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Abstract

In der vorliegenden Arbeit wird die Bauabrechnung tiber BIM-Modelle erforscht. Es wird
ein Uberblick auf die gegenwirtig angewandte Methodik gegeben. In weiterer Folge
wird die Abrechnung der Bauleistungen mit Hilfe des ,digitalen Zwillings* thematisiert.
Dazu werden fiir die Forschungsarbeit Expert:innen-Meinungen eingeholt und die
Abrechnungsregeln der Normen und Regelwerke analysiert. Im Anschluss sollen eine
Prozesssimulation sowie ein Workflow aufgestellt und im Rahmen eines konkreten

Beispiels veranschaulicht werden.

Das Forschungsziel ist: Was spricht gegen die Verwendung eines BIM-Modells in der

Ausschreibung und Abrechnung von Bauleistungen?

Als Abschluss der Arbeit soll ein Fazit gezogen werden, das aufzeigt, wie eine
effizientere Abstimmung zwischen Projekt- und BIM-Management in der Zukunft
ermoglicht werden kann, um eine simultane Abwicklung der Bauabrechnung unter
Nutzung von BIM-Modellen zu gewahrleisten. Dies kodnnte zu einer optimierten
Zusammenarbeit, einer verbesserten Kommunikation und letztendlich zu einer

gesteigerten Effizienz in der Bauwesen beitragen.

Hinwelis

Im vorliegenden Dokument werden Abldufe sowie Erlauterungen anhand dem Projekt
,2Modul 0“ im Rahmen des Moduls Planungs- und Baumanagement von der Technischen
Universitdit Wien verwendet. Hierbei handelt es sich um eine Veranschaulichung, die
dem besseren Verstindnis fiir den Workflow-Design dienen soll.

Geschlechtsbezogene Aussagen in diesem Dokument sind auf Grund der Gleichstellung

fiir beiderlei Geschlecht aufzufassen bzw. auszulegen.
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Abstract

In this Master thesis, construction accounting using BIM models is explored. An
overview of the currently used method is given. Subsequently, the billing of construction
services with the help of the "digital twin" is discussed. For this purpose, expert opinions
are obtained for the research work and the accounting rules of the standards and
regulations are analyzed. Subsequently, hypotheses are developed, whereby a leading

hypothesis is taken and illustrated by a project example.

The research aim is: what is the argument against using the BIM model in the tendering

and billing of construction services?

As a conclusion of the thesis, a summary will be drawn that shows how a more efficient
coordination between project and BIM management can be enabled in the future to
ensure a simultaneous handling of construction billing using BIM models. This could
contribute to optimized collaboration, improved communication, and ultimately

increased efficiency in the construction industry.

Note

The present document uses processes and explanations based on the "Module 0" project
as part of the Planning and Construction Management module from the Vienna
University of Technology. This serves as an illustration for a better understanding of
the workflow design.

Gender-related statements in this document should be understood or interpreted for

both genders due to equal treatment.
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1. Einleitung

Das Building Information Modeling (BIM) ist ein 3D-Modellierungswerkzeug, das immer
haufiger im Bauwesen eingesetzt wird. Es ermoglicht eine effektivere Zusammenarbeit
zwischen den verschiedenen Projektbeteiligten und verbessert die Kommunikation und
Koordination von Planung, Ausfiihrung und Betrieb von Bauwerken.

Eine der wichtigsten Funktion von BIM ist die Verwendung des digitalen Zwillings,
welche eine exakte Kopie des realen Bauwerks darstellet. Dieser ermdglicht es, in
Echtzeit auf Baufortschritte und Anderungen zu reagieren und die Auswirkungen dieser
Verdanderungen auf das gesamte Bauwerk zu visualisieren.

Hierbei geht es vor allem darum, wie der digitale Zwilling fiir den Abrechnungsprozess
eingesetzt werden kann und welche Vorteile dies mit sich bringt. Zudem sollen mogliche
Hindernisse und Probleme bei der Verwendung von BIM in der Bauabrechnung
untersucht werden.

Um das Forschungsziel zu erreichen, werden Experten aus der Branche in Form von
Interviews konsultiert und die Abrechnungsregeln von Normen und Regelwerken
analysiert. Hierbei sollen Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen der
herkémmlichen Abrechnungsmethode und der Verwendung von BIM herausgearbeitet
werden. Anhand der gewonnenen Erkenntnisse soll eine Prozesssimulation sowie ein
Workflow aufgestellt und im Rahmen eines konkreten Beispiels veranschaulicht
werden. Dabei soll insbesondere untersucht werden, was gegen die Verwendung von
BIM bei der Ausschreibung und Abrechnung von Bauleistungen spricht und welche
Herausforderungen bei der Einfiihrung von BIM zu bewdltigen sind.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Einsatz von BIM im Kontext der
Bauabrechnung eine Vielzahl an Vorteilen mit sich bringt. Nichtsdestoweniger stehen
bei der Implementierung von BIM in der Leistungsabrechnung des Bauwesens diverse
Komplikationen und potenzielle Barrieren im Weg.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Forschungsarbeit sollen dazu beitragen, diese
Herausforderungen besser zu verstehen und eine Losung fiir eine effektive Integration

von BIM in dem Abrechnungsprozess zu finden.
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2. Literaturiibersicht

In der modernen Baubranche hat Building Information Modeling (BIM) tiefgreifende
Verdanderungen in Prozessen und Verfahren bewirkt. Die Implementierung von BIM hat
zur Optimierung zahlreicher Prozesse beigetragen und Effizienzgewinne erzielt. Dieses
Kapitel bietet einen Uberblick iiber den bestehenden Forschungsstand und Literatur
zum Thema BIM in der Baubranche.

Es besteht ein wachsendes Interesse an dieser Technologie, sowohl in der akademischen
Welt als auch im Bauwesen. Institutionen und Vereine wie buildingSMART, die
Osterreichische Ingenieur- und Architekten-Verein (OIAV) und AustroBIM treiben die

Entwicklung von BIM-Standards und -Praktiken voran.

2.1 Forschungsstand

Die Motivation der Forschungsarbeit hat ihren Ursprung aus dem Projekt ,,Modul 0“ im
Rahmen des Moduls Planungs- und Baumanagement von der Technischen Universitit
Wien. Diese Untersuchung wird in einen breiteren Kontext gestellt durch die
Einbeziehung verschiedener Vereine und Institutionen, die sich auf nationaler und

internationaler Ebene fiir die Implementierung von BIM-Methoden einsetzen.

Die Organisation buildingSMART ist hierbei besonders zu erwdhnen. Sie ist international
anerkannt und setzt sich aktiv fiir die Forderung offener BIM-Standards ein. Die
buildingSMART stellt ihre Forschungsbeitrage und Publikationen auf ihrer Webseite zur
Verfiigung, die dazu beitragen, das Verstindnis und die Verwendung von BIM zu
verbessern. lhre Publikationen umfassen Forschungsarbeiten und Leitfaden zu
verschiedenen Aspekten von BIM, wie beispielsweise das BIMcert Handbuch
Grundlagenwissen openBIM 2023 ! sowie der Endbericht: ,Digitalisierung und
Standardisierung der Immobilienwirtschaft unter Anwendung von BIM am Beispiel
eines Neubaus?“. Sie hat auch wichtige Forschungen und Diskussionen zu Themen wie

Interoperabilitit, Datenmanagement und BIM-Einfiihrung gefiihrt: ,Der Sitelife

1 Eichler et al, BIMcert Handbuch Grundlagenwissen openBIM, 2023, S.17
2 Schranz et al, Digitalisierung und Standardisierung der Inmobilienwirtschaft unter Anwendung von BIM
am Beispiel eines Neubaus, 2021, S.8
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Bautagesbericht eine [FC-Basierte Baustellendokumentations-Plattform3“.

AustroBIM, eine dsterreichische Initiative, konzentriert sich ebenfalls auf die Férderung
der BIM-Nutzung in der osterreichischen Bauindustrie. In dhnlicher Weise tragen der
Osterreichische Ingenieur- und Architekten-Verein (OIAV) und die Kammer der
Ziviltechnikerlnnen fiir Wien, Niederdsterreich und Burgenland dazu bei, die Vorteile
von BIM fiir Ingenieure, Architekten und andere Fachleute in der Bauindustrie
hervorzuheben.

Der OIAV betreibt insbesondere die Plattform 4.0 4, eine Online-Ressource, die
umfangreiche Informationen und Werkzeuge zur Verfiigung stellt, um die Digitalisierung
in der Baubranche zu fordern. Die Plattform bietet Zugang zu einer Vielzahl von
Ressourcen, einschliefdlich Leitfaden, Forschungsberichten und Fallstudien zu BIM und
verwandten Themen. Diese Thematiken sind unter anderem: ,BIM in der Praxis-
Digitalisierung und Recht>“, ,AVVA radikal-digital ¢ “, ,Digitale Dokumentation und
Beweissicherung’", etc.

Dartiiber hinaus spielt ,Digital findet Stadt?", eine Initiative, die die Digitalisierung im
stadtischen Kontext fordert, eine wesentliche Rolle bei der Beschleunigung der digitalen

Transformation der Stidte und Gemeinden in Osterreich.

Der aktuelle Forschungsstand weist auf das wachsende Interesse an der Anwendung
von BIM in der Bauabrechnung hin.

Die Technische Universitit Miinchen und die Technische Universitit Darmstadt in
Deutschland sind ebenfalls Vorreiter auf diesem Gebiet. Beide Universititen bieten
Studiengdnge an, die sich intensiv mit BIM beschaftigen und fiihren dazu einschlagige
Forschungsprojekte durch. In Grofibritannien hat die University of Cambridge einen
hervorragenden Ruf im Bereich BIM. Das dortige Cambridge Centre for Smart
Infrastructure and Construction ist ein fithrendes Forschungszentrum, das sich unter

anderem mit der Entwicklung und Anwendung von BIM-Technologien beschaftigt.

3 Gasteiger et al, Der Sitelife Bautagesbericht eine IFC-Basierte Baustellendokumentations-Plattform, 2021,
54

4 OIAV, Schriften der Plattform 4.0, URL: https://www.oiav.at/plattform-4-0/schriften/, abgerufen am
15.04.2023

5 Anderl et al, BIM in der Praxis Digitalisierung & Recht, 2018, S.1

6 Christalon et al, AVVA radikal-digital, 2019, S.3

7 Rant et al, Digitale Dokumentation und Beweissicherung, 2018, S.1

8 Digital Findet Stadt, Die Plattform fiir digitale Innovationen der Bau- und Immobilienwirtschaft, URL:
https://www.digitalfindetstadt.at/, abgerufen am 15.04.2023
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Ahnliche Schwerpunkte setzen auch die University of Salford und die University of
Liverpool. Die Konigliche Technische Hochschule (KTH) in Stockholm, ist bekannt fiir
ihre Forschung und Lehre im Bereich digitale Bauverfahren einschliefdlich BIM.

Die Eidgenossische Technische Hochschule (ETH) in Ziirich, fiihrt auch umfangreiche
Forschungsarbeiten im Bereich BIM durch, insbesondere im Kontext von
Gebaudeinformationssystemen und nachhaltigem Bauen.

Die genannten Universititen reprasentieren nur einen Ausschnitt der intensiven
Forschung, die derzeit in Europa im Bereich BIM und Bauabrechnung stattfindet.

Die Technische Universitiat Wien stellt eine zentrale Plattform fiir die Untersuchung von
BIM-Technologien dar. Die dort durchgefiihrten Forschungsarbeiten tragen zum
aktuellen Verstiandnis von BIM und dessen Anwendung in der Bauabrechnung bei. Ein
exemplarisches Beispiel hierfiir ist die Diplomarbeit: ,,Modellbasierte Mengenermittlung
Methodenvergleich und Workflow-Analyse®" von David Stumpauer, BSc. In seiner Arbeit
untersucht Stumpauer, wie BIM-Modelle eine prazise und automatisierte
Mengenermittlung ermoéglichen kénnen, was zu einer verbesserten Genauigkeit und
Effizienz bei der Bauabrechnung fithren kann.

Ein anderes Beispiel ist die Diplomarbeit: ,Mengenermittlung von Bauleistungen nach LB-
HB und Werkvertragsnormen anhand Industry Foundation Classes (IFC)1%“ von Stephan
Schustereder, BSc. Diese Studie adressiert speziell das Problem des
Informationsverlustes bei dem Modell-Export und konzentriert sich auf die Ermittlung
von Bauleistungsmengen sowie gegenwartige Defizite in der Informationsiibertragung zu

identifizieren.

,Eine BIM-Einfiihrung beinhaltet jedoch auch Herausforderungen. Oft gibt es
anfanglich eine tempordar verringerte Produktivitit, wobei diese von den
Eingangsvoraussetzungen und Zielen abhangt. Die Akquise und Weiterbildung
kompetenter Mitarbeiter muss bereits zu Beginn der Implementierung erfolgen.

Es ergeben sich also erhohte Anfangsinvestitionen fiir Weiterbildung, Hardware

und BIM-fahiger Software. Genauso erfolgt dabei die Ermittlung der Anforderungen an

die technische Infrastruktur. Diese Investitionen durfen sich bereits zeitnah

9 Stumpauer, Modellbasierte Mengenermittlung Methodenvergleich und Workflow-Analyse, 2020, S.IV
10 Schustereder, Mengenermittlung von Bauleistungen nach LB-HB und Werkvertragsnormen anhand
Industry Foundation Classes (IFC), 2020, S.I11
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amortisieren. Etablierte Vertrags- und Vergiitungsmodelle miissen neu definiert
werden. Auch Abrechnungsregeln erfordern eine Adaption an die BIM-Software.11“
,Fur den AVA-Prozess ist die Beschreibung tiber die Abrechnung von Leistungen von
grofRer Bedeutung. Die ONORM A 6241-2 weist ausdriicklich darauf hin, dass die
Abrechnung tber Modelle erfolgen kann und nicht nach den Werksvertragsnormen,
wenn es vertraglich zuvor vereinbart wird.“1? Wie im BIMcert Handbuch 2023 von der
buildingSMART beschrieben.

Die ONORM A 6241-2 verweist darauf beziiglich den Kosten und deren Zuweisung zu
tatsachlichen Leistungen die Standardisierten Leistungsbeschreibungen gemifz ONORM
A 2063 anzuwenden. Bei Leistungen, die nicht mit der Standardisierten
Leistungsbeschreibung vermerkt werden konnen, gilt eine freiformulierte Position laut
dieser zu erganzen.13

Die ONORM A 2063-2 definiert die Struktur von Datenbestinden, die fiir die Anwendung
der Planungstechnik Building Information Modeling (BIM) notwendig sind, und bietet
eine solide Basis fiir die Kooperation zwischen BIM-Modellentwicklern,
Kostenkalkulatoren und allen involvierten Akteuren in den Phasen Ausschreibung,
Vergabe und Abrechnung (AVA). Die Automatisierung der in der ONORM
berticksichtigten Prozesse ist gegeben, wenn sowohl die Datenstrukturen als auch die
wesentlichen Dateninhalte von allen Beteiligten einheitlich abgestimmt sind. Deshalb
werden in dieser ONORM einige grundlegende Kerndaten festgelegt. Durch die
Anwendung dieser ONORM kénnen Parameterlisten und Klassifizierungssysteme, wie
sie beispielsweise fiir Kostenplanung gemaft ONORM B 1801 (alle Teile) oder fiir

Objektverwaltung genutzt werden, ausgetauscht werden.4

Einerseits basiert die Mengenermittlung auf den Werten, die nach der
Nettomengenermittlung berechnet wurden. Andererseits stiitzt sie sich auf die
kalkulierten Mengen, die in Ubereinstimmung mit den Abrechnungsregeln der fiir die
jeweiligen Positionen laut der standardisierten Leistungsbeschreibung Hochbau (LB-HB)
und Haustechnik (LB-HT) relevanten Werkvertragsnormen (ONORM B 22xx und H 22xx)

berechnet wurden. Zum Abschluss werden die errechneten Mengen fiir jede Position

11 Eichler et al, BIMcert Handbuch Grundlagenwissen openBIM, 2023, Seite 28
12 Eichler et al, BIMcert Handbuch Grundlagenwissen openBIM, 2023, S.54
13Ygl. Austrian Standards Institute, ONORM A 6241-2, 2015, 5.8

14 Vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 2063-2,2021, 5.4
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verglichen und moégliche Abweichungen hervorgehoben.

,Bei der ONORM B 2110 handelt es sich um eine Werkvertragsnorm fiir Bauvertrige.
Darin sind allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen formuliert, die
zwischen den Vertragspartnern als Vertragsbestandteile vereinbart werden kénnen. Als
Ergianzung zur ONORM A 2050 und zum BVergG 2018, enthilt diese ONORM im
Abschnitt 4 insbesondere Hinweise fiir die Ausschreibung und die Erstellung von
Angeboten, diese sind allerdings nicht dazu bestimmt, Vertragsbestandteil zu werden.1>*
Die ONORM A 2050 stellt Verfahrensanweisungen bereit, insbesondere Anleitungen fiir
Erstellung von Ausschreibungen, Angeboten und Durchfithrung von Zuschlagsverfahren
bei der Vergabe von Auftrdgen tber Leistungen, die nicht dem Bundesvergabegesetz
unterliegen. Die Vorschriften zur Auftragsvergabe durch offentliche und Sektoren-

Auftraggeber sind nun vollumfanglich und endgiiltig im BVergG 2018 enthalten.1®

15 Pfersche, Prozessdarstellung der konventionellen Bauabrechnung im Baubetrieb mit BIM, 2019, $.35
16 Vgl. Austrian Standards Institute, ONORM A 2050, 2006, S.3
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2.2 Identifizierte Liicken im Forschungsstand

Trotz der Vorteile, die BIM in der Bauabrechnung bietet, ist die vollstindige
Implementierung von BIM in Osterreich noch nicht flichendeckend erfolgt. Es besteht
weiterhin Forschungsbedarf, um die bestehenden Arbeitsprozesse und Normen an die
Anforderungen von BIM anzupassen und die Vorteile dieser Technologie bestmdglich
Zu nutzen.

Einerseits mangelt es an ausfiihrlichen Informationen =zur Interoperabilitat
verschiedener BIM-Software. Die Fahigkeit unterschiedlicher BIM-Tools, effizient
miteinander zu interagieren, ist essenziell flir eine durchgédngige Bauabrechnung tiber
BIM-Modelle.

Hierbei besteht ein Bedarf an Standardisierung und Ablaufoptimierung der BIM-
gestiitzten Bauabrechnungsprozesse. Es ist unklar, welche standardisierten Methoden
und Praktiken fiir die BIM-basierte Bauabrechnung angewendet werden sollten,
insbesondere im Hinblick auf die komplexen Vertrags- und Abrechnungsmodelle.

Der jetzige Forschungsstand gibt keine ausreichenden Informationen dartber, wie die
Implementierung von BIM die Arbeitspraktiken und die Organisationsstruktur der am
Bau beteiligten Unternehmen beeinflusst. Insbesondere fehlen Untersuchungen iiber die
Auswirkungen der BIM-Implementierung auf die Anfangsinvestitionen, die
Mitarbeiterausbildung und die technische Infrastruktur der Unternehmen.

Schlief3lich scheint es wenig Klarheit dartiber zu geben, wie die bestehenden Normen
und Verordnungen fiir den Einsatz von BIM in der Bauabrechnung ausgeweitet oder
angepasst werden missen. Die Auswirkungen von BIM auf die bestehenden
Rechtsvorschriften und Normen im Bauwesen sind ein weiterer Aspekt, der bisher
wenig Beachtung gefunden hat.

Insgesamt zeigt sich, dass es notwendig ist, weiterhin Forschung und Entwicklung in
diesem Bereich zu betreiben, um die Vorteile von BIM in der Bauabrechnung vollstandig
auszuschopfen. Dies beinhaltet die Anpassung von Normen, die Einfithrung von BIM-
Standards wie IFC, die Integration von BIM in bestehende Software-Tools und die

Schulung von Projektbeteiligten in der Anwendung von BIM-Technologien.
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3. Methodiken der modelbasierten Bauabrechnung

3.1 Forschungsmethode: Interviews

Interviews wurden als Methodik fiir die Datenerhebung genutzt. Der Grund dafiir war,
neben der Erweiterung des theoretischen Rahmens, die Absicht, praxisnahe
Erfahrungen und Meinungen einzubeziehen. Im Zentrum der Untersuchung stand die
Frage, warum die Bauabrechnung tiber BIM noch nicht vollstandig funktioniert und wo
die Schwierigkeiten liegen, jenseits gesetzlicher Hiirden.

Die Auswahl der Interviewpartner erfolgte auf Basis ihrer Beteiligung in verschiedenen
Branchen des Bauwesens. Zu ihnen zdhlen Vertreter aus Architektur- und
Ingenieurbiiros, BIM-Softwarehersteller sowie Auftraggeber. Insgesamt wurden fiinf
Interviews durchgefiihrt.

Die besagten Vertreter sind:

. Jacqueline Tschida, Ansprechpartnerin von Vectorworks (Architektur)

. Dimitri Sonnenberg, BIM-Consulting von ComputerWorks GmbH
(Softwarehersteller)

. Dipl.-Ing. Tamara Gasteiger-Cornelio, Vertreterin von der AGA-BAU-PLANUNGS

GmbH (Ingenieurbiiro)
. Thomas Haidegger, Ausschreiber in der Firma Fritsch, Chiari und Partner ZT
GmbH, (Ingenieurbiiro)

. Bauherr

Es ist wichtig zu betonen, dass diese Meinungen nicht fiir den gesamten Sektor
reprasentativ sein sollen, sondern eher eine Momentaufnahme des aktuellen Standes
von BIM darstellen, welcher sich standig weiterentwickelt.

Das Interview-Design wurde aus den identifizierten Liicken im Forschungsstand
abgeleitet, der im Kapitel 2 dieser Arbeit dargelegt ist. Vier Themenbereiche sind
festgelegt: BIM-Modellierung, modellbasierte Mengenermittlung, Datenaustausch und
Verwendung des digitalen Bauwerksmodells in der Bauabrechnung. Die Fragen zu
diesen Themenbldcken wurden vorab an die Interviewpartner geschickt und dienten als

Leitfaden, um die Interviews mehr wie ein Gesprach gestalten zu kénnen.
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Alle Interviews wurden als ZOOM-Meetings durchgefiihrt, dabei aufgenommen und in
weiterer Folge transkribiert. Die Transkripte wurden anschlieffend den
Interviewpartnern zum Korrekturlesen und zur Bestatigung zugesandt.

Die Auswertung der Interviews zielt darauf ab, die wichtigsten Punkte aus dem
zusammengefassten transkribierten Material hervorzuheben. Dies wird in Form von
Bullet Points prasentiert, wobei der Fokus darauf liegt, was den Interviewpartnern

beziiglich der definierten Themenbereiche wichtig war.

3.2 Durchfiihrung der Interviews

3.2.1 BIM-Modellierung

Die BIM-Modellierung wurde als ein zentraler Themenbereich fiir die Interviews
ausgewahlt, da sie das Herzstiick der BIM-Technologie darstellt. Die Art und Weise, wie
ein Bauwerk modelliert wird, kann erheblichen Einfluss auf die Effizienz und
Genauigkeit der Bauabrechnung haben. Durch das Verstdndnis der aktuellen Praktiken
und Herausforderungen in der BIM-Modellierung kénnen die Potenziale und Grenzen

dieser Technologie in der Bauabrechnung besser eingeschitzt werden.

Wie soll das BIM-Modell aufgebaut sein, um fiir die weitere Auswertung verwendet zu

werden?

Jacqueline betont in ihrem Interview, dass Bauteile so modelliert werden, sollen, wie sie
spater fiir die Mengenermittlung erfasst werden miissen. Dies hangt jedoch von den
jeweiligen Anforderungen und Leistungsphasen ab. Viele Abrechnungsprogramme
konnen bereits in einer Grobkostenschidtzung eingesetzt werden. Dabei unterscheiden
sich die Strukturen fiir Kostengruppen der ersten oder zweiten Ebene von denen fiir
detailliertere Abrechnungen. Es ist wichtig, die Modellierung so zu gestalten, dass sie
fiir die spatere Auswertung und Mengenermittlung verwendbar ist.

Zu Beginn des Projekts konnen beispielsweise projizierte Flachen fiir eine
Grobkostenschatzung herangezogen werden. Spater, in detaillierteren Phasen, stehen
die Massen so zur Verfiigung, wie sie im realen Bauwerk sind. Bei der Modellerstellung
sollen die Bauteilkanten und Fugen so modelliert werden, wie sie auszufiihren sind.
Dabei gilt es auch zu beachten, wie das Abrechnungsprogramm die Objekte selektiert.
In Bezug auf Abrechnungsprogramme wurden Erfahrungen mit einer Kombination aus
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Vectorworks und verschiedenen anderen Programmen gesammelt. Dimitri fligt hinzu,
dass es fiir die Verwendung von BIM in der Abrechnung wichtig ist, nicht nur auf die
Modellierung zu achten, sondern auch auf die Informationsdichte der einzelnen Bauteile.
Es gibt bestimmte Modellierungsvorgaben von Softwareherstellern wie Vectorworks, an
die man sich halten sollte, um eine effektive Zusammenarbeit und Integration mit
Abrechnungssoftware zu ermoglichen.

Die Schnittstelle zwischen BIM-Software und Abrechnungssoftware ist immer gleich,
aber die Anforderungen der einzelnen Abrechnungsprogramme kénnen variieren. Daher
ist es wichtig, im Arbeitsprozess Anpassungen vorzunehmen und sich an Empfehlungen

der Softwarehersteller zu orientieren, um optimale Ergebnisse zu erzielen.

Tamara erklart, dass sie in ihrem Biliro BIM-Modelle erstellen, die sie fur
Ausschreibungen und den gesamten Bauprozess verwenden. lhr Ansatz besteht darin,
das Modell so aufzubauen, wie es tatsichlich gebaut wird. Das bedeutet, dass Wande
und Geschossdecken pro Geschoss modelliert werden und die Modellierung zwischen
tragenden und nicht tragenden Bauteilen unterscheidet.

Ein wichtiges Element bei der Modellierung ist der Detaillierungsgrad. Je nach
Anforderungen des Projekts werden verschiedene Schichten und Elemente separat
modelliert, wie zum Beispiel Putz, Malerarbeiten oder Wirmeddmmung. Diese
separaten Elemente beriicksichtigen unterschiedliche geometrische Ausdehnungen, die
auf der Baustelle auftreten konnen.

Es wird die Wichtigkeit betont, die Bauteile so zu modellieren, wie sie auf der Baustelle
tatsachlich ausgefiihrt werden, damit die ermittelten Mengen (Lange, Flache, Volumen)
den realen Gegebenheiten entsprechen. Obwohl es in der Praxis immer Unscharfen und
Bautoleranzen gibt, sollte das Modell im Grunde kollisionsfrei und so genau wie moglich
sein. Dies erleichtert die Umsetzung des Modells auf der Baustelle und hilft, die

Genauigkeit der Mengenermittlung zu gewahrleisten.

Thomas betont die Wichtigkeit des Frameworks, in das das Modell eingebettet ist, und

nennt drei Hauptpunkte, die beachtet werden sollten:

1. Die Anforderungen des Auftraggebers: Es ist wichtig, die Bediirfnisse des
Auftraggebers zu verstehen, ob er ein einfaches Modell fiir Renderings und 2D-

Plane oder ein voll funktionsfahiges BIM-Modell fiir das Facility Management und
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den gesamten Lebenszyklus des Gebdudes bendtigt.

2. State of the Art und Standards: Building Smart und ONormen sind Beispiele fiir
Standards, die als Leitfaden fiir die Modellerstellung dienen kénnen.

3. Die Zusammenarbeit im Projektteam: Hierbei geht es um die Wahl zwischen
openBIM oder closedBIM, die Anforderungen des Auftraggebers (AIA) und die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Programmen wie Revit, Archicad, ABK und

iTWO.

Es ist nicht einfach, diese Punkte in Einklang zu bringen. Jedoch betont er, dass ein
Modell ausreichend Informationen enthalten sollte, vor allem in Bezug auf den Level of
Information (LOI). Grafische Elemente miissen nicht unbedingt modelliert sein, solange
die Informationen in Listen oder Aufbaukatalogen hinterlegt sind. So kann man Platz im
Modell sparen und dadurch gréfiere Gebdaude oder mehrere Ausschnitte darstellen.

In seiner personlichen Meinung ist es wichtig, dass die Elemente im Modell vorhanden
sind und alle erforderliche Informationen enthalten oder diese daraus abgeleitet
werden kénnen. Zum Beispiel kann eine Wand auf einen Bauteilkatalog verweisen, der
Informationen iiber Ddmmung, Fliesen oder Anstrich enthalt. Solche Informationen
konnen dann anhand der Wandfldche abgeleitet werden. Dabei ist der ,Design follows

function"-Ansatz bei der Erstellung von BIM-Modellen essenziell.

Dem Bauherren wurde erwdhnt, dass es unterschiedliche Meinungen dartiber gibt, wie
BIM-Modelle in Bezug auf die Bauabrechnung und die Vertragsnormen erstellt werden
sollten. Einige halten sich an die Werkvertragsnormen und integrieren die
Abrechnungsregeln in den Vertrag, wahrend andere aufgrund der Genauigkeit von BIM-
Modellen davon abweichen.

Der Bauherr erklart, dass viele Auftraggeber nicht tief genug in der Materie stecken, um
die Bauabrechnung liber das BIM-Modell abschitzen zu kénnen, da sie selbst oft nicht
ausschreiben und somit nicht mit Regelungen wie Wandhohen und Flachen vertraut
sind. Das fiihrt zu unterschiedlichen Anforderungen, die es fiir Konsulenten schwierig
machen, immer wieder auf die jeweiligen Anforderungen einzugehen.

Es wird auf Standards wie Werknormen oder buildingSMART zurtickgegriffen, von
denen jedoch manchmal abgewichen wird, um auf die Planerseite Riicksicht zu nehmen.

Dabei wird es versucht, so viele Aufgaben wie moglich mit Hilfe des BIM-Modell
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abzudecken, und gleichzeitig zu beobachten, dass Planer damit vertraut, werden und

die notwendige Expertise im Unternehmen haben.

Ehe man zu den Fragen des zweiten Themenbereichs tiberging, war es wesentlich, die
Einschatzungen der Interviewpartner beziiglich der AIA und des BAP als vertragliche

Grundlagen in Erfahrung zu bringen.

Jacqueline berichtet aus ihrer Erfahrung, hauptsachlich aus dem deutschsprachigen
Raum, dass es zwei verschiedene BIM-Abwicklungspladne gibt. In der Praxis geht es dabei
meistens bis zur Einreichung und Ausfithrung, wobei der State of the Art im Plan
festgelegt wird. In der Leistungsphase fliinf wird dann tiefer in die Materie eingegangen.
Es wird erwadhnt, dass die Base-Quantities normalerweise kompakt gehalten werden
und viele AVA-Programme diese selbst ermitteln. Bei der Verwendung von Psets werden
zundchst standardisierte Felder bevorzugt, jedoch wird oft auf eigene Psets
zuriickgegriffen, da der Standard noch nicht so ausformuliert ist. Dies fiihrt zu
bauteilorientierten Psets, die anstelle einer grofden Datenbank verwendet werden. Es
wird darauf hingewiesen, dass dies auch damit zusammenhingt, dass der Anwender
oder der 3D-Modellierer es einfacher hat, wenn er nur eine begrenzte Anzahl von
Feldern hat, die er bestiicken muss.

Dimitri stimmt zu und betont, dass dies ein fester Bestandteil eines BIM-
Abwicklungsplans ist. Der Auftraggeber ist verpflichtet, solche Einschrankungen oder
Extrawiinsche im BAP festzulegen. Er fiigt hinzu, dass in ihrer BIM-Consulting-Abteilung
oft feststellt, wird, dass Auftraggeber selbst noch nicht genau wissen, was sie wollen
und daher eine Grundlage wahlen, die alles abbildet. Dies fiihrt hdufig zu mehr Leistung,
ohne einen tatsiachlichen Effekt. Es ist wichtig die Mengenermittlung bereits zu Beginn
eines  BIM-Abwicklungsplans als  Anwendungsfall  festzulegen, um  die
Verantwortlichkeiten der verschiedenen Parteien festzuhalten. Dies muss auf jeden Fall

dokumentiert werden, damit der Prozess reibungslos funktioniert.

Tamara erklart, dass der BAP wahrend des Projekts hdufig angepasst und erweitert
wird, weil zu Beginn selten genau bekannt ist, was bendtigt wird und was gewiinscht
ist. In ihrem Biiro werden Projekte oft ohne BAP abgewickelt, da sie ihren eigenen
Bilirostandard und Modellierrichtlinien haben. Die Namensgebung der Bauteile ist

ebenfalls wichtig, um entsprechende Auswertungen durchfithren zu kénnen.
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Die Schwierigkeit besteht dabei, dass diejenigen, die die Dokumente verfassen, oft nicht
genau wissen, wie die tatsdchliche Arbeit in der Praxis aussieht. Dies fiihrt dazu, dass
es zwar moglich ist, die Anforderungen abzubilden, aber die wenigsten wissen, wie sie

tatsachlich zum gewiinschten Ziel kommen. Dies stellt hdufig eine Herausforderung dar.

Die Erfahrung vom Thomas ist, dass es in der Vergangenheit oft Diskussionen dartiber
gab, wann sie als Ausschreiber in den Planungsprozess einsteigen sollten. Eine
vertretbare Meinung ist, dass es am besten ware von Anfang an beteiligt zu sein. Denn
je spéter sie einsteigen, desto mehr Probleme sich ergeben, da das Level of Information
(LOI) bereits definiert sind und moglicherweise nicht den Anforderungen fiir ihre
Schnittstellen und Prozesse entsprechen.

Um Planern die Angst vor den vielen Informationen zu nehmen, konzentrieren sie sich
zunidchst auf die LOIs 100 und 200, die mit etwa 20 Parametern relativ iberschaubar
sind. Diese Parameter werden als Grundlage fiir den Vertrag oder die Ubereinkunft
verwendet, um von Anfang an den benoétigten Informationsgehalt des Modells
klarzustellen.

Es wird hervorgehoben, dass es besser ist, von Anfang an alle erforderlichen
Informationen bereitzustellen, anstatt spater Anpassungen vorzunehmen, da dies zu
Frustration bei den Planern fiihren kann. Besser ist es, zu Beginn eine kleine
Herausforderung zu bewadltigen, als spater weitere Informationen nachzufordern und

den Planer mit der Nacharbeit zu belasten.

Der Bauherr erklart, dass das AIA als Vertragsgrundlage dient und bei der
Ausschreibung gleich mitgeschickt wird. Es wird jedoch im Laufe des Projekts an die
Bediirfnisse des Projekts angepasst. Wichtig ist, dass die Planer Mitspracherecht haben
und der Bauherr nicht einfach Anforderungen aufsetzt, die spater nicht verwendet
werden. In deren Unternehmen gibt es eine grofie Expertise im Bereich BIM, was die
Erstellung von standardisierten AIAs und deren Anpassung an projektspezifische
Anforderungen erleichtert.

Einige der Anwendungsfille, die erwahnt werden, sind die Entwurfsfreigabe, die
Ableitung von Kennzahlen aus dem Modell und die Mengen- und Massenermittlung. Das
AIA darf nicht zu umfangreich werden und die Transkription in den BAP soll einfacher

vollzogen werden, der gemeinsam mit der Projektsteuerung und den Fachplanern
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erstellt wird. In einem Workshop wird das AIA durchgearbeitet, und alle wichtigen
Aspekte werden im BAP festgehalten, der als Grundlage fiir die Planung dient.

Der Bauherr hat auch die neuen BIM-Leistungsbilder von buildingSMART in den AIA
integriert, um eine bessere Ubersicht iiber die Anforderungen zu bieten.

BIM-Projekte konnen unterschiedliche und vielseitige Herangehensweisen haben, daher
sollte man stets nach Mdglichkeiten suchen, effizienter zu arbeiten, insbesondere bei
der Erstellung von LOI-Tabellen. Die buildingSMART soll als Standard und Leitfaden
dienen, aber bei der Anpassung der Psets an die Anforderungen der Auftraggeber
konnen eigene Gruppen kreiert werden.

Es wird noch hinzugefligt, dass zusatzliche Merkmale fiir die Brise (digitales
Genehmigungsverfahren) in dem Standard-LOI beriicksichtigt werden miissen, und
betonte die Wichtigkeit, diese leicht filterbar zu gestalten. Excel-Tabellen werden als
Werkzeug verwendet, um dies zu erreichen. Obwohl es Herausforderungen beim Erhalt
des Uberblicks gibt, werden die Tools immer besser, um die Daten leichter filterbar zu
machen und Doppelungen zu vermeiden. Als Auftraggeber ist es wichtig, den Aufwand
fiir den Planer so gering wie moglich zu halten und kontinuierlich daran zu arbeiten,

um einen effizienten Workflow zu gewahrleisten.

3.2.2 Modelbasierte Mengenermittlung

Der Bereich der BIM-modellbasierten Mengenermittlung ist eine der wesentlichen
Anwendungen von BIM in der Bauabrechnung darstellt. Durch den automatisierten
Datenaustausch kénnen die Mengen fiir die Abrechnung direkt aus dem Modell ermittelt
werden, was zu einer erheblichen Zeit- und Kostenersparnis fiihren kann. Es ist jedoch
wichtig, die Wirksamkeit und Genauigkeit dieser Methode zu beurteilen, um ihre

Eignung fiir den Einsatz in verschiedenen Projektumgebungen zu verstehen.

Wie erfolgt bei Ilhnen die Mengenermittlung aus den BIM-Plandaten in die

Leistungsverzeichnisse?

Wie gehen Sie z. B. mit den Aufzahlungspositionen der LB-H um, wenn Sie die Mengen

(Vordersdtze) aus den BIM-Plandaten einlesen?

Jacqueline erklart, dass es viele verschiedene Systeme und Ansitze gibt, um

automatische oder manuelle Zuweisungen von Informationen und Daten in einem
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Projekt zu ermoglichen. Die meisten Programme versionieren und kénnen Updates
durchfihren, um veranderte Daten zu ibernehmen.

Zusatzlich wurde nach konkreten Erfahrungen oder Praferenzen bei der Arbeit mit
verschiedenen Software-Schnittstellen gefragt. Im Grunde genommen werden alle als
gut befunden und dass die Wahl der Software oft von Biiro- oder Projektanforderungen
abhangig ist. Dabei spielen die verschiedenen Herangehensweisen von Architekturbtiros
und grofden Bauunternehmen wie Strabag oder Porr eine wichtige Rolle. Dimitri fligt
hinzu, dass es oft schwierig ist, ein festes Regelwerk fiir die Arbeit mit BIM zu finden,
da jedes Projekt anders ist.

Die Diskussion wendet sich dann dem IFC-Standard und den individuellen
Anforderungen in dem BAP zu. Es wird erklart, dass das IFC4-Format spezifischere
Container fiir Bauteile bietet, aber manchmal auch Probleme bereitet. Jacqueline erganzt,
dass es von grofder Bedeutung ist, in die Tiefe der Mengen und Quantitidten zu gehen,
um prazise Informationen fiir die Leistungsbeschreibung Hochbau zu erhalten.

In Bezug auf die Modellierung und die Verwendung von Aufzahlungspositionen in der
Leistungsbeschreibung Hochbau teilen Jacqueline und Dimitri ihre Meinung. Sie betonen,
dass die Komplexitidt des Modells irrelevant ist und es mehr auf die Informationen
ankommt, die daran hangen. Gesprochen wird auch tber die Unterschiede in den
Vertragsnormen zwischen Osterreich und Deutschland, insbesondere die Einbindung
der VOBs in Deutschland und die daraus resultierende Unschdrfe in der

Mengenermittlung.

In dem Biiro von Tamara werden die Modelle mit der Autodesk-Software Revit erstellt,
teilweise in mehreren Teilmodellen, je nach Projektgrofde. Sie haben festgestellt, dass
grofiere Dateien schwerfilliger sind, und daher werden die Projekte oft in separate
Dateien fiir Gebadude, Tiefgaragen usw. aufgeteilt. Diese werden dann mit dem
tatsachlichen Gebdude verkniipft und entsprechend modelliert. Hierbei werden eigene
Abrechnungsparameter statt der klassischen Revit-Parameter verwendet und die
Schnittstelle zur iTWO-Software fiir Leistungsverzeichnisse genutzt.

Revit und iTWO sind in unterschiedlichen Einheiten programmiert, was zu
Ungenauigkeiten in der Mengenermittlung fiihren kann. Daher verwenden sie die selbst
angelegten Parameter aus dem Revit-Modell und werten diese in iTWO aus. Bei

bestimmten Elementen, die schwer modellierbar oder nicht eindeutig auswertbar sind,
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verwenden sie sogenannte Dummy-Dateien, um Mengen entsprechend nachvollziehbar
zu machen.

Es stellt sich die Frage, wie sie mit Massen umgehen, die nicht aus dem BIM-Modell
entnommen werden konnen. Entweder werden sie manuell ins Leistungsverzeichnis
eingetragen oder als Dummy-Objekte modelliert, je nach Bedarf. Die Dummy-Objekte
konnen spater aktualisiert oder geloscht werden, je nach Fortschritt des Modells und
der Planungsphasen.

Das Modell muss entsprechend angepasst werden, abhédngig von der jeweiligen Position.
Ein Beispiel fiir eine Aufzahlungsposition, die oftmals genutzt wird, ist die Betongiite. In
diesem Fall sei es einfach, die Daten auszuwerten und zu filtern, da die Betongiite im
Elementtyp des Bauteils enthalten ist. Allerdings kann es komplizierter werden, wenn
es um andere Aspekte wie Sichtbeton geht.

Als Ergdnzung wurde noch die Frage gestellt, ob es sinnvoll ware, solche Punkte
friithzeitig im BIM-Anwendungsfall festzulegen und ob es Unterschiede zwischen
konstruktiven und funktionalen Ausschreibungen gibt. Es wird zugestimmt, dass es
hilfreich sein kdnnte, solche Aspekte friihzeitig zu definieren. Oft sei es schwierig, solche
Definitionen im Voraus festzulegen, ohne genau zu wissen, welche Leistungsverzeichnis-
Positionen benotigt werden. In Bezug auf den Unterschied zwischen konstruktiven und
funktionalen Ausschreibungen sieht man keine signifikanten Unterschiede, da in beiden
Fillen die Mengen bekannt sein miissen, um die Kosten kalkulieren zu kénnen.

Sie fligt hinzu, dass bei den meisten Projekten, an denen sie beteiligt war, die Mengen
immer relevant und interessant waren. Die Kenntnis der Mengen ermdglicht es, Preise
festzulegen und zu sehen, wo gespart oder optimiert werden kann. Ohne diese
Mengeninformationen ware es schwierig, solche Entscheidungen zu treffen.

Insgesamt wird die Wichtigkeit der Mengenermittlung bei beiden Ausschreibungsarten
und die Notwendigkeit, das BIM-Modell entsprechend anzupassen, um die
Anforderungen der jeweiligen Leistungsverzeichnis-Positionen zu erfiillen

hervorgehoben.

Seit zwei bis drei Jahren ist Thomas intensiv im Prozess der BIM-adaptierten
Mengenermittlung tatig. Der Workflow soll fiir alle Beteiligten bequemer gestaltet
werden, da ein angenehmer Arbeitsprozess die Bedienung erleichtert. Ausschreiber

mochten von Anfang an in den Prozess einbezogen werden, um den Informationsgrad
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mitzubestimmen und sicherzustellen, dass die benétigten Informationen im Modell
enthalten sind.

Leider werden von buildingSMART definierte Parameter fiir Entities in verschiedenen
Softwareanwendungen nicht immer korrekt ausgefiillt. Deshalb haben sie ein eigenes
Pset von der FCP-Ausschreibung entwickelt, das ihnen bei der Weiterverarbeitung hilft.
Sie unterstiitzen den Planer bei der Erstellung einer Mapping-Tabelle fiir Programme
wie Revit oder Archicad.

Die Entscheidung wurde getroffen eine Mengenermittlung iiber IFCs anzuwenden, um
mogliche Probleme mit der Programmkapazitit oder menschlichem Versagen zu
vermeiden. Mithilfe von BIMcollabZOOM und vordefinierten Filtern priifen sie die
Parameter und erstellen eine erste Mengenermittlung. Anschliefiend wird die Excel-
Tabelle mit PowerQuery nachbearbeitet, um die bendtigte Formatierung fiir die
Mengenermittlungstools zu erhalten.

Schlief3lich werden die Mengen in ABK oder iTWO eingelesen und mit automatisierten
Formeln ausgewertet. Dieser Prozess funktioniert gut fiir Standardpositionen, aber bei
detaillierteren Informationen kann es unscharfer werden und erfordert moglicherweise
Anpassungen fiir jedes Projekt. Dies ist ein standiger Prozess des Wachsens und Lernens,
um die Mengen in die Ausschreibung zu integrieren.

Es wird bevorzugt, wenn das Modell so gestaltet ist, dass Informationen daraus
abgeleitet werden konnen, wie zum Beispiel die Dammung einer Wand. Jedoch wird es
schwieriger, wenn es um schwer greifbare Dinge geht, fiir die keine logischen Regeln
erstellt werden konnen. In solchen Fallen sind Fachkrafte notwendig, um
Entscheidungen zu treffen und Positionen anzupassen. Er erwahnt auch, dass
Verdanderungen in der Leistungsbeschreibung fiir Hochbau (LBH) eine Herausforderung
darstellen konnen, wenn beispielsweise Positionen verschoben werden oder neue
Themen eingefiihrt werden.

Fir Mengen in BIM-Plandaten wird erklart, dass logische Ableitungen mdoglich sind,
wenn bestimmte Bedingungen erfiillt sind. Projektspezifische Mengen erfordern jedoch
manuelle Anpassungen und die Erstellung einer Z-Position oder einer
Aufzahlungsposition. Es wird empfohlen, das Vorgehen zu dokumentieren, um die
Herangehensweise nachvollziehbar zu machen. Manuelle Workarounds und die
Zusammenarbeit mit Softwareherstellern sind notwendig, um auf spezifische Themen

aufmerksam zu machen und sie zu verbessern. Trotzdem wird die Rolle der Fachkraft
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und das gelegentliche manuelle Anpassen und Arbeiten mit Technologien niedrigerer

Stufen weiterhin bestehen bleiben.

Der Bauherr achtet darauf, die Kalkulanten so frith wie moglich ins jede Projekt
einzubinden, obwohl dies nicht immer gelingt. BIM-basierte Mengen- und
Massenermittlung funktioniert meist gut fiir Rohmassen wie Beton und Stahlbeton. Er
erwadhnt jedoch einen Fall, in dem in Revit doppelte Massen auftraten, weil eine Decke
durchmodelliert wurde, die eigentlich aus zwei Decken besteht. Mehrschichtige
Modellierung vor allem im Innenausbau, insbesondere Gipskartonwinde, sind
kompliziert und es gibt noch keine gute Losung dafiir. Aufzahlungspositionen werden
meistens handisch oder liber 2D-Plane argumentiert, da es schwierig ist, sie im Modell

zu verankern.

3.2.3 Datenaustausch

Der Datenaustausch wurde als Themenbereich ausgewahlt, da er fiir den effektiven
Einsatz von BIM in der Bauabrechnung von zentraler Bedeutung ist. Die Fahigkeit, Daten
effizient und préazise zwischen verschiedenen Stakeholdern und Softwaresystemen
auszutauschen, ist entscheidend fiir die Verwendung von BIM. Daher war es wichtig, die
Erfahrungen und Herausforderungen im Zusammenhang mit dem Datenaustausch in

der Praxis zu erkunden.

Wie werden die Daten abgeglichen und ergdnzt?

Jacqueline dufiert ihre Meinung, dass in der Praxis die Nutzung eines konsolidierten
Gesamtmodells, welches aus verschiedenen Teilmodellen besteht, eher selten
vorkommt. Obwohl das Facility Management solche Modelle verwendet, handelt es sich
dabei meist um selbst erstellte Zusammenstellungen und nicht um das idealisierte,
saubere Gesamtmodell, das man sich grundsatzlich vorstellen wiirde.

Dimitri stimmt Jacquelines Ansicht zu und erginzt, dass im Rahmen des Open BIM-
Prozesses die spezifische Softwareumgebung keine Rolle spielt, da das Austauschformat
immer einheitlich ist. Der Fokus des BIM-Koordinators liegt hauptsachlich auf der
Uberwachung der Einhaltung der im BIM Abwicklungsplan (BAP) festgeschriebenen

Vorgaben. Bei Ausschreibungen und Abrechnungen im Bereich der Angebots- und
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Vertragsabwicklung (AVA) geht es vor allem darum, welche Informationen tibermittelt

werden. Das Bauwerksmodell kann dabei nach individuellen Vorlieben gestaltet sein.

Tamara erkldrt, wie sie in ihren Projekten mit dem Baufortschritt und der Abrechnung
umgeht. Sie nutzen Revit zur Modellerstellung und iTWO fiir die Ausschreibung und
Leistungsverzeichnis-Verkniipfung. Das Unternehmen hat gemeinsam mit der Firma
Contact ein Online-Tool namens ,.Sitelife* entwickelt. In dieses Tool wird das Revit-
Modell hochgeladen, um digitale Bautagesberichte zu erstellen und den Baufortschritt
zu dokumentieren. Die Plattform speichert diese Informationen und ermdglicht eine
Schnittstelle zu Revit, um die Daten in definierte Parameter zurickzufithren.

Durch diese Integration konnen sie den Beginn und das Ende der Baustelle sowie den
Fortschritt in Prozent ablesen. Das angereicherte Modell wird dann erneut in iTWO
importiert, und der Prozess, der bereits fiir die Ausschreibung durchgefiihrt wurde, wird
mit dem aktuellen Fertigstellungsgrad wiederholt. Am Ende des Monats, nachdem die
Bautagesberichte abgeschlossen sind, werden die fertiggestellten Bauteile in das System
eingelesen und mit dem Fertigstellungsgrad multipliziert. Anschliefend wird ein
Abrechnungs-Leistungsverzeichnis erstellt, das die fertiggestellten Mengen pro Monat
enthalt. Auf dieser Grundlage konnen Priifrechnungen erstellt und an die ausfiihrenden
Firmen gesendet werden, damit sie ihre Rechnungen basierend auf den Modellmengen
erstellen konnen. Manuelle Mengen miissen jedoch separat erganzt werden, da diese
nicht tiber das Modell ermittelt werden kénnen.

Es wird das Problem thematisiert, dass externe Unternehmen, die Ausschreibungen und
Abrechnungen vornehmen, oft keine BIM-Software besitzen und deshalb die Arbeiten
manuell durchfiihren. Die Frage stellt sich, ob kostenlose Programme wie Solibri und
BIMcollabZOOM, die in erster Linie als Prifprogramme bekannt sind, solchen
Fachleuten bei der Uberpriifung und Mengenauswertung helfen kénnten. Tamara sieht
das als eine machbare Moglichkeit, ist aber unsicher, ob kostenlose Versionen der
Programme ausreichend sind. [FC-Dateien sind oft schwer verstiandlich und werden von
Planern ohne BIM-Erfahrung oft nicht genutzt.

Es wird nach der Meinung liber das Level of Development (LOD) und die Bedeutung der
richtigen Informationen im Modell gefragt. Wichtig ware es, die korrekten
Informationen im Modell bereitzustellen. Allerdings weist Tamara darauf hin, dass

externe Ausschreiber moglicherweise nicht wissen, welche spezifischen Positionen sie

Seite 24 von 92



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

bendtigen, bevor sie sich griindlich mit dem Projekt beschaftigt haben. Das Gesprach
konzentriert sich weiterhin auf die Zusammenarbeit und Kommunikation zwischen
verschiedenen Beteiligten im Projekt und die Notwendigkeit, Informationen im Modell
auszutauschen und anzupassen, um eine effiziente Bewertung und Abrechnung zu

ermoglichen.

Wahrend des Priiflaufs, erklart Thomas, die Probleme im BIM-Modell iiber das BCF (BIM
Collaboration Format) an die Architektur zuriickgemeldet werden. Das BCF ermdglicht
das Markieren spezifischer Bauteile und eine detaillierte Problembeschreibung. Fiir die
Planung kommt hdufig ein Common Data Environment (CDE) zum Einsatz, um
Kommunikation und Informationsaustausch zwischen den Projektbeteiligten zu
optimieren. CDEs basieren oft auf gangigen Microsoft-Produkten und tragen dazu bei,
die Menge an E-Mails zu reduzieren und Informationen besser zu organisieren.

Bei der Weitergabe von Informationen an den Generalunternehmer (GU) ist es
entscheidend, zumindest grundlegende Modellinformationen bereitzustellen, damit der
GU Mengen prifen und nachrechnen kann. Die Weitergabe eines I[FCs mit
grundlegenden Informationen wird als unproblematisch erachtet. Bei Problemen oder
Unstimmigkeiten sollte der GU diese iiber das CDE und das BIM-Modell riickmelden.
Rechtliche Aspekte werden bewusst nicht behandelt, da Unsicherheit dariiber besteht,
wie diese in jedem Fall funktionieren, insbesondere bei oOffentlichen Vergaben.
Produktive und konstruktive Riickmeldungen sollten jedoch stets berticksichtigt und in
die Planung integriert werden.

In einer idealisierten Situation wiirde der GU das zentrale BIM-Modell erhalten, um es
weiterbearbeiten und anpassen zu konnen. In der Realitat erhalt der GU wahrscheinlich
ein detailliertes IFC, mit dem er moglicherweise ein neues zentrales Modell erstellen
muss. Es wird erwartet, dass IFCs in Zukunft weiter bearbeitbar sein werden oder der
GU ein bereinigtes zentrales Modell erhalt, das nur die relevanten Informationen enthilt.
In der Diskussion wird die Idee erortert, ob es sinnvoll ware, das Ausschreibungs- oder
Abrechnungsmodell als separates Teilmodell hinzuzufiigen oder zu exportieren, um
problemlos daran arbeiten zu kénnen. Zudem wird gefragt, ob es einen Unterschied
macht, ob eine Ausschreibung funktional oder konstruktiv ist, und ob ein
Ausschreibungs-Teilmodell von Nutzen wire.

Die Idee eines Ausschreibungs- und Abrechnungsmodells ist interessant, da bereits mit
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vielen fachlichen Teilmodellen gearbeitet wird. Es wird betont, dass es noch nicht iiblich
ist, solche Modelle im Bereich der Konstruktion und Ausschreibung einzusetzen, aber
es definitiv eine Moglichkeit sei. Beziiglich der funktionalen und konstruktiven
Ausschreibung spricht er nicht flir die gesamte Meinung des Unternehmens, aber
personlich sieht er keinen grofien Unterschied in der Systematik, da beide Mengen oder
Massen bendtigen, um einen Eurobetrag festlegen zu konnen.

Bisher wurde hauptsachlich mit elementbasierten Ausschreibungen gearbeitet und noch
keine funktionale BIM-Ausschreibung durchgefiihrt. Dennoch kann man sich vorstellen,
dass ein Ausschreibungs- und Abrechnungsmodell niitzlich ware, insbesondere fiir die
Kollegen auf der Baustelle, die das Modell moglicherweise in einer Augmented Reality-
Anwendung verwenden konnten. Es miisste jedoch auch bedacht werden, wie die OBA
und andere Programme das Modell auslesen und nutzen kénnen.

Ein Programm wie Docu Tools wird als Beispiel genannt, wobei zugestimmt wird, dass
solche Programme zwar vielversprechend sind, aber auch noch ihre Nachteile haben. Es
wird angenommen, dass ein solches Modell sinnvoll sein kann, insbesondere als
Dokumentation fiir die Abrechnung und in Richtung Facility Management. Entscheidend
sei jedoch, dass das zugrunde liegende Koordinationsmodell gut ist, damit die

fachspezifischen Modelle funktionieren.

In der Diskussion ging es um die Bedeutung der Implementierung von BIM-Projekten
in Ausschreibungen und die Notwendigkeit, zwischen 3D-Modellen und BIM-Modellen
zu unterscheiden. Des Weiteren wurde die Frage aufgeworfen, welche Erfahrungen
hinsichtlich Datenaustausch und Datenschutz in verschiedenen Programmen und
Plattformen gemacht wurden.

Der Bauherr teilt seine Erfahrungen mit der Nutzung einer konventionellen CDE-
Plattform, die von Planern als kompliziert empfunden wurde. Um den Prozess fiir die
Auftragnehmer zu erleichtern, entwickelte das Unternehmen schliefilich eine eigene
CDE. Diese Plattform basierte auf einer bereits etablierten Software, die in vielen
Unternehmen eingesetzt wurde. Hinsichtlich des Datenschutzes wurde betont, dass die
Grundlage der Plattform bereits im Unternehmen integriert und datenschutztechnisch
Uberpriift war.

Es wurde angemerkt, dass eine gewisse Skepsis gegeniiber neuen Technologien, wie

frither fiir AutoCAD oder heute fiir BIM-Modellen, normal sei und es Zeit benétige, um
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sich an solche Veranderungen anzupassen. Der Bauherr stimmte dieser Ansicht zu und
verwies darauf, dass Softwarehersteller bestrebt seien, die Sicherheit und den
Datenschutz fiir Unternehmen zu verbessern, beispielsweise durch die Platzierung von

Servern in Europa.

3.2.4 Verwendung des digitalen Bauwerksmodels in der Bauabrechnung

Die Nutzung des digitalen Bauwerksmodells in der Bauabrechnung ist eine der
vielversprechendsten Anwendungen von BIM. Das digitale Modell kann dazu beitragen,
die Bauabrechnung effizienter, genauer und transparenter zu gestalten. Es ist jedoch
wichtig, die praktische Umsetzbarkeit und den tatsichlichen Nutzen dieser Methode zu
untersuchen, um eine fundierte Beurteilung ihrer Eignung und Wirksamkeit im Kontext

der Bauabrechnung zu ermdéglichen.

Wie werden die Daten umgesetzt?

Wie gehen Sie mit den Divergenzen einer BIM-kompatiblen Ausschreibung und
Bauabrechnung zu den Abrechnungsregeln der Werkvertragsnormen B 22xx und H 22xx

und der Standardleistungsbeschreibungen LB-H um?

Es wurde darauf hingewiesen, dass es in Osterreich moglicherweise machbar ware, mit
solchen Diskrepanzen umzugehen, indem man sich entscheidet, bestimmte Dinge nicht
zu tun. Ein wichtiger Aspekt sind die Abrechnungsregeln, die in Deutschland aufgrund
ihrer Einbindung in die VOB problematisch sind. In Osterreich besteht hingegen die
Moglichkeit, in den  allgemeinen  vorbereitenden  Bemerkungen eigene
Abrechnungsregeln festzulegen. Dabei ist es wichtig, die Anzahl der erhaltenen
Angebote und die Reaktionen der beteiligten Unternehmen zu beriicksichtigen. Die
menschliche Komponente spielt ebenfalls eine Rolle, insbesondere in Bezug auf die
Zusammenarbeit mit Unternehmen, Professionisten und Fachplanern. Osterreich hat
grofdes Potenzial, sich in dieser Hinsicht weiterzuentwickeln.

Jaqueline fiigt ebenfalls hinzu, dass ein weiterer Aspekt ist die Notwendigkeit,
Priorititen zu setzen und sich auf gut entwickelte Schnittstellen zu verlassen. Dennoch
besteht die Herausforderung darin, dass es noch keine ausgereifte offizielle

Datenstruktur fiir den Austausch gibt.
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Vorteilhaft ware aber frithzeitig in einem Projekt alle notwendigen Informationen im
BIM-Abwicklungsplan (BAP) zu definieren, damit alle Beteiligten wissen, was erwartet

wird und welche Informationen zu welchem Zeitpunkt geliefert werden miissen.

Wahrend der Diskussion betonte Tamara die Bedeutung des Verstindnisses fiir die
Elemente, die in einem Projekt ausgewertet werden sollen. Sie wies darauf hin, dass
Unklarheiten bei der Benennung und Klassifizierung der Elemente den Prozess der
Filterung und Auswertung erschweren konnen.

Die Verfiigbarkeit von Informationen ist entscheidend und es hiangt von der Kenntnis
des Projekts und des Ausschreibers ab, welche Informationen benétigt werden. Sie fiigte
hinzu, dass die Definition der erforderlichen Informationen im BAP moglicherweise
nicht immer zu einem frithen Zeitpunkt moglich ist.

Im weiteren Verlauf der Unterhaltung wurde die Problematik der Standardisierung und
Automatisierung von Prozessen in BIM-Projekten angesprochen. Es wurde festgestellt,
dass es schwierig ist, eine allgemeingiiltige Losung zu finden.

Sie erldutert, dass ihr Unternehmen Modellmengen in den Leistungsverzeichnissen
verwendet, ohne die Abrechnungsregeln aus den Normen zu berticksichtigen. Dies wird

in den Vorbemerkungen des Leistungsverzeichnisses festgehalten.

In der Diskussion wurde die Komplexitat des Umgangs mit Divergenzen bei Building
Information Modeling (BIM) kompatiblen Ausschreibungen und Bauabrechnungen im
Vergleich zu Abrechnungsregeln und Werkvertragsnormen hervorgehoben. Es wurde
darauf hingewiesen, dass es zwar Standards und Normen gibt, die diese Themen gut
behandeln, aber ihre Anwendung im taglichen Leben so komplex sein kann, dass sie
nicht immer genau befolgt werden konnen. Die Notwendigkeit, das Potenzial von BIM
und den technischen Moglichkeiten voll auszuschépfen und Fehler zu dokumentieren,
um sie nachvollziehen zu konnen, wurde von Thomas betont.

Des Weiteren wurde die Meinung zu den Anforderungen des Auftraggebers, wie sie in
den Anwendungsfillen definiert sind, insbesondere im Hinblick auf die modellbasierte
Mengenermittlung und das As-Built-Modell, erfragt. Die Erfahrungen mit dem BIM-
Abwicklungsplan (BAP) und die Rolle von Ausschreibern in diesem Prozess wurden
ebenfalls diskutiert.

Die Wichtigkeit des Grundsatzes ,Design follows function" wurde betont und darauf
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hingewiesen, dass die Anforderungen des Auftraggebers (AIA) fiir das Verstdandnis
dessen, was er mochte, und die Umsetzung im BAP von entscheidender Bedeutung sind.
Einige Gruppen seien geistig bereits weiter fortgeschritten in Bezug auf BIM als der
aktuelle technische Stand, was zu einer erhohten Komplexitit des BAP fiihren konne.
Ein idealer BAP sollte fiir alle Beteiligten klar verstindlich sein und als Leitfaden fiir
den gesamten Prozess dienen.

Er fiigt noch hinzu, dass bei der Gestaltung des BAP sowohl technische als auch soziale
Aspekte beriicksichtigt, werden sollten. Der BAP sollte verstindlich und
anwendungsorientiert sein und den Beteiligten Sicherheit bieten. Um dies zu erreichen,
wurde empfohlen, den BAP weniger komplex und einfacher zu gestalten, um maoglichst

viele Akteure in den Prozess einzubeziehen.

Der Bauherr sprach iiber die Wiener Bauordnung und die Nutzung von Building
Information Modeling (BIM). Etwa 40% der Bauordnung kann durch BIM-Modelle
Uberpriift werden, was eine Zeitersparnis von etwa einem Drittel bedeutet. Allerdings
gibt es noch Unklarheiten beziiglich der Anwendung von digitalen Bauwerksmodellen,
insbesondere bei der Ubergabe in den Bestand. Die zentrale Rolle der CDE (Common
Data Environment) fiir die Sammlung aller relevanten Informationen wurde
hervorgehoben, wobei auch die Herausforderung besteht, Datenblatter und Modelle
optimal miteinander zu verbinden.

Es wurde festgestellt, dass sich viele Planer bei der As-Built-Dokumentation tibertreffen,
ohne den Prozess vollstandig durchdacht zu haben. Die Schwierigkeiten besteht darin
beim Datenaustausch zwischen den beteiligten Parteien die Frage zu klaren, wer die
Anderungen im Modell anpassen soll.

Der Bauherr erklart, dass es fiir ihn von grofem Wert ist, ein As-Built-Modell zu haben,
das genau den tatsdchlich gebauten Zustand widerspiegelt. Das ermoglicht eine bessere
Verwendung des Modells bei zukiinftigen Sanierungen oder Umbauten. Allerdings ist
dies im Moment noch nicht das Hauptziel, da die Expertise fiir die Verwendung als

CAFM-Modell (Computer Aided Facility Management) noch fehlt.

Seite 29 von 92



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.3 Auswertung der Interviews

3.3.1 BIM-Modellierung

In diesem Abschnitt steht die praktische Bedeutung von BIM bei Mengenermittlung und
Bauabrechnung im Fokus. Basierend auf den gefiihrten Interviews mit Experten aus
verschiedenen Bereichen des Bauwesens, wird ein umfassendes Bild ihrer Erfahrungen,
Herausforderungen und Losungsansitze im Umgang mit BIM und entsprechenden
Abrechnungsprogrammen veranschaulicht. Speziell die Interaktionen innerhalb von
Projektteams im Kontext von BIM-Modellen und der damit verbundenen
Arbeitsprozesse werden detailliert beleuchtet.

Die wichtigsten Punkte, die aus dem Text hervorgehen, sind:

1. Bedeutung der ,korrekten“ Modellierung von Bauteilen

Die Modellierweise von Bauteilen spielt eine entscheidende Rolle: Bauteile sind
stets so zu modellieren, wie sie spater fiir die Mengenermittlung erfasst werden
miissen. Dies dient dazu, die Genauigkeit der Mengenermittlung zu gewahrleisten
und mogliche Abweichungen zu minimieren.

Ein konkretes Beispiel ist das Modellieren einer Wand. Diese enthdlt genaue
Informationen wie Material, Dicke und Hohe, um eine prazise Mengen- und
Kostenermittlung zu erméglichen.

Der Grad der Detaillierung in der Modellierung ist den spezifischen
Projektanforderungen entsprechen. Tragende und nicht tragende Bauteile
miissen dabei unterschieden und Schichten sowie Elemente separat modelliert
werden. Hierdurch kann die Prazision der Mengenermittlung verbessert werden.
Ein Projekt konnte beispielsweise die Anforderung haben, dass samtliche
elektrische Installationen detailliert modelliert werden. In diesem Fall sind
Schalter, Steckdosen, Lampen und andere Elemente einzeln modelliert und nicht

nur als zusammenfassende Blocke zu betrachten

2. Abrechnungsprogramme und Informationsdichte
Die Wahl des Abrechnungsprogramms und die Informationsdichte der einzelnen
Bauteile: Nicht nur die korrekte Modellierung, sondern auch die Qualitidt und

Dichte der in den Bauteilen enthaltenen Informationen sind fiir eine effektive
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Bauabrechnung von Bedeutung. Bei der Verwendung eines
Abrechnungsprogramms wie etwa ABK oder iTWO ist auf die Informationsdichte
jedes Bauteils zu achten. So enthadlt beispielsweise ein Fenster nicht nur die
Abmessungen, sondern auch Informationen wie Material, Hersteller und

technische Eigenschaften, um eine genaue Abrechnung zu ermdéglichen.

Anforderungen des Auftraggebers, Standards und Zusammenarbeit im
Projektteam

Die Anforderungen des Auftraggebers, festgelegte Standards und die
Zusammenarbeit im Projektteam pragen den Rahmen, in dem das BIM-Modell
entwickelt und genutzt wird. Ein gemeinsames Verstindnis und konsistente
Arbeitsweisen sind hierfiir unabdingbar.

Bei einem Projekt mit einem sehr spezifischen Rahmen, wie z.B. der Bau eines
Krankenhauses, sind technisch spezifische Anforderungen, wie das Einhalten der
Designkriterien fiir stationdre Raume an das BIM-Modell zu stellen. Hier muss
das Projektteam eng zusammenarbeiten, um sicherzustellen, dass das Modell alle

notwendigen Details fiir eine prazise Abrechnung enthilt.

Anwendungsfille in BIM-Abwicklungsplanen

Die modellbasierte Mengenermittlung ist einer der Standard BIM-
Anwendungsfille im AIA sowie auch im BAP: Um optimale Ergebnisse zu
erzielen, ist der Arbeitsprozess entsprechend dem Anwendungsfall anzupassen
und auf diese spezielle Anforderung auszurichten. Bei der Planung eines
Blirogebdaudes verwendet man Mengenermittlungen im BIM-Abwicklungsplan
dazu den Arbeitsprozess so anzupassen, dass der Material- und Zeitaufwand
minimiert wird.

Der BAP und die AIA fungieren als vertragliche Grundlagen. Diese sind im Laufe
eines Projekts anzupassen und zu erweitern, um die Anforderungen des Projekts
kontinuierlich zu erfiillen und den Nutzen von BIM optimal zu entfalten.

In einem Projekt kénnte es vorkommen, dass sich wahrend der Bauphase die
Anforderungen an das BIM-Modell dndern. Durch Anpassungen im BAP und AIA
sind diese Anderungen vertraglich festgehalten und die Bauabrechnung

entsprechend anzupassen.
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3.3.2 Modelbasierte Mengenermittlung

In Anlehnung an die Interviews mit Branchenexperten wird ein vielseitiges Bild der
tatsachlichen Anwendung von BIM in diesen Schliisselbereichen des Bauwesens
festgehalten. Die Dynamiken innerhalb der Projektteams und die Anpassungen der
Arbeitsablaufe, die durch den Einsatz von BIM notwendig werden, stehen im
Vordergrund. Das Spektrum dieser Anpassungen reicht von der Anderung von
Prozessabldufen iiber die Schulung der Teammitglieder bis hin zur Implementierung
neuer Softwarelésungen und Standards. Durch das Aufzeigen von konkreten
Anwendungsfillen und Erfahrungen aus der Praxis wird angestrebt, ein umfassendes
Verstandnis der Praxis der modellbasierten Mengenermittlung und Bauabrechnung zu
vermitteln.

Die zentralen Aspekte, die sich aus dieser Auswertung ergeben, beinhalten:

1. Verschiedene Ansatze in Architektur- und Ingenieurbiiros
Die Gesprachspartner berichten von unterschiedlichen Herangehensweisen, die
sich durch die Zusammenarbeit zwischen Architektur- und Ingenieurbiiros
ergeben. Zum Beispiel legen die Architekten in der Modellierung haufig einen
grofderen Fokus auf das visuelle Design, wahrend Ingenieure sich starker auf die
technischen Aspekte und die Materialmengen konzentrieren. Ein praxisnahes
Beispiel dafiir ist ein Hochbauprojekt, bei dem das Architekturbiiro ein dsthetisch
ansprechendes BIM-Modell entwickelte, das jedoch manuelle Anpassungen fiir

die Bauabrechnung durch das Ingenieurbiiro erfordert.

2. IFC-Standard
Der Standard des Industry Foundation Classes (IFC) ermoglicht es den Austausch
von Daten zwischen verschiedenen BIM-Softwareanwendungen. Es werden die
Vor- und Nachteile des IFC4-Formats betont. Ein haufig anzutreffendes Problem
hierfiir ist die Ubertragung von Daten von Revit zu ArchiCAD, bei der das IFC-
Format zwar als gemeinsame Sprache angedacht ist, aber nicht alle spezifischen

Daten korrekt tibersetzt.
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3. Anpassung von BIM-Modellen an Leistungsverzeichnis-Positionen

Es wurde klar, dass Fachleute oftmals eine entscheidende Rolle bei der
Ermittlung von Mengen und Massen spielen und, dass manuelle Anpassungen
und Workarounds haufig notwendig sind. Die Interviewpartner erwdhnten die
Rolle von buildingSMART und die Notwendigkeit, eigene Property-Sets zu
entwickeln. Beispielweise ermdglicht die Nutzung eines BIM-Modells eine prazise
Mengenermittlung, jedoch sind manuelle Anpassungen erforderlich, um die
Modellinformationen an die spezifischen Anforderungen des

Leistungsverzeichnisses anzupassen.

Zusammenarbeit mit Softwareherstellern

Die Wahl der BIM-Software ist oft von den spezifischen Anforderungen eines
Biliros oder Projekts abhidngig. Die unterschiedlichen Software-Schnittstellen
spielen dabei keine entscheidende Rolle. Beispielsweise stellt sich die
Herausforderung, Mengen in Programmen wie Autodesk Revit nachvollziehbar
zu ermitteln. Die Nutzung von Dummy-Dateien und manuellen Eingaben sollen
als Losungsansatz fiir Leistungspositionen, die nicht aus dem BIM-Modell

ermittelt werden konnen, dienen.

Bedeutung von frithzeitiger Projektbeteiligung und Einbindung von
Ausschreibern

Es besteht die Notwendigkeit, die Ausschreiber friihzeitig in das Projekt
einzubinden, um sicherzustellen, dass die benotigten Informationen im Modell
enthalten sind.

Ein konkretes Beispiel hierfiir ist ein Bauen in Bestand Projekt, bei dem
Kalkulanten in der Entwurfsphase involviert waren und es sichergestellt wurde,
dass der Umbau-Status der Wande (Bestand, Neubau oder Abbruch) fiir die
Mengenermittlung eingetragen ist.

Es wurde klar, dass Fachkrafte trotz der technologischen Unterstiitzung durch
BIM oft manuelle Anpassungen vornehmen miissen sowie auch oftmals immer

noch konventionell mithilfe der 2D Planung ausschreiben miissen.
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3.3.3 Datenaustausch

In der folgenden Auswertung steht der facettenreiche Bereich des Datenaustauschs im
Kontext von Building Information Modeling (BIM) im Vordergrund. Es wird ein
differenziertes Bild der Erfahrungswelt, aufgetretenen Schwierigkeiten sowie
angewandter Problemlésungen im Umgang mit BIM und den dazugehdrigen
Datentransfermechanismen gezeichnet.

Besonderes Augenmerk liegt auf der Interaktion innerhalb von Projektteams, wenn es
um die Ubermittlung von Informationen und Daten in Bezug auf BIM geht. Dabei wird
deutlich, wie vielfdltig die Anpassungen und Strategien ausfallen kénnen, die den
Umgang mit datenbezogenen Herausforderungen erleichtern.

Durch den Bezug auf konkrete Fallstudien und Praxiserfahrungen wird nicht nur der

gegenwartige Stand des datenbasierten Austauschs im Bauwesen veranschaulicht:

1. Konsolidiertes Gesamtmodell und der openBIM-Prozess
Die praktische Anwendung von konsolidierten Gesamtmodellen wird eingehend
beleuchtet, insbesondere die Rolle des BIM-Gesamtkoordinators zur Einhaltung
der im BIM-Abwicklungsplan (BAP) festgeschriebenen Vorgaben. Ein
beispielhaftes Szenario ist ein grofies Bauprojekt, bei dem mehrere Teilmodelle
von unterschiedlichen Projektbeteiligten erstellt und dann zu einem
konsolidierten Gesamtmodell bzw. Koordinationsmodell zusammengefiihrt
werden. Dabei ist die Aufgabe des BIM-Gesamtkoordinators, die Einhaltung der
im BAP festgelegten Anforderungen zu iiberwachen und die Modelle auf

Kollisionen zu priifen.

2. Einsatz von BIM-Software
Die Verwendung verschiedener Softwareprogramm-Kombinationen wie, Revit,
iTWO und ,Sitelife", und die Herausforderungen der manuellen Erganzung von
Mengen wird als Beispiel genommen. Eine Verwendung der unterschiedlichen
BIM-Softwaren bei einem Bauprojekt, bei dem die Mengenermittlung mithilfe von
iTWO erfolgt, wahrend Revit fiir die Modellierung und ,Sitelife" fiir das
Baustellenmanagement eingesetzt wird. Dariiber hinaus bestehen die
Schwierigkeiten bei der Zusammenarbeit mit Unternehmen, die keine BIM-

Software verwenden. Eine Losung wire die Verwendung von Tools wie Solibri-
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Anywhere und BIMcollabZOOM, da hierfiir keine Lizenzen benotigt werden und

dadurch die Flexibilitit der Programmnutzung gewahrleistet wird.

3. CDE (Common Data Environment) und BCF-Kommunikation

Die Qualitit der Zusammenarbeit und Kommunikation zwischen den
Projektbeteiligten ist der Grundstein, um eine klare Definition des
Datenaustausches schaffen zu koénnen. Die Verbesserung der Kommunikation
und des Informationsaustauschs durch BCF (BIM Collaboration Format) und CDE
(Common Data Environment) wird besonders hervorgehoben.

Der Ablauf hierfiir ist eine CDE-Plattform entsprechend der ONORM EN ISO
19650 17 18 einzurichten, um einen gemeinsamen Ablageort fiir die
Projektbeteiligten zur Verfiigung zu stellen. Neben den Teilmodellen werden
auch die BCF-Dateien die als modellbasierte Kommunikation, oder auch

modellbasierte Protokolle genannt, zwischen den Planern fungiert, hochgeladen.

4. Implementierung von BIM-Projekten in Ausschreibungen
Die Notwendigkeit besteht darin den Unterscheidung zwischen 3D-Modellen und
BIM-Modellen zu erkennen. Dies manifestieren sich beispielsweise in einem
Ausschreibungsprozess, bei dem klargestellt werden muss, dass ein vollwertiges

BIM-Modell und nicht nur ein 3D-Modell gefordert ist.

3.3.4 Verwendung des digitalen Bauwerksmodels in der Bauabrechnung

Durch die Zusammenfiihrung verschiedener Expertenperspektiven aus der Baubranche
wird deutlich, wie bedeutend die Einbindung von BIM in den Abrechnungsprozess ist.
Dabei wird vor allem der Wert von effizienter Teamarbeit und konstruktivem Austausch
in Verbindung mit der Anwendung des digitalen Bauwerksmodells unterstrichen. Trotz
benotigter Anpassungen offenbart sich die steigende Effizienz und Genauigkeit in der

Bauabrechnung, die durch die Nutzung digitaler Modelle erreicht wird:

17 Vgl. Austrian Standards Institute, ONORM EN ISO 19650-2, 2019, S.6
18 Vgl. Austrian Standards Institute, ONORM EN ISO 19650-1, 2019, S.8
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1. Abrechnungsregeln und linderspezifische Unterschiede

Es ist die Unterscheidung der Abrechnungsregeln zwischen Deutschland und
Osterreich hervorzuheben, insbesondere die Flexibilitat, eigene
Abrechnungsregeln in den allgemein vorbereitenden Bemerkungen zu definieren.
Dies wirft die Frage nach der Standardisierung und Automatisierung in BIM-
Projekten auf, bei der die Suche nach einer universellen Losung eine
Herausforderung darstellt. Ein praxisnahes Beispiel ist die Anwendung der
Wiener Bauordnung mit BIM. Schitzungsweise 40% der Bauordnung kdénnen
durch BIM-Modelle gepriift werden, was zu einer betrachtlichen Zeitersparnis
von etwa einem Drittel fiihrt. Hierbei nimmt die CDE (Common Data
Environment) eine zentrale Rolle ein, indem sie alle relevanten Informationen
sammelt. Doch das optimale Verzahnen von Datenblittern und Modellen bleibt

nach wie vor eine eindeutige Insuffizienz.

Priorititen und Schnittstellen in BIM-Projekten

Die Auswertung unterstreicht die Notwendigkeit, Prioritaten zu setzen und sich
auf gut entwickelte Programm-Schnittstellen zu verlassen. Die Schwierigkeit
besteht jedoch darin, dass es noch keine ausgereifte offizielle Datenstruktur fiir
den Austausch von den Daten gibt. Ein tieferes Verstandnis fiir die Elemente, die
in einem Projekt bewertet werden sollen, insbesondere angesichts der
Unklarheiten, die sich in der Benennung und Klassifizierung der Elemente fiir

den Filter- und Bewertungsprozess ergeben, soll dadurch geschaffen werden.

Projektinformationen im BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Eine friihzeitige Definition aller erforderlichen Informationen im BAP ist
anzustreben. Ein klarer BAP gewdhrleistet, dass alle Beteiligten wissen, was
wann erwartet wird und welche Informationen zu welchem Zeitpunkt
bereitgestellt werden miissen. Der Grundsatz ,Design follows function" und die
Anforderungen des Auftraggebers zur Verstindigung tiber seine Erwartungen
und deren Umsetzung ist eindeutig klarzustellen und bindend festzuhalten.
Jedoch ist auf der anderen Seite im Hintergrund zu beachten, dass das BAP ein

lebendes Dokument ist und hier eine Kollision der Vorgehensweisen entsteht.
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Zusammenfassung

Es zeigt sich deutlich, dass die korrekte Modellierung von Bauteilen entscheidend ist,
um die Genauigkeit der Mengenermittlung zu gewahrleisten und mdogliche
Abweichungen zu minimieren. Unklarheiten konnen entstehen, wenn Bauteile nicht
entsprechend ihren tatsachlichen Eigenschaften und Funktionen modelliert werden, was
zu Ineffizienzen in der Mengen- und Kostenermittlung fiihrt.

Des Weiteren ergeben sich durch die Wahl des Abrechnungsprogramms und die
Informationsdichte der einzelnen Bauteile weitere Herausforderungen. Nicht nur die
korrekte Modellierung, sondern auch die Qualitit und Dichte der in den Bauteilen
enthaltenen Informationen sind fiir eine effektive Bauabrechnung von Bedeutung.
Unzureichende Informationen kénnen die Genauigkeit der Abrechnung beeintrachtigen
und den Gesamtprozess ineffizient gestalten.

In Bezug auf die Zusammenarbeit im Projektteam und die Einhaltung der
Auftraggeberanforderungen zeigt sich ein weiterer Problemkomplex. Es bedarf eines
gemeinsamen Verstindnisses und konsistenten Arbeitsweisen, um die spezifischen
Anforderungen des Projekts kontinuierlich zu erfiillen. Ein Mangel an klaren Standards
und unzureichende Kommunikation fiihrt zu Verzégerungen und Unklarheiten.
Fehlende Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat fiihren dazu, dass der volle Nutzen von
BIM nicht realisiert wird.

Die Interviews verdeutlichen auch, dass unterschiedliche Ansatze in Architektur- und
Ingenieurbiiros zu Missverstiandnissen und Ineffizienzen fiihren. Die Herausforderungen
reichen von technischen Aspekten bis hin zu visuellen Designanforderungen. Die
Verwendung des Industry Foundation Classes (IFC) Standards ermoglicht zwar den
Austausch von Daten zwischen verschiedenen BIM-Softwareanwendungen, fithrt aber
nicht immer zu einer korrekten Ubersetzung spezifischer Daten.

Ein weiteres Problemfeld ist die Anpassung von BIM-Modellen an Leistungsverzeichnis-
Positionen, wobei die Rolle von buildingSMART und die Notwendigkeit, eigene
Property-Sets zu entwickeln, hervorgehoben wird. Das Anpassungsproblem ist auch bei
der Zusammenarbeit mit Softwareherstellern zu beobachten, wobei trotz
technologischer Unterstiitzung durch BIM oft manuelle Anpassungen vorzunehmen
sind.

Schliefdlich beleuchtet die Auswertung die Herausforderungen im Umgang mit der

fortschreitenden Digitalisierung in der Baubranche. Viele der Befragten dufdern
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Bedenken hinsichtlich der schnellen technologischen Verianderungen und betonen in
diesem Zusammenhang die Notwendigkeit, sich kontinuierlich weiterzubilden, um mit
den neuesten Entwicklungen Schritt zu halten. Es herrscht ein allgemeiner Konsens
dariiber, dass der effektive Einsatz von BIM sowohl technisches Wissen als auch ein
grundlegendes Verstandnis fiir Bauprozesse erfordert.

Die Analyse der Interviews hebt die Bedeutung der Qualifikation und Schulung der
Mitarbeiter hervor, um den erfolgreichen Einsatz von BIM sicherzustellen. Die
Einbeziehung aller Beteiligten in die BIM-Prozesse, einschliefdlich der Auftraggeber und
Subunternehmer, ist von entscheidender Bedeutung. Es wird festgestellt, dass es oft an
einer klaren Kommunikation und dem gemeinsamen Verstindnis der BIM-Verfahren

fehlt, was zu Fehlern und Unklarheiten in den Projekten fiihren kann.

Insgesamt zeigt die Auswertung der Interviews ein komplexes Bild der Probleme im
Zusammenhang mit der Anwendung von BIM im Bereich der modellbasierten
Mengenermittlung. Es ist klar, dass die Einfiihrung und der effektive Einsatz von BIM
umfassende Kenntnisse, eine konstant weitreichende Weiterbildung und eine effektive

Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren erfordert.
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4, Prozesssimulation und Workflow

4.1 Definition und Ziel der Prozesssimulation

In der ersten Phase, der Datenaufbereitung, werden die aus vorherigen Kapiteln
stammenden Informationen zusammengestellt und fiir den weiteren Prozess
vorbereitet. Diese Informationen, die unter anderem aus technischen Spezifikationen,
architektonischen Pldnen und anderen relevanten Datenquellen stammen, werden dann
in einer strukturierten und einheitlichen Form zusammengefiihrt.

Der nachste Schritt besteht darin, einen definierten Prozess fiir die Behandlung und
Verwendung dieser Daten zu erstellen. Dies beinhaltet die Entwicklung eines klaren und
effizienten Ablaufs flir die Nutzung der aufbereiteten Daten, um eine effektive und
reibungslose Prozessfiihrung sicherzustellen. Nachdem dieser Prozess etabliert ist,
werden die aufbereiteten Daten weiterverarbeitet und auskristallisiert. Dies ist die
Identifizierung von Schliisseldatenpunkten und die Bestimmung ihrer Rolle und ihres
Einflusses auf den gesamten Prozess einzuschliefien. Schliefdlich werden die
verarbeiteten und verfeinerten Daten in einen Workflow integriert.

Die Entscheidung fiir eine Prozesssimulation ist damit begriindet in den Vorteilen, die
eine solche Methode mit sich bringt. Eine Prozesssimulation ermdglicht eine
modellhafte Darstellung von realititsnahen Abldufen. Dabei fungiert sie als visuelles
Hilfsmittel, um die Dynamik und Interaktionen innerhalb eines Prozesses besser zu
verstehen und zu analysieren. Durch die Abbildung des Prozesses konnen
Auswirkungen von einzelnen Komponenten und Anderungen innerhalb des Prozesses
besser sichtbar gemacht werden. Dies hilft nicht nur bei der Identifizierung von
moglichen Engpadssen oder Ineffizienzen, sondern erlaubt es auch, geplante
Verdanderungen im Voraus zu evaluieren. In diesem Sinne dient die Prozesssimulation
als Werkzeug fiir die Entscheidungsfindung. Es ermdglicht eine fundierte Beurteilung
der Auswirkungen von Anderungen, bevor diese tatsichlich umgesetzt werden.

Fir die Darstellung der Prozesssimulation wurde die Business Process Model and
Notation Methode gewahlt. Die BPMN ist eine grafische Spezifikationssprache, die in der
vor allem im Prozessmanagement weit verbreitet ist. Dabei stellt sie eine Reihe von
Symbolen zur Verfiigung (siehe Abbildung 1), die eine klare Darstellung der

verschiedenen Elemente und Interaktionen innerhalb eines Prozesses ermoglichen.
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Abb. 1: BPMN-Basiselementel?

Grundsatzlich beinhaltet ein Prozess spezifische Aufgaben (Aktivititen), die
moglicherweise nur unter bestimmten Voraussetzungen (Gateways) ausgefiihrt werden,
und es konnen bestimmte Situationen auftreten (Ereignisse). Diese drei
Prozesselemente werden durch Sequenzfliisse miteinander verkniipft, allerdings nur
innerhalb eines definierten Bereichs (Pools) oder einer spezifischen Spur (Lane). Wenn
eine Verbindung tber die Grenzen dieser Bereiche hinweg erforderlich ist, werden
Nachrichtenfliisse verwendet. Es gibt zusatzlich Artefakte, die weitere Informationen
zum Prozess bereitstellen, ohne jedoch die Abfolge der Prozesselemente direkt zu
beeinflussen. Jedes Artefakt kann theoretisch mit jedem Prozesselement verbunden
werden, dies geschieht iliber Assoziationen.

Schlief3lich ist der Aspekt der ,Daten" von Bedeutung. Dabei geht es um die Generierung,
Verarbeitung und Speicherung von Informationen, die wahrend der Durchfiihrung des

Prozesses relevant werden konnen. Aus diesem Grund werden die Symbole dieser

19 Figene Darstellung in Anlehnung an Freund, Riicker, Praxishandbuch BPMN Mit Einfiihrung in DMN, 20109,
$.29
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Kategorie normalerweise mittels Assoziationen mit Aktivitdten verkniipft.

Dies erleichtert die Kommunikation und das Verstindnis des Prozesses fiir alle
beteiligten Akteure.20

Das Ziel der Prozesssimulation und der Etablierung eines spezifischen Workflows ist es,
eine Umgebung zu schaffen, in der alle Beteiligten eines Bauprojekts - vom Bauherrn
iiber den Generalplaner bis hin zum Ausschreiber - effektiv das BIM-Modell nutzen
konnen. In der idealen Umsetzung wird dieses Modell als zentrales
Kommunikationsmittel dienen, um Informationen zu teilen, Anderungen zu verfolgen

und ein besseres Gesamtverstandnis des Projekts zu ermdéglichen.

4.2 Verwendete Werkzeuge und Software

Beginnend mit Revit 2019, einer weit verbreiteten BIM-Software, die im Zentrum
unserer Prozesse steht, ist ein leistungsfihiges Tool zur Erstellung detaillierter
dreidimensionaler BIM-Modelle und liefert die erforderlichen Daten fir die
Bauabrechnung. Es ermoglicht die effiziente Erstellung und Bearbeitung von
Gebaudemodellen und erzeugt automatisch Grundrisse, Schnitte und Ansichten aus dem
3D-Modell, was fiir eine prazise Mengenermittlung essenziell ist.

Die AVA-Software ORCA 23 bietet eine effiziente Plattform fiir die Ausschreibung,
Vergabe und Abrechnung von Bauleistungen. Es erlaubt, die aus Revit exportierten
Mengen direkt mittels I[FC 2x3 zu importieren und zu verarbeiten. Zudem bietet es eine
automatisierte Preisermittlung basierend auf hinterlegten Datenbanken, was eine
effiziente und prazise Kostenschiatzung ermoglicht.

Eine Schliisselrolle in dem Prozess spielt die IFC, eine offene, standardisierte
Datenstruktur zur Darstellung, zum Austausch und zur Archivierung von BIM-Modellen.
IFC ermoglicht es, die in Revit erstellten Modelle problemlos in andere Softwaretools zu
libertragen.

Schlief3lich dient Solibri zur Unterstiitzung des Ausschreibungsprozesses. Es ist ein BIM-
Qualitatssicherungstool, das in der Lage ist, IFC-Modelle zu analysieren und auf
Inkonsistenzen und Fehler zu iberpriifen. Mithilfe dieses Tools kénnen neben
Prifungen auch Auswertungen iliber definierte Klassifikationen, die zur Filterung von

Informationen von Massen und Mengen dienen, durchgefiihrt werden.

20 Vgl. Freund, Riicker, Praxishandbuch BPMN Mit Einfiihrung in DMN, 2019, 5.28f
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4.3 Prozesssimulation

AlA BAP +
z Anhange

BIM-Gesamtkoordination (BGK) | BIM-Management (BIM-M)

\/
v Vorentwurfsplanung

LOD 100
=

Erstellung BIM
Modell

Ausschreibung anhand von BIM Modelle

BIM-Fachkoordination (BFK)

Externer Ausschreiber

By v
StartEreignis DatenINPUT @ Aufgabe /’ Sequenzfluss = ¥ Assoziation

Abb. 2: Pool Ausschreibung anhand von BIM-Modellen, Prozessstart?!

Die Abbildung 2 zeigt den Pool Ausschreibung anhand von BIM-Modellen, der sich aus vier
Swimlanes zusammensetzt. Folgende Swimlanes stellen die Akteure BIM-Management
(BIM-M), BIM-Gesamtkoordination (BGK), BIM-Fachkoordination (BFK) sowie den

externen Ausschreiber in der Prozesssimulation dar.

Der Prozess startet mit der Grundeinstellung des BIM-Modells der anhand des BIM-
Abwicklungsplans (BAP) fiir den Vorentwurf gelegt wird und dient als Regelwerk fiir die

BIM-Fachkoordination. Das BAP basiert auf der Grundlage der Auftraggeber-

21 Eigene Darstellung
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Informationsanforderung (AIA) die vom BIM-Management in Absprache mit der BIM-
Gesamtkoordination festgelegt wird.

Die Projektziele von Auftragnehmern koénnen je nach Vertragsart von denen des
Auftraggebers abweichen. Die wunterschiedlichen Projektziele von AG und AN
verdeutlichen die Notwendigkeit, dass der AG die Modellerfordernisse festlegt, um die
Projektziele klar zu formulieren.

Typische  Projektziele und Modellerfordernisse = bei  BIM-Projekten  sind
Gewerkekoordination, Kollisionsprifungen, Mengenermittlung, Bauablaufplanung und
Berechnungen. Zur Festlegung der Erfordernisse und Beschreibung der
Projektdurchfiihrung wird ein BIM-Projektabwicklungsplan erstellt, der vor Beginn der

Planungsleistungen vorhanden sein muss.

Offentliche Auftraggeber miissen Projekte unter Wahrung von Wettbewerben,
Gleichbehandlung und Transparenz beauftragen. Dazu nutzen sie offene und
produktneutrale Datenformate und Schnittstellen wie das IFC-Format. Private
Auftraggeber haben in der Wahl der technischen Randbedingungen mehr Freiheiten,
konnen dadurch aber den Wettbewerb einschranken.

Eine wesentliche Anderung in der Organisationsstruktur von BIM-Projekten ist die
Einfiihrung des BIM-Managers und die geinderte Aufgabe der zentralen Koordination

des Gesamtmodells.

Die Koordination des Gesamtmodells erfolgt auf hochster Ebene der
Gesamtprojektleitung des Auftragnehmers und besteht darin, die Vorgaben des BIM-
Managers umzusetzen. Dies betrifft die terminliche, wirtschaftliche und technische
Koordination. Die einzelnen Fachbereiche erstellen Teil-Modelle, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt und Detaillierungsgrad an den BIM-Gesamtkoordinator zur

Prifung und Freigabe libergeben werden.

Der AG ist verantwortlich fiir die Festlegung der tibergeordneten Projektziele und die
Definition der BIM-Koordination und -Umsetzung zusammen mit dem BIM-Manager. Um
die einzelnen Teil-Modelle eindeutig zuordnen zu koénnen, sollten die Schreibrechte
beim Ersteller des jeweiligen Modells bleiben, wahrend die Koordination der Modelle
nur mit Leserechten erfolgen sollte. Das Zusammenfiigen der Modelle muss auf der

Grundlage eines gemeinsam definierten Koordinatensystems erfolgen, das am besten
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bereits im BAP des AGs festgelegt ist. Bis zur Ubergabe des Gesamtmodells sollte auch

der AG nur mit Leserechten ausgestattet sein.??

=

BAP +
Anhdnge

B v

. Entwurfsplanung % “:S,,.«_\
LOD 200 : \_J
N ! .

— —_— e
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Abb. 3: Iterativer Arbeitsprozess der Erstellung, Priifung und Export des BIM-Modells in der
Entwurfsplanung?3

Um ein besseres Verstandnis fiir den Ablauf und den Informationsgehalt der Teilmodelle
zu bekommen wir in der Abbildung 3 der Iterative Prozess der Modellierung, internen
Prifung sowie Datenaustausch dargestellt.

Welche Faktoren machen Gebaudemodelle verwertbar?

22 Ygl. Tauschnig et al, What’s BIM? -Neue Trends im Planungs-, Bau- und Abwicklungsprozess, 2014, S.26ff
23 Eigene Darstellung
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Um verwertbare Gebdaudemodelle zu erstellen, wurden Rahmenbedingungen auf
verschiedenen Ebenen geschaffen. Dazu gehdren neben technischen Anforderungen im
Bereich der Software, Hardware und Infrastruktur auch die Entwicklung von Richtlinien
und Standards, die festlegen, wie Gebaudemodelle in verschiedenen Phasen des
Lebenszyklus erstellt und welche alphanumerischen Informationen nach welchen
Kriterien bereitgestellt werden miissen, um den Ausfiihrungsprozess damit abwickeln
zu kénnen.

Dabei werden nicht nur koordinierte Planungsmethoden, die auf digitalen
Gebaudemodellen basieren, betrachtet, sondern auch die Arbeitsweisen, die
anschliefend auf der Baustelle zum Einsatz kommen. Vom Kalkulieren tber die
Ausschreibung von Gewerken bis hin zur Vermessung, Leistungsfeststellung und
Abrechnung wird das BIM-Modell erfolgreich eingesetzt, um sowohl aus
Unternehmenssicht als auch aus Sicht des Bauherrn einen spilirbaren Mehrwert zu
schaffen.

Letzten Endes ist das Endprodukt ein dreidimensionales Bauwerksmodell (unabhangig
davon, ob Hoch- oder Tief- und Ingenieurbau), das neben seiner geometrischen
Konfiguration bauteilbeschreibende Informationen in Form von alphanumerischen

Daten in einer datenbankidhnlichen Struktur enthalt.?4

In einer Kultur, die von ,Big Data" und dem Potenzial von Fakten durchdrungen ist,
scheint ein computerbasierter Ansatz zur Bewaltigung des komplexen Designprozesses
nur nattrlich.

,Ein oder mehrere genaue virtuelle Modelle" ist das erste bedenkliche Problem. Das BIM
ist nicht ein einzelnes Modell, auch wenn es aus einer einzigen Datenbank stammt. Je
nach den spezifischen Aufgaben oder Fragen, die anstehen, wird ein Berater oder
Ingenieur wahrscheinlich (a) einige Aspekte des Designs vereinfachen und (b) andere
Aspekte des Designs detaillierter gestalten. Werkstattzeichnungen, Energieanalysen und
Bauzeitenplane konzentrieren sich auf bestimmte Details und ignorieren andere.
Damit ein Einzelmodell in den vielen unterschiedlichen Analysen der AEC-Branche
(Architektur, Ingenieure, Bauwesen) funktionieren kann, muss das Modell unbekannte

und moglicherweise unvorhergesehene Analysepfade mit Daten versorgen. Die meisten

24 Vgl. Tauschnig et al, What’s BIM? -Neue Trends im Planungs-, Bau- und Abwicklungsprozess, 2014, S.47ff
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spezialisierten Aufgaben beinhalten Teilmengen des Gesamtmodells, erganzt durch
bereichsspezifische Informationen, die sich auf die Analyse beziehen. Die Tendenz
bestand darin, alle Details aller Aspekte einzubeziehen. Das Speichern und
Transportieren all dieser Daten ist eine gewaltige Aufgabe, selbst in einer Zeit, in der
die Kosten fiir Datenspeicherung rapide sinken. Die Berechnung damit kann unmaéglich
sein.

Es mag nur ein fertiges Gebaude geben, aber verschiedene Akteure konstruieren
unterschiedliche Darstellungen davon, je nach den Details, die ihnen wichtig sind. Das
Konstruktionsmodell ist nicht dasselbe wie das Entwurfsmodell, und das
Entwurfsmodell ist nicht dasselbe wie das Analysemodell.

Die Verwendung von Software im Entwurf reduziert zwar einige Probleme, fiihrt jedoch
auch neue Komplexititsquellen ein. Im Gegensatz zu Papierunterlagen, die fiir Menschen
sofort lesbar sind, befinden sich BIM-Dateien in proprietiren Formaten, die von
lizenzierter Software vermittelt werden. Auch wenn man Hardwarefehler ignoriert,

entstehen dadurch Krafte, die gegen Einzelmodellansatze wirken.25

Die Industry Foundation Classes (IFC) bieten ein umfassendes, standardisiertes
Datenformat fiir den herstellerneutralen Austausch von digitalen Gebaudemodellen.
Dementsprechend ist es eine wesentliche Grundlage fiir die Etablierung von Big Open
BIM.

Die Idee des Building Information Modeling basiert auf der konsistenten Nutzung eines
umfassenden Gebdudemodells als Grundlage fiir alle Datenaustauschoperationen. Dies
vermeidet die Notwendigkeit, bereits erstellte Daten oder Informationen manuell erneut
einzugeben und reduziert das damit verbundene Fehlerrisiko. Neben den zahlreichen
Datenaustauschszenarien zwischen den Teilnehmern im Planungsprozess ermdglicht
dieses Prinzip auch die digitale Ubergabe von Gebiaudedaten an die Auftragnehmer in
der Bauphase und nach Fertigstellung fiir die ,Ubergabe” von Gebidudedaten an den
Bauherrn oder Betreiber des Gebaudes.

Es gibt bereits eine Vielzahl von Softwaretools fiir die verschiedenen Aufgaben bei der
Planung von Gebduden, zum Beispiel fiir die geometrische Gestaltung des Gebaudes, fiir

die Durchfilhrung einer Reihe von Analysen und Simulationen (Tragwerksplanung,

25Vgl. Kensek, Noble, Building Information Modeling-BIM in current and future practice, 2014, S.177ff,
(Englisch) eigene Ubersetzung
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Heizbedarf, Kostenberechnung usw.), fiir den Betrieb des Gebdudes (Facility
Management) sowie fiir andere Anwendungen. Diese Tools adressieren unterschiedliche
Aufgaben und Anwendungsbereiche und erfiillen ihren Zweck grofitenteils gut.

Ein Problem besteht jedoch darin, dass viele dieser Tools noch Inseln der Automation
sind, d.h. keine oder nur eingeschriankte Unterstiitzung fiir den Datenaustausch
zwischen den einzelnen Anwendungen bieten. Daher miissen vorhandene Daten und
Informationen, die bereits in digitaler Form vorliegen, manuell erneut eingegeben
werden, was zeitintensiv ist und zu neuen Fehlern fihren kann.

Um diese Situation zu beheben, ist ein Datenaustauschformat erforderlich, das den
Transport von Gebdudedaten zwischen Softwareprodukten mit moglichst geringen
Datenverlusten ermoglicht. Ein solches Format muss einheitliche, eindeutige
Beschreibungen von geometrischen Informationen enthalten, die in ihrer Bedeutung
klar und daher nicht interpretationsfdhig sind. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
detaillierte Beschreibung von semantischen Informationen, einschliefdlich der
Klassifizierung von Gebdudekomponenten innerhalb einer gemeinsamen Hierarchie von
Typen, der Beschreibung der Beziehungen zwischen ihnen und der Definition ihrer
relevanten Eigenschaften (Material, Bauzeiten usw.).26

Bei der Modellierung von Gebduden und Infrastruktursystemen reicht es nicht aus, sich
nur auf geometrische Daten zu konzentrieren, auch semantische Daten miissen
berticksichtigt werden (Bauverfahren, Materialien und Raumfunktionen, ...). Um diese
Art von Informationen richtig zu beschreiben und zu strukturieren, werden derzeit
mehrere unterschiedliche Datenmodellierungskonzepte angewendet.

Bei der Modellierung von Gebdudedaten stellt sich die Frage, warum es nicht ausreicht,
nur die dreidimensionale Geometrie eines Gebdudes oder Infrastrukturelements zu
beschreiben. Die Antwort: Weil es an wesentlichen, semantischen Daten fehlt, die es
umfassend beschreiben, wie Daten iber die verwendeten Bauverfahren, die
verwendeten Materialien, die Funktionen von Riumen wund Flichen sowie
Wartungsverfahren. Aus diesem Grund spielen die Semantik von Gebdude- und
Infrastrukturkomponenten neben ihrer Geometrie eine bedeutende Rolle.

Der Entwurf der Bau wund der Betrieb einer realen Gebaude- oder

Infrastruktureinrichtung beinhalten komplexe Informationen und Beziehungen, die wir

26Vgl. Borrmann et al, Building Information Modeling-Technology Foundations and Industry Practice, 2015,
S.81ff, (Englisch) eigene Ubersetzung
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in einem Computer strukturieren und speichern miissen, um bestimmte Aufgaben zu
losen. In diesem Sinne stellt ein digitales Gebdaudemodell eine computerbasierte
Abstraktion einer realen Einrichtung dar, die sich auf einen vereinfachten und
reduzierten Ausschnitt des gesamten verfiigbaren Informationssets konzentriert.
Digitale Gebaudemodelle ermoglichen einen angemessenen Uberblick iiber ein sehr
komplexes und uniibersichtliches System. Mit Hilfe von digitalen Gebdudemodellen
konnen Informationen digital erfasst, strukturiert, analysiert, zusammengefasst,
verglichen und bewertet werden, um den Entwurf, die Planung, den Bau und den Betrieb
einer realen Einrichtung zu unterstitzen.

Im Zusammenhang mit Building Information Modeling spielen digitale Gebaudemodelle
eine wichtige Rolle im Kontext von rechnergestiitzter Konstruktions- und

Ingenieursoftware sowie im Kontext von Datenaustauschformaten.2”

S
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Abb. 4: Priifprozess Gesamtmodell, Entscheidung ob die Priifung bestanden wurde, Export
Priifbericht sowie Ablage auf CDE-Plattform?8

27 Vgl. Borrmann et al, Building Information Modeling-Technology Foundations and Industry Practice, 2015,
S.42ff, (Englisch) eigene Ubersetzung
28 Eigene Darstellung
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Neben digitalen Gebdudemodellen gibt es eine Reihe weiterer Informationsressourcen,
die durch die Koordination und Verifizierung von Modellen, durch deren Auswertung
und weitere Nutzung entstehen.

Ein Koordinationsmodell ist ein Modell, das mehrere Teilmodelle sammelt und als
zentrale Ressource flir die modellbasierte Zusammenarbeit dient. Koordinationsmodelle
konnen fiir sehr unterschiedliche Zwecke erstellt werden und haben in der Regel einen
eigenen Autor und Lebenszyklus.

Das Hauptziel eines Koordinationsmodells besteht darin, zu iberpriifen, ob separat
erstellte Teilmodelle miteinander iibereinstimmen und keine geometrischen
Uberschneidungen oder andere Arten von Konflikten zwischen Dominen aufweisen.
(siehe Abbildung 4) Fiir die kombinierte Uberpriifung mehrerer Gebidudemodelle sollen
verschiedene BIM-Anwendungen, sogenannte Viewer oder Model Checker, verwendet
werden. Weitere Anwendungsmaoglichkeiten umfassen beispielsweise den Vergleich von
Versionen, Varianten und tatsdchlichen gegeniiber beabsichtigten Modellzustanden
sowie die ,Ortung” bestimmter Prozesse und Dokumente im Gesamtmodell.

Die Ergebnisse der Modellprifung sind ebenfalls wichtige Informationsressourcen.
Typischerweise wird ein manuelles oder (semi-)automatisches Priifverfahren, z. B. zur
Kollisionsdetektion, 3D-Marker mit Kommentaren in einem Koordinationsmodell
setzen, um Kollisionen und Unsicherheiten zu markieren. In kollaborativen Prozessen
miissen diese Qualitdtskontrollen zu Checklisten zusammengefasst werden, um ihre
Ausfiihrung und/oder Klarung zu koordinieren. Die entsprechenden 3D-Marker werden
in einem neutralen BIM-Kollaborationsformat (BCF) gespeichert, ausgetauscht und
verwaltet.

Neben solchen Checklisten stellen alle Dokumente, die sich auf die Gebaudemodelle
beziehen, wichtige Informationsressourcen dar. Dies koénnen Zeichnungen und
Leistungsverzeichnisse sein, die aus den Gebdudemodellen generiert wurden und bei
jeder neuen Modellversion liberpriift und aktualisiert werden miissen. Oder es konnen
unabhangig erstellte Dokumente und Modelle sein, die mit dem Gebdaudemodell
verkniipft sind, beispielsweise Baudetails oder Lieferpline, die sich auf ausgewahlte

Modellelemente beziehen.

Dariiber hinaus resultiert die kollaborative Arbeit an Projektdateien in einer grofden

Anzahl von Abhangigkeiten tliber verschiedene Aggregationsebenen. Diese miissen von
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Datenmanagementsystemen berticksichtigt werden, um Inkonsistenzen und Konflikte
zu vermeiden. Beispielsweise miissen Zugriffsrechte auf eine Elementbaugruppe auch
bestimmen, ob dies auch das Recht zur Bearbeitung der einzelnen Bestandteilelemente
verleiht, und ob Anderungen an diesen auch die Eigentumsverhiltnisse und die Version
der bearbeiteten Elemente oder der gesamten Elementbaugruppe dndern.

Die hohe technische Komplexitit, die erforderlich ist, um das konfliktfreie Management
von Abhangigkeiten sicherzustellen, und der damit verbundene Mehraufwand und/oder
die Einschrankungen, die dies fiir die Benutzer mit sich bringt, stehen oft in keinem
Verhiltnis zu den Vorteilen eines solchen umfassenden Anderungs-

kontrollmanagements.2°

Ein wesentlicher Aspekt des Datenmanagements von digitalen Bauprozessen ist die
Zentralisierung von Daten und Informationen als Grundlage fiir alle kollaborativen
Prozesse.

Die ISO 19650 spezifiziert zwei Teile der BIM-basierten Ausfithrung von Bauprojekten:
Projektmanagement und Informationslieferung. Projektmanagement beschreibt alle
Prozessschritte, die notwendig sind, um ein BIM-Projekt aufzusetzen, einschliefdlich der
Definition der Anforderungen des Auftraggebers an die Informationen (AIA), und die
nachfolgenden Ausschreibungs- und Vertragsprozesse, sowie die Vorbereitung des
BAPs. Die Informationslieferung beschreibt wiederum alle Schritte, die fiir die
Modellerstellung und -lieferung erforderlich sind, einschliefdlich der Nutzung einer
gemeinsamen Datenumgebung (CDE).

Die CDE stellt einen zentralen Raum fiir die Sammlung, Verwaltung, Auswertung und
den Austausch von Informationen dar. Alle Projektteilnehmer holen Eingangsdaten aus
der CDE und speichern ihrerseits ihre Ausgangsdaten darin. Die gemeinsame
Datenumgebung speichert alle bereichsspezifischen Teilmodelle und Dokumente, die fiir
die Koordination und Ausfiihrung eines Projekts notwendig sind. Die Hauptaufgabe
besteht darin, eine Plattform fir den Informationsaustausch bereitzustellen, wahrend
gleichzeitig ein konsistentes Datenmodell gewahrleistet wird, das die erforderlichen
Kriterien erfiillt. Zu diesem Zweck erzwingt das Datenmanagementsystem Verfahren

und Techniken, an die sich alle Beteiligten halten miissen, um die hohe Qualitit der

29 Vgl. Borrmann et al, Building Information Modeling-Technology Foundations and Industry Practice, 2015,
S.257ff, (Englisch) eigene Ubersetzung
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benotigten Daten zu gewdhrleisten. Am wichtigsten ist, dass die CDE formelle Zustiande
den einzelnen Datenobjekten zuweist und Qualitatskontrollverfahren definiert, die nach
jeder Zustandsianderung durchgefiihrt werden, um die Reife und Zuverldssigkeit der
bereitgestellten Informationen richtig zu verwalten. Die CDE dient daher als Grundlage
fiir eine gut definierte Art der Zusammenarbeit unter allen beteiligten Stakeholdern.

Die Zentralisierung der Datenspeicherung innerhalb der CDE reduziert das Risiko von
Datenredundanz und stellt die Verfiigbarkeit aktueller Daten zu jeder Zeit sicher.
Dartiber hinaus fiihrt die CDE zu einer hoheren Rate an Wiederverwendbarkeit von
Informationen, vereinfacht die Aggregation von Modellinformationen und dient
gleichzeitig als zentrales Archiv fiir die Dokumentation. Da diese Umgebung fiir alle
Projektteilnehmer zuganglich ist, sollte sie als Plattform fiir BIM-basierte kollaborative

Prozesse genutzt werden.

Der Kern des gesamten Systems ist das Datenrepository, das den technischen Raum
beschreibt, in dem alle Daten physisch gespeichert sind. Da alle Informationen, die
wiahrend der BIM-Prozesse liber den Lebenszyklus des Bauprojekts erstellt werden, in
der Umgebung gespeichert sind, sollte eine grofde Menge an Daten beriicksichtigt
werden, wenn eine CDE eingerichtet wird. Grundsatzlich gibt es keine Vorgaben, wo
Daten genau lokalisiert sein sollten oder welche Technologie zu verwenden ist.

Ein zentrales Kriterium ist jedoch, dass die Daten jederzeit von jedem Ort aus fiir die
beteiligten Stakeholder zugdnglich sein sollten. Aus diesem Grund sollten Technologien,
die Inhalte einfach und direkt tber das Internet zugdnglich machen (insbesondere

Cloud-Systeme), als technologische Grundlage in Betracht gezogen werden.

Neben dem Datenrepository ist die Struktur der gespeicherten Informationen ein
wesentlicher Teil der CDE. Diese Struktur muss zu Beginn eines Projekts vereinbart und
soll kontinuierlich aktualisiert und iberpriift werden. Aufgrund der komplexen
Eigenschaften eines Bauprojekts und der identifizierbaren Ressourcen kénnen BIM-
Daten auf verschiedene Weisen strukturiert werden.

Fir ein effizientes Management werden Informationsressourcen hierarchisch gruppiert
und zu iibergeordneten Informationsressourcen zusammengefasst.

Der Inhalt und die Struktur, der von den verschiedenen Ressourcen bendétigten

Informationen basieren auf Metadaten, die haufig verwendet werden, um
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Dateibenennungskonventionen zu definieren. Die projektspezifische Anwendung von
Metadaten fiir verschiedene Informationsressourcen sollte, falls notwendig, vertraglich
vereinbart werden. Dartber hinaus hat jede Informationsressource eine Kennung
(GUID), die ein Datenobjekt eindeutig identifiziert und danach nicht mehr gedndert
werden sollte. Dies ermdglicht es, Datenobjekte zu referenzieren, ohne die vollstindigen

Daten libertragen zu miissen, was das Gesamtsystem effizienter macht.

Im BIM-Kontext soll die ausgewahlte Struktur konsistent und entsprechend den
gegebenen Projektvoraussetzungen angewendet werden, um trotz hoher
Datenvolumina eine effiziente Informationsverwaltung und die Kombination von
Teilmodellen zu erméglichen.

Der Ansatz und das Detaillierungsgrad bei der Strukturierung von Projektdaten hangen
von der Projektgrofie, dem Gebaudetyp, den unterstiitzten BIM-Anwendungsfillen
sowie den verwendeten Softwaretools ab. Die Minimierung des Aufwands, der fir die
Strukturierung von Informationen erforderlich ist, soll eine Schliisseliiberlegung bei der

Definition von Methoden fiir die Strukturierung einer projektspezifischen CDE sein.

Die grundlegende Idee besteht darin, den Datensatz, der bei der Ausfithrung eines BIM-
basierten Bauprojekts erstellt wird, in mehrere logische Einheiten zu unterteilen, die als
Container bezeichnet werden. Jeder Container reprasentiert eine spezifische Phase,
Domane oder Zone des Projekts und kann aufgrund seiner eindeutigen Kennung und
Metadaten einfach gefunden und abgerufen werden. Die Verwendung von Containern
ermoglicht es, die Datenstruktur an den tatsachlichen Bediirfnissen und Anforderungen
der beteiligten Akteure auszurichten.3°

Die Einreichplanung ist als Zwischenereignis zu verstehen, wobei hier das komplette BIM-
Modell gemafd den Anforderung wie im BAP definiert, als IFC-Format der zustdandigen

Behorde zu Freigabe digital eingereicht wird.

30 Vgl. Borrmann et al, Building Information Modeling-Technology Foundations and Industry Practice, 2015,
S.281ff, (Englisch) eigene Ubersetzung
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Abb. 5: Erstellung eines LV anhand des geprliften Gesamtmodells, Prozessende3!

Nachdem die Koordinationspriifung seitens BGK am Ende der Phase erfolgt, wird dieses
Modell als I[FC dem externen Ausschreiber auf der CDE-Plattform zur Verfligung gestellt.
Im Anschluss darauf wird auf Basis der modellbasierten Mengenermittlung mit den
exakten Aufbauten in der AVA-Software ein Leistungsverzeichnis generiert.

Dieses wird fiir die Leistungsphase Ausschreibung und Mitwirkung an der Vergabe
verwendet, was das Ende der Prozesssimulation kennzeichnet. (siehe Abbildung 5)

Die Kostenverfolgung in der Baubranche erfolgt in der Regel durch die Durchfiihrung
einer Mengenermittlung (QuantitySet - Qto) auf der Grundlage der verfiigbaren
Informationen innerhalb der aktuellen Projektphase. Kalkulanten tberpriifen Bauplédne

und zusatzliche Anforderungen, um die Mengen der Bauarbeiten zu berechnen.

31 Eigene Darstellung
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Diese Mengen bilden die Grundlage fiir die Preisbildung und anschlief3end fiir das
Leistungsverzeichnis (LV). Angesichts des allgemein gestorten Informationsflusses und
hiaufiger Anderungen des Designs in den frithen Projektphasen wird deutlich, dass die
manuelle Erstellung von QTOs eine zeitaufwandige und ineffiziente Aufgabe ist

Die Idee einer engen Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Projektteams durch den
Einsatz von BIM-Methoden unterstiitzt die QTO-Schatzung erheblich. Das kontinuierlich
aktualisierte Datenmodell und eine halbautomatische QTO fithren zu einer
unkomplizierten Kostenverfolgung wahrend des gesamten Projektzyklus.

Die Automatisierung von Kostenschatzungsprozessen in der Bauindustrie erfordert ein
strukturiertes Informationsmanagement, das die Identifizierung der fiir einen speziellen
Anwendungsfall erforderlichen Informationen unterstiitzt und sicherstellt, dass diese
Informationen stets verfiighar und aktuell sind. Insbesondere in den frithen
Planungsphasen hilft eine sogenannte ,Arbeitsteilungsstruktur" (Work Breakdown
Structure, WBS) dabei, das Design und die Konstruktion eines Projekts trotz begrenzter
Informationen zu organisieren.

Die Auswahl einer geeigneten WBS ist notwendig und beeinflusst die Anforderungen an
Modelle und Datenstrukturen des Projekts erheblich.

Die Durchfithrung einer QTO sollte immer auf der Struktur der WBS basieren und daher
sollte die Modellstruktur mit der WBS tibereinstimmen.

Die Verwendung von BIM reduziert erheblich den Zeitaufwand fiir die Durchfithrung
einer QTO. Um jedoch eine halbautomatische QTO zu unterstiitzen, muss das Modell
Anforderungen erfiillen, die wiahrend des Modellierungsprozesses und dem laufenden
Projektfortschritt berticksichtigt werden miissen.

Haufig stimmen die Struktur des BIM-Modells oder der implementierte
Informationsgrad nicht genau mit diesen Anforderungen iiberein. Dies kann auf ein
unstrukturiertes  Informationsmanagement oder auf einen zunehmenden
Informationsgrad wahrend des Modellierungsprozesses zuriickzufiihren sein. Dies fiihrt
folglich zu Schwierigkeiten fiir die Kalkulanten, alle notwendigen Mengen zu ermitteln.
Daher ist die Frage, welche Informationen in welcher spezifischen Projektphase und wie
diese Informationen strukturiert sind, von besonderer Bedeutung.

Bei der Einrichtung eines Bauprojekts stehen in den frithen Projektphasen nur wenige
Informationen zur Verfiigung oder die vorhandenen Informationen kénnen sich noch

andern. Zum Beispiel ist die Bruttofliche einer Dachstruktur bereits im Modell
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verfligbar, Informationen dariiber, ob diese Flache Dachéffnungen einschliefdt oder
nicht, fehlen jedoch noch. Um das zu verhindern, miissen in der Anfangsphase eines
Projekts strenge Modellierungsregeln definiert werden. Diese Modellierungsrichtlinien
mussen Informationen tuber die Modellstruktur enthalten, z. B. uber die
Geschossstruktur oder Raumstruktur, um eine ausreichende halbautomatische QTO zu
ermoglichen.

Mogliche Schnittstellen von Elementen miissen im Voraus durch die Durchfiihrung von
Kollisionserkennungsmethoden erkannt werden. Dies ist besonders wichtig, wenn mit
einem zusammengefiigten Modell gearbeitet wird, das von verschiedenen Projektteams
erstellt wurde. Dariiber hinaus bieten verschiedene Modellierungstools dem Benutzer
Alternativen bei der Modellierung der Geometrie.

Im Allgemeinen bildet eine QTO die Grundlage fiir verschiedene Prozesse im Bauwesen.
Dariiber hinaus kann die Qualitit und Transparenz der resultierenden QTO erhoht
werden, wahrend gleichzeitig eine einfache Wiederverwendung und Anpassung der QTO

an Anderungen im Projektdesign ermoglicht wird.

Es muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die aufgefiihrten Verbesserungen nur
erreicht werden konnen, wenn die Beteiligten die grundlegenden Prinzipien von BIM
einhalten, die die Definition, den Austausch und die Handhabung von Daten

strukturieren.32

32 Vgl. Borrmann et al, Building Information Modeling-Technology Foundations and Industry Practice, 2015,
S.383ff, (Englisch) eigene Ubersetzung
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Abb. 6: Gesamter BPMN-Prozess ,,Ausschreibung anhand vom BIM-Modell"33

33 Eigene Darstellung

Seite 56 von 92 Seite 57 von 92



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

4.4 Workflow-Design

Das Projekt ,Modul 0", welches im Rahmen des Moduls Planungs- und Baumanagement
als Gruppenarbeit an der Technischen Universitat Wien durchgefiihrt wurde, dient in
diesem Kontext als praxisnahes Beispiel. Diese Arbeit zielt darauf ab, die wahrend des
Moduls erworbenen Kenntnisse zu vertiefen und durch intensive Analyse zu erweitern.
Die Motivation hierfiir ergibt sich aus der initialen Herausforderung, die wir als Gruppe
im Modul zu bewaltigen hatten: Die Darstellung eines Prozesses von der Vorplanung bis
zur Ausschreibung mittels BIM.

Die Prasentation und Analyse des Workflow-Designs des ,Modul 0"-Projekts unterstiitzt
das tiefgreifende Verstdndnis fiir die Thematik. Es stellt somit ein Beispiel dar, welches

die Komplexitdt und Vielschichtigkeit des Workflow-Designs in realen BIM-Prozessen

hervorhebt und das Verstdndnis dieser wichtigen Komponente férdert.

R K MA 420 MODULEQ
Di Florian Waldmayer

[acchitek tue fgtanuag] Fshlergasse 43, 1220 Wien

REMA ZT-GmbH Auzfihrung

Donau-City-Straa 7, 60. Etage, 1220 Wien 12.062021

+43 123 456789 | officerkmal7 Bgmail.com ChlUsardiklara\Documents\420_Module_0_Hara_sel.rvt

Abb. 7: Visualisierung Projekt Modul 03*
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Beginnend fiir den Workflow dient die Projektstartseite als zentrale Informationsquelle
und stellt grundlegende Projektdaten zur Verfiigung (siehe Abbildung 8). Sie beinhaltet
den Namen des Projekts, die Projektnummer, die Adresse und wichtige Informationen
Uiber den Auftraggeber und die Planer. Vor der Lieferung des Plans und des Modells
kann die Startseite mit einem Index und dem aktuellen Datum aktualisiert werden, um
die neuesten Entwicklungen im Projekt zu reflektieren.

Zusatzlich zur Prasentation der grundlegenden Informationen bietet die
Projektstartseite auch eine Ubersicht iiber die Unterteilung des Projekts in verschiedene
Planungsphasen, insbesondere die Vor-Entwurfsphase (VE), Entwurfsphase (EN) und
Ausfiihrungsphase (AF).

Im weiteren Verlauf des Projekts sorgt ein Projektbrowser fiir Struktur und Ubersicht.

Der Browser ist in verschiedene Projektsichten unterteilt:

m 01_VORENTWURF
m 0Z2_ENTWURF
m 03_AUSFUHRUNG

Jede dieser Projektsichten wird weiter in spezifische Arbeitsbereiche oder Teilmodelle
wie Tragwerkspldne, Grundrisse, Deckenpldne, Ansichten und Schnitte untergliedert.
Diese Teilmodelle sind mit den dazugehorigen Planlayouts verkniipft, um einen direkten
und unkomplizierten Zugriff auf relevante Informationen zu gewdhrleisten. Dadurch
wird eine effektive und transparente Projektverwaltung ermoglicht, die den

Projekterfolg unterstiitzt.
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Die Abbildung 9 konzentriert sich auf den Aspekt der internen Kollaboration, einem
entscheidenden Faktor fiir den erfolgreichen Verlauf jedes Projekts. Eine der Regel
dieser Zusammenarbeit beinhaltet die spezifische Modellierung der Bauteile in
verschiedene Bearbeitungsbereiche (BB). Dieses Vorgehen ermdéglicht es mehreren
Personen, gleichzeitig am Modell zu arbeiten, ohne sich gegenseitig zu behindern. Bei
der Modellierung wird also in einem entsprechenden BB, z. B. Rohbau oder Ausbau,
gearbeitet und eine benutzerspezifische Ansicht, eine sogenannte ,Work in Progress"
(WIP)-Ansicht, genutzt.

Dariiber hinaus stellt die interne Kollaboration und die zugehorige Aufteilung des
Modells in verschiedene Bearbeitungsbereiche eine essenzielle Strategie dar, um eine
tibersichtliche und strukturierte Arbeitsumgebung zu schaffen. Insbesondere in
grofderen Teams, wo unterschiedliche Fachdisziplinen und Kompetenzen
aufeinandertreffen, sorgt diese Form der Organisation fiir Klarheit und Transparenz.
Die Arbeit in benutzerspezifischen ,Work in Progress" (WIP)-Ansichten ermdéglicht
den individuellen Projektmitgliedern, sich auf ihre spezifischen Aufgabenbereiche zu
konzentrieren, ohne von den Aktivititen der anderen Teammitglieder abgelenkt zu
werden.

Ebenso fordert die Aufteilung des Modells in Bearbeitungsbereiche die
Qualitatssicherung, da sie eine klare Verantwortungs- und Zustdandigkeitsverteilung im
Team ermoglicht. Jedes Teammitglied ist somit fiir seine jeweiligen
Bearbeitungsbereiche und die darin enthaltenen Bauteile verantwortlich. Diese
Struktur unterstitzt sowohl die individuelle Arbeit am Modell als auch die

gemeinsame Projektarbeit.

Die Einfiihrung von WIP-Ansichten tragt zudem dazu bei, eine effiziente und
fehlerarme Modellierung zu gewéhrleisten. Durch die Verwendung von WIP-Ansichten
konnen einzelne Teammitglieder Anderungen und Anpassungen an ihren spezifischen
Teilen des Modells vornehmen, ohne die Arbeit anderer zu beeintrachtigen. Sie
ermoglichen somit eine gleichzeitige, aber unabhangige Arbeit am Modell, wodurch
der Modellierungsprozess insgesamt beschleunigt und optimiert wird. Dieses
Vorgehen unterstiitzt eine agile und reibungslose Zusammenarbeit und tragt

mafgeblich zum erfolgreichen Projektverlauf bei.
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Abb. 10: Detaillierungsgrad VE-Phase LOD 100 (li.), Detaillierungsgrad in der EN-Phase LOD 200
(re.)3”

Die einzelnen Arbeits- bzw. Modellierungsschritte sind anhand folgender Projektphasen
zu sehen: Zundchst, in der Vorentwurfsphase (VE-Phase), liegt der Schwerpunkt auf der
Erstellung eines einfachen Volumenmodells zur Berechnung der Raumflachen. Hierbei
werden grundlegende Geschossebenen definiert, was den oberen Rand der Rohdecken
entspricht. Einfache Systemfamilien werden fiir Decken und Wande genutzt. Mit
Fortschreiten des Projekts erhoht sich der Detaillierungsgrad der Bauteilschichten und
die Informationstiefe der Bauteile. Das Level of Development (LOD) setzt sich aus Level
of Information (LOI) und Level of Geometrie (LOG) zusammen. Die Informationen werden

bendtigt, um eine Projektscharfe fiir die spater Ausfiihrung zu erreichen.
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Abb. 11: Detaillierungsgrad AUS-Phase LOD 40038

Das einfache Volumenmodell entwickelt sich zu einem mehrschichtigen BIM-Modell,
wahrend wir von der Vorentwurfsphase in die Entwurfsphase libergehen. In dieser
Phase werden zusatzliche Geschossebenen (Fertigbodenoberkanten - FBOK) erstellt und
die einzelnen Wand- und Deckenfamilien nach ihren spezifischen Schichten benannt.
Dieses mehrschichtige BIM-Modell wird dann mit dem Rohbaumodell ergidnzt, was

zusatzliche Geschossebenen erfordert (Unterzug-OK/UK).
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Abb. 12: Leitdetail aus Projektelementkatalog (PEK)3?

Jedes Bauteil wird anhand von Leitdetails angepasst, einschliefdlich entsprechender
Materialien, deren Stirken und Schraffuren.

Das endgiiltige Planungsergebnis ist das As-Built-Modell, das unter Verwendung von
konsolidierten Teilmodellen von Fachplanern erstellt wurde. Dieses Modell wird spater
fiir detaillierte Visualisierungen, 4D-BIM, Kostenermittlung und als Grundlage fiir das
Facility Management verwendet.

Im BIM-Modell koénnen Informationen iiber spezifische Eigenschaften, wie
bauphysikalische Merkmale, Brandschutz und sogar den CO2-Fuf3abdruck, direkt als
Parameter den Objekten zugeschrieben werden. Materialkonzepte stellen daher den
Handlungsrahmen fiir die Modellerstellung, die spatere Produktauswahl und die
Erstellung von Raumbléttern dar.

Das Raumprogramm und die Raumblatter liefern Informationen tiber die Art und Menge
der Elemente, die im BIM-Modell hinterlegt sind, sowie liber die mit diesen Elementen
verkniipften Informationen. Um gezieltes Extrahieren von Informationen zu
ermoglichen, werden den Objekten, oder im Falle von komplexen, mehrschichtigen
Strukturen, den Objektteilen, individuelle Element-IDs zugewiesen. Bei der Vergabe der
IDs sind logische Namen sinnvoll, um den Einstieg in das Projekt zu erleichtern und
mogliche Fehlerquellen zu reduzieren.

Es ist ratsam, Nomenklaturen iiber alle Projektphasen hinweg beizubehalten. Auf diese
Weise bleibt die Nachvollziehbarkeit von Abhdngigkeiten und Zugehorigkeiten erhalten,
auch wenn das Detaillierungsgrad (Level of Development - LOD) der Elemente zunimmt

und die Objektparameter verdichtet werden.
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Abb. 13: Auszug aus dem BIM-Modell generierten Raumblatt#
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Die individuellen Element-IDs spielen insbesondere bei der Weitergabe und
Weiterverarbeitung von Informationen eine zentrale Rolle, dies geschieht in der Regel
tiber das IFC-Format.

Im Revit-Interface koénnen Benutzer den IFC-Export steuern und die
Exporteigenschaften an die spezifischen Anforderungen der verschiedenen
Projektphasen anpassen. Dies ermdoglicht eine flexible und effiziente Nutzung der im
BIM-Modell gespeicherten Daten und tragt zur Verbesserung der Zusammenarbeit und

Koordination im Projekt bei.
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Abb. 14: IFC-Export aus Revit#
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Abb. 15: Prozess der Modellpriifung#

Auf der Abbildung 15 ist der Prozess der Modellpriifung graphisch dargestellt. Oben
wird die Einteilung nach der verwendeten Software oder dem System vorgenommen.
Darunter sind die einzelnen Prozesse zu sehen, die farblich den jeweiligen
Verantwortlichen zugeordnet sind.

Der Modellpriifungsprozess beginnt mit der Erstellung einer gelosten Revit-Datei, aus
der anschliefdend das IFC-Modell exportiert wird. Beide Modelle werden daraufhin auf
die Cloud-Plattform hochgeladen.

Das IFC-Modell wird dann von einem BIM-Gesamtkoordinator in Solibri gepriift. Im
Anschluss daran erstellt der Koordinator einen Qualitatssicherungsbericht. Dieser wird
in Form einer PDF-Datei auf der Cloud-Plattform gespeichert und als BCF-Datei (BIM

Collaboration Format) mit BIMcollab synchronisiert.
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Die einzelnen BCFs werden daraufhin von den BIM-Operatoren bearbeitet und zurtick
an den BIM-Gesamtkoordinator geschickt, der sie abschliefdend tiberpriift und schlief3t.
Auf diese Weise wird mit einem bereinigten und aktualisierten Modell in die nachste

Planungsphase eingetreten.

Die Uberpriifung des IFC-Modells auf Kollisionen erfolgt mithilfe von Solibri. Dieses
Programm verfiigt iiber vordefinierte Regelwerke, die je nach Bedarf angepasst oder
individuell erstellt werden konnen.

Nach der Uberpriifung generiert Solibri eine Liste mit allen aufgetretenen Problemen,
sogenannten Issues. Diese werden farblich nach ihrer Relevanz klassifiziert (klein,
mittel, grof, ok). Zusammenhingende Probleme werden in einer Ubersicht
zusammengefasst. Ein Beispiel hierfiir ware die Darstellung mehrerer Kollisionen

zwischen Balken und einer Decke als Deckenkollision auf einer Ubersichtsfolie.

Aus diesen Ubersichtsfolien wird eine Prisentation erstellt, die als BCF-Bericht
exportiert und auf BIMcollab sowie die CDE-Plattform hochgeladen wird. Dort
bearbeiten die BIM-Operatoren die einzelnen Issues. Auf diese Weise kann die Qualitat
des Modells systematisch verbessert und auf die nichste Planungsphase vorbereitet

werden.
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Im Kontext der fortschreitenden Digitalisierung im Bauwesen bietet die Integration von
Building Information Modeling (BIM) und Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
(AVA) eine effizientere und beschleunigte Losung fiir Prozesse wie Kostenverfolgung,

Vergabe und Ausschreibung.

Die Interaktion zwischen BIM und AVA innerhalb von Orca ist zwar nutzerfreundlich

gestaltet, jedoch nicht automatisch. Dies impliziert, dass bei jedem Import eines neuen

Modells eine Anpassung der neu akquirierten Werte unerldsslich ist.
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Abb. 17: ORCA Interface, IFC-Import#
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Ein wesentlicher Aspekt im Arbeitsablauf ist die Mengeniibernahme. Hierbei werden die
ermittelten Mengen als Projektvariablen in Orca exportiert und fir kiinftige
Kostenschatzungen auf unterschiedlichen Ebenen archiviert. Durch das
Zusammenfassen aller relevanten Elemente konnen beispielsweise Parameter wie

Flache, Volumen und Lange in die Projektvariablen importiert werden. Dariiber hinaus

besteht die Moglichkeit, diese Projektvariablen manuell zu ergianzen.
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Abb. 19: Mengeniibernahme vom IFC, Auswahl der Parameter#
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Der Prozess der Mengenverkniipfung ist ein weiterer zentraler Baustein. Hierbei ist zu
beachten, dass Projektvariablen statisch sind, das heifdt, sie passen sich nicht
selbststiandig an eventuelle Anderungen an. Daher ist eine manuelle Anpassung bei
Anderungen unverzichtbar. Dies stellt einen zusitzlichen Aufwand dar, jedoch bietet
dieser Prozess auch die Moglichkeit, die Genauigkeit und Relevanz der Daten

sicherzustellen.

Vas Eigenschaften: Kostengliederung [m]

Allgemein  Weiteres Menge
e - iE P % B B Qg XI[AE -5

K Bemerkung Faktor Rechenansatz Ergebris Seite Zeile Inde ~
L Deckenflache 00070 1 ]
1,000|807.720 = 807,720 ooo7oi2 |0
v
< >
Kommentarzeile 807.720 ':
=] © New | Fiickgingg | | Speichem Schieen
Pl gen ften: g ing O

Aligemein \Weiteres Menge

Kostengruppe [pon | [om
Bezeichnung | Deckenkonstiuktionen
Berechnungsvorschiift | Fester Betrag >l
Berechnung Menge Einheit Preis Betrag [urverteilt]
[ eoram] [ ]| 20700 [ 167.198.04)
Bezugsbetrag ZArtei Betrag [unverteilt]
Belrag [verteilt]
Mehrwertsteuer % Gesamt
]
(« [2][ New | [ ickgingg | | Spechem | [ Schieten

Abb. 21: Verkniipfung von Einheitspreisen*s
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Im Rahmen des Projekts wird die Erstellung von Leistungsverzeichnissen und
Ausschreibungen als parallellaufender Prozess zur Kostenschatzung betrachtet. Fiir die
Ausschreibung werden die Gewerke gemafs der LBH 22, der standardisierten
Leistungsbeschreibung, verwendet. Diese wird im Rahmen der Softwarenutzung als
Bibliothek in das Programm ORCA importiert, wobei anschliefdend die entsprechenden
Positionen tibernommen werden.

Im Speziellen werden dabei die Gewerke des Holzbaus, des Trockenbaus und der
Estricharbeiten in Betracht gezogen. Jedes Bauelement beinhaltet dementsprechend die
fiir seine Errichtung notwendigen Gewerke. Dies wird beispielsweise anhand eines
Dammpakets fiir Wande oder Fassaden veranschaulicht, bei dem Dammung, Lattung,
Windschutz und Anarbeiten der Dampfbremsen als separate Einzelpositionen
ausgeschrieben werden. Im Kontrast dazu wird die Holzrahmenwand als eine Position

ausgeschrieben, welche den gesamten Herstellungsprozess umfasst.

Der Detailgrad des Beschreibungstextes variiert hierbei: Wahrend der Wandaufbau im
Grundtext beschrieben wird, werden die genauen Schichtdicken im Positionstext
festgehalten. Obwohl das Projekt nur einen Wandtyp aufweist, besteht die Moglichkeit,
mehrere Typen zu definieren, bei denen lediglich die Stirken der Schichten D und E

variiert, wihrend die Schichten C und F unverandert bleiben.
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Im Hinblick auf die Kalkulation werden die Positionskosten sowie die Gesamtkosten in
einer Leistungsgruppe zusammengefasst, wobei die berechnete Gesamtsumme an
oberster Stelle steht. Die Mengenangaben fiir die Positionen werden dabei aus den
Projektvariablen abgeleitet, welche ihrerseits aus dem IFC-Modell stammen. In der
Ausschreibungsphase ist bereits ein detailliertes Modell vorhanden, aus dem genaue
Mengen und bauteilschichtspezifische Massen erhoben und als Projektvariablen

gespeichert werden kénnen.

Als Beispiel wird die Gesamtflaiche der Dammung der Holzrahmenwand gezeigt, die aus
mehreren Modellelementen - den Teilwanden - besteht. Diese Schicht wird als separate
Elemente und nicht als Teil der Wandkonstruktion modelliert. Um eine doppelte
Ubernahme zu vermeiden, werden bereits iibernommene Mengen markiert. Das
Programm ORCA zeigt dabei direkt die fiir die Projektvariable relevante Einheit an und
verhindert somit etwaige Fehler, etwa die versehentliche Ubernahme von Lingen statt

Flachen.
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Im nachsten Schritt des Prozesses werden die Mengen aus den Projektvariablen in die
entsprechenden  Positionen  ilibernommen. Fir die Dokumentation von
positionsspezifischen Informationen, wie internen Anmerkungen oder Preisquellen,
steht die Anhangsfunktion zur Verfiigung. Diese ermdéglicht eine detaillierte Darstellung
der Preisbildung, die im Rahmen der Kostenschiatzung vorgenommen wurde.

Das Endergebnis dieses Prozesses ist das Leistungsverzeichnis, das als Grundlage fiir

Angebote von ausfiihrenden Firmen dient.

i Anhinge: Offene Schalung Rhombusleiste horizontal

Kommentar  Anlagen

Angepasster Lohn aus der Position 10 00 36, 16.02.4 10,00 m?
Preis fiir die Rhombusleisten aus https: //trumerholz.at/products
Leisten (Breite x Starke) 6,8 x 2,4 cm = €3,4%9 pro Im

Menge fir gm = 14 5tk

Materialpreis fir gm = 3,49%14 = 46,86

<

EE] [IMit dem Eintrag kopieren
[JFiir Ausgabefunktionen verfiighar machen

Riickagingia SchlieBen

Beze Menge Einheit || Algemein \Weltsres Menge Grai
4 H Haddo e-Ee it xnsamn X[ 5o
¢ : - z‘z {[ K Bemedung Faklor Reshenarsalz Eigebriz — Sele Zeie Inde KG [ONDAM K2 [
i = B3 e I
Y 4WT_Holzsahmenwandiange 371.960 m
W1 _Holosshmerwandiiche 772350 i
D) WA _Versatzschale 439250
[ ) WA/ Einfachaténdemiinde TUEW
[ hen_Deppestindsnssnds 18410
i " AWE_Fassadenfliche 899,860
3 [ FBA_Terastenflsche 299590
[ D& Dachilache 158,230 m
1 DEM_Desckenbekleidungen 3
[ FBI_Bretisperhol: 518010 m
) FBI_Esich 891,800
[ FBI_Holziudboderdische: E39.010 mf
[ FBI_Fliesen BO.S30 1
1 [ FBI Keutschuk 23290
| Fenster_Typ_1 8000 &t
[ Fenster_Typ_2 3,000 5t
[ [ Fenster_ Ty 3 4000 &t
s [} Fenster Typ_4 1,000 St
[ Fenster_Typ 5 18,000 St
[ Fenster Typ 6 7.000 St
[ Aubenfiiren 10,000 St
i D) inveniisen_Too_1 0000 S 5
¥ [ Ineniiien_Tyn_2 1000 Sik. < >
Kommentazelle 728t [
E S
e Meu ek gangig Schisien
< HBZ1 36.25
Verragsbestimmung (Tex) HB21 01.36.25 HB21 36.25 SVB
i HB21 01362505  HB21 36.25.08
) Rbeehsn ek | sition Nein
HBZ1 36.31
oK Abbiechen HB21 36.35
' = usaen i~ Lisai 58 a

Abb. 24: Anmerkung als Anhang (ob.), Mengenkatalog (li.), Mengen (re.)*!
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L.eistungsverzeichnis

Modul 0 (420)

LG 36 Holzbau
uLs 36.10 Rohbauelement Holzrahmenwand
W_: Leistungsbeschreibung Menge/ Einh. Preis (EP) Gesamt (GP)
Sonstiges ........... 10,00, Lohn 297
371,96 m (=T 1297 gp......482432

36.10.03 LB _Wandrohbauelement Holzrahmenbau.

Wandrohbauelement Holzrahmenbau.

# — AufRen OSB - Innen OSB beplankt

Rohbauelement bestehend aus:

C: 12 mm OSB ?=0,130; y min — max=200; ?=650; ¢=1,700;

Brandverhaltensklasse EN: D

D: Konstruktionsholz (b=60 mm; e=625 mm) ?=0,120; p min —

max=50; 2=450; c=1,600; Brandverhaltensklasse EN: D

E: Dammstoff 7=0,040; p min — max=1; ?=16; ¢=1,030;

Brandverhaltensklasse EN: A1

F: 15 mm OSB*2=0,130; g min — max=200; ?=650; c=1,700;

Brandverhaltensklasse EN: D
36.10.03 B LB Wandrohbauelement OSB-OSB 22,7cm

D: 200 mm Konstruktionsholz

E: 200 mm Dammung Mineralwolle

Sonstiges» ........... 51,80, Lohn ......2582
95541 m*  EP......0752 Gp.....19272568

ULG 36.10 Rohbauelement Holzrahmenwand

Summe ..197.550,00 EUR

36.15 ULG Dammpaket Wand

V  Vorbemerkung
1. Mehrlagige Ausfiihrungen:

Bahnen mit Uberdeckten Fugen.
2. Ausfiihrung:
Nennwert der Warmeleitfahigkeit 0,04 W/mK.

Einheitspreise einkalkuliert.

36.15.03 LB Dampfbremse bzw. Dampfsperre bei Winden.

Dampfbremse bzw. Dampfsperre bei Wanden.
Uberdeckungen mindestens 10 cm geheftet.

36.15.03 Z Z  Wand Dampfbremse Windpappe

Wand Dampfbremse Windpappe

Sonstiges  .............t55

773,35 m?

Mehrlagige Ausfiihrungen bestehend aus kreuzweise verlegten

Das dichte Verkleben bei Uberlappungen in der Flache ist in die

Lohn ........593
EP.cvered ], GP . 10,154,089
Ubertrag: ...............10.154,09

Alle Einzelbetrage Netto in EUR

Abb. 25: Aus ORCA generiertes Leistungsverzeichnis>?
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4.5 Ergebnisse

Die Verwendung von BIM und erganzender Software wie ORCA hat gezeigt, dass es
moglich ist, den gesamten Lebenszyklus eines Bauprojekts effizient und effektiv zu
verwalten. Die Digitalisierung der Baubranche fiihrt nicht nur zu Kosteneinsparungen
und verbessertem Projektmanagement, sondern auch zu einem deutlich verbesserten
Verstandnis und Kontrolle des gesamten Bauprozesses.

Einer der wichtigsten Aspekte, der sich aus dem Prozess ergibt, ist die Notwendigkeit
der fortwdahrenden Anpassung und Verbesserung der Modelle und deren Parameter.
Diese werden in den verschiedenen Phasen des Projekts stindig verfeinert, um eine
genaue Abbildung der realen Strukturen und Bedingungen zu gewahrleisten. Element-
IDs ermoglichen dabei ein gezieltes Abrufen von Informationen und bieten eine hohe
Transparenz bei der Verfolgung von Anderungen.

Bei der Uberpriifung und Qualititssicherung der Modelle mittels Solibri zeigte sich die
Wichtigkeit der effektiven Kommunikation und Koordination zwischen den
verschiedenen Projektbeteiligten. Die regelmifRige Uberpriifung der Modelle auf
Kollisionen und andere potenzielle Probleme, die friihzeitig erkannt und korrigiert
werden miissen, ist ein wesentlicher Bestandteil des BIM-basierten Arbeitsprozesses.
Die Nutzung von ORCA als Schnittstelle zwischen BIM und AVA ermdglicht eine
effizientere und schnellere Kostenverfolgung und hilft dabei, mégliche Fehler bei der

Mengeniibernahme zu vermeiden.

Schlussendlich ist zu betonen, dass trotz der hohen Effizienz und Genauigkeit, die durch
den Einsatz von BIM und ergidnzenden Tools erreicht werden kann, ein stindiges
Bewusstsein und Engagement fiir die Aktualisierung und Verbesserung der Modelle und
Parameter erforderlich ist. Es ist notwendig, stets klar zu erkennen, was gedndert

werden muss, um die Qualitdt und Genauigkeit der Projektergebnisse zu gewahrleisten.

Durch die Implementierung von Technologien wie BIM und begleitenden Softwaretools
wie ORCA wird die Konzeption und Realisierung von Bauprojekten revolutioniert.

Die Effizienzsteigerung zeigt sich in mehreren Aspekten: Arbeitsprozesse werden
beschleunigt, da eine zentrale Datensammlung in Echtzeit zur Verfligung steht und
Aktualisierungen im Modell sofort fiir alle Beteiligten sichtbar sind. Zeit- und

kostenaufwendige manuelle Aufgaben, wie z.B. die Mengeniibernahme und -
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verkniipfung, konnen teilweise oder vollstindig automatisiert werden, wodurch

menschliche Fehler minimiert, und Konsistenz gewahrleistet wird.

In Bezug auf die Genauigkeit bietet BIM einen detaillierten Einblick in das Bauprojekt,
was es den Stakeholdern ermdoglicht, prazisere Entscheidungen zu treffen. Durch das
Zuweisen individueller Element-IDs zu Bauelementen oder -teilen, konnen spezifische
Informationen gezielt abgegriffen werden. Dies tragt zu einer besseren
Qualitatssicherung und Kollisionskontrolle bei, was sich wiederum positiv auf die

Projektresultate auswirkt.

Die Transparenz wird durch die durchgangige Dokumentation und Nachvollziehbarkeit
der Projektentwicklung erh6ht. Das BIM-Modell fungiert dabei als ,single source of
truth”, in der alle relevanten Informationen zentral gespeichert und abgerufen werden
konnen. Dies vereinfacht die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den

verschiedenen Projektbeteiligten und sorgt fiir eine verbesserte Ubersichtlichkeit.

Durch diese Entwicklungen wird die Baubranche nicht nur effizienter, sondern auch
nachhaltiger, da durch genaue Planung und Uberwachung der
Ressourcenverschwendung entgegengewirkt wird. Daher stellt die Digitalisierung,
insbesondere die Integration von BIM wund zugehorigen Werkzeugen, ein

unverzichtbares Instrument fiir zukiinftige Bauprojekte dar.
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5. Konklusion

5.1 Beantwortung der Forschungsfrage

Um auf die Forschungsfrage: ,,Was spricht gegen die Verwendung eines BIM-Modells in
der Ausschreibung und Abrechnung von Bauleistungen?* zuriickzuschliefden, ldsst sich
feststellen, dass trotz der zahlreichen Vorteile und der verbesserten Genauigkeit, die
durch die Verwendung von BIM-Modellen entstehen konnen, verschiedene

Herausforderungen diesen Prozess erschweren.

Die Analyse der aktuellen Literatur und Forschung verdeutlicht mehrere Bereiche, in
denen zusatzliche Untersuchungen und Entwicklung notwendig sind, um die volle
Kapazitdt und Vorteile von BIM in der Bauabrechnung zu entfalten.

Zunachst wird deutlich, dass eine erhebliche Informationsliicke in Bezug auf die
Interoperabilitit verschiedener BIM-Software besteht. Ein tieferes Verstindnis der
Fahigkeit unterschiedlicher BIM-Tools zur effizienten Interaktion ist entscheidend, um
eine durchgdngige Bauabrechnung iiber BIM-Modelle zu ermdglichen.

Ein weiterer Aspekt, der hervorgehoben werden muss, ist die Diskrepanz zwischen
Forschung und Ausbildung im Bereich BIM. Wahrend an Universititen und
Forschungseinrichtungen intensive Arbeit zur Entwicklung und Verbesserung von BIM-
Technologien und -Prozessen geforscht wird, fehlen entsprechende Schulungsangebote
and Universititen, die es ermoglichen, diese Forschungsergebnisse in die Praxis
umzusetzen. Die Entwicklung von BIM-Standards und -Praktiken in der Forschung ist
nur dann wirklich wirksam, wenn sie durch eine ausreichende Ausbildung und
Qualifizierung der am Bau beteiligten Akteure erganzt wird. Daher ist entscheidend, das
Angebot an entsprechenden Schulungen auszuweiten und anzupassen, um den Wissens-

und Fahigkeitstransfer vom akademischen in den praktischen Bereich zu erleichtern.

Des Weiteren besteht ein klarer Bedarf an der Standardisierung und Optimierung von
BIM-gestiitzten Bauabrechnungsprozessen. Es besteht eine erhebliche Unklarheit
dariiber, welche standardisierten Methoden und Praktiken am besten fiir die BIM-

basierte Bauabrechnung geeignet sind. Insbesondere angesichts der komplexen
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Vertrags- und Abrechnungsmodelle, der Werkvertragsnormen der H22xx und B22xx
sowie die Leistungsbeschreibung HB und HT, die im Bauwesen {iiblich sind.

Aufderdem fehlen ausreichende Informationen dariiber, wie die Implementierung von
BIM die Arbeitspraktiken und die Organisationsstruktur der am Bau beteiligten
Unternehmen beeinflusst. Umfassendere Untersuchungen zu den Auswirkungen der
BIM-Implementierung auf Aspekte wie Anfangsinvestitionen, Mitarbeiterausbildung und
technische Infrastruktur von Unternehmen sind vonnoéten.

Schliefdlich besteht ein Mangel an klaren Leitlinien, wie bestehende Normen und
Vorschriften angepasst oder erweitert werden miissen, um die Anwendung von BIM in
der Bauabrechnung zu unterstiitzen. Die moglichen Auswirkungen von BIM auf
bestehende rechtliche und normative Rahmenbedingungen im Bausektor wurden bisher
nur unzureichend erforscht. Hier besteht ein dringender Bedarf an weiterer Forschung,
um die Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung von BIM unter den aktuellen

Normen und Gesetzen zu erkennen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine fortgesetzte Forschung und Entwicklung
in diesen Bereichen unerlasslich ist. Diese umfasst die Anpassung von Normen, die
Einfiihrung von BIM-Standards wie IFC, die Integration von BIM in bestehende
Software-Tools und die Schulung der Projektbeteiligten in der Anwendung von BIM-
Technologien. Mit der Schliefdung dieser Forschungsliicken kénnen wir uns dem Ziel
ndhern, die Vorteile von BIM in der Bauabrechnung vollstindig zu nutzen und einen

Mehrwert fiir die gesamte Baubranche zu schaffen.
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5.2 Ausblick

Im Ausblick auf die weiterfithrende Entwicklung und Anwendung von BIM in allen
Phasen eines Bauprojekts wird die Vision klar: Die konsequente und flaichendeckende
Nutzung des BIM-Modells von der Planungsphase iiber die Ausschreibung und
Ausfihrung bis hin zum Facility Management. Diese vollstandige Anwendung von BIM
ermoglicht eine durchgidngige Datenkonsistenz und Effizienzsteigerung in allen
Leistungsphasen.

Blickt man in die Zukunft der BIM-Anwendung, vor allem in der Ausschreibung und
Abrechnung von Bauleistungen, so zeichnen sich wichtige Entwicklungsrichtungen ab,

die aus der Konklusion dieses Forschungsprojektes hervorgehen.

Die Notwendigkeit, die Interoperabilitidt verschiedener BIM-Software zu verstehen und
zu verbessern, ist ein wesentlicher Faktor, der die weitere Entfaltung der Vorteile von
BIM beeinflusst. Es ist zu erwarten, dass in diesem Bereich zusatzliche Forschungs- und
Entwicklungsarbeit erforderlich sein wird. Konkrete Losungsansatze konnten hier die
Weiterentwicklung und breitere Anwendung von offenen Datenstandards wie dem
Industry Foundation Classes (IFC) Standard sein. Auch die Entwicklung universeller
Datenkonvertierungs-Tools kénnte dazu beitragen, die Interoperabilitit zu verbessern.
Ein weiterer entscheidender Punkt fiir die Zukunft ist die Ausbildung. Die Diskrepanz
zwischen der aktuellen Forschung und den Schulungsangeboten in Universititen und
Fachhochschulen muss angegangen werden. Hier konnten Universititen und
Fachhochschulen beispielsweise BIM-bezogene Studiengadnge einfiihren oder ausbauen,
um den Fokus auf BIM zu legen und somit den Transfer von Forschungsergebnissen in

die Praxis zu erleichtern.

Die Notwendigkeit der Standardisierung und Optimierung von BIM-gestiitzten
Bauabrechnungsprozessen ist ein weiterer Aspekt, der den zukiinftigen Kurs bestimmt.
Es ist vorstellbar, dass sich Standardisierungsgremien und Fachverbande diesem Thema
annehmen und durch die Entwicklung von spezifischen Leitfaden und Handbiichern, die
standardisierte Verfahren zur Anwendung von BIM in der Bauabrechnung definieren,

zu einem vereinfachten, genormten Ablauf beitragen.
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Zudem ist zu erwarten, dass die Untersuchungen zur Auswirkung von BIM auf
Arbeitspraktiken und Organisationsstrukturen intensiviert werden. Konkrete
Moglichkeiten, dies zu untersuchen, konnten die Durchfithrung von Fallstudien in
Unternehmen sein, die bereits BIM implementiert haben. Durch den direkten Einblick
in diese Unternehmen konnten wertvolle Erkenntnisse gewonnen und Best Practices
identifiziert werden.

Schlief3lich diirften rechtliche Aspekte und Normen einen Schwerpunkt der zukiinftigen
BIM-Forschung und -Praxis darstellen. Es ist zu erwarten, dass bestehende Vorschriften
und Normen iberpriift und angepasst werden miissen. Eine konkrete Mafdnahme
konnte hier die Griindung einer speziellen Arbeitsgruppe oder Kommission sein, die
sich ausschliefdlich mit den rechtlichen und normativen Implikationen der BIM-

Anwendung beschiftigt.

Insgesamt kann man sagen, dass die Entwicklung von BIM in der Bauabrechnung noch
vor bedeutenden Herausforderungen steht, aber das Potenzial und die Vorteile, die diese
Technologie bietet, sind erheblich. Durch kontinuierliche Forschung, Innovation und
Anpassung wird die vollstindige Nutzung von BIM in der Bauabrechnung immer
greifbarer. Die Baubranche kann auf eine Zukunft blicken, in der BIM die Abldufe
optimiert und die Effizienz in allen Phasen von Bauprojekten erhoht.

Es liegt eine spannende Zukunft vor uns, in der BIM nicht nur die Ausschreibung und
Abrechnung von Bauleistungen, sondern die gesamte Bauindustrie transformieren

konnte.
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