen zu tétigen [97, 101, 124].

Ergénzend sei erwdahnt, dass der Begriff 5D durch die européische 5D-Initiative erweitert wird.
Diese berticksichtigt zusédtzlich Daten des Abbruchs, der Nutzung, der Ausfithrung und der
Planung. Damit gemeint sind Daten zur Herstellung, Montage und zur Logistik des Projekts
[125].

3.5 Qualitatsmanagement

Das Qualitdtsmanagement beschreibt die Sicherung, Kontrolle, Steuerung und Dokumentation
von Qualitdten. Es geht iiber die Qualitdtskontrolle in der Ausfiihrungsphase hinaus und wird
in der ONORM 1SO 21500: Leitlinien Projektmanagement [24] genauso wie in der ONORM
B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1: Objekterrichtung [1] entlang der Pro-
zessphasen unterschieden. Dabei wird das QM in Qualitdtsplanung, Qualitdtssicherung und



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

46 3 Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagements

Abb. 3.14: Veranschaulichung der BIM-Dimensionen [97]

Qualitatskontrolle unterteilt, wobei anfangs die Qualitétsziele festzulegen sind und zum Ab-
schluss die Qualitsdokumentation durchzufiihren ist. Es ist von Bedeutung, bereits in der frithen
Planung mit Qualitdtskontrollen zu beginnen, um die Weichen zu einem qualitativ hochwertigen
Projekt stellen zu kénnen [79, S.108-109]. Bauprojekte haben unterschiedlichsten Qualitéatsanfor-
derungen zu entsprechen, darunter die Einhaltung der Bauordnung, der gesetzlich verankerten
Richtlinien des Osterreichischen Institut fiir Bautechnik (OIB) sowie der einschligigen Normen
und Richtlinien. Weiters gilt es, die Einhaltung der Qualitidten des beauftragten Leistungsver-
zeichnisses zu beachten und erfiillen. Nachdem in Abschnitt 3.2 die Phase der Qualitdtsplanung
mit der Festlegung von Qualitétszielen in Form eines Leistungsverzeichnisses beschrieben wurde,
ist nachfolgend auf die Qualitdtssicherung und die Qualitdtskontrolle einzugehen. Dazu werden
die zwei hervorzuhebenden Funktionen von digitalen Applikationen des Qualitdtsmanagements
auf Baustellen beschrieben. Zum einen die Abarbeitung von Priifpldnen und Checklisten, zum
anderen das Méngelmanagement in Planungs- und Ausfithrungsphase [126].

3.5.1 Priifplan und Checklisten

Die im Leistungsverzeichnis beschriebenen Qualitdtsziele und jene Anforderungen aus Normen
und Richtlinien sind zur Qualititsiiberwachung in Form eines Priifplans oder einer Checkliste
zusammenzufassen. Ziel dieses Plans ist die einfache und transparente Abarbeitung von Qualitéts-
kontrollen. Dabei ist es von Vorteil, zentralisierte Listen zu erstellen, um die Qualitdtsanspriiche
unternehmensweit einzuhalten. Die Checklisten kdnnen beispielsweise Inhalte zur Priifung von
Planinhalten, zur Einhaltung der Arbeitssicherheit oder zur gewerkweisen Bauiiberwachung
beinhalten.

Zur Qualitédtssicherung bieten Softwarehersteller Produkte an, welche eine Erstellung und Abar-
beitung von Checklisten fiir Rundginge, Qualitdtspriifungen oder Inspektionen gewéihren. Dabei
ist die Anwendung einer mobilen App von Vorteil, um eine direkte Bearbeitung auf der Baustelle,
vorzugsweise im Offline Modus, zu ermoéglichen. Durch eine Verkniipfung mit Fotos und einer
integrierten Chatfunktion ist eine nachvollziehbare Dokumentation gegeben. In Abb. 3.15 ist
die mobile Abarbeitung einer Checkliste und direkte Kommunikation ersichtlich. Die Produkte
beinhalten hierzu neben den standardisierten, vorgefertigten Formularen die Moéglichkeit einer
vollstindig individuellen Erstellung. Eine Erweiterung in der Bearbeitung durch eine Verkniipfung
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von RFIs und der damit verbundenen Zuweisung von Aufgaben ist Teil der Funktionsvielfalt [35,
41, 74, 127].
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submitted in 30 minutes.
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#0%: Reduce slab by
20cm

Abb. 3.15: QM-Inspektion mit LetsBuild [43]

Fin anschauliches Beispiel einer analogen Checkliste, welche in Programmen zum Teil digital
implementiert wurde, ist jene der ONORM B 1300: Objektsicherheitspriifungen fiir Wohngebiude
— Regelmdf$ige Priifroutinen im Rahmen von Sichtkontrollen und zerstérungsfreien Begutachtungen.
Hierbei sind Bauteil und Art des Mangels, Priifungsintervall, Verantwortliche, Priifung, Verortung
und Maflnahmen tabellarisch dargestellt.

3.5.2 Maiangelmanagement

Ein Mangel ist eine Abweichung zu vertraglich vereinbarten oder iiblich vorausgesetzten Eigen-
schaften [126, S. 18-19]. Die Bearbeitung und Verbesserung von Méngeln ist ressourcenintensiv,
weshalb eine Vermeidung anzustreben ist und stetige Qualitdts- und Fortschrittskontrollen vor-
zunehmen sind. Programme erméoglichen es, vor allem durch mobile Apps mit GPS-Funktion,
Miéngelfeststellungen vor Ort zu protokollieren, strukturiert abzuarbeiten und zu verteilen, wo-
durch eine héndische Erfassung hinféllig wird. Zwei wesentliche Bereiche im Méngelmanagement
sind aus der Sicht des Autors zu unterscheiden. Zum einen die Erhaltung der Planqualitdt durch
Planprifungen, zum anderen die Einhaltung der Qualititen im Zuge der Bauausfithrung und die
diesbeziigliche Erfassung von Méngeln.

Planpriifungen und Planmangel

Das Méngelmanagement beginnt bereits bei der Beseitigung von Planungsméangeln. Die Wich-
tigkeit der Qualitdt von Pldnen hebt Sommer in Projektmanagement im Hochbau mit BIM und
Lean Management hervor:

» Qualitdt wird zuallerst in der Planung erzeugt. Wihrend der Bauausfihrung kann
lediglich improvisiert und nachgebessert werden. Das heif$it, bauliche Defizite entstehen
in der Planung und werden dann in der Ausfihrung noch verstirkt [79]. %

Dies kann durch regelméfige Planprifungen auf Planqualitdt und Inhalt sichergestellt werden.
Dabei ist zu priifen, ob mit den Pldnen die vereinbarten Ziele erreicht werden, die Schnittstellen
der verschiedenen Gewerke koordiniert sowie Unsicherheiten oder Kollisionen vorhanden und
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Kostenschétzungen plausibel sind [79, Kap.3]. Die Planprifung ist dabei gesamtheitlich von
Wichtigkeit und gelangt weiterfithrend in anderen Projektphasen zur Anwendung. So ist es in
der Ausschreibungsphase empfehlenswert, die Inhalte zwischen dem Leistungverzeichnis und
den Ausschreibungsplédnen abzugleichen. In der Ausfithrungsphase dienen die Priifungen dazu,
Unklarheiten, Planfehler oder Widerspriiche aufzuzeigen.

Um die Anmerkungen der Planpriifung liickenlos aufnehmen und einflieen lassen zu kénnen,
ist eine gute Dokumentation und ein Miteinander zwischen den Projektbeteiligten erforderlich.
Die konventionelle Art der Priifung besteht — aus der Erfahrung des Autors — darin, Pléne
auszudrucken, handschriftliche Anmerkungen vorzunehmen, die Pline einzuscannen und als PDF
an die Beteiligten zur Einarbeitung zu iibermitteln. Zur Digitalisierung dieser Schritte werden
nachfolgend die Funktionen beschrieben, die einen liickenlosen Priifungsvorgang erméglichen und
vereinfachen.

Bei der Planpriifung werden im digitalen Plan Anmerkungen, Markierungen und Zuweisungen
vorgenommen. Hierbei werden ,Issues®, zu Deutsch Probleme, genutzt, um Planpositionen zu
erfassen und zur weiteren Bearbeitung mit Informationen zu befiillen. Im deutschsprachigen Raum
wird hierfiir der Begriff Ticket oder Pin genutzt. Dabei sind vordefinierte Felder von Formularen
mit Informationen zu fiillen, darunter beispielsweise der Typ, Status, Titel, Verantwortliche oder
Datum. Zusammengefasst werden die Ereignisse in einer Ubersicht, in welcher Filtervorginge
anwendbar sind. Mit der Zuweisung von Problemen wird, &hnlich dem RFI, eine bearbeitbare
Aufgabe erstellt. Zur Visualisierung am Plan werden unter anderem Wolken, Kreise oder Texte
angeboten, welche in Abb. 3.16 beispielhaft ersichtlich sind [35, 129].

Die vollumfinglich digitale Abwicklung hat den Vorteil der liickenlosen und transparenten
Dokumentation, wodurch beispielsweise ein Loschen von Pins bei manchen Anwendungen nicht
gestattet ist und lediglich eine Setzung auf inaktiv moglich ist [130]. Dadurch sind sémtliche
Aktivitdten protokolliert und archiviert.

Issue Ha4 X
Y Unpublish o] Delete

Title

Damaged Drywall

Status

| In Review

Type

@ Punch List > Damaged

Drywall

Description

Puncture in gyp on rear wall

Assigned to

Bill Kagan (United Construction)

Start date

« Jan 8, 2021
v

e : Due date

Jan 14, 2021

Abb. 3.16: Issue-Management mit Autodesk Construction Cloud [129]

Die Wichtigkeit von Planpriifungen beschreibt Sommer mit der ,,10er Regel“:
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»Eine Erfahrungsregel aus dem QM beschreibt, dass Fehlerbehebungskosten um den
Faktor 10 steigen, wenn Fehler nicht bereits in der Planung vermieden werden [79,
S.224].¢

Baustellenpriifung und Baumangel

Wiéhrend der Ausfithrungsphase ist die Qualitatsiiberwachung genauso essentiell wie in der
Planungsphase. Dabei gilt es Méngel vor Ort zu erkennen, zu dokumentieren und den Beteiligten
zuzuordnen. Eine frithzeitige Sichtung verhindert Fehlerwiederholungen. Laut Sommer kénnen
80 % der Fehler in 20 % der Zeit verhindert werden [79, S.224].

Auf Baustellen werden mangelhafte Leistungen im Sinne von behebbaren Méngeln, unfertigen
Leistungen und Fehlern, von unbehebbaren Méngeln und Bauschédden unterschieden. Die Erfas-
sung und Aufnahme von Méngeln geschieht im Zuge von Rundgingen wihrend der Bauphase,
oder im Laufe des Ubergabeprozzesses sowie bei Schlussfeststellungen. Wobei grundsitzlich
zwischen Mangel, Bauschaden, Fehler, Gewéhrleistung und Schadenersatz zu unterscheiden ist
[126, S.18-24].

Bei der digitalen Erfassung auf Baustellen werden Plidne oder Dokumente auf die Plattform des
Programms geladen. Aktualisierungen von Plédnen sind mittels Indexierungen moglich, wobei
darauf zu achten ist, dass das Planlayout unverdnderbar bleibt. Die Erfassung eines Mangels
erfolgt exemplarisch tiber die mobile App eines Produkts durch die Erstellung von ,,Pins* oder
,» Tickets“. Hierbei erfolgt eine direkte Verkniipfung beziehungsweise Verortung mit den Plénen.
Die Erfassungsformulare sind im Vorfeld individuell zu erstellen, was den Vorteil hat, dass unter-
schiedliche Kategorien angelegt werden kénnen. So unterscheiden sich beispielsweise Formulare
der Ausfithrungsphase von jenen der Ubergabe. Weiters kénnen Subunternehmer, Projektbe-
obachter oder Teammitglieder angelegt und verkniipft werden, wodurch eine gesamtheitlich
digitale Abwicklung ermoglicht wird. Weiterfithrend ist der Mangel zu beschreiben und mit
einem Foto, Status, Kategorie oder Prioritédt zu versehen. Ist ein Mangel erfasst, kann dieser
bearbeitet, inaktiv gesetzt, geloscht oder erledigt werden. Dabei lassen sich Méangel iiber eine
Gesamtiibersicht und eine entsprechende Filterung oder iiber einen ausgewéhlten Plan aufrufen.
Durch ein Dashboard wird der aktuelle Stand der Dinge dargestellt. Weiters sind die Funktionen
der Planpriifung vollumfinglich, jedoch den Anforderungen der Ausfiihrung angepasst, ibernom-
men. Digitale Tools des Méngelmanagements sind auf Baustellen bereits weit verbreitet und
die Funktionsumfinge iiberschneidend. In Abb. 3.17 wird anhand eines Beispiels, die Erstellung
eines Pins mit den hinterlegten Eigenschaften dargestellt [35, 67, 69, 126, 127, 130].

3.5.3 Dokumentation

Die Notwendigkeit einer Dokumentation wird in der ONORM B2110: Allgemeine Vertragsbe-
stimmungen fiir Bauleistungen wie folgt beschrieben:

,Vorkommnisse (Tatsachen, Anordnungen und getroffene Mafinahmen), welche die
Ausfiihrung der Leistung oder deren Abrechnung wesentlich beeinflussen sowie Fest-
stellungen, die zu einem spateren Zeitpunkt nicht mehr getroffen werden kénnen, sind
nachweislich festzuhalten [65]. ¢
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Abb. 3.17: Mingelmanagement mit docu tools [130]

In der ONORM B 2110 [65] werden hierfiir zwei Formen angefiihrt, das Baubuch und die
Bautagesberichte, siche Abschnitt 3.1.6. Neben den Berichten sind jegliche zusétzliche Do-
kumentationsmittel — wie Fotos, Mitschriften, Eingangslisten, Protokolle oder Schriftstiicke —
Dokumenationsarten, sofern sie im Zuge des Bauablaufs angefertigt wurden [131, 132].

Der Nutzen einer Dokumentation der Bauabwicklung zeigt sich vor allem in der Gewéhrleis-
tungsphase und bei Mehrkostenforderungen. Dabei hat meist der AN zu beweisen, dass die
Abweichungen oder Verschuldungen nicht in seiner Sphére liegen, wodurch er die Dokumentation
oftmals im Eigeninteresse durchfiihrt. Derjenige, der eine Behauptung aufstellt, hat diese meist
zu beweisen [131, 132].

Fir die digitale Erstellung von Dokumentationen werden viele spezifische Programme angeboten.
Jedoch kann durch individuelle Anpassung von anderen Kategorien genauso ein Nutzen gezogen
werden. Exemplarisch sei hier die Erstellung einer Fotodokumentation mit Hilfe eines Tools des
Miéngelmanagements erwahnt.

Tools zur digitalen Dokumentation sind bereits weit verbreitet und weisen Ahnlichkeiten auf,
weshalb Produkthersteller oftmals beide Funktionen anbieten [35, 127, 133]. Beispiele von
Dokumentationen auf Baustellen sind Fotodokumentationen, Nutzerhandbiicher, Baufortschritts-
dokumentationen, die Dokumentation von Schriftstiicken, Méangel oder Aufwendungen. Eine
gezielte Anwendung der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Plattformen eignet sich genauso zur
Dokumentation, wodurch die Produktpalette grof} ist.

3.5.4 BIM-Qualitatsmanagement

Die Spezifikation des Qualitdtsmanagements fiir BIM-Modelle unterscheidet sich nicht wesentlich
von jenen zuvor beschriebenen Funktionen einer 2D-Planung. So kénnen beispielsweise durch die
Implementierung eines BIM-Viewers, siche Abschnitt 3.1.8, Priifungen und Erfassungen anstelle
der PDF-Pléne an das eingespielte 3D-Modell verkniipft werden [84].

Wesentlich bei der Anwendung von BIM ist jedoch die Qualitit des Modells an sich. Ein BIM-
Modell wird von unterschiedlichen Autoren bespielt und ist ein Zusammenspiel von mehreren
Teilmodellen, wodurch eine einheitlich hohe Qualitéit wichtig ist. Dabei wird von modellbasiertem
QM gesprochen, welches die Arbeitsweisen, Methoden und Prozesse zur Sicherung der Qualitdten
eines digitalen Gebdudemodells beschreibt. Diese Rolle iibernimmt dabei der BIM-Manager,
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welcher dafiir sorgt, dass Modellqualitdten, Richtlinien und Workflows definiert und eingehalten
werden [134].

Die Anwendung von BIM hat fiir das QM die wesentlichen Vorteile der automatischen Nachver-
folgung von Anderungen, des Findens von Konflikten und der Kommunikation iiber Issues [79,
S.131-135]. Die Funktionen iiberschneiden sich zum Teil mit den in Abschnitt 3.1.8 beschriebenen,
weshalb es nachfolgend die Kollisionspriifung und die Schnittstellen zu betrachten gilt.

BIM-Kollisionspriifung

BIM-Modelle sind auf ihre Qualitat, Inhalte und Strukturen zu priifen und aufeinander abzu-
stimmen. Dabei ist eine laufende Priifung auf Konflikte und Kollisionen essentiell. Mit Hilfe der
BIM-Kollisionspriifung gelingt auf der Basis von definierten Regeln und visuellen Durchsich-
ten eine effiziente Priifung der einzelnen oder iiberlappenden Modelle auf Widerspriiche. Die
Software priift dabei durch selbst- oder vordefinierte Regeln das Modell auf Kollisionen oder
Unstimmigkeiten und zeigt diese in unterschiedlichsten Weisen auf. Es sind Priifroutinen, welche
das Modell durchlaufen [87].

Ein einfaches Beispiel ist die architektonische Priifung zur Einhaltung der OIB. Dabei kann
durch definierte Regeln unter anderem gepriift werden, ob Durchgangslichten, Mindestabsténde
und Belichtungsflichen eingehalten werden. Komplexer ist die Kollisionspriifung zwischen un-
terschiedlichen Fachmodellen. So kann zum Beispiel bei der Uberlappung von Haustechnik und
Architektur gepriift werden, ob Leitungen kollidieren, statisch erforderliche Elemente durchbohrt
werden oder Durchbriiche oder generell Objekte fehlen. Hierbei ist zu beachten, dass eine Priifung
gut funktioniert, wenn die Planungen entsprechend eines einheitlichen Schemas erstellt wurden.
Eine automatisierte Kollisionspriifung wird von verschiedenen Softwarehersteller angeboten. In
der Abb. 3.18 wird die Priifung anhand definierter Routinen dargestellt. Im linken Bereich ist
unter ,,Checking®“ der jeweilige Priifungsgegenstand sowie das Ergebnis der Priifung abgebildet
[87, 135].

Qunvr Duev o g F~P>r QA QAQ QA T~ <2
® CHECKING B de e ® @ Check B Repot B @30
Ruleset BHB AL X v

* [ BIM Validation - Architectural

v (3] Model Structure Check
§ Model Hierarchy
§ Building Floors
§ Doors and Windows
§ Door Opening Direction [
§ Unique GUID values
§ Amount of Site Instances oK
§ Ameunt of Doors er Wine
§ f Decomposed Object ha
§ 1f Parts of Decomposed C
§ Material of Decompesed

§ Openings in Complex Wz
v {5] Component Check
+ (@ Componcit Eimeniions AA

Abb. 3.18: BIM-Kollisionspriifung mit Solibri [87]

Schnittstellen

Der Datenaustausch fiir ein BIM-Modell erfolgt iiber bestimmte Schnittstellen, welche auf Grund-
lage vordefinierter Anforderungen eine Weiterverarbeitung und Interaktion zwischen Beteiligten
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ermoglichen. Die richtige Wahl der Schnittstelle ist von Wichtigkeit, um eine Datenkommunika-
tion und Zusammenarbeit zu gewédhren. Bei openBIM Projekten, siehe Kapitel 2, kommt das
Format TFC zur Anwendung, um Dateniibergaben zwischen unterschiedlichsten Programmen
zu ermoglichen. Es ist ratsam, fiir die Wahl der Programme auf Zertifizierungen zu achten.
Unter buildingsmart.org [5] konnen zertifizierte Softwares abgerufen werden. Eine weitere offene
Schnittstelle ist beispielsweise gbXML, welche Inhalte digitaler Gebdudemodelle fiir Simulationen
tibertragt [136].

Neben den offene Schnittstellen gibt es proprietdre Schnittstellen, welche eine direkte Dateniiber-
gabe zwischen zwei Programmen ermoglichen. Dies eignet sich dann, wenn alle Beteiligten mit
dem gleichen Programmbersteller, wie zum Beispiel Autodesk oder Graphisoft, arbeiten [136].

3.6 Ressourcenmanagement

In der Bauprojektabwicklung gibt es die drei wesentlichen Ressourcen, Gerate, Material und
Personal. Der richtige Einsatz von Ressourcen ist essentiell fiir einen wertschopfenden Bauprozess,
weshalb die Planung und Steuerung in Bezug auf die Projektphasen fiir den Erfolg abhéngig ist.
Diesbeziiglich werden Ressourcen, normativ beispielsweise in der ONORM B 1801-1 [1], an die
Terminplanung gekoppelt. Unter der Zuhilfenahme von digitalen Anwendungen soll das Ressour-
cenmanagement effizient umgesetzt werden kénnen. Im Vordergrund des Ressourcenmanagements
steht die Projektplattform sogenannter ,Enterprise-Ressource-Planning (ERP)“ Softwares [137],
mit welcher Ressourcenprozesse zentral geplant, gesteuert und iiberwacht werden. In Bezug auf
die Digitalisierung gilt es auf die Spezifikationen in Hinsicht der administrativen Ebene des
Projektmanagements einzugehen.

3.6.1 Gerdatemanagement

Der Begriff des Gerdtemanagements umfasst eine Vielzahl von Baugeratearten. Dazu zdhlen
grofle Baumaschinen und Hebezeuge wie Bagger oder Turmdrehkréane genauso wie mechanische
Werkzeuge wie Bohrmaschinenen oder Winkelschleifer [138]. Girmscheid betont in Leistungs-
ermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse, dass ein wirtschaftlicher Baubetrieb
durch den optimalen Einsatz von Gerédten und Bauhilfsmaterialien gekennzeichnet ist. Dazu
ist es erforderlich, eine Geréteeinsatzplanung vorzunehmen und diese zu administrieren und zu
kontrollieren [139, S.V]. Die Wichtigkeit der Gerdteeinsatzplanung nimmt aufgrund des steigenden
Kostenanteils in Bezug auf die Gesamtbauwerkskosten zu [94, S.79].

Fiir die Steuerung und Uberwachung der Gerite ist es erforderlich, Geriteeinsatzdaten zu
generieren und zu analysieren. Dazu ist vorab die Anschaffung der Geréte zu unterscheiden.
Geréte von Bauunternehmen werden entweder angemietet oder selbst angeschafft, eigen- oder
fremdfinanziert [94, S.81]. Je nach Gerétealter und Hersteller kénnen durch bereits werksseitig
verbaute Telematik- und GPS-Systeme Betriebs- und Nutzzeiten sowie Maschinenposition erfasst
werden. Diese sind iiber Herstellerportale einseh- und auswertbar. Da sich ein Gerétepark jedoch
aus einer Vielzahl von Herstellern und Gerédten mit unterschiedlichem Alter zusammensetzt,
ist eine iibergeordnete Administration erschwert. Aufgrund der fehlenden Daten werden daher
mehr Geréte bezogen als tatséchlich fir den Einsatz erforderlich sind [67]. Zur iibergeordneten
Datenerfassung und -auswertung werden Softwarelosungen, teilweise vollkommen unabhéingig
vom Geritehersteller, angeboten. Die Software erméglicht die Ubersicht aller Geréite iiber eine
Plattform. Dabei werden sdmtliche Geréteinformationen und aufgezeichnete Einsatzdaten, unter
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anderem Leistungsdaten wie Maschinenstunden, Verortung, Baustellenzuordnung, aufgelistet.
Neben der Geréteiiberwachung ist die Erstellung einer Gerdteeinsatzplanung, die Analyse und
Auswertung der Daten sowie eine Live-Standorterfassung moglich. Des Weiteren kénnen Ab-
rechnungen, Berichte, Status und Leistungsdaten projektspezifisch ausgewertet werden. Die
Programme bedienen sich der Telematiksensoren unterschiedlicher Hersteller, wobei es moglich
ist, Maschinen mit entsprechenden Sensoren nachzuriisten. In Abb. 3.19 ist ein Dashboard mit
Auswertungen und einer Live-Karte ersichtlich [67].
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Abb. 3.19: Gerdtemanagement mit 123fleet [67]

Neben den Leistungsdaten der Gerédte sind Reparatur-, Instandhaltungs- und Beschaffungsdaten
wesentlich fiir das Gerdtemanagement. Softwarelésungen helfen durch eine zentrale Datenspeiche-
rung und Verwaltung dabei, den Fuhrpark zu administrieren. Programme bieten dazu Funktionen
zur Abwicklung von Beschaffungs- und Verrechnungsprozesse an [110]. Weiters werden Funktionen
zur Fotodokumentation von Wartungen oder von Schiden angeboten [66, 140].

3.6.2 Materialmanagement

Fir einen wirtschaftlichen Bauablauf ist es erforderlich, das richtige Material zur richtigen Zeit
am richtigen Ort zu haben. Dies erfordert eine entsprechende Logistik in der Materialbeschaffung,
wobei der Materialpreis, vor allem bei Preisschwankungen, und die Lieferzeit ein ausschlaggebendes
Beschaffungskriterium sind [19].

Ubergeordnetes Materialmanagement gelingt mittels ERP-Systemen, welche eine zentral or-
ganisierte Warenwirtschaft mit Lager, Einkauf und Verkauf ermdoglichen sowie mittels einer
Materialeinsatzplanung [110]. Die Einsatzplanung kann mit Programmen des Lean Constructi-
on Managements verbunden werden, indem dem Prozessschritt die erforderlichen Materialien
zugeordnet werden [119].

Materialspezifisch gibt es vor allem in der Schalungstechnik Anwendungen der einzelnen Produk-
tanbieter, welche ein Online Kundenportal anbieten. Auf diesem kénnen aktuelle Baustellenstédnde,
Bestellungen, Rechnungen oder Lieferscheine abgerufen und ausgewertet sowie Produktinfor-
mationen und Montageanleitungen eingesehen werden. Die Anwendungen sind webbasiert und
besitzen mobile App Versionen [141, 142].
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Bestellungen von sonstigen Materialien wie Schmiermittel, Bauzdune oder Arbeitsmittel werden
oftmals {iber jeweilige Online Shops abgewickelt. Hierbei wird ein Baustellenprofil angelegt, bei
welchem die erforderlichen Daten hinterlegt sind [143]. Grofe 6sterreichische Baufirmen setzen
des Weiteren auf eigens entwickelte Shops, um aus der Vielzahl an Lieferanten den giinstigsten
Preis fiir das jeweilig erforderliche Material zu finden.

Auffallend fir das Materialmanagement ist die Software von Soil Connect [144], welche in
den Vereinigten Staaten zur Anwendung kommt. Dies ist eine Marktplattform mit Live-Karte,
wodurch die standortbezogene Beschaffung von Baumaterialien unterstiitzt wird. Dabei wird
beispielsweise Material des Erdaushubs von Baustellen angeboten, wobei die Nutzer anbieten
und beschaffen konnen. Unter Zuhilfenahme der Marktplattform sollen COs-Emissionen durch
kurze Transportwege reduziert werden. Die Marktanzeigen, welche in Abb. 3.20 dargestellt sind,
werden mit einer Beschreibung, Fotos, Mengen und Preisen angefiihrt und sind nach Attributen
filterbar.
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Abb. 3.20: Die Marktplattform Soil Connect [144]

3.6.3 Personalmanagement

Das Personalmanagement ist ein umfassender Themenbereich, welcher zum Teil auf der Baustelle
und zum Teil in zentralen Abteilungen administriert wird. Dabei besteht es unter anderem
aus der Personaleinsatzplanung, der Zeiterfassung und Abrechnung sowie der Verwaltung von
Personaldokumenten. Produktanbieter bieten unterschiedlichste Losungen fiir die Baustellen an,
welche es zu beschreiben gilt.

Die Personaleinsatzplanung ist wesentlich fir einen effizienten Baubetrieb [94]. Mit Software-
l6sungen konnen diese digital erstellt, verteilt und administriert werden. Durch mobile Apps
sind die Pléne ortsunabhéngig abruf- und bearbeitbar. Die Einsatzplanung kann direkt mit
der Bauzeitplanung und dem Aufgabenmanagement verbunden werden. Dies ist vor allem bei
kleineren Projekten von Vorteil [66, 145].

Die Arbeitszeiterfassung ist die Grundlage fiir die Personalverrechnung und geschieht auf Baustel-
len — nach der Erfahrung des Autors — zum Teil noch in analoger Form. Mobile Apps ermdglichen,
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die Zeiterfassung mittels Smartphone zu digitalisieren. Dabei erfasst das Personal selbststédndig
die Arbeitszeit. Im gleichen Schritt wird es ermdglicht, die durchgefithrten Arbeiten zu dokumen-
tieren und Berichte zu erstellen. Uber die Hinterlegung des Kollektivvertrags sowie individueller
Vereinbarungen errechnet sich die Arbeitszeit sowie die Minder- und Mehrleistungen durch
das Programm automatisch. Nachgehend kénnen frei definierte Priif- und Freigabeworkflows
implementiert werden. Sdmtliche Daten sind zentral zusammengefasst {iber ein Portal abrufbar,
welches die Erstellung projektspezifischer SOLL-IST-Vergleiche, Berichte und Abrechnungen
ermoglicht. Weiterfithrend kénnen Stadorterfassungen und Baustelleniibersichten hinzugefiigt
werden [140, 146, 147].

Die Arbeitssicherheit ist ebenfalls Teil des Personalmanagement. Ergénzend zu den in Ab-
schnitt 3.1.7 erwahnten Begehungen des BauKG gilt es, Gesundheits- und Sicherheitdaten des
Personals zu erfassen und zu verwalten. Applikationen ermoglichen die zentrale Administrati-
on sicherheitsrelevanter Dokumente, wie beispielsweise die Protokollierung von Unféllen und
Unterweisungen [146].

Neben Dokumenten der Gesundheit ist es von Vorteil, weitere Informationen zu Mitarbeiterkom-
petenzen zentral zu sammeln. Hierbei kénnen unter dem ,,Skill-Management“ Informationen der
einzelnen Mitarbeiter hinterlegt und tiber eine Auflistung verglichen werden. Darunter beispiels-
weise Kompetenzen zu Fahrerlaubnissen, Schulungen oder sonstigen erwihnenswerten Fiahigkeiten
[146]. Erweitert wird die Personaldokumentation mit Dokumenten der Sozialversicherung und
Arbeitserlaubnissen. In webbasierten Anwendungen werden Personalausweise, Sozialversiche-
rungsnachweise, Fotos des Arbeiters und eventuelle Dokumente zur Arbeitserlaubnis gespeichert.
Der Unternehmer erstellt dabei die Datensétze seines Personals selbst und kann diese versenden.
Darauf aufbauend kénnen Zutrittskontrollsysteme implementiert werden. Weiters ist es iiber eine
Schnittstelle moglich, die Daten an die Bauarbeiter-Urlaubs- und Abfertigungskasse (BUAK)
oder das Finanzamt zu tibermitteln [148].

3.6.4 BIM im Ressourcenmanagement

Teile der Ressourcen, vor allem jene des Personals, sind bereits mit 4D- und 5D-BIM aus
Abschnitt 3.3.4 und Abschnitt 3.4.4 abgedeckt. Das 6D-BIM hingegen bezieht sich vor allem
auf den Materialeinsatz und die diesbeziigliche Effizienz und Nachhaltigkeit [149]. Samtliche
BIM-Dimensionen sind in Abb. 3.21 ersichtlich.

Dadurch 6D-BIM derzeit vor allem die Planungsphase betrifft, wird lediglich ein exemplarisch
ausgewédhltes und aktuelles Forschungsprojekt an der TU Wien erwédhnt, das ,,BIMaterial®.
Hierbei wird ein materieller Gebadudepass erstellt, welcher lebenszyklusorientrierte, materielle
Zusammensetzungen erfasst, wodurch eine effiziente Materialeinsatzplanung und Dokumenta-
tionen erfolgen kann, mit deren Hilfe Informationen, vor allem fiir einen spéteren Riickbau,
gespeichert werden. Ubergeordnet ist das Ziel, auf dieser Grundlage einen Rohstoffkataster auf
Stadtebene (Wien) zu erstellen. Des Weiteren gibt es Projekte, welche sich auf die Oko-Bilanzen
und Recyclingmafinahmen, beispielsweise fiir zukiinftige Urban Mining Prozesse, beziehen [150].
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Abb. 3.21: Die BIM-Dimensionen [149]

3.7 Besondere Technologien

Neben Softwarelosungen, welche Kategorien zuordenbar sind, gilt es, hervorzuhebende Tech-
nologien, welche bei der Bauabwicklung eine tragende Rolle einnehmen kénnen, anhand von
Anwendungs- und Produktbeispielen zu beschreiben. Dabei werden die Technologien auf Basis
laufender Forschungsprojekte und -schwerpunkte — unter anderen der Technischen Universitét
Wien — sowie aufgrund der beruflichen Erfahrungen des Autors und der Teilnahme an Vortragen
ausgewahlt.

3.7.1 Auswertung von Krandaten mit CraneView

Ein Kran gehort zu den kostspieligsten Gerétschaften einer Baustelle, welcher — richtig eingesetzt
und ausgelastet — einen wesentlichen Faktor der Wertschopfung einnimmt. Mit der Effizienzstei-
gerung durch die Auswertung von Krandaten beschéftigt sich das amerikanische Unternehmen
Versatile [151] mit Sitz in Kalifornien. Dazu entwickelten sie das Produkt ,,CraneView*, welches
als Unterhaken mit einer zwischengespannten Hardware eingesetzt wird. Das System zeichnet
iiber die IoT-Hardware Daten zur Kranauslastung — darunter Hebespiele, Belastungen und
Dauer — auf und ist auf beliebigen und bestehenden Kran implementierbar. Die Software nutzt
die KI-Technologie, um automatisierte Analysen zu erstellen, unter anderem Auswertungen zu
Zeitverlusten durch doppelt durchgefithrte Hiibe und Anomalien, eine generelle Analyse der
Kranauslastung sowie eine Betriebsaufzeichnung. Weiters werden mobile Benachrichtigungen
versendet, welche beispielsweise den ersten Hub des Tages mitteilen. In Abb. 3.22 ist die Hardware
und das iiber das Smartphone nutzbare Monitoring ersichtlich. Mit einer integrierten Kame-
ra konnen Baustellenaufnahmen zur Fortschrittsauswertung erstellt sowie Live-Ubertragungen
vorgenommen werden [151].
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Abb. 3.22: Auswertung von Krandaten mit CraneView von Versatile [151]

3.7.2 Schalungstechnik mit Doka und Contakt

Das international tdtige Unternehmen Doka ist auf Schalungstechnik spezialisiert und arbeitet an
Technologien in Bezug auf die Rohbauarbeiten der massiven Stahlbetonbauweise. Es fokussiert
sich dabei auf die digitale Unterstiitzung von Abldufen auf Baustellen und die dazu erforderliche
Generierung von Daten vor Ort. ,,Contakt“ [64] ist hierfiir eine webbasierte, durch Daten der
Baustelle befiillte Plattform, welche das Ziel hat, die Effizienz von Betonarbeiten durch die
Verkniipfung von Sensorik, Lean Management mit Taktplanung, direkter Team-Kommunikation
und Echtzeit Monitoring zu erhéhen. Auf der Grundlage eines BIM-Modells kann {iber die
Plattform eine digitalisierte 3D-Taktplanung erstellt werden, welche als Basis der Stahlbeton-
arbeiten verwendet wird. Die am Schalungsmaterial befestigte Sensorik mit IoT-Technologie
liefert Live-Auskiinfte iiber die Betonreife und Lage sowie Informationen beziiglich der Kranhiibe
pro Verbund, welche direkt in das Gebdudemodell implementiert werden. Durch permanente,
KI-gestiitzte Datenanalyse soll die Echtzeitiiberwachung des zuvor definierten Taktplans gelingen.
Des Weiteren sollen durch die Verkniipfung mit ,,Concremote“ Taktzeiten verkiirzt werden, indem
Betonparameter analysiert werden. Hierbei wird durch die Messung der Betontemperatur der
frithestmogliche Zeitpunkt des Ausschalens sowie eine wirtschaftliche Betonrezeptur ermittelt. Die
Anwendung sendet Benachrichtigungen, sobald die zuvor definierte SOLL-Temperatur erreicht
wurde. Durch die einheitliche und zentralisierte Sammlung von Daten und die in Abb. 3.23
ersichtliche Funktionsweise des Programms sollen weitere Verbesserungspotentiale erkennbar
werden [64, 152, 153].

3.7.3 Vermessung und Laserscanning

Das Vermessungswesen nimmt eine wichtige Rolle auf Baustellen ein. Messinstrumente, wie ein
Distanzmess-, ein Nivelliergerit oder ein Maflstab kommen tagtéglich zum Einsatz. Durch den
Einsatz von BIM-Modellen werden die Anwendungsbereiche erweitert. Dabei geht es einerseits
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Abb. 3.23: Funktionsweise von Contakt [153]

um die vermessungstechnische Erfassung der Realitidt und die darauf aufbauende Erstellung
eines 3D-Modells, andererseits um den Begriff ,,BIM-To-Field“, welcher das Ziel beschreibt, das
virtuelle Modell in die Realitdt und somit auf die Baustelle zu bringen [154].

Laserscanning

Entwicklungen zu LiIDAR Scanning bieten neue Einsatzmoglichkeiten im Bereich der Vermessung.
Dazu fithren Laserscanner Hochgeschwindigkeitsmessungen ihres Umfelds durch, um einzelne
Messpunkte zu einer Punktwolke umzuwandeln. Zur Messung wird das Gerét an einem beliebigen
Punkt aufgestellt und die automatischen Messungen im mdoglichen Messbereich gestartet, wobei es
bei komplexen Bereichen erforderlich ist, das Gerét an unterschiedlichsten Standorten aufzustellen
und mehrere Messungen durchzufithren. Durch ein visuelles Inertialsystem (VIS) erkennt das
Gerét seinen Standort und kreiert automatisch ausgerichtete Punktwolkenmodelle, welche iiber
eine Software abgerufen und weiterverwendet werden kann [155, 156]. Die Einsatzbereiche der
erzeugten Punktwolkenmodelle ist grofl. Unter anderem werden darauf aufbauend BIM-Modelle,
Bestandserfassungen oder Mengenermittlungen erstellt.

Ein Beispiel zur Anwendung ist das auf Basis eines 3D-Laserscans erstellte BIM-Modell einer
Stahlbriicke Hamburgs, welches in Abb. 3.24 ersichtlich ist. Durch die Punktwolkenvermessungen
konnten die tatsdchlichen Geometrien der Briicke erfasst werden, welche bendtigt werden, um bei
Erhaltungsmafinahmen zu unterstiitzen. Unter der Zuhilfenahme von Bestandsunterlagen, einer
Fotodokumentation und der Punktwolkenmessung erfolgte schrittweise die Modellierung mit
einer entsprechenden Software. Die Detailtiefe der Vermessung ermoglicht es, Abweichungen der
Geometrie zu Bestandsunterlagen ersichtlich zu machen. Mit dem erstellen Modell wird es zum
Beispiel moglich, Bauteilen auf Basis ihres definierten Bauteilalters Ertiichtigungsmafinahmen
zuzuweisen [157].

Photogrammetrische Vermessung

Fine weitere Moglichkeit zur grofiflichigen Vermessung von 3D-Objekten und der Erstellung
eines Punktwolkenmodells ist die Anwendung photogrammetrischer Messinstrumenten. Bei der
Photogrammetrie wird, anders als bei der LiDar Scanning Technologie, die Punktwolke durch eine
grofle Anzahl an Bildern erstellt, wodurch keine farblose Punktwolke, sondern ein realitétsgetreues
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Abb. 3.24: Leica ScanStation P40 fiir 3D-Laserscan zur BIM-Modellierung einer Briicke [157]

Abbild erstellt wird. Die Photogrammetrie eignet sich vor allem fiir Luftaufnahmen und den damit
verbundenen Einsatz von Drohnen. Das Ergebnis einer Aufnahme ist in Abb. 3.25 dargestellt
[158].

In Osterreich kommt bei der Firma Strabag eine Drohne mit photogrammetrischen Messin-
strumenten zur Massenermittlung fiir Kalkulation und Abrechnung einer Deponie zum Einsatz.
Durch die Aufnahmen im Flug konnte ein drohnengestiitztes 3D-Modell der gesamten Depo-
nieanlage samt vorhandener Kubaturen erstellt werden. Dabei sei der Detailgrad ausreichend
genau, um eine drohnenbasierte Abrechnung zu gestatten. Des Weiteren wird die Technologie zur
Gebdudevermessung, Erfassung von Lagerbestdnden auf groflen Arealen oder fiir Inspektionen
eingesetzt [159].

Abb. 3.25: Photogrammetrische Aufnahme eines Haufwerks mit jalasca [160]

BIM-To-Field

Auf Baustellen ist der Anleger fiir Messarbeiten verantwortlich. Dabei misst er mit Messinstru-
menten unter anderem Achsen, Hohenkoten oder Durchbriiche ein und zeichnet diese mit Hilfe
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von Schlagschnur, Spray und Stift an. Mittels moderner Messinstrumente und der Verwendung
von BIM-Modellen gelingt eine Beschleunigung der Arbeiten, wobei mit ,,BIM-To-Field* die
3D-Planung in die Realitét gebracht werden soll.

Ein Beispiel dafiir ist die ,,Robotic Total Station“ der Firma Trimble, welche aus zwei Komponen-
ten besteht und, anders als bei herkdmmlichen Messarbeiten, von einer einzelnen Person bedient
wird. Die erste Komponente ist ein Tablet, auf welchem das 3D-Modell mit vermessungsrelevanten
Daten geladen wird. Die zweite ist die dazugehorige Messstation mit eingebautem Laser. Nach
Positionierung des Messgeréts auf der Baustelle wird es mittels Libelle nivelliert und durch zwei
Referenzpunkte eingemessen. Anschlieflend ist es in der Lage, auf dem Plan markierte Punkte
mittels Laser in der realen Umgebung anzuzeigen, wie es in Abb. 3.26 ersichtlich ist. Der Anleger
iibernimmt mittels Spray oder Stift die Punkte in die Umgebung, beispielsweise auf die Decken-
oder Wandschalung. Die ,Robotic Total Station* hat dabei eine Reichweite von bis zu 700m und
ist allgemein im Hoch-, Tief und Straflenbau einsetzbar. Eine abgeschwéchte Variante, welche
sich beispielsweise fiir den Innenausbau eignet, ist das ,,Rapid Positioning System® mit einem
Arbeitsradius von 50 Meter [161].

Abb. 3.26: Einmessen mittels Robotic Total Station von Trimble [162]

Alternativ zum Gerét von Trimble bietet beispielsweise das Unternehmen Hilti das Absteckgerét
PLT 300 mit dhnlichen Eigenschaften an, wobei das Gerét selbstnivellierend ist [163].

3.7.4 Digitale Bewehrungsabnahme

Als Bewehrung wird der im Stahlbetonverbund zur Anwendung kommende Stahl bezeichnet,
welcher vor allem fiir die Aufnahme von Zugkréften erforderlich ist. Die Bewehrungsstiabe werden
geméaf der vom Tragwerksplaner gefertigten Bewehrungsplédne in Handarbeit auf der Baustelle
verlegt und miteinander mittels Bindedrahten verflochten. Dabei ist es von Wichtigkeit, dass
der Bewehrungsstahl korrekt verlegt wurde, um die Standsicherheit des Gebaudes zu gewéhren,
weshalb in Osterreich der Priifingenieur vor der Betonage sogenannte Bewehrungsabnahmen
durchfithrt und Priifbefunde ausstellt.

Die mit analogen Planen durchgefiihrte Priifung kann mittels Softwares gestiitzt werden. Mit der
Verwendung einer mobilen App am Smartphone oder Tablet gelingt es beispielsweise mit inbuild
[164], die Abnahme, Priifung und Protokollerstellung zu digitalisieren. Im Programm kénnen
sdmtliche Bewehrungspléne eingespielt werden und mittels Markierungsoptionen vor Ort gepriift
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werden. Die Ergebnisse der Abnahme kénnen im Nachgang direkt in ein Protokoll gefasst und
versendet werden [164].

Weiteres Potential ergibt sich durch die Anwendung von 3D-Gebdudemodellen, indem digital
gestiitzte, (teil-)automatisierte Bewehrungsabnahmen durchgefiihrt werden. Dazu ist es erforder-
lich, ein Modell mit hohem Detaillierungsgrad zu erstellen, indem die Bewehrungsstiabe digital,
geometrisch abgebildet und mit semantischen Informationstiefen verbunden sind. Darauf aufbau-
end wird bei der Abnahme im Feld das Modell mittels automatisierten, optischen Verfahren mit
der Realitit verglichen. Weiterfithrend kann die Abnahme mit Augumented Reality, welche im
Abschnitt 3.7.5 beschrieben wird, kombiniert werden [165].

3.7.5 Mixed Realities

Durch die Planung von BIM-Modellen er6ffnen sich weitere, digitale Moglichkeiten. Unter anderem
die Anwendung von Mixed Realities, wodurch die virtuelle mit der realen Welt tiberlagert wird.
Hierbei werden vier Stufen unterschieden:

RE - Real Environment: Bezeichnung fiir die reale Umgebung
AR - Augmented Reality: Erweiterung der realen Umgebung
AV - Augmented Virtualy: reale Elemente die die virtuelle Umgebung erweitern

VE - Virtual Environemt oder Virtual Reality: Bezeichnung der komplett virtuellen
Umgebung

Die im Bauwesen genutzte Augmented und Virtual Reality kommt unter Zuhilfenahme von
Tablet, Smartphone oder Head-Mounted-Display® zur Anwendung [166].

Virtual Reality

Bei Virtual Reality wird, aufbauend auf das BIM-Modell, ein virtueller Raum erzeugt, in welchem
das Bauvorhaben mafstabsgetreu begangen und begutachtet werden kann. Die Bewegung in der
virtuellen Welt gelingt mit einer VR-Brille und dem dazugehérigen Controller. Das gesamtheitlich
virtuelle Modell kommt vor allem in der Planungsphase zur Anwendung, wo es hilft, das Gebaude
frithzeitig realitdtsnah abzubilden und darauf aufbauend architektonische Entscheidungen zu
erleichtern. Durch die Implementierung von Licht, Moblierung, Materialien und Farben in
das VR-Modell gelingt eine Simulation des Raumgefiihls. Des Weiteren dient die Umgebung
der Fehlererkennung, indem Kollisionspriifungen vorgenommen werden und Fehler frithzeitig
korrigiert werden kénnen. Ein weiterer Anwendungsfall ist die Einschulung von Personal des
Facility Managements, welche im virtuellen Gebdude durch Lernsimulationen vorgenommen
werden kann [167].

5VR- oder AR-Brille
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Augmented Reality

Die Verkniipfung von Augmented Reality und BIM-Planungen er6ffnet eine Vielzahl von An-
wendungsfillen, welche exemplarisch erwdhnt werden. Der Fokus liegt dabei nicht allein in der
Verkniipfung von virtuellem Modell und Realitét, sondern auf der Erhebung von Informationen,
wie beispielsweise die Erfassung des Fortschritts und von Méangeln.

Zum Aufruf der virtuell gestiitzten Welt kommen auf Baustellen Smartphones und Tablets mit
Applikationen oder AR-Brille zum Einsatz. Dabei werden, wie in Abb. 3.27 ersichtlich, virtuelle
Bauteile, Leitungen oder Objekte, je nach Detaillierungsgrad der Planung, im SOLL-Zustand des
Modells eingeblendet und in der Realitit dargestellt. Durch die Uberlagerung der beiden Welten
ist ein Vergleich zwischen as-built und Planung gegeben, welche die Anwendung wahrend der
Bauausfihrungsphase ermoglicht. Beispielsweise kann vor der Betonage gepriift werden, ob in der
Wand oder Deckenschalung alle Durchbriiche beriicksichtigt und richtig platziert wurden [168].
Weiters kann das Schalungssystem selbst in variablen Grofien auf einem Plan dargestellt werden.
Dies gelingt unter anderem mit der Anwendung der Doka Augmented Reality App, welche vor
allem fiir komplexe Bauteile geeignet ist und hilft, Unklarheiten zu beseitigten [169].

Abb. 3.27: Anwendung von Gamma AR [170] von Urban und Bogner [168§]

Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Dokumentation, Méangelerfassung und Abnahme, beispiels-
weise mit der Applikation GAMMA AR [170]. Vor Ort gelingt der Einstieg mittels HMD-Gerét
oder App. Durch Auswahl eines Bauteils konnen Informationen aus dem BIM-Modell iiber
die IFC Schnittstelle aufgerufen werden, wodurch darauf aufbauend Anmerkungen, Bilder und
Freigaben zur Qualitdtssicherung erfasst werden. In Abb. 3.27 ist eine exemplarische Auswahl
von Haustechnikleitungen abgebildet. Zur Weiterverarbeitung der Daten im BIM-Modell ist es
erforderlich, diese iiber eine BCF-Schnittstelle zuriick ins Modell zu bringen [168].

Weitere Einsatzmoglichkeiten kénnten AR-unterstiitze Behordenverfahren und Besprechungen
sein. Im Facility Management kénnte die Augmented Reality Wartungsprozesse der technischen
Gebaudeausstattung optimieren, indem aus der Ferne ein Remote-Expert zugeschaltet wird.
Des Weiteren konnen die Applikationen zu wartende Teile identifizieren, Wegweisungen und
Montagehinweise einblenden oder Schulungen durchfithren [168].

Das Einsatzgebiet ist breit und befindet sich derzeit in intensiver Erforschung. Wesentlich fiir
eine einwandfreie Anwendung ist ein funktionierendes Tracking System, um trotz schwieriger
Lichtverhéltnisse und gleichméfig grauer Oberflichen auf Baustellen, die richtige Positionierung
des virtuellen Raums zu gewéahren [171]. Zur besseren Handhabung auf Baustellen sind bereits
Helme mit AR-Funktion in Entwicklung, zum Beispiel vom Unternehmen DAQRI [172].
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3.7.6 360°-Kamera

Mit 360°Kameras gelingen bildliche Rundumaufnahmen, wobei unterschiedlichste Arten eine
Auswahl von Anwendungsfeldern bieten. Fiir den Anwendungsfall der Baustelle gibt es Produkt-
hersteller, welche sich mit der Auswertung von Fotos und Videos auseinander setzen.

Die Nutzung von 360°-Kameras auf Baustellen wird am Beispiel von StructionSite [173] beschrie-
ben. Der Softwarehersteller verkniipft Pline, vorzugsweise das BIM-Modell, mit aufgezeichneten
Aufnahmen. Dazu sind das 3D-Modell oder die Planunterlagen auf die Plattform zu laden und
eine Kamera auf einer Stange oder dem Helm zu montieren. Anschlieflend ist die Art der Aufnah-
me festzulegen, wobei der Hersteller Standardfotos, 360°-Fotos und 360°-Videos unterscheidet.
Mit der Kamera und vorzugsweise einem Tablet ausgestattet wird der Rundgang gestartet und
wahrenddessen Aufnahmen erstellt sowie durch einen Pin oder eine Route im Plan verortet. Im
Nachgang des Rundgangs gelingt es der Kl-gestiitzen Software, Fortschritte durch den Abgleich
mit vorangegangenen Aufnahmen zu identifizieren und zu Auswertungen zu verarbeiten. Mittels
yomart Track® kénnen Quantifizierungen der Arbeiten vorgenommen werden. Dabei erkennt die
Software beispielsweise Mengen oder den Fertigstellungsgrad von Arbeitsvorgingen. Anhand
einer Zeitleiste sind &dltere Aufnahmen abrufbar, wodurch eine liickenlose Fotodokumentation
gelingt. Weiters kénnen aus dem Biiro, alle Aufnahmen angesehen und detailliert gepriift werden,
wodurch der Bauleiter den Rundgang eines Poliers auswerten kann oder die Rundgénge der
ortlichen Bauaufsicht zur Verfiigung gestellt werden. Die 360°-Aufnahmen kénnen mit RFI’s
versehen werden, um Notizen oder Méngel zu erfassen und direkt Aufgaben und Workflows in
Gang zu setzen. Die Verkniipfung mit dem BIM-Modell ermdglicht einen Vergleich zwischen
Planung und Realitéit, wie in Abb. 3.28 ersichtlich ist. Uber die Platform sind Berichte zur
Produktivitdt, IST-Stand der Arbeiten und Trends abrufbar. Simtliche Daten kénnen als ,,Offline-
PDF“ exportiert werden und sind ohne spezifische Software fiir die Beteiligten abrufbar [173].
Ahnliche Funktionen werden in den Programmen DISPERSE [174] angeboten.

Abb. 3.28: Vergleich zwischen 360°-Aufnahme und BIM-Modell mit StructionSite [173]

3.7.7 Automatisierung, Robotic und NFC

Die Abwicklung von Bauprojekten ist derzeit von wenigen Automatisierungstechnologien ge-
pragt, da ein Gebdude oftmals sein eigener Prototyp ist. Es wird daran gearbeitet, durch
Automatisierungsprozesse und Robotic die Wertschépfung auf Baustellen zu steigern. Anders
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als bei Fertigungsprozessen im Werk, wo Automatisierungsvorginge durch fix installierte Robo-
ter abgewickelt werden, gilt es fiir Baustellen vor allem mobile Lésungen zu erarbeiten. Diese
baustellenspezfischen Technologien werden nachfolgend erldutert.

Roboterhund ,,Spot*

»Spot ist ein von Boston Dynamics entwickelter, mit Sensoren und Kameras ausgestatteter
Roboter in der Gestalt eines Hundes, welcher mittels Controller und App steuerbar ist oder
selbststéndig, vordefinierte und mit QR-Codes gekennzeichnete Routen ablduft. Auf Baustellen
kann der Roboterhund durch LiDAR Sensoren, welche dreidimensionale Informationen tiber die
Form und Oberflacheneigenschaften erstellen, 3D-Laserscanvorgénge und Echtzeiterfassungen
durchfithren [175]. Siehe dazu Abschnitt 3.7.3. Aufsidtze ermoglichen eine Erweiterung des
Roboters, beispielsweise mit Messinstrumenten, wodurch Vermessungen, welche beispielsweise
zur Mengenermittlung und Aufmaflerstellung weiterverwendet werden, durchfithrbar werden. Die
auf dem ,,Spot“ montierte Erweiterung ist auf der Abb. 3.29 ersichtlich. Durch Kameras kénnen
360°-Aufnahmen erstellen werden, wodurch Fotodokumentationen und Fortschrittserfassungen
oder Videokonferenzen auf Baustellen durchgefiihrt werden koénnen [176, 177].

Abb. 3.29: Roboterhund ,,Spot* auf einer Baustelle [178]

Bohr- und Malerroboter

Neben unproduktiven Unterstiitzungen, gibt es weitere Robotertechnologien, welche auf Baustellen
produktive Tétigkeiten erledigen. Darunter Bohrroboter, beispielsweise der Hilti ,,Jaibot* [179],
welche fiir die Installationen der Gebéudetechnik verwendet werden, indem sie die groe Anzahl
an Bohrlochern in automatisierter Weise bohren. Der semi-autonome Roboter von Hilti wurde
fir diese Arbeiten entwickelt und erledigt das Bohren in Stahlbetonbauteilen. Basierend auf
Daten des BIM-Modells kann er Uberkopfarbeiten an Decken genauso wie Arbeiten an der Wand
tétigen, wie in Abb. 3.30 dargestellt,. Die Steuerung des Roboters tibernimmt ein Arbeiter mittels
einer Kontrolleinheit, nachdem die Referenzieruzng mittels einer Totalstation (siehe PLT300 aus
Abschnitt 3.7.3) erfolgte. Der Roboter ist in der Lage, unterschiedliche Durchmesser und Tiefen
zu bohren, verfiigt {iber eine direkte Absaugung des Bohrstaubs und kann das gebohrte Loch
direkt fir die weitere Arbeit markieren [179].

Neben Robotern fiir Bohrtétigkeiten gibt es jene fiir Malerarbeiten. Der Hersteller Okibo [180]
entwickelte einen mit Akkus betriebenen mobilen Roboter, welcher basierend auf ein BIM-Modell
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Abb. 3.30: Bohrroboter Hilti Jaibot [179]

Spachtel- und Anstreicharbeiten erledigt. Er kann dabei den Raum in Echtzeit in 3D-scannen
und modellieren, wobei er des Weiteren in der Lage sein soll, Vorhersagen und Analysen im Sinne
von 5D-BIM zu erstellen [180].

3D-Drucker

Neben der Ubernahme von einfachen, handwerklichen Titigkeiten gibt es technologische Ent-
wicklungen, welche die grofiteils automatisierte Errichtung eines Gebaudes ermdglichen. Dabei
kommen 3D-Betondrucker zur Anwendung, welche grofiflichig vor Ort installiert werden und
durch die schichtweise Aufbringung eines Spezialmortels Wénde, Stiitzen und Tréiger in Ortbe-
tonbauweise betonieren kénnen. Durch die kurze und personalschonende Bauzeit ergibt sich ein
breites Anwendungsfeld, wodurch (Fach-)Personal eingespart werden kann. Die Firma Strabag
hat in Zusammenarbeit mit der Firma Peri und Lafarge beispielsweise ein Biirogebaude in dieser
Bauweise errichtet, siche Abb. 3.31 [181].

Abb. 3.31: 3D-Drucker bei der Errichtung eines Biirogebdudes [181]

Ahnliche Entwicklungen gibt es auch bei anderem Bauverfahren. Beispielsweise errichtet ein von
Construction Automation Ltd. entwickelter Roboter Gebédude durch die schrittweise Aufbringung
von Mortel und Mauerziegeln [182].
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Near Field Communication - Tags

Neben Robotern bringt die Anwendung von ,,Near Field Communication“ Digitalisierungspo-
tentiale fiir Baustellen, indem Tags auf der Baustelle beziehungsweise auf Bauteilen angebracht
werden. Die Kommunikationstechnolgie ermoglicht die Dateniibertragung zwischen RFID- und
NFC-Chips und kann mittels eines Ablesegerits, beispielsweise eines NFC-fahigen Smartphones,
durch kurzzeitiges Anhalten am Chip ausgelesen werden. Hierzu ist keine Internetverbindung
erforderlich. Die ausgelesenen Daten ermdéglichen die Identifizierung des Bauteils, wobei sdmtliche
notwendigen Informationen abrufbar werden. Des Weiteren kénnen Rundgéinge dokumentiert, Zei-
terfassungen durchgefithrt oder Geréte- sowie Materialinformationen abgerufen und nachverfolgt
werden. Es wird damit ein Uberblick geschaffen, welche Gerite und Materialien auf der Baustelle
im Einsatz sind, wodurch es vor allem im Ressourcenmanagement viele Anwendungsbereiche
gibt. Die Moglichkeiten zur Datenbefiillung umfassen Kennzeichnungsmoglichkeiten, Wartungs-
und Instandsetzungsinformationen sowie Anleitungen und Zeiterfassungen [16, 183].

3.7.8 Zusammenfassung

Auf Basis einer detaillierten Produktrecherche von achtzig Softwarelésungen sowie angelehnt an die
ONORM ISO 21500: Leitlinien Projektmanagement [24] und ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und
Objektmanagement Teil 1: Objekterrichtung [1] gelang die Unterteilung von Programmfunktionen
und Aufgabenbereichen in sieben Kategorien und die Beantwortung der ersten Forschungsfrage
»,Wie konnen digitale Losungen in der Bauausfithrung kategorisiert werden?*.

Projektorganisation als Grundlage des Projektmanagements mit Funktionen des Plan-,
Dokumenten-, Work-Flow- und Kommunikationsmanagement sowie dem Berichtswesen
und der Arbeitssicherheit

AVVA - Ausschreibung, Vergabe, Vertrag, Abrechnung mit den Aufgabenbereichen
des Ausschreibungsmanagements, der Vergabe, der Vertragsverwaltung und der Abrechnung

Terminmanagement als eines der drei zentralen Elemente der Projektabwicklung mit
Funktionen der Bauzeitplanung und -iiberwachung sowie dem dazugehorigen Lean Con-
struction Management und der Taktplanung

Kostenmanagement als zweites zentrales Element mit den Funktionen des Kostencon-
trollings, dem Rechnungswesen und dem Nachtragsmanagement

Qualitatsmanagement als drittes Element mit Funktionen des Priifplans, des Méngel-
managements und der Dokumentation

Ressourcenmanagement mit den drei Bereichen des Geréte-, Material- und Personal-
managements

Besondere Technologien mit den Bereichen der Automatisierung und Robotic, der
360°-Kamera oder den Mixed Realities

Neben der grundlegenden Kategorisierung wurden die dazugehorigen BIM-Funktionen als jeweilige
spezifische Aufgabenbereiche definiert und die unterschiedlichen BIM-Dimensionen beschrieben.
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Kapitel 4
Produktubersicht und Auswertung

Aufbauend auf die geschaffene Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagements gilt es, die
analysierten Softwares der Produktrecherche in einer Ubersichtsmatrix darzustellen, zuzuordnen
und zu bewerten. Hierzu werden zwei Ubersichtsarten der Matrix unterschieden.

Die grundlegenden Funktionsumfinge der achtzig bewerteten Programmlésungen werden in
der Produktiibersicht kompakt beschrieben und den jeweiligen Kategorien zugeordnet. Die
detaillierte Zuordnung der Funktionsumfénge erfolgt in der Funktionsibersicht, in welcher die
jeweiligen Arbeitsbereiche und Prozesse der Kategorien unterteilt sind. Eine Software wird einer
Kategorie zugeordnet sobald eine der Funktionen im Produktumfang enthalten ist. Es handelt
sich somit nicht nur um Softwareprodukte welche eine gesamte Kategorie abdecken, sondern
oftmals um unterstiitzende Produkte. Darauf aufbauend erfolgt eine quanitative Auswertung der
Softwareprodukte und deren Funktionen auf Basis der Zuordnung und deren Uberschneidungen.

4.1 Die Produktiibersicht

In der Produktiibersicht werden achtzig untersuchte Softwareprodukte alphabetisch aufgelistet
und deren Funktionsumfinge und Besonderheiten kompakt beschrieben. Die Informationen
wurden den jeweiligen Homepages sowie den enthaltenen Fachartikeln und Studien entnommen.
Des Weiteren flieen die Erfahrung des Autors durch die Arbeit mit einzelnen Programmen und
der daraus gewonnene Informationsgehalt in die Beschreibung ein.

Auf Basis der umfassenden Funktionen erfolgt die Zuordnung zu den jeweiligen Kategorien aus
Kapitel 3. Beginnend mit der Projektorganisation und der AVVA, {iber das Dreieck der Termine,
Kosten und Qualitét, zum Ressourcenmanagement und den besonderen Technologien. Dazu ist
jeder der Kategorien eine Spalte in der Produktiibersicht gewidmet.
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4 Produktiibersicht und Auswertung

Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

123erfasst - 123erfasst.de GmbH (NEVARIS Bausoftware GmbH / Nemetschek) -
https://www.123erfasst.de/

123erfasst, 123quality und 123fleet sind mobile Losungen fiir die Baustelle und Teil der
Nevaris Gruppe. Mit 123erfasst ist es moglich, Zeiterfassungen (inkl. Verkniipfung von
Standort und Tétigkeitsberichten) via Smartphone durchzufiihren. Des Weiteren kénnen
Bautagesberichte und Formulare erstellt, Abrechnungen, Fotodokumentationen, Geréte- und
Personaldispositionen durchgefiihrt werden. 123quality unterstiitzt bei der Zuweisung von
Aufgaben und der Erfassung sowie der Bearbeitung von Miangeln. Baumaschinen und Geréte
konnen mittels 123fleet verwaltet werden, indem Leistungserfassungen und Wartungspléne
herstellerunabhingig zusammengefiihrt werden.

ABK - ib-data GmbH - https://www.abk.at/

Die Produktpalette von ABK wird in die Sphéren der Beteiligten unterteilt, so gibt es
Losungen fiir das Biiro, das PM, den Auftraggeber sowie den Auftragnehmer. Der Fokus der
Programme liegt im Kostenmanagement, der Ausschreibung, Vergabe, Kalkulation und
Abrechnung. Losungen fiir einen Projektzeitplan, ein Dokumentenmanagement sowie den
SiGe-Plan sind ebenso enthalten. Eine Unterstiitzung von BIM (openBIM) ist gegeben.

ACCA Sotware - ACCA software S.p.A. - https://www.accasoftware.com/
BIM-Software, um den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks zu verwalten. Darunter sind
unter anderem BIM-basierte Kollaborationsplattformen, Viewer, Kollisionspriifungen, IFC-
Uberpriifungen, Kosten- oder Mengenermittlungen enthalten. Ebenso werden Produkte zur
Gertlistplanung, dem Sicherheitsmanagement und der Energieanalyse angeboten.

Alice - ALICE Technologies Inc. - https://www.alicetechnologies.com/

KI basierendes Programm, welches Bauabldufe simulieren und optimieren kann, wodurch
Planungen und Bauabldufe verbessert und Kosten reduziert werden sollen. Zur Anwendung
ist der Uplaod eines 3D Modells erforderlich. Die Optimierung erfolgt mittels einer
umfangreichen Parametereingabe (Leistungskennwerte, Baustelleneinrichtung, Bauzeit
uvm.) und einer darauf aufbauenden Simulation von Baustrategien. Das Programm erstellt
anhand des Baufortschttts Analysen und Fortschrittsberichterstattungen.
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Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

Autodesk Construction Cloud - Autodesk Inc. - https://construction.autodesk.eu/

Die Autodesk Construction Cloud umfasst die Produkte Build, Takeoff, BIM-Collaborate
und Docs sowie weitere kleinere Erweiterungen. Build ist auf die Bereiche des Projekt-,
Qualitéts- und Sicherheitsmanagement sowie der Kostenkontrolle fokusiert. Darunter sind
Funktionen des Dokumentenmanagements, RFIs, Issue-Managements und zur
Besprechungsabwicklung. Takeoff bietet Losungen zur Kalkulation, darunter ein
cloudbasiertes Dokumentenmanagement, Funktionen zur Kommunikation sowie di zum Teil
automatisierte, Mengenermittlung in 2D und 3D an. BIM-Collaborate ist eine
Kollaborationsplattform zur integralen Abwicklung und Kollisionspriifung von BIM-
Modellen. Docs ermoglicht ein vollumfiangliches Dokumentenmanagement mit Work-Flows,
Aktivitdtenaufzeichnungen oder Planpriifungen. BuildingConnected ist eine Erweiterung fiir
das Ausschreibungs- und Subunternehmermanagement. Damit konnen Ausschreibungen
verteilt, Angebote eingeholt, verglichen und bewertet sowie Auftrage direkt vergeben
werden. Das Programm unterstiitzt die Entscheidungsfindung mit automatisch generierten
Analysen. Riickfragen kdnnen direkt tiber die Platform abgewickelt werden.

Batiscript - Script&Go - https://www.batiscript.com/

Software zur Baustelleniiberwachung und Qualititspriifung. Darunter Funktionen des
Mingelmanagements, der Protokollierung sowie der Erstellung von Formularen und
Checklisten fiir Rundgénge. Die Anwendung von BIM-Modellen mittels IFC-Viewer wird
unterstiitzt.

Baumaster - PASit software GmbH - https://bau-master.com/

Die Software und App fokusieren sich auf Baudokumentation, -management und
-iiberwachung. Es konnen Bautagebiicher, Protokolle, digitale Bauakte, Bauzeiplane und
Fotodokumentationen erstellt und ebenso Kosten sowie Mingel verfolgt werden. Eine BIM-
Schnittstelle ist in Ausarbeitung.

BauProCheck - ADS Gesellschaft fiir angewandte Datensysteme mbH -
https://bauprocheck.de/

Die modular aufgebaute Projektsoftware umfasst Funktionen wie Bautagebuch,
Mingelverfolgung, Sonderwunschabwicklung, Protokollmanager, Planmanagement oder
Biiroorganisation. Im Mittelpunkt steht dabei das Projekttagebuch, welches mit
Informationen befiillt wird und eine Ubersicht iiber To-Do's, E-Mails, Mingel,
Projektdokumente und vieles mehr liefert. Weitere Funktionen sind Briefautomatiken oder
Zeiterfassungen.

Bidcon - Elecosoft - https://elecosoft.com/products/bidcon/

Bidcon von Elecosoft ist eine Baukalkulationssoftware, welche mit den Programmen
Powerproject und Memmo verbunden werden kann. Die Software wird jedoch nicht im
deutschsprachigen Raum angeboten. Mit Bidcon konnen Kostenpléne, -bibliotheken und
Massenermittlungen erstellt sowie Ausschreibungen versandt und Arbeitspakete generiert
werden. Des Weiteren wird eine Subunternehmerverwaltung und mit Erweiterungsmodulen
die Implementierung von 5D-BIM oder die Erstellung von Klima- und Kotenschétzungen
angeboten.

BIM4You - BRZ Deutschland GmbH - https://info.brz.eu/bim-hochbau

5D-BIM Software fiir die Simulation von Kosten und Terminen. Es gelingt damit eine
modellbasierte Mengen und Kostenermittlung, zum Beispiel bei Anderungen des Projekts.
Des Weiteren kann das Nachtrags-, Abnahme-, Méngel- und Gewdhrleistungsmanagement
damit modelbasiert abgewickelt werden. Mittels 4D Timeline kann der Bauablauf
anschaulich simuliert werden.
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4 Produktiibersicht und Auswertung

Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

BlueBeam Revu - Bluebeam Inc. (Nemetschek) - https://www.bluebeam.com/de

Die zur Nemetschek Company gehérende Software umfasst Funktionen der Dokumenten-
und Planverwaltung, der Plan- und Angebotspriifung, des Méngelmanagements sowie der
Mengenermittlung und Kostenberechnung. Hervorzuheben sind sogenannte Markups,
welche jeder Beteiligte individuell in Dokumenten und Plénen platzieren kann und welche
darauf aufbauend nachverfolgbare Aufgaben erzeugen. Des Weiteren werde RFI, OCR-
Erkennung, Dokumentenvergleich und die Funktion des Batch-Links angeboten.

BRZ 365 Bautechnik - BRZ Deutschland GmbH - https://info.brz.eu/brz-365-
bautechnik

Eine web- und cloudbasierte Baumanagement Software, welche Funktionen der AVA, der
Fakturierung, der Mengenermittlung und des Nachtragsmanagement umfasst. Die Software
verfligt tiber einen integrierten BIM-Viewer, indem einzelne Elemente ausgewéhlt werden
konnen.

BuilderStorm - BuilderStorm Limited - https://www.builderstorm.com/

Eine Software zur Verwaltung und Priifung von Planen und Dokumenten (mit RFI) sowie
der Fotodokumentation von Bauprojekten und der Verwaltung von Personalunterlagen. Des
Weiteren konnen Berichte, Zeichnungen und Ausschreibungspakete erstellt und verteilt
werden.

Buildots - Buildots - https://buildots.com/

Die Software erstellt anhand von Rundgédngen mit einer am Helm montierten Kamera
automatisierte Fortschrittserkennungen. Die durch die Aufnahmen erzeugten Objekdaten
flieBen in die zentrale Platform ein und werden mit Pldnen, Modell und Bauzeitplanung
verglichen. Die Verkniipfung liefert eine Ubersicht iiber den aktuellen Projektstand, wodurch
fehlende Leistungen, Méngel und Verzogerungen automatisiert erkennbar werden.
Weiterfiihrend kann die Erstellung und Kontrolle von Abrechnungen unterstiitzt werden.

Capmo - Capmo GmbH - https://www.capmo.de/

Die Baumanagementsoftware nutzt ein Ticketsystem, um Sonderwiinsche, Nachtrige,
Maingel oder Notizen zu erfassen und direkt mit Planen und Dokumenten zu verkniipfen. Des
Weiteren konnen damit Aufgaben verwaltet, Nachtrage gepriift oder Dokumentationen
durchgefiihrt werden und mit dem Ticketsystem verkniipft werden. Gleiches gilt fiir die
Funktionen des Bautagebuchs und des Protokollmanagers. Des Weiteren sind Funktionen
der Bauzeitplanung und -iiberwachung enthalten.

Chime - Chime-Software Limited - https://www.chimesoftware.co.uk/

Die Personalmanagementsoftware ermoglicht die Zeiterfassung des Personals inkl. GPS-
Verortung, die Erstellung von SiGe-Dokumente, die Durchfithrung von Unterweisungen
sowie die Verwaltung von Personaldokumenten. Des Weiteren kdnnen Zeitpldne und
Berichte erstellt werden.

Connect2Mobile - Connect2Mobile GmbH - https://connect2mobile.de/
Projektmanagementsoftware fiir Kapazitéts-, Einsatzplanung, Disposition und Zeiterfassung
sowie zur Erstellung von Bautagesberichten, Fotodokumentationen oder Lohn und
Geriteabrechnung. Des Weiteren dient sie zur Erfassung von Mitarbeiterqualifikationen und
Geriéteinformationen. Die Software verfiigt liber die Moglichkeit einen eigenen Baushop zu
erstellen, um interne Bestellvorginge und Reservierungen durchzufiihren.
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Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

Contakt - CONTAKT GmbH (Doka, Umdasch) - https://www.contakt.com/de
Contakt ist eine sensorgestiitze Softwarelosung mit IoT, ist ein Unternehmen der Umdasch
Gruppe und unterteilt in Contakt build, Contakt hub und Sitelife. Die Software dient der
Baustellenplanung, -iiberwachung und -dokumentation, vor allem in Bezug auf die STB-
Arbeiten und die Anwendung von Taktpldnen sowie dem Lean Construction Management.
Es gibt umfangreiche Datenerfassungsmoglichkeiten und erfordert ein 3D
Gebaudedatenmodell, welches mittels IFC in die Contakt Plattform eingespielt wird. Die
Sensoren von Contakt werden vor Ort auf die Schalung angebracht und liefern
beispielsweise Daten zu Leistungswerten oder eingebrachten Betonmengen. Eine Funktion
zur Erstellung von Verkniipfung von Berichten und Bautagebiichern ist enthalten.

Cosuno - Cosuno Ventures GmbH - https://www.cosuno.de/

Die Plattform Cosuno dient der Beschaffung und dem Subunternehmermanagement. Es
konnen damit Adressbiicher eingespielt und Ausschreibungen direkt versendet werden.
Weitere Funktionen umfassen die Verwaltung und Priifung von Zahlungen und Rechnungen
sowie die direkte Erstellung von Leistungsverzeichnissen und Preisspiegeln. Ubergeordnet
koénnen mit dem Consuno Netzwerk Angebote eingeholt, Bonitétspriifungen durchgefiihrt,
Bescheinigungen nachgewiesen und Angebote bewertet werden.

Crane-Planner 2.0 - Liebherr-International Deutschland GmbH -
https://www.liebherr.com/de/aut/produkte/mobil-und-raupenkrane/service/crane-
planner/crane-planner.html

Crame Planner ist eine 3D-Software zur Kraneinsatzplanung vom Gerétehersteller Liebherr.
Damit konnen unterschiedliche Gerite visuell simuliert werden, um darauf aufbauend die
richtige Wahl, Zusammensetzung und Standort des Gerits zu treffen. Die Software bietet
dabei eine automatische Kollisionserkennung sowie Funktionen zur Berichterstellung an.

Dalux - Dalux Copenhagen - https://www.dalux.com/de/

Dalux ist unterteilt in einen BIMVIewer +, in Dalux Box (BIM und Projektorganisation),
Dalx Field (Qualitdatsmanagement, AR, VR und Projektorganisation) und Dalux FM (Facility
Management). Der BIMViewer bietet Kommunikationsmoglichkeiten an, womit
beispielsweise Méngelerfassungen erfolgen und Kommentare eingefiigt werden. DaluxBox
dient der Dokumentenverwaltung, -freigaben, Markups und Dokumentenvergleich. Mit
DaluxField konnen Aufgaben verwaltet, Checklisten erstellt und Bereiche der
Arbeitssicherheit abgedeckt werden. Viele Funktionen knnen mit einem BIM-Modell
verkniipft werden, so die angebotene Anwendung von Augmented Reality und RFI. Dalux
FM legt den Fokus auf Dokumentation, Gewéhrleistung, Betrieb und Wartung.

Digando - Digando GmbH - https://www.digando.com/
Diagondo ist eine Online-Business-to-Business Plattform zur Beschaffung und Vermietung
von Baugeriten, wie Bagger, Lader oder Arbeitsbiithnen.

DigiPlan - digiplan GmbH - https://www.digi-plan.at/

Eine Software zur AufmaBerstellung. Das Programm ermdglicht die Erstellung von
AufmaBen, Abrechnungen und Massenermittlungen direkt aus der PDF heraus. Durch die
Hinterlegung von Leistungsverzeichnissen konnen direkte Zuordnungen erfolgen.
Weiterfiihrend wird ein Stift angeboten, mit welchem Mengenermittlungen anhand analoger
Pléne durchgefiihrt werden.
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Digu Digital Unlimited - digital unlimited GmbH - https://www.digu.at/

Die webbasierte Applikation Digi - the Butler schafft eine Projektiibersicht und enthélt die
Funktionen zur Fotodokumentation, Zeiterfassung, Checklisterstellung, Ressourcenplanung,
Chat-Austausch, Planverortungen und weiteren. Die Software ERP tibernimmt Funktionen
des Rechnungswesens, des AVAs, der Warenwirtschaft, des Workflowmanagements, der
CRM und dhnlichem.

X

Disperse - Disperse Inc. - https://disperse.io/

Disperse ist eine KI-gestiitze Software zur visuellen Fortschrittserkennung und -
dokumentation von Baustellen. Dazu werden Fotoscans bei Rundgingen erstellt, welche mit
einem Plan verkniipft und verortet werden. Anhand der 360 Grad Aufnahmen vergleicht die
Software den IST-Stand mit dem 3D-Modell und den vorhergehenden Aufnahmen. Weiters
ist es moglich, den Fortschritt zu dokumentieren, Mingel zu erfassen und Riickfragen sowie
Berichte zu erstellen. Die Aufnahmen kénnen auch zur Aufmaferstellung und
Bauzeitiiberwachung herangezogen werden.

Docutools - docu tools GmbH (Umdasch) - https://www.docu-tools.com/

Eine webbasierte Software, welche vor allem zum Méngelmanagement und der
Baudokumentation verwendet werden kann. Dabei werden individuelle Pins erstellt und mit
Planen oder Dokumenten verkniipft. Dadurch gelingt beispielsweise eine verortete
Fotodokumentation. Des Weiteren konnen Aufgaben erstellt, zugeordnet und nachverfolgt
werden. Die Software verfiigt iiber Berichtfunktionen und erméglicht eine
Teamkommunikation in den einzelnen Pins.

Doka Augmented Reality - Doka GmbH (Umdasch) -
https://www.doka.com/at/home/apps/augmented-reality-app

Der Schalungshersteller Doka bietet eine mobile Applikation an, mit welcher
Schalungsmodelle mit Augmented veranschaulicht werden. Dadurch kann die Schalung
individuell betrachtet werden, um den Aufbau der Schalung verstindlicher zu machen.

Doka Concremote - Doka GmbH (Umdasch) - https://www.doka.com/at/system-
groups/doka-system-components/concremote-hardware/index

Mit Concremote soll anhand unterschiedlicher, in der Schalung verbauten, Sensoren eine
Optimierung der Betonarbeiten gelingen. Der Betonreifecomputer nutzt dabei die gemessene
Temperatur und berechnet die Festigkeitsentwicklung, um darauf aufbauend die ideale
Betonrezeptur sowie den frithesten Ausschalungszeitpunkt zu erkennen. Die Erfassung dient
auch der Dokumentation der Betonarbeiten.

Doka Smart Pouring - Doka GmbH (Umdasch) -
https://www.doka.com/at/solutions/services/smart-pouring

Eine mobile App, welche die Betonbeschaffung digitalisiert und die Betonagearbeiten
dokumentiert. Mit der App kann die Betonbestellung sowie die Kommikation mit dem
Disponenten erfolgen. Durch ID-Nummern soll der richtige Bauteil fiir die Betonage
definiert und die Arbeiten dokumentiert werden.

Doodle - Doodle AG https://doodle.com/de/

Eine webbasierte Anwendung, mit welcher Terminfindungen umd Umfragen digital erfolgen
kénnen. Der Organisator kann dabei Termine zur Abstimmung bekannt geben und die
erforderlichen Beteiligten mit unterschiedlichen Antworten teilnehmen lassen. Anhand der
Abstimmung wird der Termin definiert, welcher direkt aus der Anwendung weiter
organisierbar ist.
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EdControls - Dutchview information technology GmbH - https://edcontrols.de/

Eine Anwendung zur Erstellung von digitalten Bautagebiichern, Dokumentationen und
Berichten sowie zur Kommunikation und Méngelmanagement. Fiir die Qualititssicherung
konnen Inspektionen und Priifungen anhand hinterlegter Berichte und Checklisten
durchgefiihrt werden.

eguana SCALES - eguana GmbH -https://eguana.at/

Eine Software zum Datenmanagement von Mess-, Plan-, oder Prozessdaten. Die
iibergreifende Plattform Scales vereinigt herstellerunabhéngig Daten an einem Ort, zum
Beispiel zur Anwendung bei Tunnelbauarbeiten mit Daten zu Injektionen, Bohrungen,
Wassereintritten und &hnlichem. Dies unterstiitzt unter anderem Vorgédnge zur
Dokumentation, AufmaBherstellung oder Nachtragsbegriindung. Die Software erstellt dabei
selbststdndig Auswertungen, Analysen und Berichte.

Elecosoft - Powerproject - https://elecosoft.com/products/powerproject/

Powerproject ist eine Planungs- und PM-Software fiir Terminpléne sowie das Kosten- und
Ressourcenmanagement. Eine Verkniipfung mit anderen Programmen des Herstellers sowie
mit BIM ist moglich. Der Hersteller bietet ebenso eine mobile App und Erweiterungen zur
Fortschrittserkennung und -dokumentation an. Mit dem angebotenen Powerproject Viewer
wird eine lizenzfreie Betrachtung des Projektplans, inkl. Modell, fiir Projektbeteiligte
ermoglicht.

EPLASS - EPLASS project collaboration GmbH (thinkproject) -
https://www.eplass.de/

EPLASS ist eine cloudbasierte Common Data Environment Software, welche fiir Priif- und
Genehmigungsprozess, Dokumentenmanagent, Nachtragsverfolgung, digitale Signaturen,
Mingelmanagement, Terminmanagement, BIM-Collaboration, Protokollmanagement und
dhnlichem verwendet werden kann. Es konnen individuelle Workflows, Berichte, Formulare
und Checklisten erstellt sowie Planvergleiche, Codierungen und OCR Volltexterkennung
(Scanvorgang) durchgefiihrt werden. Das Programm verfligt tiber einen integrierten BIM-
Viewer und fokusiert sich vor allem auf grof3e Infrastrukturprojekte. Erweiterungen decken
die Ausschreibung, LV-Erstellung und Vergabe ab.

Fieldwire - Fieldwire (Hilti) - https://www.fieldwire.com/de/

Software zum Austausch und Zusammenarbeit von Projektbeteiligten einer Baustelle. Es
arbeitet mit Mark-Ups, welche mit Planen und Fotos verkniipft werden und in welchen die
Kommunikation, Riickfragen, Dokumentation und Bearbeitungen erfolgt. Das Programm
bietet weiters Funktionen fiir Berichterstellungen, Aufgabenverwaltungen, Checklisten,
Mingelverwaltung oder Terminplanung. Des Weiteren konnen Plidne abgelegt und
versioniert, Genehmigungsprozesse durchgefiihrt sowie iiber den integrierten BIM-Viewer
Messungen und Informationen abgerufen werden.

GammaAR - GAMMA Technologies S.a rl - https://gamma-ar.com/

Durch GammaAR gelingt eine Betrachtung des Projekts mittels Augmented Reality anhand
eines hochgeladenen BIM-Modells. Bei Rundgéngen kann mit Hilfe des Smartphones der
IST-Stand der Baustelle mit dem SOLL-Zustand der Planung verglichen werden.
Gleichzeitig ist es moglich, Vorgénge mit Bildern, Aufgaben, Beschreibungen und
Standortinformationen zu erstellen und mit den Beteiligten zu teilen. Durch das Issue-
Management konnen so Probleme und Riickfragen mittels RFI direkt aufgedeckt,
zugewiesen, dokumentiert und abgearbeitet werden. Die Informationen konnen als BCF-,
CSV- oder PDF heruntergeladen werden.
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Hero - HERO Software GmbH - https://hero-software.de/

Die cloudbasierte Software Hero Plantafel findet in Verbindung mit der mobilen App vor
allem Anwendung im Bereich der Projektorganisation mit Funktionen der Ablage,
Verwaltung und Kommunikation. Dariiber hinaus erlaubt es, Kundendienste und Auftrige zu
koordinierten, Rechnungen und Personalakten zu verwalten sowie Zeiterfassungen zu
ermdglichen. Die Baudokumentation gelingt tiber die Erstellung eines Bautagebuchs oder
der Fotodokumentation.

iShap - ISHAP Personaldokumentations GmbH - https://www.ishap.at/

Die Software unterteilt sich in zwei Sparten. Mit der Gebdudedokumentation kdnnen
Beweissicherungen, Wartungs- und Bauwerksbiicher (Dokumentation) erstellt sowie
Mangelerfassungen und Sicherheitsbegehungen vorgenomen werden. Dabei werden ebenso
Bereiche des Facility Managements abgedeckt. Die Sparte der Personaldokumentation
fokusiert sich auf die zentrale Speicherung von Personaldokumenten, darunter beispielsweise
Sozialversicherungsdaten und direkte Abfragen bei der Versicherung, ob der Arbeiter eine
aufrechte Anmeldung besitzt. Die Erfassung der Daten ist mit der Erstellung einer
sogenannten iShap Card verbunden. Diese werden entweder tibergeordnet oder
baustellenabhéngig erstellt und dienen unter anderem der Zutrittskontrolle auf Baustellen.

Jarel Baumanagement - JARISCH Software - https://www.jarel.at/

Die Programmlésung Jarel bietet ein Dokumenten-, Besprechungs-, Miangel- und
Immobilienmanagement sowie Funktionen zu Kontaktverwaltung und des AVAs an. Es
konnen frei definierte Ordnerstrukturen angelegt, Workflows durchgefiihrt, Berichte und
Dokumentetation durchgefiihrt werden. Samtliche Aktivitdten und Versionsverldufe werden
aufgezeichnet. Des Weiteren ist die Erstellung und Verfolgung von Bauzeitplédnen in Form
von Gannt Diagrammen und Kostentabellen moglich.

Knauf Planner App - Knauf Gesellschaft m.b.H. - https://www.knauf.at/tools-
services/beratung-hilfe/bedarfsermittlung/

Mobile Apps, wie jene vom Materialhersteller Knauf, dienen dem Materialmanagement. Es
wird dadurch ermdglicht, Mengenermittlungen durchzufiithren und herstellerabhiangig
Montageanleitungen, Zulassungen und Preise abzurufen. Knauf beispielsweise ist auf
Trockenbauarbeiten spezialisiert.

Ibs logics - LBS logics GmbH - https://www.lbs-logics.com/

Die Software dient vor allem dem Ressourcenmanagement und der Dokumentation. Es
konnen Materialverbrauche, Maschinen-, Gerdte- und Personalstunden dokumentiert und
iiber den Bauarbeiterschliissel direkt einer Position des Leistungsverzeichnisses zur
Abrechnung zugeordnet werden. Wetterdaten, Vertragsverwaltung, Berichterstellung,
Fuhrparkmanagement, Auftragsabwicklung oder Tourenabwicklung sind weitere Funktionen
des Programmes.

LCM Digital - LCM Digital GmbH - https://lcmdigital.com/

Die webbassierte Software zielt auf die digitale Abwicklung des Lean Construction
Managements ab. Dabei werden die sonst analogen Vorénge von Post-it's, Big Room etc. in
das Programm verlagert. Die Module konzentrieren sich auf die Vorgénge Planen,
Durchfiihren und Berichten. Bei der Planung werden kollaborative Whiteboards verwendet
und Ressourcenkurven oder Meileinsteinplane erstellt, welche in Echtzeit fiir den
Beteiligten abrufbar sind. Beim Executing werden Tagesaktivitdten und Aufgaben aufgelistet
und abgearbeitet, wozu die mobile App ebenso heranziehbar ist. Mittels Chatfunktionen
erfolgen Abstimmungen fiir Riickfragen oder Probleme. Die Reporting-Funktion erstellt

Kennzahlen, Diagramme und Fortschrittsanalysen.
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LetsBuild - LetsBuild Belgium / Denmark - https://www.letsbuild.com/de

LetsBuild zielt auf eine digitale Echtzeitverfolgung des Baufortschritts ab, indem tiber die
Software sdmtliche Arbeiten dokumentiert, geplant und zugeteilt sowie die Kommunikation
abgewickelt wird. Es gibt viele Formularoptionen, direkte Kommunikationsmoglichkeiten
sowie Funktionen der Bauzeitiiberwachung, Dokumentation, Méngelerfassung oder
Aufgabenzuteilung.

Memmo - Elecosoft - https://elecosoft.com/products/memmo/

Software zur Dokumentenverwaltung, Zusammenerabeit und Kommunikation zwischen
Projektbeteiligten und Kunden. Es ermdglicht die Erstellung von Projekttagebiichern mit
Hinterlegung von Bildern, MA-Registrierungen und Dokumenten sowie den Versand und
die Nachverfolgung von Ausschreibungen, die Verwaltung von Auftragen und ermoglicht
eine Zeiterfassung des Personals.

Microsoft Project - Microsoft Corporation - https://www.microsoft.com/de-at/microsoft-
365/project/project-management-software

MS Project ist eine umfassende Planungssoftware zur Erstellung von Projektzeitplanen,
Verwaltung und Zuteilung von Aufgaben sowie der Generierung von Dashboards und der
Ressourcenplanung durch direkte Hinterlegung im Zeitplan oder in der Aufgabe. Die
Microsoft Anwendung ist mit einer Vielzahl von Programmen erweiterbar, beispielsweise
mit MS-Teams, Power BI oder den Microsoft 365 Programmen. Ein bekannter
Anwendungsfall ist die Erstellung eines Gantt-Bauzeitplans.

Molteo - Protonaut GmbH - https://molteo.de/

Die cloudbasierte Software Molteo unterstiitzt bei der Personalplanung, Zeiterfassung,
Dokumentation und Bauzeitplanung. Sie ermdglicht eine Verwaltung von Material, Gerite
und Personal und erstellt SOLL-IST Vergleiche zur Baufortschrittserkennung. Neben der
Personaleinsatzplanung und der Zeiterfassung ist die Erstellung von Berichten méglich, wie
Tages- und Wochenberichte.

Nevaris Build - NEVARIS Bausoftware GmbH (Nemetschek) -
https://www.nevaris.com/produkte/nevaris-build/

Die moldular geteilte Software von Nevaris beinhaltete Funktionen der Ausschreibung,
Angebotserstellung, Ausfithrung, Terminplanung und des Controlling. Es unterstiitzt bei der
Verwaltung von Adressdaten sowie bei der Erstellung von Kostenermittlungen,
Kalkulationen mit LBH, Arbeitskalkulationen, Abrechnungen, Mehrkostenforderungen ind
der Priifung von Rechnungen. Die Teilvorgénge, fiir alle Subunternehmer, werden im
Programm dokumentiert.

Ninox - Ninox Software GmbH - https://ninox.com/de

Ninox ist eine Bausoftware, welche eine Dokumentation durch die Auswahl verschiedenster
Vorlagen ermdglicht. Darunter Méangel- und Abnahmeprotokolle, Raumbiicher,
Bautagebiicher, Sicherheitsbegehung oder weitere Anwendungsfelder. In der
iibergeordneten Produktpalette werden unter anderem Vorlagen zur Verwaltung von
Kontakten, Aufgaben sowie die Zeiterfassung, die Fotodokumentation, die Warenwirtschaft
oder das Rechnungswesen angeboten.

nPlan - nPlanLimited - https://www.nplan.io/

Die Software nutzt KI-Technologie fiir eine datengesteuerte Risikoanalyse anhand
vorangegangener Bauvorhaben. Projektdnderungen und deren Auswirkungen kénnen
bewertet werden. Zur Bewertung erstellt die Software Diagramme und KPIs, welche an
einem Dashboard zusammgefasst werden, wodurch problematische und risikointensive

Projektabschnitte ersichtlich werden.
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Open Experience - Open Experience GmbH - https://openexperience.de/

Die Software Open Experience konzentriert sich auf die Baudokumentation und wird in die
Funktionsbereiche Bau-Mingel, Bau-Fotos, Bau-Checklisten und Bau-Tagebuch sowie in
die Digibau 360°-Baudokumentation unterteilt. Es konnen Bautagebiicher, Protokolle und
Dokumente erstellt werden sowie vordefinierte Freigabeprozesse gestartet werden. Méngel
konnen QR-Codes zugeordnet werden, welche beispielsweise pro Raum platziert werden.
Digibau 360 nutzt eine am Helm montierte 360° Kamera fiir die Dokumentation und
Maingelerfassung, wodurch virtuelle Begehungen aus dem Container mdglich werden.

Oracle Aconex - Oracle Austria GmbH -
https://www.oracle.com/industries/construction-engineering/aconex-project-controls/
Cloudbasierte Projektplattform zur Dokumenten- und Planverwaltung, Erstellung von
Workflows, Aufgabenverwaltung. Projektkommunikation mit Mailintegration und RFI
sowie Berichterstellung und Mangelmanagement. Dashboards erméglichen eine
Projektiibersicht und das Ausschreibungsmanagement den direkten Versandt und die
Nachverfolgung von Anfragen. Die Software unterstiitzt die Verwendung von BIM
Modellen mittels openBIM und openCDE.

Planbote - JSWorx UG - https://www.planbote.com

Planbote ist eine Software zum Planmanagement, mit der Moglichkeit zur Verwaltung,
Nachverfolgung und Versand. Es konnen Versionierungen vorgenommen und QR-Code zur
Abfrage auf Pldnen platziert werden.

Planfred - PLANFRED GmbH - https://www.planfred.com/

Planfred ist eine webbasierte Dokumenten- und Planmanagment Plattform, welche die
Ablage, Verteilung, Versionierung und Freigabe von Dokumenten und Pldnen sowie die
Erstellung von Plan- und Beteiligtenlisten ermdglicht. Es ist als Listenansicht aufgebaut und
mittels der Filteroptionen durch Tags organisiert. Sensible Dokumente und Pldne kénnen mit
dem sogenannten "Tresor" in ihrer Ansicht, aufbauend auf den Berechtigungen, beschréankt
werden. Sdmtliche Aktivitdten werden gespeichert und sind sichtbar. Das Projekt kann zur
Archivierung gesamtheitlich heruntergeladen werden.

Planradar - PlanRadar GmbH - https://www.planradar.com/at/

Die webbasierte Plattform wird in Baumanagement, Immobilienverwaltung, Berichte und
Analysen, Dokumenten- und Planmanagement unterteilt. Das Programm ist cloudbasiert und
verfiigt liber eine mobile App sowie die Integration von BIM-Modellen. Die Ablage erfolgt
anhand der Ordnerstruktur. Es konnen mit der Anwendung Berichte erstellt, Aufgaben
verwaltet oder Kommunikationen abgewickelt werden. Anhand von Pins kdnnen Méngel
sowohl in 2D als auch in 3D erfasst und zugeteilt, Plan- und Kollisonspriifungen sowie
Dokumentationen vorgenommen werden. Dariiber hinaus ist es moglich, Fortschrittsberichte
und -Analysen sowie Gannt-Bauzeitplane und Bautagebiicher zu erstellen und Planversionen
zu vergleichen.

PoolarProject & PolarOffice - Poolarserver GmbH - https://poolarserver.com/

Die Software ermdglicht einen digitaler Projektraum fiir Dateien, Méngelmanagement,
Fotos, die Integration von Mails sowie die Verwaltung von Projektkontakten. PolarOffice
ermoglicht eine Personalverwaltung und Zeiterfassung sowie Budgetkontrolle und
Kapazititenplanung. PolarProject verfiigt iiber einen IFC-Viewer und dient der Plan- und
Dokumentenablage, der Priifung und Verwaltung von Rechnungen sowie der Erstellung von
Bautage- und Raumbiichern oder Fotodokumentationen.
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Procore - Procore Technologies, Inc. - https://www.procore.com/

Das Leistungsfeld von Procore ist je nach Region unterschiedlich und umfangreich. Dabei
wird es in fiinf Bereiche unterteilt. Die Vorbereitungsphase umfasst das
Ausschreibungsmanagement sowie die Funktion der Mengenermittlung. Der zweite Bereich
ist das PM als zentrale Projektplattform und Funktionen der Qualitdt und Sicherheit,
Planungskoordination und BIM. Es kénnen Aufgaben, RFI, BIM-Kollaborationen und
Kollisionspriifungen vorgenommen werden, Pline, Dokumente und Fotos abgelegt werden
sowie Qualitdts- und Sicherheitsméngel erfasst werden. Des Weiteren ist eine Mail-
Integration, die Erstellung von Terminenplinen, Berichten uvm. médglich. Uber die mobile
App kann das BIM-Modell in der virtual Reality betrachtet werden. Die zwei Bereiche
Finanz- und Ressourcenmanagement enthalten Funktionen des Rechungswesen, der
Produktivitits- und Leistungsbewertung sowie der Zeit- und Mengenerfassung von Personal,
Gerit und Material. Der finfte Bereich wird mit Daten bezeichnet und ermoglicht eine
Projektanalyse, Prognosenerstellung, Auswertung sowie eine umfassende
Datenvisualisierung.

Project Networld - Project Networld AG - https://www.projectnetworld.com/

Die Software wird in Dokumenten-, Plan-, Méngel-, Nachtrags- und Kostenmanagement
unterteilt. Der Funktionsumfang enthilt Work-Flows, Codierungen, Termin- und
Ressourcenplanung, Beteiligtenverwaltung, Versionierungen, Tagging, Volltextsuche,
Formulare und Berichte, Aufgabenverwaltung, QR-Codes, Kalender, Mail uvm.

Proman - Proman Software GmbH - https://www.proman.at/

Proman wird als Protokoll-Software genutzt und unterstiitzt bei der Verwaltung und
Erstellung von Bau- und Planungsbesprechungen, Berichten, Mangelerfassungen und
Aktennotizen. Weitere Funktionen sind der integrierte Kalender, die
Auswertungsmdglichkeiten sowie die Aufgabenverwaltung.

ProPlanner - ProPlanner - https://www.proplanner.build/

Proplanner kann mit Procore verkniipft werden und ist eine Software, welche eine
umfassende Erstellung von Bauzeitpldnen, darunter Lean-, Taktplanung sowie individuelle
Wochenpline erlaubt. Aufgaben konnen erstellt und den Beteiligten zugeordnet werden,
oder die Kommunikation erfolgt direkt iiber den Zeitplan. Die Datengenerierung erstellt
KPIs, Echtzeitanalysen und Berichte.

Prysmex - Prysmex - https://prysmex.com/

Mit Prysmex hat die Vermeidung von Arbeitsunfillen im Fokus, indem Daten erfasst und
analysiert, Inspektionen und Kontrollrundgénge protokolliert sowie Verbesserungsideen und
die Risikobewertungen erstellt werden. Die spanische Software erstellt einen 3D-
Ubersichtplan, kann Umfragen, Kampagnen, Nachrichten, Ankiindigungen, Warnungen und
Saftey Alerts versenden.

PVS-ASP - heb020 GmbH - https://pvs-asp.com/

PVS-ASP ist eine modular aufgebaute Bauprojektplatform fiir das Dokumenten- und
Planmanagement, die Kontaktverwaltung, E-Mails, das Protokollmanagment und
Controlling sowie fiir Bestellungen, Logistik und mehr. Die Daten werden dabei zentral auf
einem PVS-ASP Server gespeichert sowie samtliche Tatigkeiten protokolliert, um eine
durchgéngige Dokumentation zu gewahren.
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Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

RefinemySite- Robert Bosch Power Tools GmbH - https://www.bosch-refinemysite.de/
RefinemySite unterstiitzt das Lean Construction Management durch die kollaborative
Planung, Koordination und Kommunikation. Lean Tool. Die Software ist ebenso als mobile
App verfiigbar und ist ein digitales Planungstool mit Kalender, Aufgabenzuteilung, direkter
Kommunikationsmoglichkeit, Aktivitdtsdokumentation und Auswertung mittels KPIs.

RIB iTWO - RIB Software GmbH - https://www.rib-software.com

Die Softwarelosungen von iTWO umfassen die Projektphasen Planen, Bauen und Betreiben.
Darunter sind Programmldsungen fiir eine 4D-, 5D- und 6D-Modellierung, BIM
Kollisionspriifungen, -Kollaboration, gesamtheitliches AVVA inkl. Nachtrags- und
Subunternehmermanagement, Rechnungsverwaltung, Funktionen der Projektorganisation
sowie der Kostenkontrolle und des Ressourcenmanagement. Hervorzuheben ist das
Ausschreibungs- und Vergabemanagement, welches iiber eine eigene Platform
(vergabe.rib.de) abgewickelt wird. Mit der mobilen App iTWO Site erfolgt das Aufgaben-,
Plan- und Qualitdtsmanagement.

SAALG (DAARWIN) - SAALG Geomachanics - https://www.saalg.com/

DAARWIN ist eine cloud-basierte Plattform zur Verwaltung geotechnischer
Uberwachungsdaten sowie zur Optimierung von Bauprojekten durch Reduzierung
geotechnischer Unsicherheiten und Bewertung von Risiken. Die Software ermdglicht es,
technische Entwiirfe zu simulieren und zu iiberpriifen, sie mit Bodenparametern, alternativen
Designs und Bauverfahren zu ergidnzen, um Einsparungen und Bauzeitverkiirzungen zu
finden. Sie wird vor allem bei grolen Bauvorhaben und Infrastrukturprojekten eingesetzt. In
der Planungsphase nutzt die Software historische Erkundungen und vorhandene
geotechnische Daten der Umgebung, um auf Basis der hochgeladenen Projektinformationen
verschiedene Entwurfsoptionen aufzuzeigen und zu analysieren. Wahrend des Bauens
werden die IST-Daten mit den Entwurfsdaten verglichen, um darauf aufbauend
Optimierungen der Modelle vorzunehmen.

Sablono - Sablono GmbH - https://www.sablono.com/de/

Die Software dient der Planung, Uberwachung, Analyse und Optimierung von
Bauausfiihrungen. Dabei wird ein detaillierter Ausfithrungsplan erstellt, auf welchen
Beteiligte zugreifen, zusammenarbeiten und kommunizieren kénnen. Diese melden Thren
Baufortschritt sowie Behinderungen, Probleme und Fotos direkt in die Software ein,
wodurch eine Fortschrittserkennung, -dokumentation und -iiberwachung gelingt.
Gleichzeitig konnen Aufgaben zugeteilt und Work-Flows fiir Freigabeprozesse verwaltet
werden. Mit Checklisten und Protokollen wird die Qualitéitssicherung vorgenommen. Zur
Analyse werden die Daten visualisiert sowie Statistiken mit SOLL-IST-Vergleichen,
Problemen, Behebungen und Ursachen aufbereitet. Weiters erlaubt die Software basierend
auf der Fortschrittserkennung eine automatisierte Kostenverfolgung. Durch die Analyse ist
der IST-Stand des Projekts im Blick und adaptierbar. Mit Berichten werden die Daten
aufgezeichnet, dokumentiert und verteilt.

Site Diary - Script & Go - https://sitediary.com/

Die Software fokusiert sich auf die tdgliche Erstellung der Bautagesberichte sowie das
Aufgabenmanagement. Es konnen Wetter, Baufortschritt, Fotos, Zeitaufwendungen,
Personalstand, Material- und Geriteaufwendungen dokumentiert sowie Aufgaben zugeteilt
und iiberwacht werden. Die Erfassung kann dabei mit mobiler App erfolgen.
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Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

Sitedrive - Sitedrive Oy - https://sitedrive.com/

Das Programm setzt sich aus Sitedrive-Plan und -Takt zusammen und erméglicht die
Erstellung sowie die Verfolgung und Analyse von Bauzeit- und Taktplédnen. Die dabei
gewonnenen Daten werden vom Programm standardisiert und zentral gespeichert, wodurch
eine iibergeordnete Analyse und ein Vergleich mit anderen Projekten ermoglicht wird. Uber
ein Dashboard gelingt eine aktuelle Projektauswertung, indem Verzogerungen und
Abweichungen angezeigt werden. Uber Kommunikationskanile und Berichterstellungen
gelingt der Austausch zwischen den Projektbeteiligten.

SoilConnect - Soil Connect Inc. - https://www.soilconnect.com/

Soilconnect ist ein Business to Business (B2B) Marktplatz fiir Materialeinkiufe von
Aushubmaterial. Ziel dabei ist es, nahegelegene Lieferanten oder Baustellen zu finden, um
die Transportwege weitestgehend zu reduzieren. Des Weiteren kann dadurch der Preis von
verschiedenen Anbietern verglichen werden. Uber eine Landkarte werden die angebotenen
Materialien in der Nédhe mittels Pins angezeigt. In der Anzeige ist dabei das Aushubmaterial
qualitativ und quantitativ beschrieben. Der Hersteller bietet ebenso Funktionen zur digitalen
Auftragsabwicklung an, wodurch Lieferscheine, LKW-, Ladungs- und Routendaten sowie
Stunden elektronisch erfasst und weiterverarbeitet werden.

Solibri - Solibri Inc. (Nemetschek) - https://www.solibri.com/
Solibri ist eine Software zur Anzeige, Kordination, Qualitétssicherung und Priifung von BIM
Modellen. Es konnen Teilmodelle zu einem gesamtheitlichen Modell zusammengefiigt
werden, um Kollisionspriifungen, Mengenermittlungen und Kollaborationen durchzufiihren
oder Informationen des Modells abzurufen. Uber die Schnittstelle IFC und SMC ist die
visuelle Betrachtung mdoglich, tiber BCF und einem Live Connector kdnnen Beteiligte
kommunizieren und Probleme 16sen. Die Software bietet ebenso die Moglichkeit, mittels
selbst erstellten Regeln automatische Priifung zu vollziehen.

Spot-r - Triax Technologies - https://www.triaxtec.com/

Die Produktlosungen von triax sind auf die Arbeitssicherheit sowie das
Ressourcenmanagement fokusiert und setzten sich aus einer Software und der dazugehorigen
Hardware spot-r zusammen, welche durch IoT-Technologie miteinander kommunizieren.
Die Arbeiter werden mit einem Sensor (Tag) ausgestattet, welcher am Giirtel befestigt wird.
Er tibermittelt Informationen zum Standort, zur Zeiterfassung und zum Personalstand der
Baustelle in Echtzeit. Die Daten konnen automatisiert zur Abrechnung und
Auftragnehmerverwaltung weiterverwendet werden. Des Weiteren erkennt die Hardware
Arbeitunfille, verfiigt liber eine Taste zur Meldung eines Unfalls oder einer Gefahrenstelle
und gibt Signale im Falle einer erforderlichen Evakuierung ab. Fiir das Gerdtemanagement
bietet Triax einen EquipTag an, welcher Informationen zum Gerétebediener, zur Auslastung
und zum Standort iibermittelt.

Structionsite - StructionSite - https://structionsite.com/

Structionsite ermdglicht eine KI-gestiitzte Baustellendokumentation und -
fortschrittserkennung mittels der Kamera eines Smartphones oder einer 360 Grad Kamera.
Anhand eines Plans wird ein Rundgang verortet und jeder Punkt einzeln abrufbar. Die
Software kann Fortschritte erkennen, Produktionskennzahlen erstellen und durch die
Implementierung eines BIM-Models sind SOLL-IST-Vergleiche durchfiihrbar. In den
Aufnahmen kann eine direkte Kommunikation und Problemlésung zwischen den Beteiligten
mittels RFIs erfolgen. Mit der Erweiterung Rithm konnen Laserscans durchgefiihrt und in
Heatmaps erstellt werden.
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Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

Thinkproject - Thinkproject Holding GmbH - https://thinkproject.com/

Thinkproject (TP) bietet eine umfangreiche Produktserie an, welche in die nachfolgenden
Softwares unterteilt und vor allem fiir Grobaustellen oder Infrastrukturprojekte ausgelegt
ist. Mit TP CDE, Conclude CDE oder Eplass CDE (siehe auch Software Eplass) wird die
Projektorganisation durch eine Common Data Environment Plattform erméglicht und
umfasst neben der gemeinsamen Datenumgebung fiir Dokumente und Plane (hierfiir dient
auch das Modul Planconnect) Funktionen des Work-Flow-Management, der Kommunikation
und Organisation sowie BIM-Management. Mit DESITE BIM kénnen Priifungen,
Informationabfragen, Aufgabenzuweisungen und Mengenermittlungen am Modell
vorgenommen und mit 4D-BIM visualisiert werden. Die Software RAMM dient dem Asset-
Management und TP Control erméglicht die Kontrolle, Auswertung und Prognose von
Kosten und Leistungen. CEMAR ist eine Implentierung des Vertragsmanagements (vor
allem fiir internationale Vertrage FIDIC, NEC3 und NEC4), welches die Vergabe, das
Nachtragsmanagement, die Rechnungspriifung und das diesbeziigliche Reporting abgedeckt.
Mit KAIRNIAL wird eine webbasierte und mobile App fiir BIM-basierte
Fortschrittsdokumentationen und Méngelmanagement angeboten.

Touchplan - MOCA Systems Inc. - https://touchplan.io/

Touchplan ist eine Bauplanungssoftware, in welcher die Projektbeteiligten den zeitlichen
Bauablauf zusammen planen. Durch die Erfassung des Baufortschritts und Hinterlegung der
Projektdaten konnen Kennwerte erstellt und Analysen vorgenommen werden. Die
Bauzeitpldne werden gewerkspezifisch und tibergeordnet erstellt und sind mittels
Smartphone mobile auf der Baustelle abrufbar.

Trimble Connecnt - Trimble International - https://mep.trimble.com/de

Die Software Trimble Connect ist eine cloudbasierte BIM-Kollaborationsplattform mit
Funktionen des Dokumenten- und Planmanagement, Aufgaben- und Beteiligtenverwaltung,
Kommunikation, Kollisionspriifungen uvm. Mit Hilfe von HoloLens Brillen kann das
Modell auf der Baustelle in Mixed Reality betrachtet werden, um vor Ort Priifungen und
Koordinationen vorzunehmen.

Versatile - Versatile - https://www.versatile.ai/

Die Software Versatile erfasst und analysiert mit Hilfe Hardware CraneView Krandaten. Das
System wird dabei am Unterhaken zwischengespannt und zeichnet iiber die loT-Hardware
Daten zur Kranauslastung, darunter Hebespiele, Belastungen und Dauer auf. Die Software
nutzt die KI-Technologie, um automatisierte Analysen zu erstellen. Unter anderem
Auswertungen zu Zeitverlusten durch doppelt durchgefiihrte Hiibe und Anomalien sowie die
generelle Kranauslastung und Betriebsaufzeichnungen. Ebenso werden mobile
Benachrichtigungen versendet, welche beispielsweise den ersten Hub des Tages mitteilen.
Mit einer integrierten Kamera konnen Baustellenaufnahmen zur Fortschrittsauswertung
erstellt sowie Live-Ubertragungen vorgenommen werden. Sie dient vor allem der
Optimierung von Gerét, Material und Personal.
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Produktname - Unternehmen - URL
Produktbeschreibung

Projektorganisation

AVVA

Terminmanagement

Kostenamanagement

Qualititsmanagement

Ressourcenmanagement

Besondere Technologien

Vico Office - Exigo A/S - https://vicooffice.dk/de/

Die modular aufgebaute Software umfasst Funktionen der Bauzeitplanung mit
Liniendiagrammen, des Dokumentenmanagement, der 2D und 3D Mengenermittlung sowie
des Anderungsmanagements. Des Weiteren ermdglicht es eine 4D- und SD-BIM
Modellierung sowie eine BIM-basierte Risikoanalyse. Mit Hilfe der 4D Simulation kénnen
die Projektressourcen gesteuert sowie ein Gesundheits- und Sicherheitsplan erarbeitet
werden. Das 5D Modell ermoglicht eine genaue Kostenprognose und Steuerung.

Visilean - VisiLean - https://visilean.com/

Die Software ermdglicht das Bauzeitmanagement auf Basis des Lean Construction
Managements und die Hinterlegung eines BIM-Modells. Die Planung erfolgt in
Zusammenarbeit mit den Projektbeteiligten in Echtzeit, wodurch eine direkte
Kommunikation, Fortschrittserfassung und Nachverfolgung gewihrt ist. Durch die
Implementierung eines BIM-Modells konnen einzelne Vorgédnge Bauteilen und Elementen
zugeordnet werden, wodurch die Bauzeitplanung am Modell visualisiert werden kann. Zur
Bewertung des Fortschritts konnen Leistungsbeurteilungen vorgenommen und Berichte
erstellt werden.

Visoplan - Visoplan GmbH - https://www.visoplan.de/home

Die Software ermdglicht eine Zusammenfiihrung der einzelnen BIM-Teilmodelle zu einem
Gesamtmodell. Im Viewer konnen Mengen ermittelt, Informationen abgerufen oder Tickets
(Issue-Management) erstellt werden. Des Weiteren ist ein Vergleich unterschiedlicher
Modellversionen und Planungsstinde moglich. Das Programm berichtet automatisch, welche
Anderungen vorgenommen wurden. Durch eine Verkniipfung mit Solibri kénnen
Kollisionspriifung vorgenommen werden, wobei Fehlerpunkte automatisch als Issue
angelegt werden. Dariiber hinaus bietet die Software ein Dokumentenmanagement an,
welches Dokumente mit dem Modell und Issues verkniipft.

webfleet - Bridgestone Mobility Solutions B.V. - https://www.webfleet.com/de_at/
Webfleet ist eine Software zum Fuhrparkmanagement, welches auch eine Sparte fiir den Bau
enthalt. Mit der dazugehorigen Hardware konnen Live-Standort- und Zeiterfassungen von
Baugeriten, LKWs und PKWs sowie dem Personal (RFID Karten) vorgenommen werden.
Die erfassten Daten konnen iiber ein integriertes Work-Flow-Management direkt verrechnet
oder Reportings erstellt werden. Weiters konnen Wartungsaufgaben verwaltet und
automatische Benachrichtigungen aktiviert werden.

Yolean - Yolean - https://www.yolean.com/

Yolean ist eine Software zur Planung und Durchfiihrung des Lean Construction
Managements. Sie ermdglicht die gemeinsame Bauzeitplanung und direkte Kommunikation
in Echtzeit. Verschiebungen und Anderungen sowie Probleme, Behinderungen und
Besprechungsprotokolle konnen dokumentiert, Aufgaben zugeteilt, Analysen vorgenommen
und Kennzahlen erstellt werden. Weiters konnen Ressorucen hinterlegt werden. Die
Software ist ebenso als mobile App verfiigbar.

Summe
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4.2 Die Funktionsiuibersicht

Nach der grundlegenden Beschreibung und Kategorisierung der Programmlésungen erfolgt die
detaillierte Zuordnung der einzelnen Programmfunktionen in den hierarchisch untergeordneten
Arbeitsbereichen und Prozessen. Die Softwareprodukte werden in einer Funktionsiibersicht auf
Basis der Produktiibersicht alphabetisch aufgelistet und die Funktionsumfinge einzeln zugeordnet.
Jedem Arbeitsbereich wird eine Spalte gewidmet, welche den Kategorien zugewiesen ist.
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4.3 Auswertung

Auf Basis der Funktionszuweisung und Beschreibung erfolgt die quantitative Auswertung der Pro-
grammfunktionen und die Interpretation der Ergebnisse. Dazu wird zwischen der {ibergeordneten
Kategorienauswertung und der Funktionsauswertung der einzelnen Kategorien unterschieden.
Eine Auswertung der besonderen Technologien wird nicht durchgefiihrt.

4.3.1 Kategorienauswertung

Die Kategorienauswertung dient der ibergeordneten Auswertung der Programmlésungen. In
Abb. 4.1 ist die Verteilung der Kategorien ersichtlich, wobei auf die Besonderheit der BIM-
Funktionen eingegangen wird. Es ist erkennbar, dass der gréfite Teil der bewerteten Programme
Funktionen der Kategorie Projektorganisation aus Abschnitt 3.1 abdeckt. Dies ist unter ande-
rem mit die Abb. 4.4 begriindet. Die Funktionsumfinge der Projektorganisation dienen den
anderen Kategorien oftmals als Grundlage, indem sie untergeordnete Mittel zu Erfiillung eines
iibergeordneten Zwecks sind. Dazu zdhlen vor allem das Berichtswesen und Monitoring sowie
Kommunikationsmanagement und das Aufgaben-, Work-Flow- und Dokumentenmanagement.

Nach der Kategorie Projektorganisation folgt das QM an zweiter Stelle. Wie in Abb. 4.16
ersichtlich, liegt dies vor allem an der Funktion zur Dokumentation, denn viele Softwareprodukte
verfolgen das Ziel einer liickenlosen Dokumentation. Die Dokumentation hat das Ziel, sémtliche
Zusammenhénge eines Bauvorhabens nachvollziehbar und dauerhaft zu speichern. Sie ist daher
eine stark iibergreifende Funktion und oftmals Teil des Funktionsumfangs.

Die hohe Anzahl an Programmen des Ressourcenmanagements erklédrt sich durch das Perso-
nalmanagement, siche Abb. 4.19. Eine Vielzahl von Softwareprodukten der unterschiedlichsten
Kategorien erlaubt eine Verkniipfung der Funktionen mit dem Personal. Dazu zdhlen unter
anderem die Zuordnung von Ressorucen des Termin-, oder Aufgabenmanagements genauso wie
die Uberschneidung zwischen Arbeitssicherheit und Ressourcen. Weiters ist die Méglichkeit der
Zeiterfassung und Verkniipfung mit dem Berichtswesen und Monitoring einer der Griinde.
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Abb. 4.2 zeigt, dass es viele Uberschneidungen der Kategorien gibt und nur wenige Programme
(10%) lediglich eine einzelne Kategorie abdecken. Die Recherche ergibt des Weiteren, dass es
nur wenige Produkte gibt, welche alle Kategorien abdecken. Eine Software, welche samtliche
Arbeitsbereiche und Kategorien abdeckt, wurde in der Recherche nicht gefunden.
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Abb. 4.2: Anzahl der abgedeckten Kategorie Abb. 4.3: Anzahl der abgedeckten BIM-
je Software Funktionen je Software

In Bezug auf die BIM-Fahigkeiten zeigt Abb. 4.1, dass lediglich ein geringer Anteil, jeweils zirka
ein Viertel der analysierten Produkte, BIM-fihig sind. Am héufigsten werden BIM-Féhigkeiten
im Terminmanagement angeboten, welche eine Bauzeitplanerstellung und Uberwachung durch
4D-BIM ermdglichen. Abb. 4.3 zeigt jedoch, dass oftmals eine Software mehrere BIM-dhigkeiten
gleichzeitig abdeckt. Dies ist darin begriindet, dass fiir die Erfiillung, beispielsweise von 5D- oder
6D-BIM, eine Software mehrere Kategorien und BIM-Funktionen abdeckten muss.

4.3.2 Funktionenauswertung

Aufbauend auf die Funktionsiibersicht aus Abschnitt 4.2 erfolgt die quantitative Auswertung der
Funktionsverteilungen und der gleichzeitig abgedeckten Kategorien je Software sowie die Anzahl
der jeweiligen Funktionen je Kategorie.

Projektorganisation

Die Auswertung der Projektorganisation in Abb. 4.4 ergibt, dass vor allem das Berichtswesen und
Monitoring sowie das Kommunikationsmanagement angebotene Funktionen sind, die restlichen
Aufgabenbereiche sind hingegen gleichméfBig verteilt. Abb. 4.6 zeigt, dass mehr als die Hélfte der
analysierten Softwares mehr als zwei Funktionen gleichzeitig anbieten und somit oftmals ein breites
Spektrum der Kategorie abdecken. Die Auswertung der abgedeckten Kategorien je Software in
Abb. 4.5 zeigt, dass wenige Programme lediglich die Projektorganisationen abdecken. Dies sind
vor allem Programme des Planmanagements und der Terminfindung. Ansonsten ist eine grofie
Uberschneidung mit anderen Kategorien erkennbar. All dies bestitigt, dass die Funktionsumfinge
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der Projektorganisation als Grundlage und Arbeitsmittel dienen, um iibergeordnete Zwecke zu
erfiillen.
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Abb. 4.4: Verteilung der Softwarefunktionen in der Projektorganisation
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Abb. 4.5: Abgedeckte Kategorien je Software Abb. 4.6: Abgedeckte Funktionen je Software
- Projektorganisation - Projektorganisation

AVVA - Ausschreibung, Vergabe, Vertrag, Abrechnung

Die jeweiligen Softwareprodukte fiir das AVVA decken einen Grofiteil der Kategorie ab, was in
Abb. 4.9 ersichtlich ist. Drei Viertel der analysierten Produkte bieten mehr als eine Funktion und
zirka ein Drittel mehr als zwei Funktionen an. Alle Funktionen der Kategorie werden unter ande-
rem bei klassischen AVA-Programme wie ABK [96] oder iTwo [97] abgedeckt. Eine gleichméfige
Verteilung der Funktionen mit einem hohen Anteil an BIM-Féhigkeiten ist in Abb. 4.7 erkennbar.
Vor allem die Funktionen des Vertrags- und Ausschreibungsmanagements werden angeboten, was
mit der Verbindung zur Projektorganisation und der Qualitétssicherung begriindet ist. Darunter
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das Dokumenten- und Work-Flow-Management sowie die Dokumentation der jeweiligen Prozesse
und Vertrdge. Durch Abb. 4.8 wird erkennbar, dass die analysierten Programme nur selten
reine AVVA-Funktionen abdecken und hiufig Uberschneidungen beinhalten — bei Durchsicht der
Funktionsiibersicht sind dies vor allem Uberschneidungen des Ausschreibungsmanagements, der
Vergabe und Vertragsverwaltung.
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Abb. 4.7: Verteilung der Softwarefunktionen in der AVVA
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Abb. 4.8: Abgedeckte Kategorien je Software Abb. 4.9: Abgedeckte Funktionen je Software
- AVVA - AVVA

Terminmanagement

Abb. 4.10 zeigt, dass die Bauzeitplanung und Uberwachung im Fokus dieser Kategorie steht
und das klassische Terminmanagement mit Gannt Diagrammen weit verbreitet ist. Dies liegt
zum einen darin, dass die Bauzeitiiberwachung beim Lean Construction Management und der
Taktplanung im Fokus steht. Zum anderen in der Bewertung der von Abb. 4.11 und Abb. 4.12,
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welche veranschaulichen, dass kein einziges Programm nur Funktionen des Terminmanagements
iibernimmt und die Bauzeitplanung und Uberwachung bei verschiedensten Softwares angeboten
werden. Darunter unter anderem die hdufige Implementierung des Terminmanagements bei
Programmen der Projektorganisation. BIM-fahige Programme sind mit der Funktion des 4D-BIM
gut verfligbar.
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Abb. 4.10: Verteilung der Softwarefunktionen im Terminmanagement
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Abb. 4.11: Abgedeckte Kategorien je Abb. 4.12: Abgedeckte Funktionen je
Software - Terminmanagement Software - Terminmanagement

Kostenmanagement

In der Kategorie des Kostenmanagements liegt vor allem das Controlling im Fokus, was in
Abb. 4.13 ersichtlich ist. Wobei durch die Analyse von Abb. 4.14 und Abb. 4.15 auffillt, dass
weniger als ein Viertel der Programme den Grofteil der Funktionen abdeckt und eine grofe Uber-
schneidung zu anderen Kategorien gegeben ist. Bei genauerer Betrachtung der Funktionsiibersicht
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wird klar, dass die Funktionen des Kostenmanagements hiufig bei Softwareprodukten mit einem
umfangreichen Spektrum und Aufgabenbereich angeboten werden. Darunter unter anderem
bei Programmen der Projektorganisation und AVVA Programme. Dabei geht aus Abb. 4.15
hervor, dass dabei nahezu die Hélfte der Softwareprodukte lediglich Funktionen iibernehmen.
Die BIM-Féahigkeit ist im Verhéltnis gut vertreten, wobei grofiteils die Moglichkeit fiir 5D-BIM
beinhaltet ist.
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Abb. 4.13: Verteilung der Softwarefunktionen im Kostenmanagement
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Qualitatsmanagement

Im Zentrum des Qualitdtsmanagements liegt, wie in Abb. 4.16 ersichtlich, die Dokumentation.
Durch eine Verkniipfung mit Abb. 4.14 und einer Analyse der Funktionsiibersicht ist klar, dass
keine Software lediglich das QM abdeckt. Vielmehr erfordern die Aufgabenbereiche der liickenlosen
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und nachvollziehbaren Dokumentation eine Verkniipfung der Kategorien. Dies ist unter anderem
bei der Verkniipfung mit der Projektorganisation oder dem Kosten- und Terminmanagement
ersichtlich. Bei Berticksichtigung dieses Aspekts zeigt Abb. 4.18, dass die Funktionen des Quali-
tdtsmanagements ansonsten gleichméflig verteilt sind und héufig gesamtheitlich gedeckt sind.
Die Fahigkeit von BIM ist beim QM gut vertreten, wobei die Verkniipfung von Dokumentation
und Méngelerfassung mit dem BIM-Modell sowie die BIM-Kollisionsprifung im Fokus steht.
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Abb. 4.16: Verteilung der Softwarefunktionen im Qualitdtsmanagement
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Ressourcenmanagement

In der Kategorie des Ressourcenmanagements zeigt Abb. 4.19, dass die Funktion des Personalma-
nagements stark vertreten ist. Darunter vor allem die Moglichkeiten der Zeiterfassung oder Ablage
von Personaldokumenten. In Abb. 4.21 ist ersichtlich, dass die Mehrheit der Softwareprodukte
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lediglich eine einzige Funktion anbietet, wodurch eine starke Verkniipfung mit anderen Kategorien
zu Stande kommt, welche Abb. 4.20 zeigt. Der Funktionsumfang des Ressourcenmanagents wird
oftmals als Zusatzfunktion anderer Kategorien angeboten und hat — beispielsweise durch die
Zeiterfassung — Uberschneidungen mit dem Berichtswesen und Monitoring sowie der Abrechnung
oder dem Controlling. Softwareprodukte fiir 6D-BIM werden bereits angeboten, jedoch wurde
lediglich ein dezidiertes Programm hierfiir gefunden, ansonsten steht die Ressourcenoptimierung
und Materialplanung durch die Anwendung von BIM-Modellen im Fokus.
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4.4 Zusammenfassung

Auf Basis einer detaillierten Produktrecherche sowie der in Kapitel 3 definierten Kategorien gelang
die Einordnung von achtzig Softwareprodukte. Diese wurden in zwei Ubersichten dargestellt,
die Funktionen kompakt beschrieben und den Kategorien zugewiesen, sodass die abgedeckten
Aufgabenbereiche ersichtlich wurden. Auf Grundlage der Funktionsiibersicht wurden quanti-
tative Auswertungen der derzeit am Markt abgedeckten Aufgabenbereiche vorgenommen. Die
Forschungsfrage 2 ,Welche Aufgabenbereiche des Bauprojektmanagements sind durch derzeit
verfiighare Softwareldsungen abgedeckt?“ wurde damit beantwortet. Die Analyse ergab, dass nach
derzeitigem Stand vor allem die Aufgabenbereiche der Projektorganisation und der Qualitatssiche-
rung weit verbreitet sind. Aufgrund der Vielzahl an Uberschneidungen zwischen den Kategorien
ist jedoch eine iibergeordnete Betrachtung sinnvoll. Erst eine individuelle Abstimmung auf den
jeweiligen Nutzer wird eine Steigerung der Wertschépfung unter Zuhilfenahme von digitalen
Anwendungen erzielen.

Neben der Auswertung der Kategorien und Aufgabenbereiche wurden die BIM-Fahigkeiten
analysiert. Die Implementierung von BIM ist bereits bei einigen Softwareprodukten enthalten,
darunter vor allen Funktionen des BIM-Viewers, 4D-, 5D-BIM und BIM im Qualitdtsmanagements.
Eine Uberschneidung der BIM-Funktionen ist zum Teil erkennbar, jedoch werden lediglich ein
oder zwei Aufgabenbereiche abgedeckt.
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Kapitel 5

Zukunftsrolle OBA

Im zweiten Teil der Arbeit gilt es, die Auswirkungen der digitalen Bauprojektabwicklung auf das
Rollenbild der OBA zu analysieren. Die 6rtliche Bauaufsicht iibernimmt die értliche Vertretung der
Interessen des Bauherrn und ist der erste Ansprechpartner fiir ausfithrende Firmen. Sie iiberwacht
vor Ort die vertragsgeméfle Herstellung des Bauwerks durch die Koordination und Priifung von
Kosten, Terminen und Qualitdten. Dabei {ibt sie auf der Baustelle das Hausrecht aus und ist in
den Projektphasen der Ausfithrungsvorbereitung, der Ausfiithrung und des Projektabschlusses
beteiligt [20, 184].

Um auf die Auswirkungen der digitalen Bauprojektabwicklung eingehen zu kénnen gilt es, die
derzeit bestehenden Anwendungsfille, Aufgabenbereiche und Regelungen zu beschreiben. Darauf
aufbauend wird ein Ausblick auf die Zukunftsrolle der 6rtlichen Bauaufsicht erméglicht.

5.1 Die ortliche Bauaufsicht

Die grundlegenden Aufgabenbereiche umfassen die Bauiiberwachung und Koordination vor
Ort, die Kosten-, Termin- und Qualitétspriifung, die Ubernahme des Werks, die Abnahme von
Leistungen, die Méngelfeststellung und -bearbeitung sowie die Dokumentation. Die Leistungen
koénnen in der Ausfiihrungsvorbereitung durch die Herstellung der Ausschreibung beginnen und
mit dem Projektabschluss durch die Beteiligung an der Begehung zum Ende der Gewéhrleistung
enden [20].

Die OBA wird vom Bauherrn beauftragt und ist ihm beziehungsweise dem Projektleiter un-
terstellt. Dabei arbeitet die OBA eng mit dem Projektleiter zusammen, um einen liickenlosen
Informationsfluss zu gewihrleisten. In der Projektorganisation ist die OBA der Informationsmit-
telpunkt und Ansprechpartner unter anderem fiir BauKG, Fachplaner, GP, Behtrden und den
AN. In Abb. 5.1 wird der Informationsmittelpunkt veranschaulicht. Die OBA ist dabei nicht der
AG und direkte Vertragspartner der Beteiligten, sondern der erste Ansprechpartner, Vertreter
der Bauherreninteressen und Puffer sowie Bindeglied zwischen AN und AG. Die Kommunikation
erfolgt zwischen der OBA und dem AN sowie zwischen dem AG und der OBA [185, Kap. 1.2].

Das genaue Leistungsbild einer OBA wird unterschiedlich definiert und ist vertraglich zu ver-
einbaren. Es ist zwischen dem Leistungsbild fiir Baumeister und dem fiir Ziviltechniker zu
unterscheiden.
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BAL-KG PROJEKTLEITER, PLAMER STRARE,
SONDERFACHLEUTE, ETC, PLAMER BRUCKE,
PROFINGENIER,
Y STATIKER,
BEHORDEN W PLAMER HASUTECHMIE,
ARCHITEKT
ETC,
OBA
OBA-LEITER, LEITER STV,
FACHEXPERTEN TECHMIKER, ETC.
GEOLOGE, VERMESSUNG
GECTECHMIKER, * AG
ETC.
W
AUFTRAGNEHMER ABNAHMEPRUFUNGEN
PROJEKTLEITER, PRUFLABOR, ETC,
ANRAINER BAULEITER,
POLIER,
ETE,

Abb. 5.1: OBA in der Projektorganisation[185, Kap. 1.2.3]

5.1.1 Leistungsbilder der OBA

Grundsétzlich sind Ziviltechniker und Baumeister befugt, die Rolle der 6rtlichen Bauaufsicht
zu iibernehmen. Die Gewerbeordnung (GewOQ) befugt den Baumeister zur Durchfithrung der
Bauaufsicht [186, §99, Abs 1, 72|, das Ziviltechnikergesetz den Ziviltechniker [187, §3, Abs 1, Z1].
Ein Sonderfall gilt fiir Ingenieurbiiros. Diese sind geméifi GewO fiir die Ausarbeitung, Leitung und
Uberwachung von Projekten befugt, jedoch nicht fiir Fachgebiete, die dem Baumeister unterliegen
[186, §134, Abs 3].

Von den jeweiligen Interessensvertretern werden Leistungsbilder beschrieben und veréffentlicht.
Diese sind voneinander zu unterscheiden und dienen neben der Definition von Leistungen als
Grundlage zur Kostenermittlung des Honorars.

Leistungsbild der Bundesinnung Bau - Baumeister

Das Leistungsbild der Baumeister wird im Leitfaden zur Kostenabschdtzung von Planungs-
und Projektmanagementleistungen, Band 3 Ortliche Bauaufsicht [20] beschrieben und von der
Bundesinnung Bau veroffentlicht. Der Leitfaden beschreibt das Leistungsbild tabellarisch an-
hand der Spalten , Grundleistungen*, ,Optionalen Leistungen* und ,,Kommentar“ im Zuge der
nachfolgenden Gliederung:

1. Bauiiberwachung und Koordination
2. Termin- und Kostenverfolgung

3. Qualitatskontrolle

4. Rechnungspriifung

5. Bearbeitung von Mehr- und Minderkostenforderungen
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6. Ubernahme und Abnahmen

7. Méngelfeststellung und -bearbeitung
8. Dokumentation

9. Sonstige Teilleistungen

Die optionalen Leistungen erwdhnen dabei neben der Festhaltung von Mehrleistungen die
Digitalisierung und decken Leistungsfelder in Bezug auf BIM ab.

Aufbauend auf die Leistungsgruppen kann ein Leistungsverzeichnis erstellt werden und eine
Kostenabschétzung erfolgen. Die Kalkulation des Honorars erfolgt mit einem Stundensatz, einer
Analyse des Leistungsumfangs und des Terminplans, der Analyse der Art und Komplexitat der
Leistung, des Bauwerks und des Umfeldes sowie der Abschéitzung des Personalaufwands [20].

Leistungsbild der Bundeskammer fiir Ziviltechniker:innen

Das Leistungsbild der Ziviltechniker wird von der Bundeskammer fiir Ziviltechniker:innen durch
die Honorar Information Architektur [21] beziehungsweise in der aufgehobenen Honorarordnung
fir Architekten (HOA) [184] beschrieben.

Die HIA beschreibt in ,,Modul 1 - Leistungskatalog® die Leistungen der OBA unter der Leis-
tungsgruppe ,,10 Objektplanung und Innenraumgestaltung® anhand der Unterleistungsgruppen
,10.70 Ausfiihrungsphase, Ortliche Bauaufsicht* bis ,,10,76 Projektdokumentation®.

Die HOA wurde nach Aufforderung der Bundeswettbewerbsbehorde aufgrund eines Konflikts
mit dem Kartellrecht in Bezug auf die Honorarberechnung aufgehoben [21]. Sie kann jedoch in
Bezug auf das Leistungsbild vertraglich vereinbart werden und beschreibt die Leistungen sowie
die Mehrleistungen unter Abschnitt A in ,,§4, Ortliche Bauaufsicht“ und ,,§5, Mehrleistungen*
[184].

Die Honorarberechnung durch die HIA erfolgt anhand des ,Modul 2 - Abschétzung des Zeitauf-
wandes® und ,Modul 3 - Stundensatzermittlung®. Fiir die Abschétzung des Zeitaufwands wurden
im Zuge der Erstellung der HIA anhand eines Forschungsprojekt die Aufwénde im Bezug zur
Bruttogeschofifliche und Nutzung unterschiedlichster Bauprojekte analysiert und mit Grafiken
veranschaulicht. Fiir die OBA werden die Grafiken Einfamilienhaus, Biirobau und Wohnbau
angefithrt. Die Stundensatzermittlung kann unter der Zuhilfenahme einer von der Bundeskam-
mer zur Verfiigung gestellten Berechnungstabelle erfolgen. Hierbei werden Bruttolohnkosten,
Jahresanwesenheitsstunden, verrechenbare Stunden und Zuschlége eingegeben, um auf den Preis
einer Mitarbeiterstunde zu kommen.

Weiters beschreiben die Leistungsmodelle und Vergiitungsmodelle (LM.VM) [188] der TU Graz
und Lechner die einzelnen Leistungsbilder. Die LM.VM sind gemifl den Projektrollen gegliedert,
wie beispielsweise Projektleitung, Projektsteuerung, begleitende Kontrolle, BauKG oder GP,
wobei die OBA unter dem Leistungsmodell Objektplanung-Architektur [22] als Leistungsphase
(LPH) 8, ,6rtliche Bauaufsicht und Dokumentation® zu finden ist. Ein Grofteil des Leistungsbildes
findet Erwdhnung in der HIA oder dem Leitfaden der Bundesinnung Bau. Hervorzuheben ist die
Anfiithrung des Lean Construction Managements als , besondere Organisation der Bauabwicklung*.
Zur Berechnung des Honorars ist das Vergiitungsmodell Objektplanung-Architektur (VM.OA)
[189] heranzuziehen. Dabei werden vier Berechnungswege angefiihrt. Die Berechnung iiber die
Referenzkosten, iiber die Herstellkosten, durch das Abschétzen zeitbezogener Aufwéinde oder nach
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objekttypischen Aufwandswerten. Anhand einer Bewertungsmatrix wird das Anforderungsprofil
des Projekts bewertet und Bewertungspunkte errechnet. Die Bemessungsgrundlage in Verbindung
mit den Bewertungspunkten ergeben die Summe des Honorars, welches entsprechend der LPH
aufzuteilen ist. Fiir die ortliche Bauaufsicht werden in der Regel 37% des Honorars angewandt
[22, 189].

5.1.2 Personelle Anforderungen

Der Kompetenzbereich einer OBA ist umfangreich und komplex so wie die personellen Anforde-
rungen. Eine 6rtliche Bauaufsicht benétigt fachliches Know-How im technischen, bauablauftech-
nischen und bauwirtschaftlichen Sinne. Zusétzlich wird soziale Kompetenz vorausgesetzt. Die
OBA soll in der Lage sein, bei technischen Diskussionen mit den unterschiedlichsten Beteiligten
mitreden zu kénnen und die Zusammenhénge zu verstehen [185, Kap. 1.4].

Im technischen Sinne gilt es Méngel, Schiden und Ausfithrungsfehler frithzeitig zu erkennen,
um Folgeschiden zu unterbinden. Dazu wird vorausgesetzt, dass die OBA {iber Wissen zu
aktuellen Normen, Richtlinien und Gesetzen verfiigt. Um Abweichungen vom Terminplan friih-
zeitig erkennen und gegensteuern zu koénnen, ist bauablauftechnisches Wissen erforderlich. Es
gilt, Bauablaufstérungen und Missstdnde aufzudecken, um einen Beitrag zur organisierten und
storungsfreien Bauausfithrung zu leisten. Die Hauptexpertise ist im Bereich der Bauwirtschaft
gefragt. Ziel ist es, mit den knappen Ressourcen Zeit und Geld ein Bauprojekt effizient zu verwirk-
lichen. Dazu ist Wissen zu Bauvertragen unumgénglich, vor allem zum jeweils gegenstandlichen
Bauvertrag. Fragen zur Vertragsabwicklung sind zu kldren, Mehr- und Minderkostenforderungen,
Rechnungen, Zahlungspline sind zu erstellen und zu priifen [185, Kap. 1.4].

Soziale und organisatorische Fihigkeiten werden vorausgesetzt. Eine OBA soll in der Lage
sein, dem Gegeniiber zuzuhoren, seine Interessen zu kennen und zu verstehen sowie zwischen
den Beteiligten zu vermitteln und kooperative Losungswege zu finden. Es gilt, Vertrauen und
Motivation im Projektteam aufzubauen, um eine kooperative Projektabwicklung zu ermoglichen
[185, Kap. 1.4, 5.3].

5.2 Anwendungsfille einer OBA und deren Anderung

Die derzeitigen Anwendungsfille und Aufgabenbereiche sind die Grundlage zur weiteren Analyse
des zukiinftigen Rollenbildes. Das umfangreiche Leistungsbild einer OBA wird in Bezug auf die
in Kapitel 3 geschaffene Kategorisierung betrachtet, um die Verdnderung des Rollenbildes je
Kategorie zu analysieren. Dazu wird jeweils die aktuelle Situation erldutert und darauf aufbauend
die Anderungen aufgrund der Anwendung einer Softwarelésung beschrieben.

5.2.1 Projektorganisation

In Bezug auf die Projektorganisation sehen die Leistungsbilder und Normen grundlegend die
Fihrung eines Baubuchs, die Unterfertigung der Bautagesberichte, die Besprechungsabwicklung
und Protokollierung sowie die Uberpriifung und Verteilung von Vorschreibungen, Plinen und
Unterlagen vor [20, 21]. Die Digitalisierungspotentiale dieser Anwendungsfélle wurden in Ab-
schnitt 3.1 unter den Schlagwortern Dokumenten-, Plan- und Work-Flow Management sowie



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

5.2 Anwendungsfille einer OBA und deren Anderung 99

dem Berichtswesen und Monitoring erldutert. Die Softwarelésungen erméoglichen eine grundle-
gende Digitalisierung und Vereinfachung der Prozesse. Durch die Implementierungen gelingt es,
nachvollziehbare und vollstdndig dokumentierte Arbeitsprozesse abzuwickeln.

Hierbei ist festzuhalten, dass durch die Recherchen keine Anderung des Aufgabengebiets, sondern
lediglich des Aufgabenabwicklungsprozesses erkennbar ist. Die OBA kann jedoch, analog dem
Informationsmittelpunkt aus Abb. 5.1, durch die zunehmende Implementierung von Softwa-
relosungen zum organisatorischen Mittelpunkt und Verwalter von CDE-Plattformen und der
Aufgabenverwaltung werden.

Das unter Abschnitt 3.1.8 beschriebene Aufgabenfeld in Bezug auf BIM in der Projektorganisation
wird im Leitfaden der Bundesinnung Bau [20] als optionale Leistung erlautert. Durch die
zunehmende Anwendung von BIM werden die Aufgaben der Organisation, Koordination und
Kontrolle neben den Softwareldsungen in die BIM-Sphiren rutschen. Die OBA wird im BPA
genauso wie in der BIM-Kollaborationsplattform eine zentrale Rolle einnehmen. Dies ist unter
anderem dem Leistungsbild von building SMART Austria [190] entnehmbar. Diese sehen die
allgemeinen Leistungen der OBA im technischen Aufbau sowie der Umsetzung und Priifung des
BPA.

5.2.2 AVVA - Ausschreibung, Vergabe, Vertrag, Abrechnung

AVVA ist ein zentraler Bestandteil des Leistungsbildes der OBA. Sie erstellt Ausschreibungen,
Vergabe- und Vertragsunterlagen. Sie ist beim Vergabeprozess beteiligt und iiberwacht die
Einhaltung des Bauvertrags laufend. Des Weiteren tiberpriift sie das Aufmaf} der ausfithrenden
Firmen sowie die Zuordnung zu Leistungspositionen und tibernimmt die Kontrolle und Freigabe
von Rechnungen [20, 21].

Die Erstellung der Ausschreibung sowie die Korrektur und Freigabe der Abrechnung erfolgt
bereits digital durch die Anwendung von AVA-Programmen. Hierbei sind iiber die ONORM A
2063-1 anzuwendende Schnittstellen definiert, welche in den Programmen implementiert sind.
Digitalisierungspotentiale sind fiir den Versand und die Bekanntmachung der Ausschreibung
genauso wie in der Abwicklung der Vergabe und Vertragsverwaltung erkennbar und werden in
Abschnitt 3.2 beschrieben. Ausgenommen der Anwendung von BIM-Modellen und der diesbe-
ziiglichen Erweiterung des Leistungsbildes ist keine Anderung der Anwendungsfille erkennbar.
Das Leistungsbild bleibt ident, es wird jedoch in eine digitale Arbeitsumgebung verlagert. Der
Leitfaden der Bundesinnung Bau [20] sieht unter dem Punkt Rechnungspriifung die optionalen
Leistungen fiir BIM vor. Hierbei steht die modellbasierte Aufmafiermittlung, Leistungsfeststellung
und Abrechnungskontrolle im Fokus. Die LM.OA.BIM beschreibt die digitale Leistungsfeststellung
und das Abrechnungsmodell als Leistungen der OBA.

5.2.3 Terminmanagement

Fiir das Terminmanagement sehen die Leistungsbilder die Erstellung und Uberwachung der
Einhaltung von Terminplénen fiir die Gesamtabwicklung des Projekts vor. Ein detaillierter
Terminplan wird jedoch von den Ausfiihrenden erstellt. Die OBA kann bei der Erstellung
mitwirken und iiberpriift diesen laufend im Zuge eines SOLL-IST-Vergleichs [20, 21].



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

100 5 Zukunftsrolle OBA

Zur Erstellung und Uberwachung kénnen die in Abschnitt 3.3 beschriebenen Digitalisierungs-
potentiale angewendet werden, wobei fiir die Erstellung von Terminplanen, vor allem Gannt-
Diagrammen, die Anwendung von Softwarelésungen bereits verbreitet ist. Die grundlegende
Aufgabenstellung bleibt beim Terminmanagement bestehen. Im Leistungsbild der Bundesinnung
Bau kann das Lean Construction Management analog zum LM.OA erwahnt werden als ,be-
sondere Organisation der Bauabwicklung (LCM)“ Neue Anwendungsfiille entstehen lediglich
durch die Anwendung von BIM. Hierbei steht die Mitwirkung bei der modellbasierten Ter-
miniiberwachung im Mittelpunkt. Der Leitfaden der Bundesinnung Bau [20] sieht dies unter
optionalen Leistungen vor, geht jedoch nicht explizit auf die vierte Modellebene (4D-BIM) ein
und erwahnt die Bauzeitsimulation nicht. Begriindet darin, dass eine 6rtliche Bauaufsicht bereits
in der Ausfithrungsvorbereitung tétig ist und am Grobterminplan sowie der Festlegung der
Ausfithrungsdauer beteiligt ist, konnte eine Bauzeitsimulation durch die 6rtliche Bauaufsicht
erforderlich werden. Es ergibt sich somit der Anwendungsfall einer Bauzeitsimulation durch die
OBA unter Zuhilfenahme der Planer. Hierbei wird das Ziel verfolgt, durch die Anwendung einer
KI-gestiitzen Bauzeitsimulation die Baustellenlogistik zu konzeptionieren, um darauf aufbauend
die Ausfithrungsdauer festzulegen. Im LM.OA.BIM ist die Erstellung eines Baulogistikmodells
bereits angefiihrt.

5.2.4 Kostenmanagement

In Bezug auf das Kostenmanagement stehen die Aufgaben der Kostenfeststellung und Uberwa-
chung im Zuge eines SOLL-IST Vergleichs sowie die Priifung von Mehr- und Minderkosten im
Fokus der Leistungsbilder [20, 21]. Die OBA hat die Aufgabe, fiir Kostenwahrheit zu sorgen und
die Ausfithrungkosten zu tberblicken.

Durch die Zuhilfenahme der in Abschnitt 3.4 beschriebenen Digitalisierungspotentiale ist keine
Anderung des Leistungsbildes ableitbar. Der Abwicklungsprozess kann durch die Anwendung von
Softwarelosungen erleichtert werden, lediglich durch die Anwendung von 5D-BIM kénnen neue
Anwendungsfille entstehen. Die Erstellung eines 5D-Modells ermoglicht die Verkniipfung zwischen
Modell und Kosten. Vorstellbar ist, dass Plandnderungen in der Phase der Ausfithrungsvorberei-
tung durch den Planer und die OBA monetér bewertet werden, wobei hier die Hauptaufgabe
beim Planer liegen wiirde und die OBA lediglich mit ihrem wirtschaftlichen Know-How bei-
tragt. Derzeit ist die Mitwirkung bei der modellbasierten Kostenfeststellung laut BPA und das
modellbasierte Nachtragsmanagement im Leitfaden der Bundesinnung Bau [20] angefiihrt. Im
LM.OA.BIM [191] ist die digitale, modellbasierte Leistungs- und die Kostenfeststellung erwihnt.
Eine explizite Erwdhnung der 5D-BIM-Dimension fehlt jedoch.

5.2.5 Qualitatsmanagement

Das QM ist eine der Kernaufgaben und umfangreich in den Leistungsbildern definiert. Hier-
bei werden Qualitdts- und Maflkontrollen, die Dokumentation und Kontrolle der Ausfiithrung
durch Priiflisten und Priifpline sowie die Ubernahme des Werks und das Mingelmanagement
angefiihrt. Die OBA nimmt Leistungen ab und iiberpriift die Bauausfithrung laufend auf die
Ubereinstimmung mit Gesetzen, Vorschreibungen, Plinen und Leistungsverzeichnissen [20, 21,
184].

Die Anwendung der in Abschnitt 3.5 erwdhnten Digitalisierungspotentiale kann die Arbeitspro-
zesse erleichtern. Neben den Vorteilen der schnelleren Abwicklung ist die Nachvollziehbarkeit
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und zentrale Dokumentation durch die Implementierung von Softwarelésungen zu erwéhnen.
Im Bereich des Méngelmanagements sind Programme bereits verbreitet in Anwendung. Neue
Anwendungsfille sind dadurch jedoch nicht erkennbar, die Aufgabengebiete bleiben bestehen.
BIM-Anwendungsfélle finden im Leitfaden der Bundesinnung Bau [20] sowie im LM.OA.BIM
[191] Erwdhnung. Darunter die Erstellung modellbasierter Uberpriifungsprotokolle, das modell-
basierte Abnahmemanagement und die modellbasierte Dokumentation sowie das modellbasierte
Méngelmanagement [20, 191].

5.2.6 Ressourcenmanagement

Das Ressourcenmanagement als allgemeiner Begriff wird in den Leistungsbildern nicht erwéhnt.
Die HIA [21] beschreibt unter Punkt 3 - Projektsteuerung die Ressourcenplanung im gleichen Zug
wie die Terminplanung. Das untergeordnete Personalmanagement im Sinne der Kontrolle von
Arbeitsberechtigungen ist jedoch in allen Leistungsbildern enthalten. Diese Aufgabe kann durch
die Implementierung der in Abschnitt 3.6.3 beschriebenen Softwarelésungen erleichtert werden.
Das Leistungsbild bleibt jedoch unverindert, wobei zu erwihnen ist, dass eine OBA lediglich
die vom AG direkt beauftragten Unternehmen zu priifen hat, jedoch nicht die Subunternehmer
eines Generalunternehmers. Die weiter unter Abschnitt 3.6 beschriebenen Begriffe des Material-
und Geriitemanagements liegen nicht im explizieten Leistungsumfang einer OBA. Von der OBA
Ressourcen im Allgemeinen effizient einzusetzen, um eine wirtschaftliche Bauprojektabwicklung
bereits ab der Ausfithrungsvorbereitung zu ermoglichen. Im Leistungsbild ist dies unter anderem
mit einer Kapazititsplanung abgedeckt.

Im Bereich des 6D-BIM ist das Leistungsbild der OBA zu ergéinzen. Im Termin-, Qualitéits- und
Kostenmanagement wird die ortliche Bauaufsicht in die Prozesse der modellbasierten Planung,
Erstellung und Uberwachung mit eingebunden. Die gesellschaftliche Entwicklung, die Klimakrise
und die aktuellen Forschungsprojekte lassen darauf schlieflen, dass das Ressourcenmanagement
in Zukunft eine zentrale Rolle einnehmen wird, weshalb es nicht aufler Acht zu lassen ist. Die
Erwiahnung eines neuen Anwendungsfalls beziiglich der Mitwirkung bei einem modellbasierten
Ressourcenmanagement, vor allem in Bezug auf die Nachhaltigkeit und die lebenszyklusorien-
tierte, materielle Zusammensetzung des Gebdudes im Zuge der sechsten BIM-Dimension ist
erstrebenswert.

5.2.7 Besondere Technologien

Die besonderen Technologien aus dem Abschnitt 3.7 verindern das Leistungsbild der OBA
nicht. Durch die Implementierung der erwahnten Soft- und Hardwarelosungen kann jedoch die
Arbeitsweise verdndert und erleichtert werden. Funktionen beziiglich der Vermessung, der digitalen
Bewehrungsabnahme, der Automatisierung, der Mixed Realities und der 360 Grad Kamera sind
dafiir gedacht, die Arbeitsvorgénge zu unterstiitzen und die Personalaufwénde zu verringern.
Eine ortliche Bauaufsicht kann unter dessen Zuhilfenahme ihre Aufgaben umfangreicher und
genauer abwickeln und dokumentieren.

5.3 Zukunftsrolle OBA

Die Zukunftsrolle der 6rtlichen Bauaufsicht in der digitalen Bauprojektabwicklung ist auf Basis
der neuen Anwendungsfélle und der Implementierung von Softwarelésungen zu betrachten. Hierzu
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ist eine Analyse beziiglich der Anderung des Leistungsbildes und der personellen Anforderungen
erforderlich. Es gilt die erforderlichen Verdnderungen zu definieren und eine Vorschau in die
Zukunft zu wagen. Die anhand der geschaffenen Kategorisierung betrachteten Anderungen der
Anwendungsfille aus Abschnitt 5.2, zeigen die erwartbaren, zukiinftigen Verdnderungen. Hierbei
ist jedoch erkennbar, dass die reine Implementierung von Softwarelésungen keinen Anlass zur
Anderung des Leistungsbildes erzeugt. Die Kompetenzen der oértlichen Bauaufsicht bleiben
genauso wie die Kernaufgaben zur Einhaltung der Kosten, Termine und Qualitdten im Rollenbild
unveréndert. Eine Verdnderung ist jedoch im Zusammenhang mit BIM und auf personeller Ebene
erkennbar.

5.3.1 BIM-OBA

BIM ist im Vormarsch und in den Leistungsbildern der OBA enthalten. Die Bundesinnung Bau
[20] erwahnt die Leistungen als optionale Leistungen und die Leistungsmodelle [188] der TU
Graz und Lechner erhielten eine BIM-Erweiterung. Die Bundeskammer der Ziviltechniker:innen,
die Bundesinnung Bau und der Fachverband Ingenieurbiiros vertffentlichten gemeinsam das BIM
Handbuch 2022 [192]. Darin werden die Grundlagen der Entwicklung und richtigen Modellierung,
dem Einsatz von BIM-Software sowie dem Datenaustausch, der Zusammenarbeit und der Pro-
jektorganisation beschrieben. Hierin fiihren die Autoren den Begriff der ,BIM-OBA“ ein und
kommen zum Ergebnis, dass die Implementierung von BIM keine Auswirkungen auf das zentrale

Rollenbild der OBA haben wird:

»In den seltensten Fallen wird es sich hier um eine vollig neue Rolle handeln, denn
die klassische OBA wird wohl in Zukunft auch noch auf eine korrekte Umsetzung der
BIM-Ziele auf der Baustelle achten missen [192, S. 217].¢

Die OBA iiberblickt als Vertreter des Bauherrn die BIM-Planung und Bauausfiihrung und
tibernimmt in Abhéngigkeit zum vereinbarten Leistungsbild Aufgaben im BIM-Prozess [192]. Es
wird dadurch das Leistungsbild der OBA um BIM-spezifische Aufgaben erweitert und gestéirkt.
Aus diesem Grund sind die Leistungsbilder zu adaptieren und zu vereinheitlichen, um den
Leistungsumfang vollstdndig aufzunehmen.

Bundesinnung Bau

Das Leistungsbild der Bundesinnung Bau [20] deckt bereits einen Grofteil der Anwendungsfélle
ab. Die Beschreibungen sind allgemein gehalten und erforderlichenfalls vertraglich genauer zu
definieren. Die Analyse aus Abschnitt 5.2 zeigt jedoch erforderliche Erweiterungen auf.

Bei der Projektorganisation ist im Leistungsbild, unter ,,Punkt 1 - Bauiiberwachung und Ko-
ordination®, der BPA und die hierzu erforderlichen Leistungen des technischen Aufbaus sowie
der Umsetzung und Priifung des Plans anzufiihren. Des Weiteren ist der Bezug zu einer BIM-
Kollaborationsplattform anzufiihren. Die OBA nimmt hierbei, angelehnt an den Informations-
mittelpunkt aus Abb. 5.1, eine zentrale Rolle ein. Zur Vereinheitlichung sollte das Leistungsbild
an jenes der building SMART Austria [190] angeglichen werden.

Im Bereich der AVVA ist die modellbasierte Ausschreibung, Vergabe und Vertragsabwicklung in
das Leistungsbild aufzunehmen. Die Definition konnte unter ,,Punkt 9 - sonstige Teilleistungen*
angefiihrt werden, unter welchem derzeitig die Ausschreibungserstellung zu finden ist.
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Beim Termin-, Kosten- und Ressourcenmanagement ist die explizite Erwdhnung der BIM-
Dimensionen anzustreben. Hierbei kann eine Verkniipfung zwischen der Definition der Di-
mensionen und dem Leistungsbild hergestellt werden. Im Fall des BIM-Terminmanagements
beziehungsweise des 4D-BIM kann die Bauzeitsimulation in das Leistungsbild aufgenommen
werden. Die OBA ist in der Ausfithrungsvorbereitung am Grobterminplan sowie der Festlegung
der Ausfithrungsdauer mitbeteiligt und kann durch die Anwendung einer Kl-gestiitzen Bau-
zeitsimulation ein Baustellenlogistikkonzept erstellen und die Ausfithrungsdauer festlegen. Im
Bereich des Ressourcenmanagements ist 6D-BIM derzeit Bestandteil diverser Forschungsprojekte.
Die Erwdhnung beziiglich der Mitwirkung eines modellbasierten Ressourcenmanagements ist
in Bezug auf die Nachhaltigkeit, den Klimawandel und die lebenszyklusorientierte, materielle
Zusammensetzung des Gebdudes empfehlenswert.

Bundeskammer der Ziviltechniker:innen

In der HIA findet BIM keine Erwdhnung. Das BIM-Leistungsbild wird in der BIM-Erweiterung
der Leistungsmodelle der TU Graz angefiihrt, fiir die OBA im LM.OA.BIMM [191]. Hierbei ist
unter anderem das Abrechnungsmodell, die digitale Leistungs- und Kostenfeststellung sowie die
digitale Erfassung des Baufortschritts angefiihrt. Das Leistungsbild ist jedoch angelehnt an jenes
der Bundesinnung Bau [20] sowie dem BIM Handbuch 2022 [192] und dem Leistungsbild der
buidling SMART Austria [190] zu erweitern und zu vereinheitlichen. Eine Spezifizierung der
BIM-Leistungen, der BIM-Dimensionen und eine Erwéhnung der in Abschnitt 5.2 beschriebenen
Anwendungsfille ist erstrebenswert.

5.3.2 Anderung des personellen Anforderungsprofils

Aufgrund der Erkenntnis, dass weniger das Leistungsbild und mehr die Abwicklungsart im Wandel
steht, sind Verdnderungen beziiglich des personellen Anforderungsprofils nicht aufler Acht zu
lassen. Neben den in Abschnitt 5.1.2 beschriebenen bautechnischen und sozialen Kompetenzen
sind es digitalen Fahigkeiten, sogenannte ,digital skills“, welche an Bedeutung gewinnen [193, S.
591-594]. Fir die ortliche Bauaufsicht wird es in Zukunft notwendig sein, mit BIM-Projekten
umgehen und digitale Tools anwenden zu kénnen. Bei CDE-Plattformen ist eine organisatorische
Verwaltung sowie ein geiibter Umgang mit Applikationen am Tablet, am Smartphone oder
anhand einer VR-Brille erforderlich.

Das personelle Anforderungsprofil wird um das IT-Grundverstdndnis und die Anwendungsfa-
higkeit sowie das grundlegende Verstindnis fiir I'T-Systeme und IT-Prozesse erweitert. Dies
erfordert Kenntnisse im Umgang, der Verwaltung und der Verwertung von Daten sowie dem
Schnittstellenmanagement [194, S. 34-37]. Zusétzlich zu den Mitarbeitern, welche den Umgang
mit digitalen Tools beherrschen, wird es jene brauchen, welche den Soft Skill ,digital leadership*
mitbringen und die digitale Fiihrungsrolle ibernehmen. Die Kompetenz beschreibt dabei den
Umgang mit digitalen Tools sowie dem Erkennen von Stéarken aufgrund von Digitalisierung und
der unternehmerischen Umsetzung [193, S. 591-594]. Jiingere Personen sind meist getibter im
Umgang mit neuen Technologien. Fiir die bestehende und &ltere Belegschaft bedeutet die Imple-
mentierung von digitalen Anwendungen einen Wandel. Es ist Verdnderungs- und Lernbereitschaft
erforderlich, um die Dynamik fiir einen unternehmerischen Vorteil zu nutzen [194].
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5.4 Zusammenfassung

Es wurden die Auswirkungen der digitalen Bauabwicklung auf das Rollenbild der OBA analy-
siert. Dazu wurden die Aufgabenbereiche sowie die bestehenden personellen Anforderungen und
Leistungsbilder der OBA erlidutert, wobei zwischen dem Leistungsbild fiir Baumeister und jenem
fiir Ziviltechniker zu unterscheiden ist. Auf Basis der in Kapitel 3 geschaffenen Kategorisierung
wurde das aktuelle Leistungsbild schrittweise beschrieben und Anderungen aufgrund der Anwen-
dung von Softwarelésungen erldutert. Durch die daraus resultierenden neuen Anwendungsfille
konnte die Forschungsfrage 3 ,Welche neuen Anwendungsfiille ergeben sich fiir die OBA durch
Digitalisierung?* beantwortet werden.

Es wurde festgestellt, dass abseits des Leistungsbildes eines BIM-Projekts keine neuen Anwen-
dungsfille entstehen, welche in das Leistungsbild aufzunehmen sind. Es ist der Arbeitsprozess,
welcher im Wandel steht, wodurch eine Anderung der personellen Anforderungen impliziert wird.
Unter dieser Erkenntnis wurden die beiden Leistungsbilder analysiert und die vierte Forschungs-
frage ,Wie dndert sich der zukiinftige Aufgabenbereich der OBA in Bezug auf die Leistungsbilder
durch Digitalisierung?* beantwortet. Die erforderlichen Anderungen des Leitfaden zur Kosten-
abschitzung von Planungs- und Projektmanagementleistungen, Band 3 Ortliche Bauaufsicht
[20] in Bezug auf BIM betreffen eine Verkniipfung zwischen dem Leistungsbild und den BIM-
Dimensionen sowie der Erwdhnung einer modellbasierten Ausschreibung. Bei der Bundeskammer
fiir Ziviltechniker:innen findet BIM in einer Erweiterung des Leistungsmodells Objektplanung-
Architektur [22], dem sogenannten LM.OA.BIM [191], Erwiihnung. Die im Leistungsbild der OBA
enthaltenen Leistungen sind jedoch angelehnt die Empfehlungen des Leitfadens der Bundesinnung
Bau [20] zu tUberarbeiten und zu vereinheitlichen. Der Ausblick auf das zukiinftige Rollenbild
wurde durch die zusétzlich erforderlichen personellen Kompetenzen im Bereich der Digitalisierung
erganzt.
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Kapitel 6

Fazit

In diesem Kapitel erfolgt der Abschluss der Forschungsarbeit, indem die wichtigsten Ergebnisse
zusammengefasst und die zu Beginn erwdhnten Forschungsfragen beantwortet werden. Darauf
aufbauend wird ein Ausblick fiir den weiteren Forschungsbedarf erstellt.

6.1 Zusammenfassung

Die Methodik ist durch eine stufenweise Beantwortung der in der Einleitung erwahnten Forschungs-
fragen charakterisiert, mit dem Ziel, das Rollenbild einer OBA in der digitalen Bauabwicklung
zu beschreiben, wobei die Verdnderungen durch die Implementierung von Softwarelésungen
betrachtet werden.

Um Digitalisierungspotentiale zu erkennen und zu analysieren ist es unerlésslich, die Begriffe der
Digitalisierung zu kennen. Als Basis wurden dazu einleitend in Kapitel 2 die allgemeinen zur
Anwendung kommenden und fiir die weitere Arbeit erforderlichen Begriffe der Digitalisierung
beschrieben. Darunter das Building Information Modeling mit den Schnittstellen IFC und BCF
sowie das Common Data Environment, die kiinstliche Intelligenz oder das Cloud-Computing.

Mit der Begriffserklarung als Riistzeug wurden achtzig Softwareldsungen recherchiert, um dar-
auf aufbauend sowie angelehnt an die ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement
Teil 1: Objekterrichtung [1] eine Kategorisierung des digitalen Bauprojektmanagement zu er-
stellen. In Kapitel 3 wurden sieben zu unterscheidende Kategorien definiert, in welche die
jeweiligen Funktionsumfinge der Softwares unterteilt wurden. Die Merkmale und Grundlagen
der einzelnen Kategorien wurden beschrieben und die jeweiligen Arbeitsbereiche und Prozesse
der Funktionsumfinge hierarchisch untergeordnet gegliedert und erértert. Neben der grundle-
genden Kategorisierung wurden die dazugehorigen BIM-Funktionen als jeweilige, spezifische
Aufgabenbereiche definiert und die unterschiedlichen BIM-Dimensionen beschrieben. Die Ka-
tegorien umfassen die Projektorganisation als Grundlage des Projektmanagements, das AVVA,
das Termin-, Kosten- und Qualitdtsmanagement als zentrales Dreieck des Projektmanagements
sowie das Ressourcenmanagement und die hervorzuhebenden Digitalisierungspotentiale anhand
besonderer Technologien.

Aufbauend auf die geschaffene Kategorisierung erfolgte die Einteilung der recherchierten Software-
16sungen und die Darstellung anhand zweier Ubersichtsmatrizen in Kapitel 4. Hierbei wurden den
Softwarelosungen Kategorien und Funktionen zugewiesen, die sie abdecken. Eine Software wurde
einer Kategorie zugeordnet sobald eine der Funktionen im Produktumfang enthalten ist, wodurch
oftmals unterstiitzende Softwareldsungen in Kategorien angefiihrt sind. Die Ubersichten gliedern
sich in zwei Teile. Der erste Teil umfasst die Produktiibersicht, in welcher die untersuchten
Softwarelosungen alphabetisch aufgelistet und grundlegenden beschrieben und den Kategorien
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zugeordnet werden. Der zweite Teil ist die Funktionsiibersicht, welche aufbauend auf die erste
Produktiibersicht, den detaillierten Funktionsumfang der jeweiligen Software zuordnet. Auf Basis
der Zuweisungen gelang eine quantitative Auswertung der Softwarelosungen. Hierbei wurde
anhand der beiden Ubersichten zwischen den iibergeordneten Kategorien und der detailliertem
Funktionszuteilung unterschieden. Ausgewertet wurde die Verteilung und die Uberschneidungen
der Kategorien und Funktionen sowie die BIM-Féhigkeiten der Softwares. Es konnten damit die
derzeit vom Markt abgedeckten Aufgabenbereiche herausgefunden sowie die Uberschneidungen
und Alleinstellungsmerkmale der Softwarelésungen bewertet werden.

Kapitel 5 behandelt die Auswirkungen der digitalen Bauabwicklung aufgrund der Implementierung
der untersuchten Softwarelésungen auf das Rollenbild der értlichen Bauaufsicht. Dazu wurden die
Aufgabenbereiche sowie die bestehenden personellen Anforderungen und Leistungsbilder der OBA
erlautert. Es ist dabei zwischen dem Leistungsbild fiir Baumeister und jenem fiir Ziviltechniker zu
unterscheiden. Anhand der geschaffenen Kategorisierung wurde der Leistungsumfang einer OBA
abschnittsweise beschrieben und Anderungen aufgrund der Anwendung von Softwareldsungen
erlautert. Es konnte festgestellt werden, dass abseits der Planungs- und Arbeitsmethode mit
BIM keine neuen Anwendungsfille entstehen. Das Rollenbild der OBA benétigt daher keine
Neudefinition, sondern die Aufgabenbereiche werden verlagert und digitalisiert beziehungsweise
um BIM erweitert. Neben dem Rollenbild steht der Arbeitsprozess im Wandel, wodurch eine
Anderung der personellen Anforderungen erforderlich wird. Aufgrund der Ergebnisse ist eine
Adaptierung und Vereinheitlichung der Leistungsbilder in Bezug auf auf BIM empfehlenswert,
indem eine Verkniipfung zwischen dem Leistungsbild und den BIM-Dimensionen geschaffen wird.
Das BIM-Leistungsbild der Ziviltechniker sollte angelehnt dem Leitfaden zur Kostenabschdtzung
von Planungs- und Projektmanagementleistungen, Band 3 Ortliche Bauaufsicht [20] und dem
BIM Handbuch 2022 [192] uberarbeitet werden.

6.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Forschungsfrage 1:
Wie konnen digitale Losungen in der Bauausfiihrung kategorisiert werden?

Auf Basis einer detaillierten Produktrecherche von achtzig Softwares sowie angelehnt an die
ONORM IS0 21500: Leitlinien Projektmanagement [24] und die ONORM B 1801-1: Bauprojekt-
und Objektmanagement Teil 1: Objekterrichtung [1] gelang die Schaffung von sieben Kategorien
und die untergeordnete Unterteilung von Programmfunktionen und Aufgabenbereichen.

Die Kategorie Projektorganisation ist die Grundlage des Projektmanagements und dient der
Schaffung von Ordnung durch eine zielgerichtete Steuerung der Beteiligten und deren Aufgaben.
Der Projektorganisation wurden acht Funktionsbereiche untergeordnet. Das Dokumenten-, Plan-,
Work-Flow- und Kommunikationsmanagement sowie das Berichtswesen, die Aufgabenverwaltung,
die Arbeitssicherheit und die Projektorganisation mit BIM. Die Kategorie AV VA umfasst die
Funktionsbereiche der Ausschreibung, der Vergabe, des Vertrags und der Abrechnung sowie das
BIM-basierte AVVA. Das Terminmanagement als Kategorie ist eines der drei zentralen Ele-
mente der Projektabwicklung und das Steuerungselement der zeitlichen Komponenten. Es umfasst
die Funktionen der Bauzeitplanung und Uberwachung, des Lean Construction Managements, der
Taktplanung sowie der Bauzeitsimulation und 4D-Zeitplanung durch die Implementierung von
BIM. Das Kostenmanagement als zweite zentrale Kategorie mit dem Ziel der Uberwachung,
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Steuerung und Einhaltung wurde in vier Funktionsbereiche unterteilt. Diese sind die Kosten-
kontrolle, -steuerung und Prognose, die Rechnungsverwaltung, das Claimmanagement sowie das
5D-BIM. Mit dem Qualitatsmanagement wurde das zentrale Dreieck der Projektabwicklung
geschlossen. Es beschreibt die Sicherung, Kontrolle, Steuerung und Dokumentation von Quali-
tdten und umfasst die Bereiche des Priifplans, des Mangelmanagements, der Dokumentation
und der Anwendung von BIM. Die Kategorie Ressourcenmanagement umfasst das Ziel des
effizienten Einsatzes von Ressourcen. Hierzu zéhlen die Bereiche des Geréte-, Material- und
Personalmanagements. Neben den klar zuordenbaren Programmfunktionen sind Besondere
Technologien als Kategorie hervorzuheben. Darunter fallen Bereiche der Datenauswertung,
der Schalungstechnik, der Automatisierung und Robotic sowie der Vermessung und der Mixed
Realities.

Forschungsfrage 2:
Welche Aufgabenbereiche des Bauprojektmanagements sind durch derzeit
verfiigbare Softwarelosungen abgedeckt?

Auf Basis der detaillierten Produktrecherche sowie der in Kapitel 3 definierten Kategorien
gelang die Einordnung von achtzig Softwarelosungen in zwei Ubersichten. Die Produkt-
iibersicht als erste Matrix umfasst die grundlegende Software- und Funktionsbeschreibung und
Zuweisungen zu den jeweiligen Kategorien. Die Funktionsiibersicht als zweite Matrix beinhaltet
die Zuweisung der Funktionsumfinge zu den hierarchisch untergeordneten Funktionsbereichen
und BIM-F#higkeiten. Anhand der beiden Ubersichten wurden quantitative Auswertungen der
Kategorien und Funktionen vorgenommen. Hierbei wurden die jeweiligen Verteilungen, Uber-
schneidungen und Funktionsumfinge der Softwarelosungen abschnittsweise analysiert und grafisch
dargestellt. Dadurch wird ein Uberblick iiber die derzeit vom Markt abgedeckten Aufgabenbereiche
geschaffen.

Die Auswertung der Kategorien ergab, dass der grofite Teil der Softwarelosungen die
Funktionen der Projektorganisation abdeckt, gefolgt vom Qualitéts-, Ressourcen- und
Terminmanagement. Am wenigsten wurden Softwarelésungen mit Bezug zum AVVA
vorgefunden. Bei den BIM-Fahigkeiten war ersichtlich, dass lediglich ein geringer Anteil,
jeweils zirka ein Viertel der analysierten Produkte, BIM-fahig sind. Am héufigsten wurden
Teile des Terminmanagements vorgefunden, welche eine Bauzeitplanerstellung und -iiberwachung
durch 4D-BIM ermoglichen.

Die Funktionsauswertung in den jeweiligen Kategorien ergab, dass vor allem die Funktio-
nen des Berichtswesens und Monitorings, der Dokumentation, des Personalmanage-
ments sowie der Bauzeitiiberwachung angeboten wurden. Die meisten Softwareldsungen
deckten jeweils mehr als eine Funktion und Kategorie ab, wodurch eine hohe Anzahl an Uber-
schneidungen gegeben war. Aufgrund der Vielzahl an Uberschneidungen zwischen den Kategorien
ist eine Ubergeordnete Betrachtung zur Auswahl einer Software sinnvoll.

Forschungsfrage 3: -
Welche neuen Anwendungsfille ergeben sich fiir die OBA durch Digitalisierung?

Um neue Anwendungsfille zu identifizieren, wurden die derzeit bestehenden Aufgabenbereiche und
Leistungsbilder sowie die aktuellen, personellen Anforderungen beschrieben. Zwei Leistungs-
bilder sind fiir die OBA relevant und wurden angelehnt an die in Kapitel 3 geschaffenen
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Kategorien beschrieben. Jenes fiir Baumeister und jenes fiir Ziviltechniker. Durch eine Ver-
kniipfung zwischen den Leistungsbildern und der Kategorisierung konnten die Anwendungsfille
untersucht werden.

Es wurde festgestellt, dass abseits der Planungs- und Arbeitsmethode BIM keine neuen
Anwendungsfalle entstehen. Der Grund hierfiir liegt darin, dass die Aufgabenstellungen
durch die Implementierung von Softwarelésungen ident bleiben. Es ist der Arbeitspro-
zess, welcher im Wandel steht, wodurch eine Anderung der personellen Anforderungen impliziert
ist. In Bezug auf BIM sorgen die BIM-Dimensionen sowie die modellbasierte Ausschrei-
bung fiir neue Anwendungsfille.

Forschungsfrage 4 -
Wie andert sich der zukiinftige Aufgabenbereich der OBA in Bezug auf die
Leistungsbilder durch Digitalisierung?

Unter der Erkenntnis, dass abseits von BIM keine neuen Anwendungsfille entstehen, wurden die
beiden Leistungsbilder analysiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass das Rollenbild einer
OBA nicht neu definiert werden muss und durch die Implementierung von Softwarelésungen
unverandert bleibt. Es sind Aufgabenbereiche in Bezug auf BIM und die Art der
Arbeitsprozess, welche verdndert werden. Daher ist das personelle Anforderungsprofil
zu adaptieren. Neben der bautechnischen, bauwirtschaftlichen und sozialen Kompetenz sind es
IT-Kompetenzen, welche eine zukiinftige Grundvoraussetzung darstellen.

Fiir die Anwendung von BIM sind die Aufgabenbereiche in den Leistungsbildern
zu definieren. Das zentrale Rollenbild der OBA in Bezug auf die Vertretung des Bauherrn
und der Wahrung der Qualitéit bleibt unverdndert. Der Aufgabenbereich wird durch BIM
gestirkt und die OBA erhiilt im Sinne einer BIM-OBA neue Zustiindigkeiten. Die
OBA iiberblickt zukiinftig zusétzlich die BIM-Planung und BIM-Ausfiihrung und iibernimmt
Aufgaben im BIM-Prozess. Die erforderlichen Anderungen des Leitfaden zur Kostenabschit-
zung von Planungs- und Projektmanagementleistungen, Band 3 Ortliche Bauaufsicht [20] in
Bezug auf BIM betreffen eine Verkniipfung zwischen dem Leistungsbild und den
BIM-Dimensionen sowie der Erwidhnung einer modellbasierten Ausschreibung. BIM-
Leistungen sind fiir Ziviltechniker im Leistungsmodell LM.OA.BIM [191] enthalten. Dies ist
jedoch angelehnt an den Leitfaden der Bundesinnung Bau [20] sowie dem BIM Handbuch 2022
[192] zu tiberarbeiten und zu vereinheitlichen.

6.3 Ausblick

Im Zuge der Bearbeitung der Forschungsfragen sowie aufgrund der gewonnen Erkenntnisse
ergaben sich weitere Fragestellungen, welche mogliche Forschungsthemen erdffnen:

- Die Uberarbeitung des Leistungsbildes fiir Ziviltechniker in Bezug auf BIM und die Verein-
heitlichung mit der Bundesinnung Bau.

- Die Anwendung und Analyse von Softwareldsungen anhand baubetrieblicher Praxisbeispiele.

- Die Anwendung und Analyse der in Abschnitt 3.7 beschriebenen ,,Besonderen Technologien*
anhand baubetrieblicher Praxisbeispiele.
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- Die Durchfithrung einer modellbasierten Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung im Zuge
eines Praxibeispiels.

- Die wissenschaftliche Begleitung einer ortlichen Bauaufsicht fiir ein gesamtes Projekt mit
der Planungs- und Arbeitsmethode BIM.
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Abkiirzungen

AG Auftraggeber

AlA Auftraggeberinformationsanforderungen

AN Auftragnehmer

APl Application Programming Interface

AR Augmented Reality

AVA Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung

AVVA Ausschreibung, Vergabe, Vertrag, Abrechnung
BAEK BIM-Allgemeiner-Elementkatalog

BauKG Baustellen Koordinator

BCF BIM Collaboration Format

BEP BIM-Execution-Plan

BIM Building Information Modeling

BPA BIM Projektabwicklungsplan

BPEK BIM-Projektelementkatalog

BPEL BIM-Projektelementliste

BPMN 2.0 Business Process Model and Notation
BUAK Bauarbeiter-Urlaubs- und Abfertigungskasse
BVergG Bundesvergabegesetz

CDE Common Data Environment

CRM Customer Relationship Management

ERP Enterprise-Ressource-Planning

GewQ Gewerbeordnung

GP Generalplaner

GU Generalunternehmer

HIA Honorar Information Architektur

HOA Honorarordnung Architektur

laaS Infrastructure as a service
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Abkiirzungen

IFC Industry Foundation Classes

IKT Informations- und Kommunkationstechnik
loP Internet of People

loT Internet of Things

IPD Integrale Projektabwicklung

Kl Kiinstliche Intelligenz

KPI Key Performance Indicator

LM.OA Leistungsmodell Objektplanung - Architektur
LM.VM Leistungsmodell Vergiitungsmodell
MIT Massachusetts Institut of Technology
OCR Optical Character Recognition

OIB Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
PaaS Platform as a service

PCO Potential Change Order

PM Projektmanagement

QM Qualitdtsmanagement

RFI Request for Information

RFID Radio Frequency Indentification

RFQ Request for Quotation

SaaS Software as a service

SiGe Sicherheit und Gesundheitsschutz

TU Totalunternehmer

VIS Visuelles Inertialsystem

VM.OA Vergiitungsmodell Objektplanung - Architektur

VR Virtual Reality

WKO Wirtschaftskammer Osterreich

ZTG Ziviltechnikergesetz

OBA Ortliche Bauaufsicht

OBV Osterreichische Bautechnik Vereinigung
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