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

Bau &

Umwelt
______hib

Master’s Thesis

5D BIM quality management:
Quality assurance of BIM-based tenders for an
efficient Open BIM process

Diplomarbeit

5D BIM Qualititsmanagement:
Qualititssicherung der BIM-basierten Ausschreibung fiir einen
effizienten Open-BIM-Prozess

Ausgefiihrt zum Zweck der Erlangung des akademischen Grades eines
Diplom-Ingenieurs

Eingereicht an der Technischen Universitit Wien, Fakultét fir Architektur

Von
Mahmoud Amer, B.Sc.
Matr. Nr.: 01646638

Unter der Anleitung von
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Iva Kovacic
Dipl.-Ing. Dr. techn. Goran Sibenik
Institut fiir Hoch- und Industriebau
Technische Universitiat Wien,

Karlsplatz 13/234-1, A-1040 Wien

Wien, Oktober 2023




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

Vorwort

Mein Interesse an der Digitalisierung im Bauwesen wurde vor mehr als sieben Jahren geweckt.
Meine praktischen Erfahrungen mit BIM habe ich wéhrend meines Studiums sowie meiner
Arbeit in unterschiedlichen Architekturbiiros und meiner aktuellen Position als BIM-
Projektingenieur bei einem renommierten Bauunternehmen gesammelt. Dabei konnte ich
Erfahrungen im Umgang mit BIM-Modellen auf Seiten sowohl der Planer als auch der
Ausfiihrenden sammeln. Mir wurde schnell klar, wie komplex der Ubergangsprozess zwischen
Planern als Auftraggeber und ausfiihrenden Bauunternehmen als Auftragnehmer ist. In der
folgenden Arbeit wird dieser Prozess in Bezug auf BIM-basierte Ausschreibungen niher
betrachtet und ein Rahmenwerk fiir einen Qualititssicherungsprozess fiir die Ubergabe und
Ubernahme von BIM-Modellen entwickelt. Ziel ist es, den Ubergabeprozess zwischen Planer
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Optimierungsansitze definieren zu konnen.

Mein besonderer Dank gilt Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Kovacic fiir ihre absolut
konstruktiven Inputs und Einblicke in die Baubranche. Trotz meiner Vollzeitbeschéftigung und
der Komplexitidt des Themas gab es keinerlei Einschrankungen im Austausch rund um die
Arbeit. Ein herzliches Dankeschon fiir die wertvollen Korrekturen und fiir die Moglichkeit,
Experten des AIT ,,Austrian Institute of Technology* fiir die Zielerreichung dieser Arbeit zu

interviewen.

Bevor ich mit der wissenschaftlichen Arbeit in den folgenden Kapiteln beginne, mdchte ich
mich an dieser Stelle vor allem bei meiner Familie und allen Menschen in meinem Umfeld
bedanken, die mich auf meinem Weg wihrend meines Studiums an der Technischen Universitat
Wien begleitet haben. Aullerdem mochte ich mich bei meinem Arbeitgeber, meinen
Arbeitskollegen und BIM-Experten herzlich bedanken, die mich bei der Erstellung dieser

Arbeit unterstiitzt haben.

Weiters bedanke ich mich beim AIT fiir die Ermdglichung von Expertengesprachen zum Thema
dieser Arbeit und fiir die Bereitstellung der neuen ASI-Merkmale zur weiteren Verwendung in

dieser Diplomarbeit.

Gender Disclaimer: Der Verfasser legt Wert auf eine geschlechtsneutrale Schreibweise. Aus
Griinden der Lesbarkeit wird nur ein Geschlecht genannt. Dies hat keine Benachteiligung zur

Folge und ist als geschlechtsneutral zu verstehen.




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

Kurzfassung

Die Anwendung von BIM ist heute in der Baubranche weit verbreitet, jedoch werden noch nicht
alle Vorteile ausgeschopft. Fiir die Osterreichische Bauwirtschaft bleibt es eine grof3e
Herausforderung, einen reibungslosen und durchgidngigen Prozess zwischen Planung und
Ausfiihrung zu gewihrleisten. In den meisten Féllen erfiillen BIM-Modelle, die von Planern
gemil den Anforderungen des oOffentlichen Auftraggebers im Rahmen der Ausschreibung
erstellt wurden, nicht die Erwartungen der Bauunternechmen, wodurch eine weitere
Verwendung dieser Modelle verhindert wird. Die Uberpriifung externer Modelle auf ihre
Qualitiit vor der Ubernahme stellt nach wie vor eine Schwierigkeit dar, da es fiir BIM-basierte
Ausschreibungen bisher keinen einheitlichen und allgemeingiiltigen Standard gibt.
Bauunternehmen greifen darauf zuriick, die BIM-Modelle projektspezifisch mit internen
Standards neu zu modellieren, anstatt sie vom urspriinglichen Modellersteller zu tibernehmen,
was einem durchlaufenden BIM-Prozess nicht entspricht. Diese Losungsansétze sind nicht nur
zeit- und kostenaufwindig, sondern auch fehleranfillig und konnen zu erheblichen
Datenverlusten fiihren. Es steht jedoch nicht allen Unternehmen die benétigten Ressourcen oder

GroBe zur Verfiigung, um alternativen Ansitze zu verfolgen.

Der ASI-Merkmalserver in Osterreich bietet durch seine Anbindung an den internationalen
Property Server von Building Smart und seinen laufenden Entwicklungen zur
Vereinheitlichung der BIM-Definitionen im Hinblick auf spezifische Anwendungsfille einen
Standard, wonach die Qualitdt der BIM-Modelle z.B. bei BIM-basierten Ausschreibungen fiir
ein durchlaufender Open BIM Prozess sichergestellt werden kann. Im Zuge dieser Diplomarbeit
wurde ein Framework fiir ein Qualititssicherungsvorgehen entwickelt, mit dem die Qualitét der
Modelle in Bezug auf die erforderlichen Informationen fiir die festgelegten BIM-
Anwendungsfille gemédB einem Standard z.B. der ASI-Merkmalserver gewihrleistet werden
kann. Da die BIM-basierte Ausschreibung fiir diese Arbeit als Anwendungsfall fixiert wurde,
wird das ASI-Merkmalserver diesbeziiglich analysiert und mit der LB-HB verglichen, um
mogliche Verbesserungspotenziale fiir das ASI-Merkmalserver definieren zu konnen.
Basierend auf diesen Analysen wurden Merkmallisten erstellt, die als Grundlage fiir die
Modellpriifung durch das entwickelte Framework dienten. Dieses Framework wurde in einer
Priifsoftware implementiert und auf sechs Fallstudien angewandt, die zum Zeitpunkt der
Ausschreibung erstellt worden waren. Dadurch war es moglich, Aussagen iiber die Qualitdt
dieser BIM-Modelle zu treffen, und darauf aufbauend Optimierungsmoglichkeiten und

Empfehlungen fiir die Bauwirtschaft abzuleiten.
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Abstract

The use of BIM is now widespread in the construction industry, but not all its advantages are
yet being exploited. For the Austrian construction industry, it remains a major challenge to
ensure a smooth and continuous process between planning and execution. In most cases, BIM
models created by planners in accordance with the requirements of the public client as part of
the tendering process do not meet the expectations of the construction companies, which
prevents further use of these models. Checking external models for quality prior to adoption
remains a difficulty, as there is no uniform and universally applicable standard for BIM-based
tenders to date. Construction companies resort to re-modelling the BIM models project-
specifically with internal standards instead of adopting them from the original model creator,
which does not correspond to a continuous BIM process. These approaches are not only time-
consuming and costly, but also prone to errors and can lead to significant data loss. However,

not all companies have the resources or size to pursue alternative approaches.

The ASI property server in Austria, through its connection to the Building Smart international
property server and its ongoing development, provides a standard for standardizing BIM
definitions for specific use cases, e.g., in BIM-based tenders, ensuring the quality of BIM
models for a continuous Open BIM process. During this thesis, a framework for quality
management was developed to ensure the quality of the BIM models about the required
information for the defined BIM use cases according to a standard e.g., the ASI Property
Servers. Since BIM-based tendering was fixed as a use case for this work, the ASI Property
Server is analyzed in this respect and compared with the LB-HB to be able to define possible
improvement potentials for the new development of the ASI Property server. Based on these
analyses, Property lists were created that served as the basis for model testing by the developed
framework. This framework was implemented in a testing software and applied to six case
studies that had been created at the time of the tender. This made it possible to make statements
about the quality of these BIM models and, based on this, to derive optimization options and

recommendations for the construction industry.

Keywords: BIM; Quality management; Quality assurance; BMC; Open BIM; Tender;
Properties; IFC; ASI Property Server
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1. Einleitung
1.1. Motivation

Gerade im Zeitalter der Digitalisierung ist ein reibungsloser und transparenter Arbeitsablauf die
Grundlage fiir unternehmerischen Erfolg. Fiir die Osterreichische Bauwirtschaft bleibt die
Aufrechterhaltung eines solchen kontinuierlichen Prozesses zwischen Projektplanung und -
ausfilhrung eine groBe Herausforderung.! Obwohl die Anwendung von BIM (Building
Information Modelling) heute in der Baubranche weit verbreitet ist, wird bei der
Berichterstattung tiber laufende Bauprojekte in den Medien haufig von Projektverzogerungen
gesprochen. Fiihrende BIM-Unternehmen mit entsprechender Erfahrung auf diesem Gebiet
erstellen ihre eigenen BIM-Modelle, um die angestrebten Ziele zu erreichen. Ein enormer
Fortschritt wére es eine Durchgéngiges Datenmodell zwischen Planung und Ausfiihrung zu
schaffen. Um Missverstindnisse und sich {iberschneidende Definitionen zu vermeiden,
benodtigen BIM-Elemente branchenweit einheitliche BIM-Properties, wonach die Qualitét der

BIM-Modelle in Bezug auf die vorhandenen Informationen sichergestellt werden konnen.?

Erste praktische Erfahrungen mit BIM habe ich durch mein Studium, meine Arbeit in
verschiedenen Architekturbiiros und meine derzeitige Tétigkeit als BIM-Projektingenieur bei
einem groflen Bauunternehmen gesammelt. Mir wurde bewusst, dass der tatsédchliche Wert der
BIM-Methode in den Informationen liegt, die das Modell enthélt. Diese Informationen bilden die
Grundlage fiir die beabsichtigten BIM-Anwendungsfille im Projekt. Ein durchgedachtes und
gezieltes Qualitdtsmanagement der erforderlichen Informationen in Bezug auf die erwiinschten
Anwendungsfillen (z.B. BIM-basierte Ausschreibung) wdre unumginglich, um ein
durchlaufender BIM-Prozess zu gewihrleisten.®*>6 Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird
basierend auf der durchgefiihrten Analysen ein Framework mit Priifungsworkflows entwickelt,
mit dem die Qualitit der BIM-Modelle beziiglich der erforderlichen Informationen fiir die
festgelegten BIM-Anwendungsfille (z.B. BIM-basierte Ausschreibung) gemaf3 einem Standard

(z.B. der ASI-Merkmalserver) gewiéhrleistet werden kann.

U (https://www.zukunft-bau.at/digitalisierung-innovation/bim-building-information-modeling/bim 2kalk-bim-
properties-fuer-die-0)

2 (https://www.digitalfindetstadt.at/projekte/challenges/bim-properties-fuer-die-oesterreichische-wirtschaft)

3 Hjelseth, Eilif, and Nick Nisbet. "Overview of concepts for model checking." Proceedings of the CIB W. Vol. 78.
2010.

4 SEI, SEBASTIAN. "Development of model checking rules for validation and content checking.” WIT
Transactions on The Built Environment 192 (2019): 245-253.

5 Borrmann, A. & Kénig, M., Building Information Modeling. Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln, vol. 36, ed.
U. Vismann, Springer Vieweg: Wiesbaden, pp. 1475—1485, 2018.

¢ Eastman, C., Lee, J.-M., Jeong, Y.-S. & Lee, J.-K., Automatic rule-based checking of building designs. Automation
in Construction, 18(8), pp. 1011-1033, 2009.



https://www.zukunft-bau.at/digitalisierung-innovation/bim-building-information-modeling/bim2kalk-bim-properties-fuer-die-0
https://www.zukunft-bau.at/digitalisierung-innovation/bim-building-information-modeling/bim2kalk-bim-properties-fuer-die-0
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1.2. Ausgangssituation und Problemstellung

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, kann die Ubertragung des BIM-Modells vom
Auftraggeber bzw. Planer auf das Bauunternehmen duf3erst anspruchsvoll oder sogar unméoglich
sein, um die beabsichtigten Anwendungsfille und Ziele zu erreichen. In den meisten Fillen
bleiben BIM-Modelle, die von Planern im Rahmen der Ausschreibung gemill den
Anforderungen des offentlichen Auftraggebers erstellt wurden, hinter den Erwartungen des
Bauunternehmens zuriick. Wie sich im Laufe dieser Arbeit herausstellte, ist vor allem die
Tatsache, dass die in diesen Modellen enthaltenen Informationen héufig unzureichend oder

falsch sind, was eine weitere Verwendung dieser Modelle verhindert.

AuBerdem gibt bisher keinen allgemeingiiltigen Standard wonach die BIM-Modelle auf ihre
Informationsgehélter und ihrer Qualitit gepriift, beurteilt und sichergestellt werden konnen. Aus
diesem Grund haben Bauunternehmen darauf zuriickgegriffen, die BIM-Modelle mit internen
Standards projektspezifisch neu zu modellieren, anstatt sie vom urspriinglichen Modellersteller
zu iibernehmen, was ein durchlaufender BIM-Prozess nicht entspricht. Diese Losungen sind nicht
nur zeitaufwindig und kostenintensiv, sondern auch anfillig fiir Fehler und koénnen zu
erheblichen Datenverlusten fithren. Jedoch verfiigen nicht alle Unternehmen iiber ausreichende

Ressourcen oder Grofle, um diese Herausforderungen zu bewiltigen.

AuBerdem entspricht dieser Prozess nicht den Grundprinzipien des Bundesvergabegesetzes. Die
Grundsidtze des Bundesvergabegesetz 2018 §20 (1) sehen Vergabeverfahren unter
Berticksichtigung ,,der Gleichbehandlung aller Bewerber und Bieter, der Nichtdiskriminierung,
der VerhiltnisméBigkeit, der Transparenz sowie des freien und lauteren Wettbewerbes* vor. ’
Dartiber hinaus legt das Bundesvergabegesetz 2018 explizit eine Beriicksichtigung von kleinen
und mittleren Unternehmen im Vergabeverfahren fest. ,,§20 (8) Die Konzeption und
Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens soll nach Mdglichkeit so erfolgen, dass kleine und

mittlere Unternehmen am Vergabeverfahren teilnehmen konnen. 8

Der neue ASI-Merkmalserver ist ein wesentlicher Schritt zur Standardisierung von BIM-
Definitionen, an die sich alle Unternehmen unabhingig von ihrer Grof3e halten konnen. So wird
von den Bauunternehmen erwartet, dass sie bei entsprechender Geometrie der BIM-Modelle die
Modelle auf die erforderlichen Informationen hin {iberpriifen, anstatt sie unter Anwendung

interner Standards mit aufwendigen Workarounds neu zu modellieren.

7§20, Abs. 1, BVergG. 2018
8§20, Abs. 8, BVereG. 2018

2
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1.3. Bereitstellung von Fallstudien

Sechs Test-Projekte wurden als Fallstudien fiir die Anwendung des entwickelten
Priifungsworkflows in dieser Diplomarbeit zur Verfligung gestellt. Diese Modelle wurden zum
Zeitpunkt der Ausschreibung erstellt und fiir die weitere Verwendung durch Bauunternehmen
freigegeben. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen, handelt es sich bei den
vorliegenden Projekten ausschlieBlich um Wohnbauprojekte aus verschiedenen Planern

(Quellen), die zum Zeitpunkt der Ausschreibung erstellt wurden.

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Fallstudie 3 Fallstudie 4 Fallstudie 5 Fallstudie 6
s i ‘ gf |
| ey 1o 5 gm il ._“ b j““ k!
» L T : g = % 3

Projektart: Wohnbau Wohnbau Wohnbau Wohnbau Wohnbau Wohnbau
Baustoff/Material: Beton / Stahlbeton Beton [ Stahlbeton Beton / Stahlbeton Beton / Stahlbeton Beton / Stahlbeton Beton / Stahlbeton
Bauweise: Massivbau Skelettbau Massivbau Skeletthau Skelettbau Massivbau
Stockwerke: 10 5 11 5 43 8

IFC: IFC2x3 IFC2x3 IFCa IFC2x3 IFCa IFC2x3

Abbildung 1: Sechs Fallstudien fiir Priifungszwecke zur Verfiigung stellen ’

Wie in Abbildung 1 dargestellt, bestehen die Haupttragwerkselemente aller Fallstudien geméf
dem festgelegten Forschungsrahmen dieser Arbeit aus Beton oder Stahlbeton. Die Fallstudien 1,
3 und 6 wurden in Massivbauweise ausgefiihrt, wiahrend 2, 4 und 5 in Skelettbauweise errichtet

wurden.

Die Fallstudien 1, 2, 4 und 6 wurden mit IFC2x3 exportiert, die Fallstudien 3 und 5 mit IFC 4.
Da anzunehmen ist, dass die meisten dieser IFC-Modelle nach dem Export vom
Modelleigentiimer oder Planer mit einem IFC-Editor weiterbearbeitet wurden, werden hier keine

BIM-Autorensoftwares aufgefiihrt.

? (Eigene Darstellung, 2023)
3
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2. Forschungsdesign
2.1. Forschungsfragen und Forschungsrahmen

2.1.1. Forschungsfragen

Basierend auf die Ausgangssituation wurden drei Hauptforschungsfragen definiert:

e Welche Mindestinformationen miissen Modelle bei BIM-basierten Ausschreibungen

fiir einen durchgingigen BIM-Prozess nachweisen?

e Wie kann eine Aussage liber die Qualitit von BIM-Modellen in Bezug auf die
definierten Mindestinformationsanforderungen fiir bestimmte Anwendungstille

getroffen werden?

e  Welche Optimierungsmoglichkeiten konnen, darauf basierend getroffen werden?

2.1.2. Forschungsrahmen

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit dem Thema ,,Qualitédtssicherung der BIM-basierten
Ausschreibung fiir einen effizienten Open-BIM-Prozess®. Dabei wird der Anwendungsfall der
BIM-basierten Ausschreibung mit den zugehorigen Anwendungsfillen, abgesehen von der
Richtigkeit bzw. Genauigkeit der Geometrie, nur in Bezug auf den Informationsgehalt der BIM-
Elemente behandelt. Die kalkulatorischen Ansétze und Formeln in der AVA-Software sowie die
Abrechnungsregeln nach Werkvertragsnormen werden im Rahmen dieser Diplomarbeit ebenfalls
nicht behandelt. Um das Thema im Rahmen dieser Diplomarbeit bearbeiten zu kénnen, wurde
der gesamte Prozess auf die drei Haupttragwerkselemente Wénde, Decken und Stiitzen der
Leistungsgruppe LGO7 (Beton- und Stahlbetonarbeiten) der Leistungsbeschreibung Hochbau
(LB-HB) beschrénkt.

Da die Ausgangssituation und die Arbeitsschritte auf allgemein giiltigen Normen und
Regelwerken basieren, sind die Ergebnisse dieser Arbeit auch als firmen- und projektunabhingig
zu betrachten. Im Zuge der Erstellung dieser Arbeit wurde die BIM-Autorenwerkzeuge Revit
und ArchiCAD, die BIM-Priifungssoftware Solibri, die Kollaborationsplattforme BIMcollab und
ACC verwendet. Sowohl die oben genannten als auch andere auf dem Markt erhéltliche

Softwareprogramme konnen die durchzufiihrenden Arbeitsschritte unterstiitzen.
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2.2. Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit konnte demzufolge in drei Hauptpunkten zusammengefasst werden:

Im Rahmen der Festlegung des erforderlichen Mindestinformationsgehalts fiir die
Ausschreibung sollen Verbesserungsmoglichkeiten fiir die neuen ASI-Merkmale
gefunden werden, indem die aus der LB-HB-Analyse abgeleiteten Elementmerkmale mit

den neuen ASI-Merkmalen verglichen werden.

Ein Framework eines Qualitéitssicherungsvorgehens fiir den Austausch von BIM-
Modellen wird im Zuge dieser Diplomarbeit entwickelt, um sicherzustellen, dass die
Qualitidt der Modelle in Bezug auf die erforderlichen Informationen fiir bestimmte
Anwendungsfille (wie BIM-basierte Ausschreibungen) geméf einem Standard (wie dem
ASI-Merkmalserver) gewéhrleistet ist. Durch die Implementierung dieses Workflows an
den sechs Fallstudien, die zum Zeitpunkt der Ausschreibung erstellt wurden, werden

Qualitatsaussagen iiber diese Ausschreibungsmodelle getroffen.

Als Schlussfolgerung aus dieser Arbeit werden Empfehlungen fiir die Bauwirtschaft und

Optimierungsmoglichkeiten definiert.

2.3. Methodik und Herangehensweise

Nachfolgend werden die konkreten Herangehensweisen und Einzelheiten zur Beantwortung der

in Kapitel 2.1.1 aufgefiihrten Forschungsfragen erldutert.

Dies gibt einen Uberblick iiber alle Schritte, die im Rahmen dieser Diplomarbeit durchgefiihrt

wurden. Wie in Abbildung 2 dargestellt, wurde die Vorgehensweise dieser Arbeit in vier

Hauptteile unterteilt:
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o Ausgangslage:

Sechs Test-Projekte wurden als Fallstudien zur Verwendung dieser Diplomarbeit
bereitgestellt, um das entwickelte Priifungsworkflow anzuwenden. Diese sechs Modellen
wurden zum Zeitpunkt der Ausschreibung angefertigt und zur weiteren Verwendung von
Bauunternehmen freigegeben. Um die Ergebnisse vergleichbar zu halten, handelt sich bei
diesen Projekten nur um Wohnbauprojekten, die aus unterschiedlichen Planern stammen und

zum Zeitpunkt der Ausschreibung angefertigt wurden.

o Ist-/Soll-Definition:

Durch die Auswertung der relevanten Literatur zum Thema der Arbeit wird in dieser Phase
zunichst die Ist-Situation objektiv beurteilt. Die BIM-Anwendungsfille und grundlegenden
Prinzipien des BIM-Qualititsmanagements werden betrachtet. Ebenso werden die
Grundprinzipien und Standards des Open BIM Konzepts erldutert. Die Bedeutung des neuen
ASI-Merkmalservers (ASI-MMS) und des IFC als Austauschformat fiir die Ubertragung der
Daten wird dabei klar betont. AnschlieBend wurde der Fokus auf den Anwendungsfall BIM-
basierte Ausschreibung und die damit verbundenen Anwendungsfille (z.B. BIM-basierte
Mengen- und Kostenermittlung) gelegt. Dabei bilden vor allem die Standardisierte
Leistungsbeschreibung Hochbau LB-HB und die damit verbundenen Normen und

Werkvertragsnormen eine Grundlage fiir 6ffentliche Ausschreibungen.

Nach AbschlieBung der Literaturrecherche wurde im Zuge dieser Diplomarbeit Interviews
mit Experten des Austrian Institute of Technology (AIT) tiber die laufende Entwicklung des
neuen ASI-Merkmalservers durchgefiihrt. Darauf basierend wurde eine Analyse der neuen
eingereichten Merkmale der Leistungsgruppe 07 (LG07) der standardisierten
Leistungsbeschreibung Hochbau (LB-HB) durchgefiihrt. Eine weitere positionsweise
Analyse der LGO7 der LB-HB Struktur hat sich bewdhrt, um mdgliche
Verbesserungspotenziale zur laufenden Entwicklung des ASI-Merkmalservers definieren zu
konnen. Auf Basis dieser Analysen wurde elementbasierend Merkmallisten mit den
entsprechenden IFC-Definitionen bereitgestellt, die als Mindestinformationsanforderungen
fiir BIM-basierte Ausschreibungen dienen konnen. Somit ist die Forschungsfrage 1
beantwortet. (Welche Mindestinformationen miissen Modelle bei BIM-basierten

Ausschreibungen fiir einen durchgdngigen BIM-Prozess nachweisen?)
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e  Qualititssicherungsvorgehen:

Ein Qualitdtssicherungsvorgehen wurde entwickelt, um die Qualitit der BIM-Modelle in
Bezug auf das festgelegte Mindestinformationsgehalt der fixierten BIM-Anwendungsfille
(z.B BIM-basierte Ausschreibung) sicherstellt. Bevor die BIM-Modelle auf ihre Qualitét
gepriift werden, musste zuerst ein Rahmenwerk fiir die Qualitéitssicherung entwickelt
werden, wonach die Priifungsworkflows im Priifungssoftware aufgebaut werden. Die
erforderlichen Merkmale aus den zusammengestellten Merkmallisten werden dann in Form
von Priifregeln im Priifsoftware iibersetzt und auf die Sechs Fallstudien implementiert.
Darauffolgend werden die Priifergebnisse entsprechend ihrer Norm-konformitdt klassifiziert
und daraus eine BCF-Datei zur Behebung der Fehler exportiert. AbschlieBend werden die
Ergebnisse aller sechs Modelle verglichen, um eine umfassende Qualititsaussage iiber die
von Seite der Auftraggeber (Planer) zuvor angefertigten Ausschreibungsmodelle zu

verschaffen. Dies liefert somit auch die Antwort fiir die Forschungsfrage 2.

(Wie kann eine Aussage iiber die Qualitdt von BIM-Modellen in Bezug auf die definierten

Mindestinformationsanforderungen fiir bestimmte Anwendungsfille getroffen werden?)

o Zielergebnisse:

Nach dem die Qualitdtsaussagen iiber die Sechs Fallstudien getroffen werden konnten,
werden allgemeine Optimierungsansdtze und Empfehlungen an Softwareentwickler,
Bauwirtschaft und Normungsgremien (z.B. Verbesserungspotenzialen zu den ASI-
Definitionen und -Merkmale) definiert. In dem Sinne wird die Forschungsfrage 3 ebenfalls

beantwortet.

(Welche Optimierungsmaoglichkeiten kénnen, darauf basierend getroffen werden?)
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3. Stand der Technik
3.1. BIM-Anwendungen und Methoden

Ein Building Information Model (BIM) ist eine umfassende digitale Darstellung eines Bauwerks
mit detaillierten Informationen, die einen hohen Informationsgehalt gewéhrleistet. Neben der
dreidimensionalen Geometrie der Bauteile umfasst dies auch nicht-geometrische Informationen
wie Typinformationen, technische Eigenschaften und Kosten. Building Information Modeling
beschreibt die Erstellung, Bearbeitung und Verwaltung eines digitalen Modells eines Bauwerks

mithilfe spezieller Software. '

Fir Building Information Modeling (BIM) gibt es mehrere Definitionen. Laut dem US-
amerikanischen National Institute of Building Sciences ist BIM eine Methode zur digitalen
Abbildung der strukturellen und funktionalen Eigenschaften eines Gebédudes von der ersten
Bewertung bis zum Riickbau.!! Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVi) gibt in seinem Stufenplan fiir digitale Planung und Bau die folgende allgemeine
Definition vor: ,,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik,
mit der auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fiir seinen Lebenszyklus
relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transparenten
Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere Bearbeitung
iibergeben werden.*“!? Dadurch fungiert es als Wissensquelle und zentraler Datenspeicher fiir die
Zusammenarbeit liber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes und seiner technischen
Systeme.!3 BIM stellt daher keine spezifische Softwareldsung dar. Vielmehr handelt es sich bei
BIM um eine Methode und Arbeitsweise als Bestandteil einer integralen Planungsmethodik, die

entsprechende Softwareldsungen und Anderungen ihrer Prozesse erfordert.'*

BIM ist kein neues Konzept. Das erste virtuelle Gebdudemodell wurde 1974 von Forschern der
Carnegie Mellon University (USA) unter der Leitung von Charles Eastman erstellt.!> Die
Industrial Alliance for Interoperability (IAI), heute bekannt als internationaler Verband
BuildingSMART Foundation Classes (IFC), leistete bereits vor vielen Jahren, in den 1990er

Jahren, Pionierarbeit im Bausektor, um ein offenes, plattformunabhéngiges Grundmodell fiir den

10 Borrmann, André, et al., eds. Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. Springer-Verlag, 2015.

' NBIMS-US, »National BIM Standard United States Version 3,« National Institute of Building Sciences,
Washington DC, USA, 2012. [Online]. Available: http://www.nationalbimstandard.org/. [Zugriff am 22 02 2016].
12 BMVi, »Stufenplan Digitales Planen und Bauen,« Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVi), Berlin, 2015.

13'S. Tuschy, »Building Information Modeling (BIM): Eine bisher weitgehend unbekannte GroBe in der TGA, «

4 A. Heidemann, »Integrale Planung in der TGA,« in Integrale Planung in der Gebdudetechnik,

15 C. Eastman, D. Fisher, G. Lafue, J. Lividini, D. Stoker und C. Yessios, »An Outline of the Building Description
System«
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Datenaustausch zu schaffen. Der ISO 16739-Standard erkennt nun dieses objektorientierte

Datenmodell an, das stindig verbessert wird.!®

Entwurf

Planun
Raumprogramm g

. i Gewerkekoordination
Variantenstudien

Konzeptionelles Design Kostenermittlung

Simulationen, Berechnungen

Riickbau
Ausfiihrung
Umbau
Hecyallg Building Information Model Bauablaufsimulation

e Baufortschrittskantrolle
Revitalisierung

Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Abbildung 3: Nutzung des Building Information Model wihrend des gesamten '’

3.1.1. BIM-Anwendungsfille

BIM-Anwendungsfille (AWF) beschreiben die verschiedenen Ziele, fiir die Daten und
Informationen erstellt und auf ein digitales Baumodell angewendet werden. Der Aufwand fiir die
Implementierung von BIM in den verschiedenen Verantwortungsbereichen eines Unternehmens
oder Projekts kann durch die Erstellung solcher Anwendungsfille einfacher definiert und
bewertet werden. Die Implementierung jedes Anwendungsfalls erfordert ein einzigartiges Maf3
an Benutzeraufwand und Wissen. Die vertragliche Vereinbarung von BIM-Anwendungsfillen
beim Einsatz der BIM-Methode in Projekten erfolgt auf Grundlage der Auftraggeber-
Informationsanforderung (AIA), der der Ausschreibung bzw. dem Bauvertrag beigefiigt ist.
Aufgrund der Branchenunterschiede ist die Frage, wie ein konkreter Vertrag zustande kommt,

unerheblich. In jedem Fall miissen sich Auftraggeber und Auftragnehmer auf eine gemeinsame

5 van Treeck, Christoph, et al. "Building Information Modeling." Gebdude. Technik. Digital. Building Information
Modeling (2016): 7-90.

7 Borrmann, André, et al., eds. Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. Springer-Verlag, 2015.
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Projektmanagementstrategie einigen, die BIM einbezieht, sofern ein Vertrag vorliegt. In jedem
Fall sollte der mit der Ausschreibung verdffentlichte AIA bereits eine Definition der
Anwendungsfille des Projekts enthalten, damit sich alle Projektbeteiligten beizeiten darauf
einstellen und prizise kalkulieren konnen. Die Anzahl der im Objekt anzugebenden Attribute
bzw. Merkmale sowie der Detaillierungsgrad und damit die Planungskosten werden von den
Anwendungsfillen ,,BIM-gestiitzte Kostenermittlung®, ,,BIM-unterstiitzte LV-Erstellung® und

,,BIM-Bauabrechnung* sowie weiteren Anforderungen beeinflusst.'®

Die Durchfiihrung eines BIM-Projekts wird durch die Dokumentation in einem BAP oder
Projekthandbuch auf Basis des AIA unterstiitzt. Regelungen zu diesem Vorgehen befinden sich
auch in den BIM-Leistungsbeschreibungen LM.BIM 2022 von buildingSMART, in denen auch

die Rollen und deren Verantwortlichkeiten ausfiihrlich beschrieben sind.'’

Die Arbeitsgruppe oOffentlicher Auftraggeber hat die folgenden gemeinsamen BIM-
Anwendungsfille fiir Planung und Bau definiert:*

BIM-Bestandserfassung

BIM-Baugrunderfassung

BIM-Planung

BIM-Koordinierung

BIM-unterstiitzte Bemessung und Nachweisfiihrung
BIM-unterstiitzte Nachweisfithrungen und Zertifizierungen
BIM-Visualisierung

BIM-unterstiitzte Mengenermittlung

W X N U ke WNPRE

BIM-unterstiitzte Kostenermittlung

=
o

. BIM-Bauphasensimulation

. BIM-Raumbuch / Anlagenbuch

N
N

. BIM-basiertes Behdrdenverfahren (zukiinftiger Anwendungsfall)
. BIM-unterstiitzte LV-Erstellung

(Y
A W

. BIM-Ausfiihrungsplanung

=
Ul

. BIM-Werks- und Montageplanung
. BIM-unterstiitzter Arbeits- und Gesundheitsschutz
. BIM-Modelldnderungen

T
N O

18 OIAV, ,,BIM-Anwendungsfille 6ffentlicher Auftraggeber
" (BIMcert-Handbuch-2023.pdf, Buildingsmart Austria, S. 39)
20 OIAV, ,,BIM-Anwendungsfille 6ffentlicher Auftraggeber®
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18. BIM-unterstiitzte Bauiiberwachung

19. BIM-unterstiitztes Méngelmanagement in der Bauabwicklung

20. BIM-Baufortschrittskontrolle

21. BIM-Bauabrechnung

22. BIM-Bestandsdokumentation fiir behordliche Nachweisfiihrungen
23. BIM-As-Built-Model

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt jedoch auf der BIM-basierten Ausschreibung und den damit
verbundenen BIM-Anwendungsfillen. Aus diesem Grund wurden die folgenden
Anwendungsfille in der Liste fett hervorgehoben: (8. Mengenermittlung mit Unterstiitzung
durch BIM, 9. Kostenschitzung mit Unterstiitzung durch BIM und LV-Erstellung mit
Unterstiitzung durch BIM).

Die Anwendungsfille BIM-Planung und BIM-Koordination sind von entscheidender Bedeutung
fiir BIM-Projekte. Sofern diese Anwendungsfille nicht gegeben sind, handelt es sich bei dem
Projekt nicht um ein BIM-Projekt. Eine allgemeine Vorgabe fiir diese Anwendungsfille konnte
grundsitzlich entwickelt werden. Um groBtmogliche Konsistenz zu erreichen, sollte die

Definition der Anwendungsfille einheitlich oder nur spezifisch {ibernommen werden.?!

Anwendungsfille beziehen sich auf die Art und Weise, wie Daten und Informationen in einem
digitalen Bauwerksmodell erstellt und verwendet werden. Durch die Festlegung dieser
Anwendungsfille ist es einfacher, die Bereiche zu unterscheiden, in denen BIM in einem

Unternehmen oder Projekt verwendet werden soll.

Jeder BIM-Anwendungsfall birgt zahlreiche technische und logistische Machbarkeitsprobleme.
Durch die Bewiltigung zahlreicher Anwendungsfille werden hdufig hohe Anforderungen an
Planer und Ausfiihrende gestellt, die jedoch keinen direkten Mehrwert fiir den Auftraggeber
bieten. Des Weiteren stellen zahlreiche Anwendungen immer noch eine bedeutende technische
Herausforderung dar oder sind in manchen Softwareumgebungen sogar vollstindig unmdglich.
Daher ist bei der Umsetzung von BIM im eigenen Unternehmen besonders vorteilhaft, frithzeitig

festzulegen, welche Anwendungsfille man in welcher Phase bewiltigen mdchte.??

21 OIAV, ,,.BIM-Anwendungsfille dffentlicher Auftraggeber®
22 https://www.bimpedia.eu/artikel/1617-anwendungsfaelle-der-bim-methode
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3.1.2. BIM-Grundlagen und Definitionen

3.1.2.1. BIM-Levels

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 T
rr"/’
i
e -
.///
- BIMs
'// o %5 IDM, IFC, IFD
il < L I .
12D | 3D [<"Fas
.»/)
/’// i :
- CAD Proprietare Proprietarformate 1SO-Standards Austauschformate
. Formate COBie
- Geometrische Disziplinen- Integrierte, interoperable
Zeichnungen Modells spezifische Bauwerksmodelle fiir den Datenqualitat
BiM-Modelle gesamten Lebenszyklus
Papier Austausch zentrale Verwal- Cloud-basierte

einzelner tung von Dateien, Modellverwaltung Dateneus!ausch,

Dateien gemeinsame Koordination de'r

Objektbibliotheken Zusammenarbeit

Abbildung 4: BIM-Levels & - Dimensionen %

Die unterschiedlichen Einsatztiefen von BIM werden durch die BIM-levels beschrieben. Wie in

Abbildung 4 zu sehen sind diese in vier Levels unterteilt:

o JLevel 0:

In dem Level wird die Arbeit digital und zweidimensional abgeschlossen. Mithilfe gedruckter

Pliane werden Daten ausgetauscht.

o JLevell:

Neben zweidimensionalen Zeichnungen kommen auch dreidimensional modellierte Schnitte

zum Finsatz. Zum Datenaustausch werden einzelne Dateien versendet.

o JLevel 2:

Die von den Fachplanern jeweils selbststindig erstellten digitalen Baumodelle werden mit Hilfe
eines Koordinationsmodells koordiniert. Fiir den Datenaustausch werden herstellerspezifische

Datenformate verwendet.

B Vgl. Borrmann, André, et al., eds. Building Information Modeling: Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. Springer-Verlag, 2015.
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e JLevel 3:

Der gesamte Lebenszyklus wird als digitales Modell erstellt. Daran arbeitet das gesamte
Projektteam. Die Einfithrung von ,,Big Open BIM*, wie im Kapitel 3.3.2. behandelt, ist von
entscheidender Bedeutung. Fiir den Datenaustausch wird das offene und herstellerneutrale

Datenformat IFC verwendet. Zur Datenverwaltung ist ein Modellserver installiert.**

Fiir die BIM-Ebenen gibt es in Osterreich derzeit drei ,,Normen*. Norm A 6241-1 regelt BIM
Level 2. Die technische Umsetzung eines mehrdimensionalen BIM-Level-3-Datenmodells ist in
der Norm A 6241-2 geregelt. Datenaustausch und Datenorganisation fiir BIM Level 3 werden in
der Norm A 2063-2 beschrieben.

3.1.2.2. BIM- Dimensionen

Die Klassifizierung basierend auf Dimensionen unterstiitzt bei der Festlegung der
Informationsstufen und der Auswahl semantischer Informationen, die in das BIM-Modell

aufgenommen werden sollen. Es werden folgende Dimensionen unterschieden:

e 2D. BIM

Austausch digitaler Plane mit assoziativen Beschriftungen und 2D-Zeichnungselementen, die mit
Informationen gefiillt werden konnen. Durch Ableitung der erforderlichen Pléne der betroffenen

Gewerke aus dem dreidimensionalen Gebdudemodell entsteht der zweidimensionale Plan.

e 3D. BIM

Um eine prézisere Darstellung zu ermdglichen, wird ein dreidimensionales Modell des Gebdudes
erstellt. Die Koordination der verschiedenen Disziplinen erfolgt mithilfe eines
Koordinationsmodells, welches aus Teilmodellen besteht. Die Sprache ist objektiv, klar und der
formalen Register entsprechend. Das Gebdudemodell dient zur Durchfiihrung von konstruktiven
Analysen, Simulationen und statischen Berechnungen. Kostenschitzungen werden anhand der

im Modell angegebenen Groflen wie Volumen und Fliche berechnet.
e 4D — Zeit:

Das dreidimensionale Gebdudemodell wird durch die Integration einer zeitlichen Komponente

erweitert. Dies ermoglichten die Darstellung und Simulation bestimmter Prozesse im zeitlichen

24 ygl. Borrmann et al., 2015, S. 9 f.
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Verlauf. Das Gebdudemodell dient der Kontrolle des Bauablaufs und bildet die Grundlage fiir
die Abrechnung. Zeitbasierte, dynamische Analysen und Simulationen werden durchgefiihrt, um

eine prizise Bauablaufplanung zu gewihrleisten.?

o 5D — Kosten:

Alle relevanten Kosteninformationen werden in das BIM-Modell integriert. Die Kosten im
Modell sind an die tatsichlich erbrachte Leistung gebunden. Dadurch konnen
Kostenkalkulationen durchgefiihrt und die Entwicklung der Baukosten entsprechend dem

Projektfortschritt dargestellt werden.?®

e 6D — Facility-Management:

Das Gebaudemodell wird um sdmtliche fiir den Betrieb relevanten Informationen erweitert, wie

beispielsweise Wartungsanleitungen und Produktbeschreibungen der verbauten Komponenten.

e 7D — Nachhaltigkeit:

In das Gebdudemodell werden Daten zum Recycling, zu den verwendeten Materialien und zum
Energieverbrauch des Gebdudes integriert, wodurch Nachhaltigkeitsauswertungen durchgefiihrt

werden koénnen.?’

3.1.2.3. Level of Development?®

Der Begriff ,,Level of Development* (LOD) beschreibt, wie detailliert ein Modell ist und erklart
den Grad der geometrischen Detailliertheit und Informationsdichte des Modells. Der Level of
Information (Lol), der die alphanumerische und semantische Informationsdichte des Modells
beschreibt, der Level of Geometry (LoG), der geometrische Detaillierungsgrad bestimmt, und
der Level of Coordination (LOC), der festlegt, wie die Modelle aufeinander abgestimmt sind,
bilden den, wie in Abbildung 5 zu sehen, Level of Development. Zur Beschreibung der
verschiedenen Reifegrade wird eine flinfstufige Skala verwendet. Die genaue Festlegung des

LoG- und Lol-Detaillierungsgrades muss fiir alle Parteien klar und rechtsverbindlich erfolgen.

% ygl. Marco Hemmerling, Boris Béhre, 2020: Informierte Architektur: Building Information Modelling fiir die
Architekturpraxis, Basel, Birkhduser Verlag GmbH, S. 59 f.

26 ygl. Christine Horner, 2018: BIM kompakt: Teilmodelle verstehen und nutzen, Wien, Austrian Standards plus
GmbH, S. 36

27 vgl. Hemmerling et al., 2020, S. 60

28 ygl. Hemmerling et al., 2020, S. 56 f.
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Coordination
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Level of )
information
Geometry

Abbildung 5: Entstehung des LOD *°

e LOD 100.

Platzieren von Symbolen als Darstellungen der Elemente. Die konzeptionelle Vorentwurfsphase

entspricht diesem Reifegrad.
e LOD 200.

Die ungefdhren Positionen und Gréfen der Elemente werden dargestellt. Das Modell umfasst
erste Komponentendaten wie Brandschutzdetails und interne vs. externe Unterscheidungen.

Dieser Reifegrad entspricht der anfanglichen Entwurfsphase.

e LOD 300.

Die genaue Geometrie und Position der Elemente werden angezeigt. Bauteile werden
mehrschichtig modelliert und den entsprechenden Materialien beschrieben. Dies entspricht den

Leistungsphasen vom Entwurf bis zur Ausfiihrungsplanung.

e LOD 400.

Um die Produktion, Lieferung und Montage zu erleichtern, enthalten die Elemente alle
erforderlichen geometrischen und alphanumerischen Daten. Der Reifegrad entspricht der

Ausfiihrungs- und Werkplanung.

? Vgl. Plandata Datenverarbeitungs GmbH: LOD - Level Of Development,
https://www.bimpedia.eu/node/1005#level of deve- lopment %E2%80%93 lod, abgerufen am 10.12.2018
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e LOD 500.

Die Komponenten werden durch die Elemente reprédsentiert, die auch alle notwendigen
Informationen fiir Recycling, Betrieb und Wartung der tatsdchlich verbauten Bauteile enthalten.

Die Komponenten entsprechen dem ,,As-Built“-Niveau.

SIA Phasen Vorprojekt Bauprojekt Ausschreibung Ausfiihrung Dokumentation
Fertigstellungsgrade LoD 100 LoD 200 LoD 300 LoD 400 LoD 500
= P oy o e

- Eins i 1]

Stutzen und Decken Konzept und Stutzenpositionen  Bauteilmasse festgelegt, Sperr- Spez. zu Material, Schalung, Alle Austihrungsdetails Materialzeignisse zu Armierung,
in Skizzen. zonen fir Durchdringungen Einbauteile, Pos. und Lage von festgelegt. Bewehrung, und Beton, Prif- und
ausgewlesen. Durchdringungen bekannt. Durchstanzelemente Kontrollnachweise Einbau.

Abbildung 6: Symbolbilder fiir die Beschreibung der LOD 3’

3.1.2.4. BIM-Regelwerke

BIM-Regelwerke dienen als Bausteine fiir BIM-Projekte. Die BIM-Vorschriften beschreiben die
jeweiligen Ziele des Unternehmens, die Anforderungen an die Projektbeteiligten und die Schritte,

die zur erfolgreichen Umsetzung dieser Anforderungen erforderlich sind.

o Auftraggeber-Informationsanforderung (AIA):

Der AIA umfasst eine prizise Beschreibung des Informationsbedarfs des Auftraggebers und ist
somit vom Auftragnehmer einzuhalten. Unter Beachtung von Informationsstandards regelt ISO
19650 die geschiftlichen, kaufminnischen und technischen Aspekte der Erstellung von
Projektinformationen. Fiir das konkrete Projekt dient er als Grundlage des BAP.*! Um die BIM-
Ziele des Auftraggebers zu erreichen, miissen die in AIA definierten Anforderungen, Prozesse,

Leistungsprofile, Standards und Anwendungen im BIM eingesetzt werden.

30" Adaptiert von Maier Claus: Building Information Modelling - Grundziige einer open BIM
31 ISO (2018a), “BS EN ISO 19650-1
32 BIMcert-Handbuch Grundlagenwissen, 2023. BuildingSmart Austria
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e BIM-Projektabwicklungsplan (BAP):

Der BAP ist ein Leitfaden, der die Grundlage fiir die Zusammenarbeit auf der Basis von BIM
darlegt. Er beschreibt die Rollen und Organisationsstrukturen und ermoglicht durch eine Matrix
die Zuweisung von Rollen und Verantwortlichkeiten. Der BAP spezifiziert die
Prozesse/Arbeitsabldufe und Anforderungen fiir die Ebene der Zusammenarbeit jeder beteiligten
Partei und dient als Rahmen fiir BIM-Dienstleistungen. Hinsichtlich Strukturen, Elementen und
Informationen werden die Modelle und Prozesse standardisiert gehalten. Der BAP definiert die
projektspezifischen Auspriagungen, regelt den Informations- und Detaillierungsgrad sowie deren
Qualitdten. Er wird vom Projektteam erstellt und im Laufe des Projekts kontinuierlich
fortgeschrieben. Ein sorgfiltig erstellter BAP verbessert den Planungsprozess und fordert die
Kommunikation innerhalb des Teams. Der BAP sollte vertraglich zwischen Auftraggeber und
Projektbeteiligten verankert sein. Bei der Erstellung des BAP dienen sowohl die Allgemeinen
Ingenieurbedingungen fiir Bauleistungen (AIA) als auch ein eventuell bereitgestelltes Muster-

BAP als Leitlinien fiir den Auftraggeber.*

3.1.2.5. BIM-Rollen und Berufsfelder
Im Projektmanagement mit BIM werden neue Rollen bendtigt, um neue Aufgaben wie die
Verwaltung von Gebdaudemodellen, die Koordination von Teilmodellen und die Verwaltung von

Informationsfliissen zu bewiltigen. Diese werden im Folgenden kurz beschrieben:

e  BIM-Modellierer

In der BIM-Authoring-Software ist der BIM-Modellierer fiir die Erstellung eines Spezialmodells
verantwortlich. In dieser Situation kann ein (BIM-)Techniker, CAD-Konstrukteur oder

technischer Zeichner eingesetzt werden.>*

e  BIM-Gesamtkoordinator

Das Koordinierungsmodell und damit die Genauigkeit und Vollstdndigkeit aller Fachmodelle
sind die Hauptaufgaben des GK. Um dies zu erreichen, koordiniert und iiberwacht er die
Einhaltung der BAPs sowohl fiir einzelne Gewerke als auch fiir gewerketiibergreifende Prozesse.

Als deren Vertreter gegeniiber dem BIM-Manager dient der GK als erster Ansprechpartner fiir

33 BIMcert-Handbuch Grundlagenwissen, 2023. BuildingSmart Austria
3 Vgl. Bladin M.: Der BIM-Manager
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alle BIM-Koordinatoren. Je nach Beschaffungsmodell und Projektphase kann die Aufgabe und
entsprechende Hauptverantwortung fiir das BIM-Modell an den Generalplaner oder den

ausfiihrenden Generalunternehmer delegiert werden. >

e  BIM-Fachkoordinator

Fiir jede eigenstindige Planungsdisziplin gibt es einen eigenen BIM-Koordinator, auch
Fachkoordinator genannt. Fiir Anfragen zu Modelldaten in seinem Fachgebiet ist diese Person
die erste Anlaufstelle fiir den Gesamtkoordinator. Zu seinen Aufgaben gehort neben der
Uberwachung interner IT-Aufgaben und der Koordination weiterer Gewerke auch die
Sicherstellung der Einhaltung der Informationsqualitit. Das Fachmodell wird vom BK auf
Richtigkeit und Vollstdndigkeit iiberpriift, bevor es an das Koordinationsmodell des GK
weitergeleitet wird. Je nach Projektumfang und beteiligten Unternehmen tibernimmt die BK auch

die Aufgaben des BIM-Modellierers.*®

e  BIM-Manager

Diese Person ist flir das gesamte Projekt direkt beim Kunden angestellt und fiir die Verwaltung
der digitalen Komponenten des Projekts verantwortlich. Er arbeitet mit dem BIM-
Gesamtkoordinator zusammen, um die BIM-Abwicklungspldne (BAPs) zu entwickeln, und ist
hauptsédchlich fiir die Umsetzung des AIA in die Praxis verantwortlich. Bei Anfragen zu AIA
und BAP fungiert er als Hauptansprechpartner fiir den Informationsmanager und den BIM-
Gesamtkoordinator. Er vertritt auch den Gesamtkoordinator gegeniiber dem Kunden. Um eine
konsistente Datenkette sicherzustellen und der AIA gerecht zu werden, definiert er Standards,
Regeln und Prozesse. Dariliber hinaus Bereitstellung und Einrichtung geeigneter
Kollaborationstools. Diese sind erforderlich, um den Informationsfluss zwischen den
Projektbeteiligten zu regeln. Er plant, fiihrt und protokolliert die BIM-Meetings.?” In der Literatur
werden gelegentlich auch BIM-Manager auf Auftragnehmerseite erwihnt. Sie verantworten die
gesamten BIM-Entwicklungs-, Standardisierungs- und Einfiihrungsprozesse des Unternehmens.

Gelegentlich beteiligen sie sich direkt an Initiativen, die ausschlieBlich der Entwicklung dienen.>®

3 Vgl. Bredehorn J. et al.: Leistungsbild BIM-Gesamtkoordinator V1.0 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens
1.0; (www.BIM-blog.de, 2017 a).

36 Vgl. Bredehorn J. et al.: Leistungsbild BIM-Gesamtkoordinator V1.0 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens
1.0; (www.BIM-blog.de, 2017a).

37 Bredehorn J. et al.: Leistungsbild BIM-Manager V1.0 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfaden 1.0 (www.BIM-
blog.de, 2017b).

38 Vgl. Bredehorn J. et al.: Leistungsbild BIM-Gesamtkoordinator V1.0 - Ein Dokument des BIM-Praxisleitfadens
1.0; (www.BIM-blog.de, 2017b).
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e  BIM-Informationsmanager (IM)

Er legt mit dem Auftraggeber die BIM-Projektziele fest und erarbeitet daraus den
Informationsbedarf des Auftraggebers. Diese beschreiben alle Informationsanforderungen des
Kunden und sollten alle Spezifikationen fiir die erwarteten folgenden Benutzer enthalten. Der
Kunde kann mit einer Vielzahl von Beratern zusammenarbeiten, die dem IM unterschiedliche

Inputs liefern konnen, wie sie diese Anforderungen definieren.”

3.1.2.6. Datenaustausch

Die erfolgreiche Implementierung von BIM erfordert einen fehlerfreien, diszipliniibergreifenden
Datenaustausch sowie ein einheitliches Datenmanagement. Je nach Umfang der Nutzung éndern
sich sowohl die Art des Datenaustauschs als auch die entsprechenden Datenformate. Durch die
Verwendung proprietirer Datenformate ermoglicht ,,Closed BIM* den verlustfreien Austausch
von Daten, die alle Informationen enthalten. Andererseits ist fiir ,,Open BIM* ein offenes,
herstellerneutrales Datenformat notwendig. BuildingSMART, eine gemeinniitzige Organisation,
hat dies mithilfe von IFC umgesetzt, dem derzeit beliebtesten offenen Austauschformat. Trotz
der Integration der IFC-Schnittstelle in die meisten gingigen Softwareprogramme und ersten
Standardisierungen und Normen kann ein vollig fehlerfreier Datenaustausch noch nicht
gewihrleistet werden. Bei Gebdudemodellen, die nach der Norm A 6241-2 modelliert wurden,
werden die Geometrien nun weitgehend korrekt iibertragen. Da jede Software iiber eine
einzigartige Import- und Exportschnittstelle mit unterschiedlichen Qualititen verfligt, ist
dennoch eine Qualitdtskontrolle erforderlich. Unabhingig von der verwendeten Software und
Sprache ist zusitzlich zum IFC-Austauschformat eine fehlerfreie Ubertragung der im Modell
gespeicherten Daten erforderlich. BuildingSmart hat mit Hilfe des BuildingSmart Data
Dictionary (bSDD) eine solche Bibliothek mit Merkmalen und Attributen zur Beschreibung von
Bauteilen erstellt. Als nationale Implementierung der Merkmal-Bibliothek wurde in Osterreich

der ASI-Merkmal-Server entwickelt.*°

39 Vgl. Bredehorn Jens et al.: Leistungsbild BIM-Gesamtkoordinator V1.0 - Ein Dokument des BIM-
Praxisleitfadens 1.0; (www.BIM-blog.de, 2017).

“ ygl. Handle, O. 2017: BIM als Werkzeug der Wertschopfungskette Bau, in: Gisela Gary (Hrsg.), Heimo Rollett
(Hrsg.), BIM: Digitale Revolution und ihre Grenzen, 1. Aufl., Wien, Linde Verlag Ges.m.b.H., S. 110 f.
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3.1.2.7. Bauwerksinformationsmodell

Im Rahmen des BIM-Planungsprozesses erstellen die jeweiligen Projektbeteiligten
fachspezifische Gebdudemodelle. Zur Beschreibung dieser Modelle werden die Begriffe
»Fachmodelle® und ,,Teilmodelle* verwendet. Zur Klassifizierung werden die Aspekte von
Teilmodellen herangezogen. Zur Einteilung der Teilmodelle werden die unterschiedlichen
Fachperspektiven genutzt. Dies wird auch als ,,Domain* bezeichnet. Die Doménen sind in vier
Kategorien unterteilt: Architektur, Bauingenieurwesen, Technische Gebédudeausriistung und
Bauphysik. Je nach raumlicher Struktur konnen die Modelle in Geschosse oder Baukomponenten
zerlegt werden. Diese werden als Zonen genannt. AbschlieBend werden die Modelle nach der
jeweiligen Leistungsphase, dem Zeitpunkt und dem Ziel des Modells gegliedert. Diese werden
als Phasen beschrieben. Am Beispiel des Ausschreibungsmodells. Diese hat eine besondere

Funktion und ist zwingender Bestandteil der Ausschreibung.

3D Marker Teilmodell

Koordinations-
modell

Teilmodell
Teilmodell

Abbildung 7: Koordinationsmodell und seine Teilmodelle *

Als Ergebnis der drei Klassifizierungsdimensionen ergeben sich verschiedene Teilmodelle. Um
die Koordination zu planen, die verschiedenen Teilmodelle auf Gesamtkonsistenz zu

koordinieren und auf Kollisionen zu priifen, werden diese zu einem Koordinationsmodell

# vgl. Schapke et al., 2015, S. 214
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zusammengefasst. Mit der entsprechenden Software wird das Koordinationsmodell untersucht

und iiberpriift.*?

3.1.2.8. Software-Anwendungen

Je nach Einsatzgebiet und Funktionsweise lassen sich die verschiedenen BIM-bezogenen
Softwareprodukte in verschiedene Gruppen einteilen. Zur Fertigstellung dieser Diplomarbeit

sind die folgenden Softwaregruppen erforderlich:

e BIM-Autorensoftware
e BIM-Priifsoftware

e Auswertungssoftware

Die Abbildung 8 veranschaulicht die Verbindung zwischen den Tools in jeder Kategorie.

AUTORENSOFTWARE PRUFSOFTWERE ALSIWERTUNGSSOFTVARE
STANDARD DATENSTRUKTUR
I S Lol . MODELL i . MODELL
L ELEMENTE WAND t B
ELEMENTE DACH PRUFROUTINEN AUSWAHLGRUPPEN —
ELEMENTE FENSTER !
— MENGEN-
PRUFBERICHT ERMITTLUNG
ADAPTIERUNG . . v
e BCF PDF
PREISBILDUNG
DOKUMENTATION

SIMULATIONEN ETC.

Abbildung 8: Verbindung zwischen BIM-Software %

Die notwendigen Modelle werden mit den BIM-Autorensoftwareprodukten erstellt. In diese

Kategorie fallen beispielsweise Allplan, ArchiCAD oder Autodesk Revit.**

42 ygl. Sven-Eric Schapke, Jakob Beetz, Markus Konig, Christian Koch, André Borrmann 2015: Kooperative
Datenverwaltung, in: Jakob Beetz (Hrsg.), Building Information Modeling: Technische Grundlagen und Industrielle
Praxis, 1.Aufl., Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, S. 212-215

43 Eichler, C., 2018. Digitalisierung der Bauplanung” in: Goger, G. and Winkler, L., 2018. Tagungsband
Kolloquium" Zukunftsfragen des Baubetriebs" und Enquete der Plattform 4.0 TU-MV Media Verlag GmbH, Wien.
# Bei den hier aufgefiihrten Softwareprodukten handelt es sich lediglich um eine Auswahl der auf dem Markt
verfiigbaren Produkte.

22




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

IFC verfiigt iiber Priifsoftwaretools, wie z.B. solibri oder Navisworks, und durch IFC werden die
Modelle zugefiihrt. Die Modelle werden nach definierten Priifroutinen auf Kollisionen und die
Einhaltung allgemeiner oder projektspezifischer BIM-Regeln untersucht. Das BCF-Format

macht es einfach, Anweisungen zur Modellanpassung an die Autorensoftware zu senden.

Nach erfolgreicher Priifung wird das Modell per IFC an das entsprechende Auswerteprogramm
gesendet. Programme dieser Kategorie konnen auflerdem anhand der spezifischen Ziele der
Evaluierung unterschieden werden. Eines der Simulationssoftwareprodukte heil3t beispielsweise
ArchiPHYSIK. Mit diesem Produkt werden bauphysikalische Simulationen und Berechnungen
durchgefiihrt. Berechnungssoftwareprodukte sind eine wichtige Kategorie. In diese Kategorie

fallen neben Nevaris oder ABK auch RIB iTWO 5D.%

3.1.3. BIM-Normierung und Standardisierung

BIM wird durch eine Reihe von Normen, Vorschriften und Richtlinien sowohl in Osterreich als

auch Ausland abgedeckt.
Finnland Senate BIM Req/COBIM . COBIM V1
Australia= NATSPEC i.V.m. AlA . vi2
Osterreich— ONORM - 6241 @ vio @ 2015
USA - Level of Development Specification . V2013
USA — NBIMS . V2.0
Singapur — BIM Guide @ 2o
UK-BSI PAS 1192 @ 2013 @ 32014 (@ 5:2015
Deutschland - BIM Leitfaden* . V1.0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abbildung 9: Veriffentlichungsreihenfolge der internationalen Standards *°

Die Veroffentlichungsreihenfolge der ausgewéhlten Dokumente ist in Abbildung 9 dargestellt.

Der kommende Unterkapitel prisentieren die dsterreichischen und internationalen Standards und

4 Eichler, C., 2018. Digitalisierung der Bauplanung” in: Goger, G. and Winkler, L., 2018. Tagungsband
Kolloquium" Zukunftsfragen des Baubetriebs" und Enquete der Plattform 4.0 TU-MV Media Verlag GmbH, Wien.
4 Bergische Universitit Wuppertal: Grundlagen Building Information Modeling und Prozesse
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Richtlinien, die bei der Verwaltung von Informationen im BIM-Prozess unmittelbar verwendbar

sind.

o ONORM A 6241-1:2015: CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling
(BIM) — Level 247

Durch diese Norm werden die Begriffe, Strukturen und Darstellungsrahmen fiir die
Datentibertragung von zweidimensionalen CAD-Daten und BIM definiert. Es wird erldutert, wie
Gebdudedaten im Allgemeinen iiber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg behandelt werden
sollten. Dazu wird detailliert erklért, wie Elemente angezeigt und kategorisiert werden miissen,
welche Ebenen verwendet und wie Blocke mit Beschriftungen gestaltet werden miissen. Das
passende Austauschformat ist ". DXF". Die Spezifikation bezieht sich auf die Version 24.1.01
von AutoCAD 2010 und ist perfekt auf die Funktionen und Arbeitsabliufe des Programms
abgestimmt. Dadurch basiert sich diese Norm nach eigener Bewertung in Wahrheit mehr auf
BIM-Level 1 und wenig auf BIM-Level 2. Aus diesem Grund ist sie fiir spitere Arbeiten

irrelevant.

e ONORM A 6241-2:2015: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM*

Die notwendigen normativen Bedingungen sind in diesem Abschnitt der Norm fiir die
Umsetzung von BIM Level 3 aufgefiihrt. Die technische Anwendung eines einheitlichen,
strukturierten, mehrdimensionalen Datenmodells fiir Gebdude im Hochbau und zugehorige,
raumdefinierbare Bauwerke im Bauingenieurwesen ist in der NORMA A 6241-2 geregelt. Durch
diese ONORM wird der IFC- und bSDD-basierte Rahmen fiir einen umfassenden, einheitlichen,
produktneutralen, systematisierten Austausch von Modelldaten und den damit verbundenen
Sachdaten geschaffen. Es dient auch als Grundlage fiir den openBIM-Datenaustausch. Diese
NORM enthilt auch Einzelheiten zum ASI-Markmal-Server (ASI-MMS), der als nationaler
Property-Server betrachtet werden kann. ASI-MMS ist eine kostenlose, 6ffentlich zugéngliche

Datenbank, den man unter http://db.freebim.at/ finden kann. Obwohl keine Bauteile darin

gespeichert werden, legt es fest, wie alle potenziellen Materialien und Komponenten im BIM-
Modell beschrieben werden sollen. Dies dient in erster Linie dazu, festzulegen, welche Details
eine Komponente wihrend einer bestimmten Projektphase haben muss. Eine genauere Behandlung

und Analyse des ASI-MMS werden in den Kapiteln 3.4 und Kapitel 5 durchgefiihrt.

97 Vgl. ONORM A 6241-1:2015
4 Vol ONORM A 6241-2:2015

24



http://db.freebim.at/

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

e ONORM EN ISO 29481-1: Methodik und Format”’

Handbiicher fiir Informationslieferung bzw. Information Delivery Manual, kurz IDMs, werden
unter Berlicksichtigung der Methoden aus dem ersten Abschnitt der ISO 29481 erstellt. Sie
beschreiben den Informationsfluss im gesamten Kontext eines Projekts, einschlieBlich des
Informationsaustauschs mit dem BIM-Modell.  Prozess- und Transaktionsdiagramme,
Interaktionsplédne sowie Anforderungen an den Informationsaustausch konnen als Einzelteile
eines IDMs beschrieben werden. Das Letztere kann in bestimmten Phasen des Projekts genutzt
werden, um bestimmte Eigenschaften von bestimmten Elementen anzufordern. Alternativ

konnen im IDM bereits vorhandene Definitionen, z. B. aus dem ASI-MMS, verwendet werden.

e ONORM EN ISO 29481-2: Interaktionsstruktur®’

Dieser Abschnitt der ISO 29481 definiert eine Technik und Struktur zur Kennzeichnung von
"Koordinationshandlungen" zwischen den an einem Bauprojekt beteiligten Personen iiber alle
Phasen hinweg. Er erldutert somit eine Technik, die einen Interaktionsrahmen definiert, eine
geeignete Methode zur Darstellung von Aufgaben und Interaktionen, die einen Prozesskontext
fiir den Informationsfluss schafft, und eine Konfiguration, in der der Interaktionsrahmen
angegeben werden sollte. Dieser Teil der ISO 29481 zielt darauf ab, die Interoperabilitit der im
Bauwesen eingesetzten Softwareanwendungen zu verbessern und die digitale Zusammenarbeit
zwischen den Akteuren im Bauprozess zu fordern. Die Norm dient auch als Grundlage fiir den

Austausch von genauen, zuverldssigen und wiederholbaren Informationen hoher Qualitit.

e ONORMEN ISO 19650-1: Concepts and principles’’

Das Informationsmanagement mit BIM wird in den allgemeinen Konzepten und Prinzipien
dieses Teils des ISO 19650 Normen behandelt. Wortdefinitionen, Informationsanforderungen,
Informationsmodelle, der Zyklus der Informationsbereitstellung und Rollen bilden die
Hauptschwerpunkte. Unabhingig von der Grofle oder Komplexitét des Projekts kann dieser
Standard fiir alle Lebensphasen eines Gebdudes und sowohl fiir bestehende Gebédude als auch

fur Neubauten verwendet werden.

4 Vgl. ONORM EN ISO 29481-1:2018: Bauwerksinformationsmodelle - Handbuch dermm
Informationslieferungen Teil 1: Methodik und Format.

30 Vgl. ONORM EN ISO 29481-1:2018: Bauwerksinformationsmodelle - Handbuch der Informationslieferungen
Teil 2: Interaction framework

31 Vgl. ONORM EN ISO 19650-1:2018: Organization of information about construction works - Information
management using build information modelling Part 1: Concepts and principles.
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e ONORMEN ISO 19650-2: Delivery phase of the asset’’

Dieser Abschnitt der Norm deckt die Planungs- und Bauphase von Bauwerken aller Formen,
Groen  und  Komplexititsstufen  ab. Dieses  Dokument  beschreibt  das
Informationsmanagementverfahren, das es dem Kunden ermoglicht, seine Anforderungen an das
Informationsmodell zu spezifizieren und diese Anforderungen allen Auftragnehmern zur

Verfligung zu stellen.

e ONORM EN ISO 16739: Industry Foundation Classes (IFC) fiir den Datenaustausch

in der Bauwirtschaft und im Anlagenmanagement®’

Durch diesen Standard, der nur im HTML-Format vorliegt und den Aufbau von IFC-Dateien
beschreibt, konnen IFC-Dateien zum softwareunabhéngigen, neutralen Datenaustausch in
Bauprojekten genutzt werden. Genauere Informationen zum Datenaustausch mit [IFC wurden

in Kapitel 3.5 behandelt.

3.2. BIM-basierte Qualititsmanagement

Das BIM-Modell bildet den Ausgangspunkt fiir die folgende Leistungs- oder
Lebenszyklusphase. Es fasst die Planungsergebnisse aller beteiligten Planer und ausfiihrenden
Unternehmen zusammen. Am Ende jeder Phase sollte ein konsistentes, abgestimmtes und
widerspriichungsfreies Gesamtmodell als Endergebnis der digitalen Planung vorliegen. Dieses
Gesamtmodell muss weiteren Qualititsanforderungen geniigen und iiber den erforderlichen
Modellentwicklungsgrad verfiigen. Ein angemessenes Mal3 an Koordination und Abstimmung

kann durch die Entwicklung des Modells festgelegt werden.>*

3.2.1. Themengebiete des BIM-Qualititsmanagements

Das modellbasierte Qualititsmanagement in den BIM-Arbeitsmethoden verwendet Techniken
und Verfahren, um die Genauigkeit der Konstruktion, Geometrie und Informationen eines
digitalen Gebdudemodells sicherzustellen. Die Koordination und Verbreitung von

Testergebnissen erfolgt durch den Einsatz modellbasierter Kommunikationstechniken. Software-

32 Vgl. ONORM EN ISO 19650-2:2018: Organization of information about construction works - Information
management using build information modelling Part 2: Delivery phase of the assets.

3 Vgl. ONORM EN 1SO 16739:2017

3 van Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital., S..7-90.
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Optionen fiir modellbasiertes Qualitditsmanagement finden sich in verschiedenen Kategorien. Die
Funktionalitdt umfasst reine Algorithmen zur Bestimmung geometrischer Kollisionen,
datenbankbasierte Fehleranalysen sowie umfangreiche regelbasierte Priifungen. Ansitze
bestreben sich, ein umfangreiches Verstindnis iiber alle im Unternehmen auftretenden Fehler zu
erlangen, und gehen daher {iiber einfache Modellpriifungen hinaus. Das BIM-
Qualitdtsmanagement erfordert eine einheitliche Organisationsstruktur, einheitliche
Terminologie und klare Arbeitsabldufe. Nur so konnen Fehler genau identifiziert, kommuniziert
und effektiv behoben werden. Das folgende Diagramm in Abbildung 10 verdeutlicht, wie die

Qualititskontrolle in digitale Projekt- oder Geschiftsaufbauten integriert werden kann:>

Dokumentation

e & i o
Phasen N Q? @_f"‘f und Anleitung
RN

- —N—

Klassifizierung
Attribuierung

[

Geometrie
Modellierung

3
Qualititen '.'Sh\} / ?) Tools
Abstimmung \(
> V Qualitats-

Management

Rollen

Abbildung 10: Qualititsmanagement als einen Bestandteil des Regelkreises digitaler
Projekt- oder Firmensetups >

Die Qualitdtsstandards flir das Gesamtmodell, das Teilmodell und das Fachmodell sind von
hochster Bedeutung. Einerseits dienen die Teil- und Fachmodelle als Nachweis fiir die erbrachten
Leistungen der Beteiligten an Datentlibergabepunkten. Andererseits stellen sie eine wichtige
Quelle fiir die kontinuierliche Aktualisierung und Verwendung in anderen Teilmodellen oder
Gewerken dar. Es ist offensichtlich, dass eine digitale Planung eine methodische Vorgehensweise
erfordert, um Inkonsistenzen und Konflikte im Modell zu erkennen, zu vermeiden und zu 16sen.

Organisatorische oder technologische Hilfsmittel konnen dazu beitragen, Modellinkonsistenzen

33 https://www.bimpedia.eu/artikel/1 352-qualitaetsmanagement-in-bim
% hitps://www.bimpedia.eu/artikel/1352-qualitaetsmanagement-in-bim
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einzuddmmen, doch sie konnen nicht vollstindig behoben werden. Es sollte spezifiziert werden,
wie der BIM-Qualitétsstandard bei der BIM-Qualitdtsbewertung in welcher Tiefe und auf welche

Techniken Bezug genommen wird.>’

Das BIM-Qualitdtsmanagement umfasst eine Vielzahl von Aufgaben, die sicherstellen, dass alle
Anforderungen an die Modellqualitét erfiillt werden. Die Gewihrleistung einer vordefinierten,
standardisierten Modellqualitit, welche fiir die genormte Ubergabe und automatisierte
Auswertung von Modellen von zentraler Bedeutung ist, bildet einen wesentlichen Bestandteil
dieser Aufgaben. Des Weiteren ist es unerldsslich, die alphanumerischen Beschreibungen aller
Modellkomponenten in jeder Leistungsphase (z. B. die normgerechte Bezeichnung des
Brandschutzes oder die Betonklasse einer Wand in der Entwurfsphase) auf Richtigkeit und
Vollstindigkeit zu liberpriifen. Dies ist erforderlich, um einen kontinuierlichen BIM-Prozess
sicherstellen zu kénnen.>® Dieser Aspekt ist ein bedeutender Bestandteil dieser Diplomarbeit und

wird in den folgenden Kapiteln néher erldutert.

Das automatisierte Qualitditsmanagement basiert auf Arbeitsweisen und Standards, die auf BIM
basieren. Aus diesem Grund konnen sich durch das Priifen von Modellen erhebliche Vorteile
ergeben. Allerdings miissen die betroffenen Parteien die Standards akzeptieren und, was noch
wichtiger ist, sie befolgen. Building Information Modeling umfasst viel mehr als nur den Einsatz

von Software. Es beschreibt einen Prozess und eine Art der Zusammenarbeit.

Insbesondere bei der Einhaltung von Standards im Planungsprozess ist es unerlésslich, eine
Anlaufstelle fiir derartige Problemstellungen zu schaffen. Modell-Audits und zyklische BIM-
Besprechungen sind unabdingbar, um auch die angestrebten Ziele mit dieser Arbeitsweise zu

erreichen.>’

3.2.2. Prozessbasierte Integration in Bezug auf BIM-Qualititsmanagement

Die Verwendung einzelner Fachmodelle, die iliber Referenzen mit anderen Teilmodellen
verbunden sind, hat sich in der Praxis bewéhrt. Die Aufteilung in mehrere Fachmodelle weist
theoretisch Vorteile auf. Zur Koordination besteht die Moglichkeit, verschiedene Fachmodelle

zu einem einzigen Koordinationsmodell zusammenzufassen, wie in Abbildung 11 dargestellt.

57 van Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital. Building Information Modeling, pp.7-90.

38 https://www.bimpedia.eu/artikel/1 352-qualitaetsmanagement-in-bim

3 Borrmann, A., Konig, M., Koch, C. and Beetz, J. eds., 2015. Building Information Modeling: Technologische
Grundlagen und industrielle Praxis. Springer-Verlag.
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Zur Zusammenfiihrung unterstiitzen Softwarelosungen eine Vielzahl unterschiedlicher
Datenaustauschformate. Es ist von Bedeutung, zwischen dem Koordinationsmodell und dem
zentralen Modell zu unterscheiden. Auch mit moderner Hardware lassen sich aufgrund von
Modellkoordinierungsproblemen keine komplexeren Projekte als kleine Bauprojekte verwalten.
Die Grofe eines Modells iibersteigt rasch die Leistungsfahigkeit des Computers, was wiederum
Leistungseinbuf3en mit sich bringt und ein effizientes Arbeiten erschwert oder gar unmdglich
macht. Stattdessen sollten die Planer den Umfang auf relevante Daten beschrinken und ein
komplettes Modell mit allen Modellfamilien vermeiden. Ein solches Modell enthilt auch
unternehmensinterne Hintergrundinformationen und ist somit nicht notwendig. Eine
doméineniibergreifende asynchrone Verarbeitung ist moglich, indem einzelne Fachmodelle iiber
Referenzen dynamisch miteinander verkniipft werden. Mit dieser Technik kdnnen auch Elemente

verkniipft werden, die auf Zeichnungen oder Punktwolken aus einem Laserscan basieren.®

Planer 1 Planer 2 Planer 3

Dokumenten-
management-
system

Cloud-basierte
Projektplatiform

Abbildung 11 Fachbereichsiibergreifende Koordination von Fachmodellen (FaM) und
Zusammenwirken von Dokumentenmanagementsystem und Koordinationsmodell %!

% Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital. Building Information Modeling, pp.7-90.

"' van Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital. Building Information Modeling, pp.7-90
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In Abbildung 12 ist eine mdgliche methodisch-technische Umsetzung der prozessbasierten
Integration (IDM: Information Delivery manual) dargestellt. Diese Umsetzung steht unter der
Aufsicht des iibergeordneten BIM-Qualitdtsmanagements. Modellkoordinator priift BIM-
Teilmodelle, bevor diese im Dokumentenmanagementsystem (DMS) abgelegt, mit anderen
Teilmodellen verkniipft und abgelegt werden. Der BIM-Ingenieur fiigt wéhrend der
Modellrevision Teilmodelle zu einem Koordinationsmodell zusammen. AnschlieBend wird das
Modell iiberpriift und Anderungen kommuniziert, beispielsweise mithilfe der
Kommunikationsldsungen einer Projektplattform (PP). In regelmiBigen Abstinden werden zu

Dokumentationszwecken erstellte Dokumente, Teilmodelle und CAD-Pléne archiviert.®?

Diese Darstellung zeigt eine mdgliche prozessbasierte Integration des BIM-
Qualitdtsmanagements durch den Modellersteller vor der Freigabe. Im siebten Kapitel dieser
Diplomarbeit wird ein mogliches Framework fiir den Datenaustausch entwickelt, welcher die
Qualitdt der Informationen in BIM-Modellen auf Basis der definierten Anwendungsfille fiir

einen durchgéngigen Open-BIM-Prozess gewéhrleistet.
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Abbildung 12: Prozessworkflow fiir BIM-Qualitiitsmanagement %

%2 Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital. Building Information Modeling, pp.7-90.
% Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital. Building Information Modeling, pp.7-90.

30




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

3.2.3. Qualititssicherung durch BIM-basierte Modell Priifung

Die BIM-basierte Modellpriifung (BMC: BIM-based Modell Checking) stellt moglicherweise
den effizientesten Weg dar, um die BIM-Technologie zu nutzen und die AEC-Branche
voranzutreiben. Diese ist stark reguliert und erfordert die Einhaltung einer Vielzahl von
Gesetzen, Vorschriften, Regeln und Standards. BIM-basierte Modellpriifung gehoért zu den
besten Methoden, um die Bedeutung der in BIM-Dateien enthaltenen relevanten Informationen

zu verdeutlichen.®

Es handelt sich um eine Methode zur Koordination von BIM-Outputs aus verschiedenen
Disziplinen. Die Art und Weise, wie BMC implementiert wird, wird mafgeblich durch den
Einsatz von BIM im Allgemeinen und Open BIM auf Basis von IFC im Besonderen beeinflusst.
Dateien, die relevante Daten enthalten, werden von BMC bendtigt, um die Priifregeln verarbeiten
zu konnen. Es ist moglich, sich auf die Entwicklung von Ldsungen zu konzentrieren, wenn
Informationen in einem Standardformat wie IFC ausgetauscht werden konnen. Durch mehr
Daten in der Datei konnen mehr Regeln erstellt werden. BMC kann einen gro3en Einfluss sowohl
auf den Einsatz von Open BIM als auch auf die Produktion exzellenter Informationsinhalte in
BIM-Dateien haben. Der Mangel an relevanten Informationen in BIM-Dateien und der geringe
und inkonsistente BIM-Reifegrad der am Projekt beteiligten Unternehmen sind die Hauptgriinde
fiir die spéarliche Nutzung von BMC.

Aus diesem Grund wird BMC héaufig als Koordinationstool fiir die Kollisionserkennung
eingesetzt und hat in dieser Rolle einen erheblichen Einfluss auf den Prozess, indem es Probleme
identifiziert, Schuldzuweisungen zuweist und Anderungen verfolgt. Ein wichtiger Faktor fiir den
Einsatz von BMC ist die verbesserte Modellqualitit mit prizisen Losungen. Das Ziel der
Modelliiberpriifung ist es, Modelle zu erstellen, die fehlerfrei sind, damit Daten bei der
Verwendung in anderen Programmen und Verfahren als vertrauenswiirdig eingestuft werden
konnen. BMC leistet dabei einen wesentlichen Beitrag zur Qualititssicherung digitaler Modelle.
Es bietet eine enge Interaktion mit den Daten im BIM-Modell und kann als Katalysator
verwendet werden, um den Einsatz von umfassendem BIM zu fordern und den Austausch

wichtiger Daten zwischen allen an einem Bauprojekt beteiligten Parteien zu erleichtern.®’

Modelle aus verschiedenen Disziplinen kdnnen im Planungs- und Bauprozess koordiniert

werden, indem BMC-Software als Werkzeug fiir Reporting und Koordination verwendet wird.

% McGraw-Hill Construction, 2012. Construction industry workforce shortages: Role of certification, training and
green jobs in filling the gaps. Smart Market Report.
% Hjelseth, E., 2015. Foundations for BIM-based model checking systems. Norwegian University of Life Sciences.
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Mit Hilfe von Funktionen in BMC-Software wie Navisworks und Solibri konnen BIM-Dateien

zu einem einzigen gemeinsamen koordinierten Modell kombiniert werden.

Baubehdorden betrachten BMC als ein Konzept fiir die automatisierte Abwicklung von Antragen.
Diese Art der Validierung erfordert die Umwandlung von Gesetzen in kalkulierbare Regeln, um
Bauantrige bearbeiten zu konnen. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich dies in naher Zukunft

drastisch dndern wird.®®

3.2.3.1. Quality Gates

Unter Quality Gates versteht man die erwarteten Zielqualititen und Inhalte eines digitalen
Gebdudemodells zu einem bestimmten Zeitpunkt im Lebenszyklus. Ein Beispiel hierfiir sind
zuldssige Kollisionen in bestimmten Planungsphasen. Hiufig werden Kollisionen zwischen
Architektur- und Liiftungskomponenten im Vorentwurf toleriert, nicht aber in der
Ausfiihrungsplanung. Solche Festlegungen werden tiblicherweise in BIM-Ausfiithrungsplianen

entsprechend den Projektanforderungen in Quality Gates definiert.%’

3.2.3.2. Komponenten von BIM-basierte Modell Priifungen
BIM-Dateien, Software und Regelsitze sind die drei Komponenten, aus denen ein BMC-System

besteht.

Functions in checking software

Abbildung 13: Komponenten von BMC-Systemen %

Die Logik eines Regelsatzes, der Informationsgehalt einer BIM-Datei und die Funktionen der

Modellpriifungssoftware sind alle miteinander verbunden, wie in Abbildung 13 gezeigt.

% Hjelseth, E., 2015. BIM-based model checking (BMC). Building Information Modeling—Applications and
Practices, pp.33-61.

7 https.://'www.bimpedia.eu/artikel/1 352-qualitaetsmanagement-in-bim

% Hjelseth, E., 2015. Foundations for BIM-based model checking systems. Norwegian University of Life Sciences.
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e Die Software umfasst die Funktionen und Dienste, die den Import von BIM-Dateien, die
Verarbeitung von Regeln, die Visualisierung von Daten und die Meldung von Problemen
ermoglichen.

e Fiir eine genaue Modellpriifung ist die Qualitdt der BIM-Datei von entscheidender
Bedeutung.

e Regelsitze sind Sammlungen von Regeln, die ein einzelnes Thema abdecken.®

3.2.3.3. Logik von BIM-basierte Modell Priifung

Eine Regel ist im Wesentlichen eine einfache logische Frage, die die Antwort "Ja", "Nein" oder
"Nicht gepriift" haben kann, wenn dies erforderlich ist, um zu verhindern, dass sie aufgrund
fehlender Daten nicht aktiviert wird. Die Abbildung stellt den Ablaufin schematischer Form dar.
Daten (Geometrie, Text, Zahlen und Beziehungen) aus der BIM-Datei werden in BMC
eingegeben, das dann die Regeln verarbeitet. Zum Beispiel: "Stellen Sie sicher, dass die Tiirbreite
800 mm oder mehr betrdgt." Das Ergebnis ist "Bestanden", wenn die BIM-Datei Informationen
tiber ein "Tirobjekt" mit dem Eigenschaftsnamen "door opening width" (auch in der Regel
verwendet) und dem Wert "800 mm" enthdlt. Wenn der Wert "750 mm" ist, kommt es zu einem
Fehler. Wenn die Eigenschaft "Tiiroffnungsbreite” in der BIM-Datei nicht oder als "Tiirbreite"
angegeben ist, lautet das Ergebnis "Nicht gepriift". Es ist wichtig, dass die in der BIM-Datei

enthaltenen Informationen und die von der Regel geforderten Informationen inhaltlich genau

Information
from BIM file

Fail Pass

ibereinstimmen.”!

Abbildung 14: Logik von BMC 7’

% Hjelseth, E., 2015. Foundations for BIM-based model checking systems. Norwegian University of Life Sciences.
70 Hjelseth, E., 2015. Foundations for BIM-based model checking systems. Norwegian University of Life Sciences.
7!l Hjelseth, E., 2015. Foundations for BIM-based model checking systems. Norwegian University of Life Sciences.
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3.3. Aktueller Standardisierung in Open-BIM

Weltweit gibt es heute mehr als 6500 verschiedene Sprachen. Es ist einfacher, Informationen
innerhalb derselben Sprache (geschlossen) auszutauschen als zwischen verschiedenen Sprachen
(offen). Viele Lander haben sich auf einen Standard geeinigt, damit weiterhin Informationen
zwischen den verschiedenen Sprachen ohne nennenswerten Verlust ausgetauscht werden konnen
(z.B. Englisch). Auch fiir die openBIM-Implementierung sind klare und offene Standards
erforderlich, um Informationsverluste beim Austausch zu verhindern. Somit ist fiir die openBIM-

Methode ein plattformneutraler Datenaustausch ebenfalls erforderlich.”

Sobald die Begriffe ,,Open-BIM*“ und ,standardisierter Informationsaustausch® bei BIM-
basierten Projekten in Osterreich vorkommt werden hiufig die Begriffe ,,ASI-Merkmalserver
und ,,IFC-konforme Arbeitsmethode™ verwendet. Unter der Begriff Merkmalmanagement
versteht man die Verwaltung von Informationen (Informationsmanagement), die in Form von

Merkmalen im Modell vorliegen.

3.3.1. BuildingSMART

Die internationale Non-Profit-Organisation buildingSMART International (bSI) wurde erstmals
in den 1990er Jahren als Industry Alliance for Interoperability (IAI) gegriindet und @nderte kurz
darauf ihren Namen in International Alliance for Interoperability, bevor sie 2005 zu
buildingSMART wurde. Seitdem wiirde dafiir mehr als 20 nationale Organisationen gegriindet.
z.B. buildingSMART Austria (bSAT), buildingSMART Germany (bSD) oder buildingSMART
Switzerland (bSCH).

Das Hauptziel von BuildingSMART (bS) besteht darin, das Konzept Open BIM voranzutreiben
und den Informations- und Datentransfer zwischen verschiedenen Softwareanwendungen der
Bauindustrie zu erleichtern. Die Zusammenarbeit und der digitale Workflow sollen optimiert
werden. Dadurch gelang es (bS), alle namhaften Softwareentwickler fiir ihre Mitgliedschaft zu
gewinnen. (bS) sind sich des Werts offener Losungen bewusst und stehen daher Softwareneutral
fiir globale, offene, interoperable (Datenaustausch-)Standards im Mittelpunkt der Digitalisierung
der Bauindustrie. Diese haben viele Vorteile, da sie es ermdglichen, eine umfassende digitale

Umgebung fiir das gesamte Projekt- und Asset-Lebenszyklus zu schaffen. Basierend auf das

72 (BIMcert-Handbuch-2023.pdf / Buildingsmart Austria)
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Open-BIM Konzept erstellte (bS) als unabhingiger Verein eigene offene Standards fiir den

Informationsaustausch und die Interoperabilitit. Die beiden bekanntesten sind IFC und BCF.”

3.3.2. Open BIM und Closed BIM
Es gibt vier verschiedene Hauptarten der BIM-Arbeitsweises. Erstens gibt es einen Unterschied

zwischen ,,Big BIM* und ,,Little BIM*.

Bei der als ,,Little BIM* bezeichneten Arbeitsweise wird BIM einzeln als Inselldsung einer
Fachdisziplin eingesetzt. Mithilfe einer BIM-Software wird ein digitales Gebdudemodell erstellt,
aus dem Plidne abgeleitet werden konnen. Es erfolgt nicht, verschiedene Disziplinen anhand des
Modells oder der Weiternutzungen des Modells zu koordinieren. Obwohl, allein dies kann zu
einer Steigerung der Produktivitét fithren, aber ein betrachtlicher Teil des Potenzials ist noch
ungenutzt. Bei ,,Big BIM* hingegen wird das Gebdudemodell in allen Phasen des Projekts
genutzt. Alle Beteiligten und Disziplinen werden anhand des Modells untereinander

koordiniert.”*

Zunichst erfolgt die Unterscheidung in ,,Closed BIM* und ,,Open BIM*. Unter ,,Closed BIM*
versteht man den Einsatz von Software eines einzigen Herstellers. Die Dateniibertragung erfolgt
iiber proprietiare Schnittstellen des Softwareherstellers, was die Dateniibertragung erheblich
vereinfacht. Trotz der breiten Palette an Softwareprodukten einiger Hersteller bestehen
Einschrankungen in der Nutzung technischer Moglichkeiten und eine Abhédngigkeit von
bestimmten Softwareherstellern. Dariiber hinaus ist es wichtig, die rechtlichen Aspekte der
gesetzlich geforderten Produktneutralitit bei Angeboten Offentlicher Auftraggeber zu
beriicksichtigen. In der Anwendung ,,Open BIM* kommen unterschiedliche Softwareprodukte
verschiedener Hersteller zum Einsatz. Dies erfordert den Einsatz eines offenen, produktneutralen
Daten- und Informationsaustauschformats. Ein solches Format fiir den herstellerunabhidngigen
Datenaustausch steht mit Hilfe von IFC (Industry Foundation Classes) schon lange zur
Verfligung. Im Vergleich zu ,,Closed BIM* erfordert der offene Datenaustausch mehr Aufwand

und Komplexitit.”

73 (BIMcert-Handbuch-2023.pdf / Buildingsmart Austria)
7 (vgl. Borrmann et al., 2015, pp. 7-9)
73 (vgl. Borrmann et al., 2015, S. 7-9)
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Abbildung 15: Unterscheidung der BIM-Nutzungsarten),®

Basierend auf diesen Unterscheidungen erfolgt eine Einteilung in vier Nutzungsarten:
» Little closed BIM:

Das Bauwerksinformationsmodell ist von jeder Fachdisziplin isoliert und wird ausschlielich
wihrend einer bestimmten Arbeitsphase verwendet. Das digitale Modell erfordert keine
Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen. Die Software stammt vom gleichen Hersteller. Es

handelt sich um einen proprietdren Datenaustausch.
e Little open BIM:

Die Nutzung erfolgt auf die gleiche Weise wie ,,Little Closed BIM*, mit der Ausnahme, dass
Software verschiedener Hersteller verwendet wird, was die Verwendung eines offenen

Datenaustauschformats erforderlich macht. Regeln beziiglich Datenaustauch miissen festgelegt.
* Big closed BIM:

Das Bauwerksinformationsmodell kommt in vielen oder allen Arbeitsphasen zum Einsatz und
hilft bei der Koordination der verschiedenen Fachdisziplinen. Um dies zu erreichen, werden zu

bestimmten Zeitpunkten in der Zukunft die einzelnen Teilmodelle zu einem

76 Treeck, C., Elixmann, R., Rudat, K., Hiller, S., Herkel, S., Berger, M. and van Treeck, C., 2016. Building
Information Modeling. Gebdude. Technik. Digital. Building Information Modeling

36



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

Koordinationsmodell zusammengefasst und auf ihr Kollisionspotenzial hin untersucht. Der

Datenaustausch ist proprietir, da die Software eines Herstellers verwendet werden.
* Big open BIM:

Die Nutzung erfolgt auf die gleiche Weise wie ,,Big Closed BIM*, mit der Ausnahme, dass
aufgrund der verschiedenen Softwareprodukte ein offenes Datenaustauschformat erforderlich ist.
In der Big Open BIM besteht die hochste Komplexititsgrad. Es ist hochst notwendig, die Regeln

und die spezifischen Verfahren zu bestimmen.”’

3.3.3. Normierung und Standardisierung

3.3.3.1. Internationale Standards

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Open BIM-Standards und ihre Entwicklung auf
nationaler, europdischer und internationaler Ebene zusammengefasst. Diese Normen werden
ebenfalls um neue Standards erweitert und zueinander in Beziehung gesetzt. Die Abhidngigkeiten
der verschiedenen Standards werden in der Abbildung 16 nach dem Zeitpunkt ihrer Abhéngigkeit
dargestellt. Basierend auf das Open-BIM Konzept stellt (bS) als unabhédngiger Verein eigene

offene Standards fiir den Informationsaustausch und die Interoperabilitdt zur Verfiigung.

77 . vgl. Baier, C., Diaz,J. 2017: Begriffsdefinitionen und Klassifizierung, in: Silbe, K. (Hrsg.), Diaz, J.(Hrsg.), BIM-
Ratgeber fiir Bauunternehmer: Grundlagen, Potenziale, erste Schritte, Koln, Verlagsgesellschaft Rudolf Miiller
GmbH & Co KG, S. 24 f)
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen internationalen, europiiischen und nationalen’

3.3.3.2. Industry Foundation Classes

Industry Foundation Classes (IFC) ist ein Datenstruktur, das auch als ein offenes
Datenaustauschformat fiir Bauwerksdaten fungiert ist. Seit 1995 erstellte buildingSMART
international [FC als Bestandteil des openBIM-Standards. Mit ISO 16739 ist [FC seit 2013 (dem
Jahr der Veroffentlichung von IFC4) ein offizieller ISO-Standard und wird regelméfBig mit
diesem Standard aktualisiert. IFC ist ein weiteres Format, das BuildingSMART fiir die

Archivierung und Referenzierung von Modellen empfiehlt.

Als Grundlage fiir Open BIM dient IFC4, seit seiner Zertifizierung und Veroffentlichung in 2013
fiir den Datenaustausch in der Bauindustrie und im Anlagenmanagement als anerkannte
herstellerneutrale Datenstruktur. Mit der aktuell verfligbaren Version von IFC4 kdnnen alle
wichtigen Baugewerke des Hochbaus in der Datenstruktur abgebildet werden. In der kommenden
IFC5-Version werden die Infrastrukturbereiche Stra3e, Schiene, Briicke und Tunnel sowie die

dazugehorige Streckenfiihrung (IfcAlignment) integriert.

78 (BIMcert-Handbuch-2023.pdf / Buildingsmart Austria)
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Jeder Geschiftsprozess im allgemeinen Informationsmanagement hat laut ONORM eine
bestimmte Struktur. Es umfasst bestimmte Informationsklassen, die die Struktur fiir die
Informationsanforderungen jedes Objekts skizzieren. Diese allgemeine Aussage wird wie in
Abbildung 17 gezeigt auf den BIM-Prozess iibertragen. Dabei ist das IFC-Schema das
Standardschema der BIM-Methode.”

. INFORMATIONSSCHEMA N\
I
: ein Schema wird durch :
| Standard- zahlreiche Klassen definiert Ki
e asse l
' schema |
| Y R — 7
ein Schema legt zahlreiche eine Klasse definiert das Muster
Modelle fest fiir zahlreiche Objekte
e *———— -
!
ein Modell enthalt

\

Modell . Objekt :
zahlreiche Objekte :
I

\ BAUWERKSINFORMATIONSMODELL /

Abbildung 17: Zusammenhang zwischen Informationsschema und BIM-Modell 3°

Im Wesentlichen beschreibt die IFC-Struktur folgende Punkte: Welche Informationsklassen gibt
es, wie hingen sie zusammen und wie muss eine Gebdudestruktur aufgebaut sein, um ein Modell
aufzustellen. Die Elementklassen (Entitidten) des IFC-Schemas werden als Informationsklassen
bezeichnet. Diese Klassen gibt es einerseits flir Bauteile wie z. B. IfcBuilding, IfcWall oder

IfcSlab, andererseits auch abstrakte Elementaren wie IfcOrganization, IfcDate, [fcAddress.

Ein (BIM-)Modell besteht aus vielen verschiedenen Objekten. Hierbei handelt es sich um
unterschiedliche physische Komponenten, beispielsweise ein Rohr, eine Wand oder eine Saule.
Jedem Objekt in einer IFC-Datei wird eine Elementklasse zugewiesen. Soll dieses Objekt
beispielsweise eine Wand darstellen, erhélt es die Klassenbezeichnung ,,IfcWall“. Alle fiir dieses
Objekt notwendigen Informationen im AIA fiir die Elementklasse ,,Wand* werden durch diese
Klassifizierung fiir alle nachfolgenden Prozesse als notwendig definiert. Diese Zusammenhénge
machen das 3D-Modell zum Rahmen der im BIM-Prozess verwendeten Informationen. Die
Struktur der Informationsreihenfolge wird durch die Spezifikationen des IFC-Schemas zum

Aufbau eines Modells definiert.®!

7% (ONORM EN ISO 29481-1:2018, S.12.)

80 (ONORM EN ISO 29481-1:2018, S.12.)

81 (Vgl. Bormann Andre, Konig Markus, Koch Christian: Building Information Modeling - Technologische
Grundlagen und indust-rielle Praxis (Springer Vieweg Wiesbaden, 2015).)
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Zuséatzlich werden ,,Property Sets* (Pset) oder Merkmal-Listen definiert. Diesen Listen sind
bestimmte Elemente zugeordnet. Somit dient der IFC-Standard auch dazu, allgemein zu
definieren, welche Merkmale fiir eine Komponente notwendig sein konnen. Den Merkmal-Listen
beinhalten keine ldnderspezifischen Informationen, da sie weltweit standardisiert sind.
Zusétzlich zu den Merkmal-Listen gibt es in IFC noch eine Menge Merkmale, die nicht speziell

zugewiesen sind.

Der Austausch geometrischer und nichtgeometrischer (alphanumerischer) Daten erfolgt {iber die
IFC-Datenstruktur. IfcPropertySet wird hauptsachlich zum Transport dieser alphanumerischen
Daten verwendet. Die IfcPropertySet-Definitionen werden von buildingSMART als separate
Spezifikation zur Verfligung gestellt, da sie nicht im IFC-Schema verankert sind. Dabei konnen

sind die Bezeichnung der Psets wie folgend definiert:

e Property Sets mit der Endung ,,Common* diirfen nur von buildingSMART International
definiert werden (z.B. Pset WallCommon).

e Property Sets, die mit ,,Pset* starten, konnen von buildingSMART International oder
von nationales buildingSMART-Chapters definiert werden.

e Property Sets, die mit Qto starten, enthalten pro Elementklasse Informationen zu den
geometrischen Grundgroflen des betroffenen Elementes.

e Alle anderen organisations- oder projektspezifische Property Set miissen mit einem

anderen Prifix starten (z.B. ASI Merkmalliste).

Diese Unterteilung der Eigenschaftensétze bildet eine wesentliche Grundlage fiir die neuen BIM-

Definitionen, die von AIT an ASI eingereicht wurden. (Siehe Kapitel ...)

3.3.3.3. BuildingSmart Data Dictionary®

Das BuildingSMART Data Dictionary wird als bSDD bezeichnet. Dabei handelt es sich um eine
webbasierte Plattform, die auf Basis von ISO 12006-3. als Bibliothek von Objekten und deren
Attributen dient. Dabei handelt es sich um keine Norm, sondern um einen webbasierten Service

zur Erstellung und Konsolidierung von einzelnen Datenstrukturergdnzungen.

Anders als der Name vermuten ldsst, ist bSDD nicht nur ein Worterbuch, sondern auch ein
Datenstruktur-Server. Dieser ermoglicht es einerseits jeder Organisation, eigene Datenstrukturen

zu erstellen, zu veroffentlichen und mit bestehenden Strukturen zu verbinden. Andererseits

82 (BIMcert-Handbuch-2023.pdf, Buildingsmart Austria, S. 116
40




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

konnen einzelne Benutzer auf diese Strukturen zugreifen, um ihre Modelle mit Daten
anzureichern oder sie unter verschiedenen Gesichtspunkten (verschiedene Klassifikationen) zu
betrachten. Auf diese Weise kann ein und dasselbe Modell fiir mehrere Berechnungen,
Auswertungen und Simulationen verwendet werden, ohne dass die Geometrie oder Struktur des

Modells verandert wird.

Klassifiziertes
bSDD Gebiudemodell Modell

Klassifizierung A
Klassifizierung B

Klassifizierung C

Abbildung 18: bSDD als Klassifizierungsserver %

Es geniigt, die vorhandenen Elemente mit den entsprechenden Datenstrukturen in bSDD {iiber
eine Klassifikation zu verbinden, um von einer Perspektive zur nidchsten zu gelangen (siehe
Abbildung: bSDD als Klassifikationsserver). So kann z.B. der Einsatz verschiedener Materialien
oder Produkte in Modellen getestet und simuliert werden, um die beste Leistung in Bezug auf

Okobilanz, Energieverbrauch, Brandschutz oder Kosten zu ermitteln.

Um Missverstindnisse durch unterschiedliche Sprach- oder Schreibweisen zwischen den
Projektpartnern zu vermeiden, wurde das BuildingSMART Data Dictionary (bSDD) erstellt.
Einzelne IFC-Eigenschaften erhalten unter anderem GUID-Nummern (Globally Unique
Identifier). Bei einer IFC-konformen Arbeitsweise werden alle Merkmale {iber diese GUIDs
identifiziert und nicht tiber ihre Bezeichnung im Programm. Die Informationen im bSDD kénnen
verwendet werden, um die Bedeutung einer Funktion unabhéngig von der Spracheinstellung des
Programms zu bestimmen. Diese Ubersetzungen konnen online eingesehen oder in die Software

integriert werden.
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Durch die Verkniipfung der Inhalte zielt das bSDD darauf ab, eine zentrale Datenstruktur und

einen Feature-Server bereitzustellen, der den globalen Zugriff erleichtert und gleichzeitig

Redundanzen reduziert. Folgende Ziele konnen hervorgehoben werden:

Systematische Konsolidierung und Vereinheitlichung der Klassifikationen.

Einrichtung einer weltweit standardisierten Adresse zum Auffinden und Verwenden von
Klassifizierungen und Deklarationen.

Reduzierung iiberfliissiger Stellen und Schaffung einer Grundlage fiir Datenkonsistenz in
digitalen Prozessen in der Planungs- und Baubranche.

Bereitstellung von Mapping-Funktionen, um verschiedene Klassifizierungen und

Deklarationen miteinander zu verkniipfen.

Fiir alle Nutzer ergibt sich daraus ein direkter Mehrwert:

Die Moglichkeit, Ihre eigenen Doménen, Klassifikationen, Merkmale und Strukturen zu
deklarieren und offentlich zugédnglich zu machen. AuBBerdem kdnnen sie Daten aus dem
Gebdudemodell auslagern.

Verkniipfung Threr eigenen Klassifizierungssysteme mit anderen, bereits etablierten
Doménen und Weiternutzung bereits errichteter Bauwerke.

Entwicklung verstindlicher Datenstrukturen, Vermeidung von Missverstidndnissen und

verbessertes Datenmanagement.

3.3.3.4. BIM Collaboration Format

Fir die modellbasierte Kommunikation wird das offene Datenformat BCF verwendet. BCF ist

die Abkiirzung fiir BIM Collaboration Format. Es wurde von buildingSMART International als

Bestandteil des openBIM-Standards anerkannt. Basierend auf dem IFC-Austauschformat dient

BCF der reibungslosen digitalen Kommunikation von Problemen oder Anderungen und somit

erleichtert den damit zusammenhédngenden Informationsaustausch im Arbeitsprozess zwischen

verschiedenen Softwareprodukten und damit der verstdndlichen Kommunikation von Problemen

oder Anderungen. Die modellbezogenen Kommentare (Issues), die betroffenen Elemente des

Modells (iiber die Objekt-GUIDs) und reproduzierbare Bildschirmsegmente konnen derzeit alle

mit BCF (aktuelle Version: BCF 2.1) zwischen verschiedenen BIM-fahige Software (siche

Abbildung 19) iibertragen werden.
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Autoren-
software
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software

Prif-
software

Autoren-
software

@ BCF ’O BCF

Abbildung 19: BCF- und IFC-Austausch zwischen verschiedene BIM-Software %

Ihre Hauptfunktion findet sich im Bereich der Qualitdtssicherung des Modellmanagements, da
sie Problemstellungen zugleich kommunizieren wie auch dokumentieren. BCFs werden jedoch
genauso in kleinen Abstimmungsfillen zwischen BIM-Fachkoordination (BFK) und BIM-
Erstellern (BE) verwendet, um konkrete Fragen zu Modell- und Planungsinhalten abstimmen zu

konnen.

Diese modellbasierte Kommunikation verbessert die Koordination. Dies bedeutet, dass
Informationen zu Modellproblemen (Berichte), deren Standort, Blickrichtung, Komponente,
Kommentare, Benutzer, Zeitpunkt oder Anderungen im IFC-Datenmodell gezielt ausgetauscht
werden konnen. Anstatt das gesamte Modell zu iibertragen, besteht das Ziel darin, die markierten
Daten zu iibertragen. Fiir die kommenden Versionen ist eine Erweiterung des Funktionsumfangs

zur Ubertragung von Eigenschaften zwischen verschiedenen Modellen geplant.

3.3.3.5. Information Delivery Specification

IDS (Information Delivery Specification) ist ein XML-basierter und internationaler
buildingSMART-Standard zur Festlegung von Anforderungen fiir den Modellaustausch, die
Maschinen lesbar sind. IDS, ist ein junger Standard (2023), der basierend auf der in AIA
erwiinschte BIM-Anwendungsfall ~ und  die entsprechende  Detailtiefe, die

Informationsanforderungen digital und automatisiert definiert.

IDS ist daher ein vielversprechendes Tool, um die definierten Anforderungen in der

entsprechenden BIM-Software automatisch interpretieren zu konnen. Es integriert den
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automatisierten  Open-BIM-Prozess mit den derzeit in Textform vorliegenden
Informationsanforderungen. Dabei verspricht IDS fiir diese zwei Teilprozesse angewendet zu

werden:

e Als Konfigurationsdatei fiir BIM-Autorensoftware, zur automatisierten Bereitstellung der
notwendigen Informationsstruktur.

e Als Konfigurationsdatei fiir BIM-Priifsoftware zur automatisierten Uberpriifung des
Inhalts und der Struktur der Informationsstruktur. Der IDS-Workflow beginnt beim
Auftraggeber (BIM-Management). Die vorgesehenen BIM-Anwendungsfille werden

vom BIM-Management identifiziert und die dafiir bendtigten Daten erfasst.

=g bsSDD
- UCM

Data Applicability
structure Requirements

@ . s o IDS

BIM Management

Checking IFC
software

Alphanumeric
Geometric

Abbildung 20: IDS-Workflow.%’

Mithilfe eines Datenstrukturtools werden typischerweise die Informationsanforderungen
definiert. Diese dient als Konfigurationsdatei sowohl fiir BIM-Autoren- als auch fiir
Priifsoftware. So kann die Autorensoftware fiir bestimmte Objekte automatisch die notwendigen
Eigenschaften erstellen. In BIM-Priifsoftware wihlt die Konfigurationsdatei automatisch
Priifregeln aus und befiillt sie. Die IDS ermdglicht somit eine automatisierte Priifung der genau
definierten Informationen durch die Verknilipfung der Informationsbediirfnisse des

Auftraggebers mit dem BIM-Modell.

Da IDS zum Zeit Punkt der Anfertigung dieser Diplomarbeit noch unterlaufenden Entwicklungen
steht, konnte es nicht im Zuge dieser Arbeit umgesetzt werden. Dadurch wird aber wesentliche

Erleichterung zur Festlegung von Anforderungen fiir den Modellaustausch.

8 (BIMcert-Handbuch-2023.pdf, Buildingsmart Austria, S. 101)
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3.3.3.6. Nationale Normen
Die nationalen 6sterreichischen Normen fiir BIM und digitale Modellierung sind in einer eigenen

Normengruppe ONORM A 6241 zusammengefasst, die derzeit aus zwei Hauptteilen besteht.

e ONORM A 6241-1:2015 »Digitale Bauwerksdokumentation — Teil 1: CAD-Datenstruktur
und Building Information Modeling (BIM) — Level 2« 5

Die technische Umsetzung des Datenaustauschs und der Datenverwaltung fiir
Bauwerksinformationen bei der Errichtung von Gebéduden und verwandten, raumbestimmenden
Bauwerken im Bauwesen, einschlieBlich der in diesen Bauwerksmodellen enthaltenen
alphanumerischen Daten, ist in der NORM A 6241-1 geregelt. Diese NORM enthilt auch die
wichtigsten Begriffe, Strukturen und Darstellungsgrundlagen. Es werden die grundlegenden
Methoden des »Building Information Modeling« (BIM) und der Ubertragung zweidimensionaler
CAD-Dateien erléutert.

e ONORM A 6241-2:2015 »Digitale Bauwerksdokumentation — Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM«*’

Die ONORM A 6241-2 regelt die technische Anwendung eines einheitlichen, strukturierten,
mehrdimensionalen Datenmodells fiir Gebdude im Hochbau und damit verbundene,
raumdefinierende Konstruktionen im Tiefbau. Diese ONORM legt den Rahmen fiir einen
umfassenden, einheitlichen, produktneutralen, systematisierten Austausch von Grafikdaten und
den zugehorigen Sachdaten auf Basis von IFC und bSDD fest. Sie bildet auch somit die
Grundlage fiir einen openBIM-Datenaustausch. Diese ONORM gibt ebenfalls Auskunft iiber den
ASI-Merkmalserver, der als ein nationaler Property Server betrachtet werden kann. Dabei wird
in Bezug auf die festgelten Anwendungsfille die Definierung von Merkmalen mit deren
Beschreibung, Disziplinen, Projektphasen, etc. festgelegt. Die bSDD-GUID wird verwendet, um
diese Merkmale mit dem International Property Server (bSDD) zu verbinden. Da der ASI-
Merkmalserver eine sehr wesentliche Rolle fiir diese Arbeit spielt, wird in darauffolgendem

Punkt etwas detaillierter darauf eingegangen.

Wie im Kapitel 3 erwihnt, wird Bei dieser ONORM eindeutig darauf hingewiesen, dass ,,Die
Ermittlung der Kosten und deren Zuweisung zu tatséchlichen Leistungen hat unter Verwendung

der fiir Osterreich anzuwendenden Standardisierten Leistungsbeschreibungen gemidl ONORM

% ONORM A 6241-1:2015
5 ONORM A 6241-2:2015
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A 2063 zu erfolgen* Dariiber hinaus ist dabei zu beachten, dass aufgrund der Transparenz der

Prozesse die Mengenermittlung nicht nach Werksvertragsnormen erfolgen muss.

3.4. ASI-Merkmalserver
e Definition und Entwicklung des ASI-Merkmalservers

Als Ergebnis der Zusammenarbeit zwischen ASI (Austrian Standards Institute) und dem
Osterreichischen Forschungsprojekt ,.free-BIM*“ ist das Austrian Standards Institute -
Merkmalserver (auch bekannt als ASI-Merkmalserver, ASI-MMS oder MMS) in 2015
entstanden. Zu der Gruppe dieses Forschungsprojekts waren hauptsidchlich die Universitét
Innsbruck sowie zahlreiche Unternehmen beteiligt. Das langfristige Projekt soll in mehreren
Teilprojekte gegliedert. Am Ende des Projekts wird der MMS o6ffentlich zugdnglich bleiben und

von Fachpersonen betreut, gewartet und auf Neurungen angepasst.

Als unterstiitzende Datenbank zur Abbildung des Inhalts der ONORAM A 6241-2:2015 wurde
das MMS erstellt. Welche Merkmale fiir welche Komponenten in welcher Projektphase
notwendig sind, konnen Anwender in dieser offenen, kostenlosen Datenbank nachsehen
(www.freebim.at). Das MMS hat kaum internationale Bedeutung, da es sich um ein rein

osterreichisches Produkt handelt.

Ziel des ASI-Merkmalservers ist es die Open BIM-Anwendungen durch IFC in Osterreich zu
ermoglichen. Daher wurde er fiir den Austausch von Alphanumerischen Merkmalen der
einzelnen Elemente im IFC-Format geschaffen. Die Harmonisierung sprach- und
softwareunabhingiger ~Ubertragungen der relevanten Eigenschaften erfordert eine

Vereinheitlichung und Standardisierung der Merkmale. %8

Zur Beschreibung jeder Eigenschaft und der damit verbundenen Werte wird eine Global Unique
Identifier (GUID) verwendet, der universal maschinenlesbar ist. Wie in Abbildung
veranschaulicht, werden diese GUID’s ebenfalls im buildingSmart Data Dictionary (bSDD)
gespeichert und dienen zur eindeutigen Identifizierung von Elementen und Merkmalen. Der

bSDD-Merkmal-Server speichert alle Daten dieser Merkmale zusammen mit ihren

8 yal. Froch, G., Géichter, W., Tautschnig,T., 2019. Giinther Specht: Merkmalserver im Open-BIM-Prozess, in:
Bautechnik, pp.338.
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Entsprechungen und der entsprechenden GUID. Nationale Besonderheiten werden dabei nicht

beriicksichtigt.%

Die GUIDs und ihre Abhéngigkeiten werden zentral vom bSDD gespeichert und verwaltet. Bei
der Entwicklung des Merkmalservers war es erforderlich eine Schnittstelle zur
Modellierungssoftware zu entwickeln, da es keine Solche von bSDD bereitgestellt wird. Mit
Hilfe des freeBIM/Norm-Merkmal-Servers in Osterreich wurde eine #hnliche Schnittstelle
etnwickelt. Somit wird durch den MMS einen automatisierten Zugriff auf die erforderlichen

Daten geschaffen.”

Der freeBIM-Merkmal-Server sammelt und verarbeitet Merkmale in deutscher Sprache. Diese
werden nach der Genehmigung ausgewertet und dem bSDD gegeniibergestellt. Die Merkmale
erhalten vom bSDD individuelle GUIDs, die dann fiir die Zuweisung verantwortlich sind. Dies
weist darauf hin, dass Merkmale eindeutig, unabhidngig von Sprache und Software

maschinenlesbar sind.”!

o Weiterentwicklung des ASI-Merkmal-Servers

Die erforderliche Software-Infrastruktur fiir den Merkmal-Server wurde zuvor durch das
langjihrige Projekt ,,freeBIM“ geschaffen, das vom Land Tirol und der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft FFG gefordert wird. Gerhard Zucker, Spezialist fiir digitale
Gebdudetechnologien am AIT-Center for Energy, erklirte: ,,Abseits von der IT-Infrastruktur
wurde die Erstellung der Inhalte, der BIM Properties, lange Zeit unterschétzt. Wir rechnen damit,
dass wir noch einige tausend Properties erstellen miissen, die alle neutralisiert, also

herstellerunabhingig, und mit bestehenden Normen harmonisiert eingepflegt gehoren." *>

8 val. Georg Frich et al., 2015, freeBIM-tirol Projektabschlussbericht, Innsbruck, zitiert nach Georg Froch,

2019, S. 341.

% val. Georg Froch, W. Wiichter, A. Gasteiger, T. Gasteiger, 2015, freeBIM-tirol und die A 6241-2
Anwendungsmaoglichkeiten in: IPDC 2015, Simulation von Planungs- und Bauprozessen That’s BIM!,
Innsbruck, STUDIA Universitiitsverlag, zitiert nach Georg Froch, 2019, S.341 f.

1 ygl. Georg Froch, 2017: Merkmalserver als Kommunikationsmittel fiir die Bauwirtschaft, in: Gisela Gary
(Hrsg.), Heimo Rollett (Hrsg.), BIM: Digitale Revolution und ihre Grenzen, 1. Aufl., Wien, Linde Verlag
Ges.m.b.H., S. 84 f.

2 hups://www.zukunft-bau.at/digitalisierung-innovation/bim-building-information-modeling/bim2kalk-bim-

properties-fuer-die-0
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Abbildung 21: Merkmalserver als gemeinsame Datenbasis in Open BIM-projekten 3

Ab 2020 trat das Austrian Institute of Technology AIT an Austrian Standards heran und bot an,
den Prozess durch die Bereitstellung von Fachwissen und die Weiterentwicklung der
Inhaltsentwicklung zu unterstiitzen. Bei dieser Entwicklung wird an der Definition
weitergearbeitet und gleichzeitig werden die bisher aktuellen Eigenschaften gepriift und
verbessert. Bei Liicken, etwa in der technischen Gebédudeausriistung, der Infrastruktur, der

Automatisierung oder der Bautechnik, sollte umgehend eine Losung erarbeitet werden.

Innerhalb der weltweit anerkannten IFC-Datenstruktur wird ein BIM-Vokabular gesucht, um die
Landschaft nationaler Standards darzustellen. Die resultierenden Erkenntnisse werden in die
ONORM A 6241 einflieBen und basieren auf die aktuellen IFC-Definitionen gemiB EN ISO
16739. buildingSMART Austria (bsAT) beflirwortet und begleitet dieses Projekt. Das Hauptziel
ist eine Beschreibung von BIM-Eigenschaften fiir effektive Planung, Ausschreibung, Bau und

Betrieb, die liber das A.S.I. zugénglich sind. Die gesamte Branche kann einfach.

93 Vgl. inndata Datentechnik GmbH: freebim-Projektbeschreibung
% https.://www.zukunft-bau.at/digitalisierung-innovation/bim-building-information-modeling/bim 2kalk-bim-
properties-fuer-die-0

48




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

3.5. Dateniibertragung durch IFC

IFC-Dateien werden zum Austausch der geometrischen und numerischen Informationen jedes
IFC-Elements verwendet. Um die BIM-Modelle fiir BIM-basierte Ausschreibungen nutzen zu
konnen, sind ein bestimmtes Mall an geometrischen und alphanumerischen Details und
Informationen sowie eine genaue und einheitliche Modellierung erforderlich. Im Rahmen der
Analyse des neuen ASI-Merkmalserver werden die hierfiir benétigten Informationen in Kapitel

5 ausfiihrlich behandelt und aufgefiihrt.

e Alphanumerische Daten
Mit den BIM-Autorensoftware konnen Elemente mit alphanumerischen Daten bereichert
werden. Zum Austausch von alphanumerischen Merkmalen einzelner Elemente im IFC-Format
der ,Open BIM‘-Anwendung wurde der ASI-Merkmalserver geschaffen. Eine
Vereinheitlichung und Standardisierung der Merkmale sind zur Harmonisierung sprachen- und
softwareunabhingiger Ubertragungen der jeweiligen Eigenschaften notwendig. Damit wird
sichergestellt, dass Attribute korrekt in die Ausschreibungsprogramme {ibernommen werden.
Dadurch wird der Rahmen fiir die automatisierte Erstellung von Ausschreibungen geschaffen
und die Ubergabe der Attribute an Ausschreibungsprogramme ermdglicht. Diese
Standarddefinitionen der alphanumerischen Daten der IFC-Elemente werden im Zuge der

durchgefiihrten ASI-MMS Analyse in Kapitel 5 aufgefiihrt.

e Geometrische Daten
Die geometrischen Daten in der IFC-Datei sind entscheidend fiir die modellbasierte
Mengenermittlung. Die Mengen fiir die Ausschreibung und Abrechnung werden darauf
basierend festgelegt. Je nachdem, wie die Elemente kategorisiert wurden, enthélt die IFC-Datei
verschiedene ,,BaseQuantities*. Es geht hierbei um die geometrischen Daten des Elements,
unabhingig davon, ob es mit ein- oder mehrschichtig modelliert wurde. Im Rahmen der ASI-
MMS-Analyse werden diese Standarddefinitionen der Basismengen der IFC-Elemente auch in

Kapitel 5 aufgefiihrt.
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4. BIM-basierte Ausschreibung

4.1. Ubergangsphase zwischen Planung und Baudurchfiihrung

Dieses Unterkapitel befasst sich mit den Definitionen der Prozessschritten in der
Ubergangsphase zwischen Planung und Baudurchfiihrung. Die genehmigten Ergebnisse aus der
Genehmigungsplanungs- und Entwurfsphase sollen in die Ausflihrungsphase einflieen und
entsprechend iibersetzt werden. Dariiber hinaus miissen in den Zeichnungen alle fiir die
Ausfiihrung notwendigen konkreten Details wie Malle, Hohen, Materialien, Einbauteile,
Aussparungen usw. enthalten sein, damit der Positionen zu den Elementen umsetzbare

Losungen entstehen.

4.1.1. Ubersicht und Zusammenhinge *°

Die Ausschreibung, die den rechtlichen Rahmen fiir die auszufiihrenden Bauleistungen bildet,
wird vom Auftraggeber (AG) erstellt. Die Leistungen werden dann im Rahmen eines
Vergabeverfahrens an einen Auftragnehmer (AN) vergeben, der die Durchfiihrung der

geplanten Leistungen libernimmt und durch die Abrechnung finanziell abgegolten wird.

Projekt- | Vorentwurfs- und | Ausfithrungs- I
entwicklung : Entwurfsplanung : planung Baudurchfiihrung
jr S s — LT ——— e r T = e i
| T T | i
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S e e e e iy e jremmbennas » | :
e | | |
E] | ! ;
| j I :
| B . i
P AT o B i A e e i
| i . A+V =
| )

Abbildung 22: Ausschreibung und Vergabe als Schnittstelle zwischen Planung und
Baudurchfiihrung *

% (Bernd Kochenddrfer, 2006), Seite 107
% (Bernd Kochenddrfer, 2006), Seite 107
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Im Wesentlichen legt die Norm B 1801-1:2022-03 zwei Gliederungssysteme fiir Bau- und
Gebdudetechnikleistungen fest. Wie in Abbildung 22 abgebildet sind frithe Planungsphasen und
Kostenplanung  Bauteilorientiert zu  erfolgen.  Ausschreibungen  hingegen  sind
leistungsorientiert zu erstellen. Das Leistungsverzeichnis fasst alle fiir die Errichtung

erforderlichen Leistungen in Leistungsgruppen zusammen.®’

Projektphase
Entwicklungs- | Vorbereitungs- | Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
Handlungsbereich
Qualitat Qualitats- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Qualitats-
§ ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
g Quantitat Quantitats- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Planungs-
uan ziel programm planung planung planung dokumentation
Kosten Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
§ zZiel rahmen schatzung berechnung anschlag feststellung
- Finanzierungs- Finanzierungs-
Finanzierung ziel rahmen Finanzierungsplan
T Termin- Termin- Grob- Genereller Ausfihrungs- Termin-
2 ermine ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
= R . Ressourcen- Ressourcen- R rcenplan
essourcen Ziel rahmen essourcenpla
Gliederung
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition

Abbildung 23: Planungsphasen und Gliederungssysteme *8

Abbildung 23 aus der ONORM B 1801-1 veranschaulicht, dass die Bau- und
Leistungsgliederung auf der ersten Gliederungsebene identisch ist. In der zweiten Ebene ist die
Baugliederung nach Grobelement und Leitungsgliederung nach Leistungsgruppen gegliedert.
Auf der dritten Ebene werden Bauprojekte in Elemente bzw. Unterleistungsgruppen unterteilt.

In der Ebene 4 wird die Gliederung nach Elementtypen bzw. Leistungspositionen erfolgen.

Die Elementtypen werden aus den einzelnen Leistungspositionen der Positionen gebildet, wenn

sowohl Bau- und Leistungsgliederung verwendet werden. Dadurch wird eine direkte

7 vgl. Austrian Standards Institute (Hrsg.), 2022, ONorm B 1801-1:2022-03: Bauprojekt- und
Objektmanagement: Teil 1: Objekterrichtung
% ONROM B 1801-1, 2015
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Verbindung zwischen den beiden Gliederungssystemen hergestellt. Dies ermoglichten die

gleichzeitige Verarbeitung, Anzeige und Auswertung von Daten iiber alle Ebenen der beiden

Strukturen hinweg.

Baugliederung

Objektgliederung

Leistungsgliederung

Baugliederung 1. Ebene
Kostengruppierung
(z. B. 2 Rohbau)

Leistungsgliederung 1. Ebene
Kostengruppierung
(z. B. 2 Rohbau)

Baugliederung 2. Ebene

Leistungsgliederung 2. Ebene
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Grobelement Leistungsgruppe (LG)
(z. B. 2D Horizontale Baukonstruktionen) (z. B. 2.HO7 Beton- und Stahlbetonarbeiten)

Baugliederung 3. Ebene Leistungsgliederung 3. Ebene
Element Unterleistungsgruppe (ULG)
(z. B. 2D.01 Deckenkonstruktionen) (z. B. 2.HO7 03 Decken)

Baugliederung 4. Ebene Leistungsgliederung 4. Ebene
Elementtyp Leistungsposition
(z. B. 2D.01.01 Deckenkonstruktionen, (z. B. 07.03 01C Beton C25/30 Decke
Typ 1: Stahlbetondecke 22 cm C25/30) Kragplatte bis 25 ¢m bis 3,2 m)

Abbildung 24: Gliederungssysteme nach ONorm B 1801-1:2022-03 *°

4.1.2. Ausschreibung

Nach der Leistungsphase Ausfithrungs- und Detailplanung folgt die Projektphase der
Ausschreibung von Bau- und Gebédudetechnikleistungen. In der Ausschreibung legt der
Auftraggeber an eine bestimmte oder bestimmte Anzahl von Unternehmern fest, welche

Leistung er unter welchen Umsténden erhalten mochte. 100

4.1.2.1. Privatwirtschaftliche und 6ffentliche Ausschreibungen

Privatwirtschaftliche Ausschreibungen sind ungeregelt und vom Bundesvergabegesetz
(BVerG) ausgenommen. Der private Ausschreiber vergibt nach Aufforderung an Unternehmen

(Bieter) zur Abgabe eines Angebots den Auftrag nach beliebigen Kriterien.

9 ONROM B 1801-1, 2015
100 (ONORM A 2050, 2006-11-01), S. 4
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Bei offentlichen Ausschreibungen handelt es sich um offizielle Verfahren, fiir die festgelegte
Regeln gelten. Diese Prozesse mogen zunédchst umsténdlich und biirokratisch erscheinen,
sorgen aber tatsdchlich dafiir, dass der Beschaffungsprozess moglichst schnell und
unterbrechungsfrei  ablaufen kann. Um eine mogliche  Wiederholung des
Ausschreibungsverfahrens zu verhindern, kann der Auftraggeber zudem schnell feststellen, ob

ein Unternehmen fiir einen Auftrag geeignet ist.

Zu offentlichen Ausschreibungen gehdren Projekten offentlicher Auftraggeber unter anderem
der Bund, die Lander, Kommunen, Gemeindeverbdande und einige Organisationen, die eine
besonders enge Beziehung zur 6ffentlichen Hand haben, weil sie von dieser kontrolliert oder

finanziert werden.10!

Die Vergabe offentlicher Auftrage im Ober- und Unterschwellenbereich unterliegt im
Wesentlichen dem Bundesvergabegesetz. Fiir Bauvauftrige gilt ab dem 1. Januar 2012 die
Obergrenze von 5.000.000 €. Ein dariiberhinausgehender Vertrag, der im oberen

Schwellenbereich liegt, muss er EU-weit bekannt gemacht werden.!%2

4.1.2.2. Funktionale und konstruktive Leistungsbeschreibung

Der AG kann je nach Leistung zwischen funktionalen oder konstruktiven
Leistungsbeschreibungen wéhlen. Sie sind abhidngig vom Planungsstand und weisen
grundsitzlich unterschiedliche Detaillierungsgrade der anzubietenden Planungsleistungen auf.
Wihrend die konstruktive Leistungsbeschreibung eine detaillierte Beschreibung und genaue
Zuordnungen der geplanten Bauleistung erfordert, wird die funktionale Leistungsbeschreibung

bereits in fritheren Planungsphasen entwickelt.

o Funktionale Leistungsbeschreibung

,Beschreibung der zu erbringenden Leistung als Aufgabenstellung mit Leistungs- oder
Funktionsanforderungen durch Angabe sowohl des Zwecks der fertigen Leistung als auch der
an die Leistung gestellten Anforderungen in technischer, wirtschaftlicher, gestalterischer,

funktionaler und sonstiger Hinsicht. “193

97 Bundesvergabegesetz 2018 (BVerG 2018), Fassung vom 10.11.2018.
192 Bundesvergabegesetz 2018 (BVerG 2018), Fassung vom 10.11.2018.
103 GNORM A 2050, S. 4.
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e Konstruktive Leistungsbeschreibung

,,Beschreibung der zu erbringenden Leistung durch allgemeine Darstellung der Aufgabe und
ein in Einzelleistungen gegliedertes Leistungsverzeichnis, erforderlichenfalls ergénzt durch
Pliane, Zeichnungen, Modelle, Proben, Muster, statische Berechnungen und Hinweise auf
dhnliche Leistungen. Die Darstellung der Aufgabe kann bei Bauleistungen durch die

Baubeschreibung erfolgen.«1%4

Da dieses Kapitel die Grundlagen fiir die Automatisierung des Ausschreibungs-LV und die
Ableitung die dafiir erforderlichen Elementmerkmale, siche Kapitel 4 und 5, behandelt, wird

auf die konstruktive Leistungsbeschreibungen etwas detaillierter eingegangen.

Das Vorhandensein eines Leistungsverzeichnisses in den Vergabeunterlagen ist notwendiger
Bestandteil der konstruktiven Leistungsbeschreibung. Die Planung (typischerweise der
Einreichplan) bildet die Grundlage fiir das Leistungsverzeichnis. Entweder erarbeitet der
Auftraggeber die Planung direkt oder beauftragt in seinem Auftrag einen Planer. Da die zu
erbringenden Leistungen sehr detailliert beschrieben werden, sind solche Ausschreibungen fiir
den Auftragnehmer einfacher zu bearbeiten und mit weniger Risiken verbunden als funktionale
Ausschreibungen. Die beliebteste Form der Ausschreibung in Osterreich ist die konstruktive

Leistungsbeschreibung.

Zum Zweck einer konstruktiven Leistungsbeschreibung miissen umfangreiche Leistungen in
ein Leistungsverzeichnis gegliedert werden. GemaBl § 97 Abs. 2 BVerG sind offentliche
Auftraggeber verpflichtet, bei der Erstellung von Ausschreibungen, standardisierte
Leistungsbeschreibungen (LB) zu entwickeln und entsprechende Leitlinien, wie z.B. ONORM

zu nutzen. %

104 ONORM A4 2050, S. 4.
105 (Bundesvergabegesetz Osterreich, 2018)
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4.2. Anwendungsfall BIM-basierte Ausschreibung

Eine informationstechnisch umsetzbare, verstindliche und offensichtlich anwendbare
Methodik ist Grundvoraussetzung flir die Umsetzung von BIM in Ausschreibungs-, Vergabe-
und Abrechnungsprozessen. Fiir die Entwicklung BIM-basierter AVA-Prozesse sind eine

Datenbasis und eine einheitliche Arbeitsweise notwendig.

Sowie Bei der ONORM A 6241-2 beschrieben haben Kostenermittlungen und deren
entsprechenden Zuweisungen zu tatsichlichen Leistungen unter Verwendung der fiir Osterreich
anzuwendenden Standardisierten Leistungsbeschreibungen gemidl ONORM A 2063 zu
erfolgen. Dariiber hinaus weist dieser ONORM daraufhin, dass aufgrund der Transparenz der
Prozesse und der Ubereinstimmung mit den tatsichlich ausgefiihrten Bauwerken die
Mengenermittlung nicht nach Werksvertragsnormen erfolgen muss. Das muss aber zusitzlich

vertraglich vereinbart sein.1%6

Auf Grund dessen wird in diesem Kapitel zwei Hauptprinzipien der BIM-basierten

Ausschreibung in Betracht genommen:

e Leistungsorientierte BIM-basierte Ausschreibung: Mengen- und Kostenabrechnungen
werden nach tatsdchlich ausgefiihrten Leistungen und LBH-HB ermittelt.
e Elementorientierte BIM-basierte Ausschreibung: Mengen- und Kostenabrechnungen

werden nach tatséchlich ausgefiihrten Bauwerken ermittelt.

Diese zwei Ausschreibungsarten wurden im Rahmen dieser Diplomarbeit nur in Bezug auf die
dafiir erforderlichen Informationen der Modellelementen untersucht. Dabei wird nicht auf
kalkulatorische Rechenansitze eingegangen. Die aus dieser Analyse resultierenden

Erkenntnisse bilden somit die Basis fiir die darauffolgenden Kapiteln.

4.2.1. Leistungsorientierte BIM-basierte Mengenermittlung
Der Unterschied zwischen Baugliederung und Leistungsgliederung wurde im Kapitel 2.3

behandelt. Dementsprechend werden die friihen Planungsphasen und die dazugehdrigen
Mengen- und Kosten-ermittlung bauteilorientiert erfolgen. Ausschreibungen sind dagegen
leistungsorientiert zu erfolgen. Alle erforderlichen Leistungen werden in den

Leistungsverzeichnissen zusammengestellt und in Leistungsgruppen gegliedert.

Mit dem Ubergang von der Leistungsphase der Ausfiilhrung und Detailplanung zur

Ausschreibungsphase  geht die  bauteilorientierte ~ Planungsgliederung in  eine

106 Yo ONORM A 6241-2, S. 8.
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leistungsorientierte Gliederung iiber. Fiir einen durchgédngigen BIM-Projektprozess muss der

Wandel von der elementbasierten zur leistungsbasierten Struktur digital organisiert werden.!??

4.2.1.1. Prozessbeschreibung
Als Grundlage fiir die Datenstruktur von BIM-Modellen dienen Gebédudeelemente und ihre
Gliederungen, die in etwa der Baugliederung der Norm B1801-1 entsprechen. Im

durchgéngigen BIM-Prozess sollen Mengen automatisch anhand von Modellen erfasst werden.

Die BIM-Modelle werden in BIM-Autorenwerkzeuge entsprechend angefertigt, in einem
offenen iibertragbaren Format (z.B IFC) exportiert und in eine AV A-Software importiert. Dort
wird ein Leistungsverzeichnis erstellt und die BIM-Objekte mit den entsprechenden
Teilleistungen verkniipft. Einige AVA-Software ermdglicht eine halbautomatische oder
manuelle Verkniipfung. Jedem BIM-Objekt ist eine entsprechende Teilleistung (bzw. AVA-
Element nach ONORM A 2063-2!%%) zugeordnet, die entweder selbst definiert ist oder aus einer
Teilleistungsbibliothek ausgewahlt wird. Fiir jede Teilleistung werden die MaBe (Lénge, Flidche
und Volumen) des BIM-Objekts angegeben, die fiir die Bestimmung der Menge der
Teilleistung von Bedeutung sind. Aus einem BIM-Objekt lassen sich mehrere Teilleistungen
ableiten. Beispielsweise fallen bei einer Ortbetonwand Mengen fiir die Bewehrung, Schalung,
Beton sowie die Spachtel- und Malerarbeiten an. Alle zugehorigen BIM-Objekte oder solche
mit denselben Attributen konnen automatisch mit denselben Teilleistungen verkniipft werden,

sobald die Teilleistungen fiir ein BIM-Objekt definiert sind.

Durch die Zuordnung zahlreicher verschiedener Elemente zu den entsprechenden
Leistungspositionen ergeben sich die Mengensitze der einzelnen Positionen, wie in Abbildung
25 veranschaulicht. Die BIM-Elemente, die von der Geometrie und Lage her anders sind,
werden in den dafiir entsprechenden Positionen zusammengefasst. Fiir jeden BIM-Objekttyp
miissen die zugehorigen LV-Artikel und entsprechenden Mengenabfragen intern in der AVVA-
Software definiert werden. Die BIM-Losung hier ist geschlossen. Diese Einstellungen knnen

in jedem Projekt verwendet werden, solange eine einheitliche Vorgehensweise befolgt wird.

197 yal. Harald Christalon, Gerald Goger, Wilhelm Reismann, 2019, AVVA radikal-digital: Uberlegungen zu
Ausschreibung, Vergabe Vertrag Abrechnung, Schrift 14, TU-Verlag, S. 19
18 ONORM A 2062-2
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Element 1

Element 2 ‘ _—

Element 3 ‘

Abbildung 25: Zuordnung von BIM-Elementen der entsprechenden Position 1%’

4.2.1.2. Normative und technische Herausforderungen

Bei komplexeren BIM-Projekten, die mehrere hundert verschiedene BIM-Objekttypen
enthalten, wird dies sehr zeitaufwindig. Da es sich auBerdem um Nettomengen handelt, konnen
die ermittelten Betrdge nicht auf jedes Projekt angewendet werden. Die mit IFC {libermittelten
Daten erfolgen entweder in Brutto- oder Nettomengen, wie in Kapitel 4 erldutert, und
entsprechen nicht den Abrechnungsmengen im Sinne werkvertraglicher Standards. Ohne
aufwindige Workarounds ist eine automatisierte Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Abrechnungsregeln gemif Werkvertragsstandards und standardisierten

Leistungsbeschreibungen nicht moglich.

Geometrische Klassifizierungen der Elemente stellt auch eine weitere Herausforderung. Die
Moglichkeiten der dreidimensionalen Modellierung unterscheiden sich von der vorausgesetzten
Gliederung der konstruktiven Leistungsbeschreibungen. Wénde, Stiitzen, Balken und Decken
sind die grundlegenden Unterteilungen der Gebdudemodellteile. Grundlage hierfiir sind nicht

die der Ausschreibung zugrunde liegenden Bauteildefinitionen, sondern vor allem die

1% Eigene Darstellung, 2023
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Anforderungen an die Plandarstellung, die technischen Fiahigkeit von CAD-Programmen sowie
die Minimierung des Fehlerrisikos durch eine konsistente und mdglichst einfache

Modellierung.!1?

Durch groBflichige Offnungen konnen Konstruktionen entstehen, die bei der Modellierung als
Wandelemente geméf den Definitionen der Werkvertragsnormen der Reihe B 22xx als Stiitzen,
Balken und Wandsockel zu kennzeichnen sind. Laut Rechnungslegungsvorschriften sollte das
Bauwerk als Stiitze, Balken und Wandsockel ermittelt werden, auch wenn es im
Gebiudemodell als Wand mit Offnung dargestellt ist. Aufgrund der modellhaften Darstellung
der Wand als Bauteil ist eine Abrechnung gemél den Abrechnungsregeln und eine
Unterscheidung der Bauteile in Stiitzen, Balken, Briistung und Wandsockel nur mit sehr
schwerem Aufwand moglich. Eine Modellierung gemi3 den Abrechnungsvorschriften der
Werkvertragsnormen wiirde einen erheblichen Mehraufwand erfordern und ein hoheres
Fehlerrisiko bergen. Bei einer werkvertraglichen Unterscheidung der Bauteile miisste die
Wandkonstruktion nicht als mehrschichtiges Wandelement mit Offnung, sondern mehrfach
unterteilt werden. Es muss entschieden werden, welche Wandabschnitte als Stiitzen, welche als
Balken und welche als Wandsockel bestimmt werden sollen. Andererseits ist es auch
erforderlich, die Wandschichten innerhalb und auBlerhalb der tragenden Wand als separate
Elemente zu modellieren. Diese Wandabschnitte miissen als separate Wandelemente zwischen
Stiitzen und Balken eingefiigt werden. Fiir jedes Verbundelement der tragenden Wand ist in
den weiteren Wandschichten eine zusitzliche Offnung mit entsprechender Platzierung
vorzusehen. Aufgrund der zahlreichen daraus resultierenden Probleme erscheint es nicht
praktikabel, die  Modellierung exakt an die Komponentendefinitionen  der

Servicevertragsstandards anzupassen. 1

Einige AVVA-Softwarepakete (wie iTWO der Firma RIB) ermoéglichen entsprechende
Losungen, womit Abrechnungsregeln laut Werksvertragsnormen mit komplizierten
vordefinierten Regeln, eingehalten werden konnen. Darauf basierend erfolgt die automatische
und detaillierte Mengenermittlung, und die Erstellung eines Leistungsverzeichnisses.
Voraussetzung fiir diese Automatisierung sind eine standardisierte Arbeitsweise und eine

spezifische Vorprogrammierung. Geometrische Klassifizierungen sind basierend auf die

0 Dibon, T. (2022). BIM-kompatible Ausschreibung und Abrechnung von Bau- und Gebdudetechnikleistungen
[Diploma Thesis, Technische Universitiit Wien]. reposiTUm. https://doi.org/10.34726/hss.2022.8450
"1 Dibon, T. (2022). BIM-kompatible Ausschreibung und Abrechnung von Bau- und Gebdudetechnikleistungen
[Diploma Thesis, Technische Universitit Wien]. reposiTUm. https.//doi.org/10.34726/hss.2022.8450.
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entwickelten Losungen der AVA-Software in der Modellierungsphase mdglichst zu

berticksichtigen.

4.2.1.3. Erkenntnisse

Da diese Problematik sehr komplex und stand Heute dafiir keine standardisierte Losung gibt,
haben grofle Bauunternechmen eigene spezifische Losungen entwickelt, die grundsétzlich auf
intern entwickelte Unternehmen-Standards basieren. Die BIM-basierte Abrechnung, die das
Mengenermittlungsverfahren nach Werksvertragsnormen aufrechterhilt, stellt insbesondere fiir
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) mit begrenzten personellen und technischen
Moglichkeiten einen Wettbewerbsnachteil und ein erhebliches Hindernis fiir die Teilnahme an
Ausschreibungen dar. Denn dafiir sind spezielle Softwareldsungen und entsprechend geschultes

Personal erforderlich.

Die Grundsitze des Bundesvergabegesetz 2018 §20 (1) sehen Vergabeverfahren unter
Berticksichtigung ,,der Gleichbehandlung aller Bewerber und Bieter, der Nichtdiskriminierung,
der VerhéltnisméBigkeit, der Transparenz sowie des freien und lauteren Wettbewerbes* vor.
Dariiber hinaus legt das Bundesvergabegesetz 2018 explizit eine Beriicksichtigung von kleinen
und mittleren Unternehmen im Vergabeverfahren fest. ,,§20 (8) Die Konzeption und
Durchfithrung eines Vergabeverfahrens soll nach Moglichkeit so erfolgen, dass kleine und

mittlere Unternehmen am Vergabeverfahren teilnehmen konnen. 112

Um eine automatisierte Auswertung und durchgéngigen BIM-Prozess zu ermoglichen und
Aufwendungen fiir Abrechnungstitigkeiten auf Auftragnehmer und Auftraggeber zu
reduzieren, ist einen sinnvolle Modellierungs- und Auswertungsleitfaden fiir eine

nachvollziehbare BIM-Ausschreibung zu iiberlegen, der fiir alle Unternehmen umsetzbar ist.

4.2.2. Elementorientierte BIM-basierte Ausschreibung
Wie einleitend beschrieben weist die ONORM A 6241-2 bereits darauthin, dass nach

gesonderter Vereinbarung die Moglichkeit besteht, auf das Mengenermittlungsverfahren gemif
Werkvertragsnormen verzichten zu konnen und die ermittelten Mengen nach tatsdchlichen
GroBen abzurechnen. Wie im letzten Abschnitt beschrieben sind die Ausloser dafiir die

Diskrepanzen zwischen dem Projektmodell und den tatsdchlich errichteten Bauwerken (dem

112820, Abs. 1, BVergG. 2018 / §20, Abs. 8, BVergG. 2018
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As-Built-Modell). Dariiber hinaus spielen der Konsistenz und Transparenz der BIM-Prozesse

und die damit hingende Auswertungsmoglichkeiten eine weitere Rolle.!!?

Die tatsdchlich ausgefiihrten Bauwerke entsprechend hier die aus dem BIM-Modell
abzuleitende Netto-Mengen. Da das BIM-Modell in einzelnen Elementen bzw. Elementtypen
unterteilt ist, werden die Ausschreibung, vergabe und Abbrechung bei dieser Methode

elementbasierend erfolgen.

4.2.2.1. Prozessbeschreibung

Die Bauteile werden durch ein IFC-Element im digitalen BIM-Modell und durch ein AVA-
Element in den Ausschreibungs-, Vergabe- und Abrechnungsunterlagen reprasentiert. Die
Ausschreibung ist nach Elementen und nicht nach Leistungen gegliedert. Anstelle der
Leistungsverzeichnis wird gemil ONORM A 2063-2 eine BIM-Projektelementliste, kurz
BPEL, verwendet.''* Planung und Ausschreibung werden durch die direkte Verbindung
zwischen dem AVA-Element und dem IFC-Element im BIM-Modell sowie der
dreidimensionalen Darstellung des AVA-Elements im BIM-Modell verbunden. Dadurch kann
die Ausschreibung automatisch erstellt werden. Bei der Ausschreibung wird die vollstdndige
Informationstiefe des BIM-Modells verwendet und dariiber hinaus zusétzliche Beschreibungen
hinzugefiigt. Als Grundlage fiir die Ausschreibung dient neben den BPEL das BIM-Modell, das
mit allen relevanten Ausschreibungsinformationen und dem nach projektspezifischen
Anforderungen modellierten Level of Development (LOD) versehen ist. Nach dem Exportieren
des Modells in einer IFC-Datei als offenen Austauschformat wird das BIM-Modell mit allen
IFC-Elementen in ein Ausschreibungsprogramm iibertragen. Dort werden die AVA-Elemente
automatisch generiert. Anhand von Parametern und Kenndaten werden die AVA-Elemente mit
den IFC-Elementen verkniipft. Zur Nachvollziehbarkeit werden AVA-Elemente und IFC-
Elemente Identifikationsnummer zugewiesen. Diese Identifikationsnummern sind von
wesentlicher Bedeutung und bei Erstellung eines Elementes zu bestimmen und im weiteren
Projektablauf nicht mehr zu verdndern. Wenn diese Verkniipfung unterbrochen wird, geht die

Nachvollziehbarkeit des Prozesses verloren. '

Allgemeine technische Voraussetzungen sowie Abrechnungs- und Kalkulationsbestimmungen
sind in der Beschreibung enthalten. Je nach Gewerk und Art des Elements miissen

unterschiedliche geometrische Details und technische Eigenschaften spezifiziert werden. Die

13 Vgl. ONORM A 6241-2, S. 8.
114 Vgl. GNORM A 2063-2
115 Vol. ONORM A 2063-2

60



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

angegebenen technischen und geometrischen Merkmale sind Vertragsbestandteil. Fiir jedes
Element miissen manuell zusétzliche Bestimmungen hinzugefiigt werden. Es wird automatisch
eine Komponentenliste erstellt. Der Auftragnehmer ist verpflichtet, bei der Angebotserstellung
fiir jedes Element und jede Unterkomponente einen Einheitspreis anzugeben. Durch Division
der Nettomengen des Elements durch seinen Einzelpreis werden die Preise fiir

Unterkomponenten und Einzelkomponenten abgeleitet.

4.2.2.2. Normative und technische Herausforderungen

Die genaue Modellierung der einzelnen Elemente erfordert besondere Aufmerksamkeit. Die
Modellierungsanforderungen der NORM A 6241-2 und die Modellierungsrichtlinien der BIM-
Autorensoftware konnen aufgrund zu ausschreibungsrelevanter Anforderungen gelegentlich

abweichen.

In Modell nicht beriicksichtigte Leistungen, die zu den jeweiligen gehdren, miissen in der
Elementbeschreibung als Ergénzung aufgefithrt werden und werden somit erfasst.
Beispielsweise stehen Randabschliisse, Sockelprofile oder auch gleitende Deckenabschliisse in

direktem Zusammenhang mit dem jeweiligen Element und werden ergénzend ausgeschrieben.

4.2.2.3. Erkenntnisse

Durch die Ermittlung der Nettomenge konnen Auftragnehmer den tatsdchlichen Materialeinsatz
und die tatsdchliche Menge klar nachvollziehen. Der Auftragnehmer kann die Ausschreibung
und alle darin enthaltenen Mengen direkt fiir die Abrechnung und Bauplanung nutzen, da sie
alle klar und verstindlich sind. Durch die direkte Ubertragung der Geometriedaten von IFC-
Elementen auf AVA-Elemente wird ein durchgéingiger, automatisierter BIM-AV A-Prozess mit

reduziertem Aufwand und Fehlerrisiko sowie erhdhter Nachvollziehbarkeit erméglicht. 116

Modellelementen werden entsprechend ihrer tatsdchlichen Geometrie ausgeschrieben und
angeboten. Durch die Betrachtung einzelner Elemente und die eindeutige Ausschreibung jedes
einzelnen Bauteils kann auf eine Unterscheidung nach Bauteilgeometrie verzichtet werden. Da
die Ausschreibung und das dreidimensionale Modell direkt verkniipft sind und zahlreiche
geometrische Informationen mit dem Modell zusammenhéngend zur Verfiigung stehen, kann
der Bieter bei der Angebotskalkulation die Geometrie und Detailgenauigkeit jedes einzelnen

Elements einsehen.

115 Dibon, T., 2022.BIM-kompatible Ausschreibung und Abrechnung von Bau und Gebéudetechnikleistungen
[Diploma Thesis, Technische Universitdt Wien]. reposiTUm. https://doi.org/10.34726/hss.2022.8450..
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4.2.3. Forschungsprojekten mit Bezug auf BIM-basierte Ausschreibung

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Initiativen und Forschungsprojekte gestartet, mit dem
Ziel, Losungen fiir einen durchlaufenden BIM-Prozess zu gewihrleisten. Nachfolgend werden
einige Projekte, die sich mit dem Thema ,,Standardisierung und Ubersetzung von BIM-

Definitionen* auseinandersetzen, kurzgefasst:

o, Merkmalservice®“

Das Endergebnis dieses Forschungsprojekts ist ein Prototyp zur Ubersetzung von
Unternehmensstandards. Der Zweck des Merkmalservices besteht darin, Unternehmen die
Zusammenarbeit iiber einen offenen Workflow zu ermdglichen, ohne ihre internen
Systemprozesse und Arbeitsabldufe dndern zu miissen, um die erforderlichen Daten zu
beriicksichtigen. Vielmehr werden die Daten mit Hilfe des Merkmalservices an die
Systemprozesse des Unternehmens angepasst. Der Merkmal-Service fungiert als Verwaltungs-
und Ubersetzungsplattform. Sobald aber die zu iibersetzende Daten und Merkmale nicht
vollstdndig vorhanden sind, wird immer noch eine unzureichende Datenmenge iibersetzt und
eine nachtrdgliche Bearbeitung bzw. Vervollstindigung der erforderlichen Information wird

angestrebt.

e ,BIM2KALK & BIM-Parameter fiir Baustoffe“ '

,,Wir konnten in zwolf Jahren noch nie ein BIM-Modell iibernehmen und mussten immer im
Haus selbst modellieren.” Anton Rieder, GF von Rieder Bau und Tiroler
Landesinnungsmeister. Um den BIM-Informationsfluss an Schnittstellen zwischen
verschiedenen Gewerken und Modellphasen reibungslos zu gestalten, konzentrieren sich
derzeit zwei Forschungsprojekte auf die Entwicklung einheitlicher Standards. Diese Zwei
Projekten wurden von den wissenschaftlichen Partner AIT (Austrian Institute of Technology)

und (Digital findet Stadt) begleitet und gefiihrt.

7 Bauzeitung I Ausgabe 07/2022
118 Bauzeitung I Ausgabe 04/2023
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> ,,Kostenkalkulation aus dem BIM-Modell (BIM2Kalk) "’

Um zukiinftige BIM-basierte Kostenkalkulationen zu ermdglichen, wird derzeit daran
gearbeitet, jede Leistungsgruppe der Hochbau-Leistungsbeschreibung (LB-HB) BIM-fahig zu
machen. Ziel ist es, moglichst viele Informationen iiber Bauvorhaben Mithilfe eines BIM-
Modells wie z.B. die Anzahl der Stufen auf Treppen oder die Betonklasse flir Betonwinde
direkt rausgezogen werden konnen. Durch den Einsatz geeigneter Softwaretools kann dieser
Prozess dann (teil-)automatisiert werden. BIM kann auch flichendeckend umgesetzt werden,
wenn das notwendige Minimum geschaffen wird, mit dem jeder umgehen und es verstehen
kann. Mit diesem ,Little Happy BIM* konnen Planer die Themen Mengenermittlung,
Kalkulation und Ausschreibung zuriick ins Biiro holen. Diese Properties sollen auch gute

Moglichkeiten in den Bereichen Kreislaufwirtschaft und Re-Use anbieten.

Wie in Abbildung 26 veranschaulicht, werden die untersuchten Properties durch einen
Validierungsprozess gepriift und vom Normungsgremium (ASI-Austrian Standards Institute)
genehmigt. Die Ergebnisse der LB-HB, LG 07 (Stahlbeton) wurden bereits dadurch gepriift und
genehmigt. Auf dem Merkmalsserver der Universitit Innsbruck sollen die Informationen fiir
die Wirtschaft zuginglich sein. Derzeit wird {iber die Ubernahme von LG 39 (Trockenbau) und
LG 44 (Wirmeddmmverbundsysteme) entschieden. ,,Die ndchsten 14 Leistungsgruppen
werden aber deutlich schneller gehen, denn nun haben wir die Methodik erarbeitet, Gerhard

Zucker, Vertreter des Wissenschaftspartners AIT, erklirt.

1. Kick-Off Workshop 2. Workshop 3. Gremienarbeit
Slrukturdefmlmn

= Definition Projektziele Definition der notwendigen - Diskussion mit

+ Anwendungsfalle Datenstruktur Expertengremien
« Normenspiegel « Diskussion ASI 11.09
= IFC

+ Ubersicht neuer Properties
ijekmeslandteﬂ Aufgabe der A. S L

Phase 1= Phase 2: Phase 3: Ubernahme in AS|
Am;ee?ig?er;g?\fa”e Inhalte erarbeiten Qualitétssicherung Merkmalserver

* Inhaltliche Roadmap « Priifung auf formale Richtigkeit * Iterative Abstimmung - Uberieﬂlung freigegebener
ausarbeiten « Formale Vollstandigkeit - Einarbeitung von Inhalte in den
+ Inhaltiiche Richtigkeit Expertenfeedback Merkmalserver der UIBK
» Entwurf einer Tischvorlage fur = Finalisierung der durch ASI
Expertengremien und ASI Tischvorlage fir AS|

Abbildung 26: Validierungsprozess zur Genehmigung der resultierenden Ergebnisse ?°

% Bauzeitung I Ausgabe 04/2023
120 Bauzeitung I Ausgabe 07/2022
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» ,,BIM-Parameter fiir Baustoffe «l21

In letzter Zeit haben die meisten Baustoffhersteller BIM-Datenbanken und Plug-Ins fiir ihre
Produkte entwickelt. Ohne einheitliche Definitionen, erschwert das den Austausch und
Weiterverwendung bei den angestrebten Anwendungsfillen. Die Idee besteht darin, allgemeine
Planungsparameter fiir Ausschreibungen durch spezifische Produktparameter von Herstellern
nach der Auftragserteilung zu ersetzen und diese durch zusdtzliche Leistungsparameter der
relevanten Baustoffe zu erginzen. Um die gesamte Wertschopfungskette in der Baubranche
abbilden zu konnen, werden vertrauenswiirdige, strukturierte und nutzbare Informationen

benotigt.

5. Analyse des neuen ASI-Merkmalserver

5.1. Experteninterview: ASI-Merkmalserver

Im Rahmen der Erarbeitung dieser Diplomarbeit hat sich die Gelegenheit geboten mit Herrn
Gerhard Zucker von AIT, Spezialist fiir digitale Gebdudetechnologien der die
Weiterentwicklung des Merkmalserver von Seite der AIT begleitet, ein Interview
durchzufiihren. Dabei wurde die Informationen bestétigt, dass zurzeit Neuerungen an den bisher
definierten ASI-Merkmalen gibt. Neue Merkmale wurden bereits an ASI eingereicht und stehen
fiir die Anwendung zur Verfiigung. Diese Merkmale sind somit standardisiert und sorgen mit
dieser Vereinheitlichung fiir einen durchgéngigen BIM-Prozess. Diese Merkmale haben dafiir
gesorgt, einen Mindeststandard fiir die Informationen festzulegen, die fiir die beabsichtigten

Anwendungsfille benodtigt werden.

Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf den Informationen liegt, die zur Ermittlung von Mengen
und Kosten fiir eine BIM-basierte Ausschreibung bendétigt werden, wurden in diesem Interview
nur Informationen zu den relevanten ASI-Merkmalen erhoben. Als Ergebnis zum

durchgefiihrten Interview haben sich folgende Arbeitsschritte fiir diese Diplomarbeit ergeben:

e Diese standardisierten Merkmale, die bereits an ASI iibermittelt wurden, sind im
Rahmen dieser Diplomarbeit zu analysieren und bilden die Grundlage fiir die

Qualitdtsaussagen der zu priifenden Fallstudien.

21 Bauzeitung I Ausgabe 04/2023
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e FEine Analyse der LB-HB Struktur, wire interessant, um die fiir die Ausschreibung
erforderlichen Informationen elementbasierend definieren zu koénnen. Es wire
interessant, die neuen ASI-Merkmale anhand der abgeleiteten LB-HB-Merkmale zu
bewerten, um weitere Verbesserungsmoglichkeiten zu finden.

e Bisher gibt es fiir die neuen Merkmale keine definierten Priifregeln. Daher wire es
zielfithrend, diese neudefinierten Merkmale in Form einer automatisierten Priifung in
einer Open-BIM-Priifungssoftware (z.B. Solibri) zu interpretieren und auf reale
Projekte (Fallstudien) zu testen. Dies wire von entscheidender Bedeutung, um die
Genauigkeit der bisher in der Praxis verwendeten Modell-Informationen und die

Qualitdt der BIM-Modelle fiir zukiinftige Ausschreibungen sicherzustellen.

Die zuvor an ASI iibermittelten kostenrelevanten Merkmale konnten zu einem spéteren
Zeitpunkt in Listenform zur Verwendung in dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt werden. Dabei
handelt es sich um die Leistungsgruppen LGO7 (Beton- und Stahlbetonarbeiten), LG39
(Trockenbauarbeiten) und LG44 (Warmedidmmverbundsysteme) der LB-HB. Basierend auf
dem festgelegten Forschungsrahmen dieser Arbeit wurde aus der Gesamtliste der neuen
Merkmale eine gekiirzte Liste erstellt, die nur auf die Elemente Wand, Decke und Stiitze bei
der LGO7 eingeschrénkt ist. (Siehe Tabelle 3 in Kapitel 5.2.1) Diese ASI-Merkmallisten dienen
somit als Mindeststandard fiir die Informationen, die bei BIM-basierten Ausschreibungen
elementbasierend bendtigt werden. Darauf basierend sind die ASI-Merkmale mit ihren
entsprechenden IFC-Definitionen als Datengeriist dafiir (wie im Kapitel 5.2.3 behandelt) zu
betrachten und bilden somit die Grundlage fiir die Erzeugung der Priifregeln und -ergebnisse in

den Kapitel 7 und 8.

5.2. Analyse der neuen ASI-Definitionen

Die Weiterentwicklung des ASI-Merkmalservers mit seinen neuen BIM-Definitionen pro
Anwendungsfall bietet eine besondere Losung, um die erforderlichen Informationen
elementbasierend fiir BIM-Ausschreibungen festlegen zu konnen. Bei dieser Entwicklung
werden die BIM-Definitionen weiterentwickelt, wéhrend die aktuellen Eigenschaften getestet
und verbessert werden. Das Hauptziel besteht darin, die BIM-Eigenschaften fiir effiziente
Planung, Ausschreibung, Bau und Betrieb zu beschreiben, die durch die ASI leicht erreichbar
sind. Die gesamte Baubranche soll einen freien, G6ffentlichen und offenen Zugang zum
Merkmal-Server haben. Da diese neuen veroffentlichten Merkmale derzeit als Mindeststandard

fiir den Informationsgehalt der auszuschreibenden BIM-Modelle gelten, war eine umfassende
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Analyse dieser Merkmale zur Unterstiitzung der in dieser Arbeit durchgefiihrten Anwendungen

und Qualitétspriifungen erforderlich.

5.2.1. ASI-Merkmale fiir BIM-basierte Ausschreibung

Die ASI-Merkmale wurden bereits elementbasierend entwickelt und gegliedert. Wie im
Forschungsrahmen festgelegt handelt es sich bei dieser Arbeit um die elementbasierten
Merkmale der Leistungsgruppe LGO7 fiir Wand-, Stiitzen- und Deckenelementen. Als
Vorbereitung fiir die weiteren Anwendungen und Analysen dieser Diplomarbeit wurde fiir
jeden Bauelement eine Liste aller relevanten ASI-Merkmale zusammengestellt, wie in der

folgenden Tabelle 1 dargestellt. Dabei wurden zu einer besseren Ubersicht die zwischen den
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drei Elementen iiberschneidenden eigenstindigen Merkmalen hervorgehoben.

Tabelle 1: ASI-Merkmale der LG07 122

ASl-Merkmale der LGO7 fiir Wande

Aulenbauteil

Bauteiltyp
Brandabschnittsdefinierendes Bauteil
Brandverhalten
Brennbares Material
Feuerwiderstandsklasse
Raumhohe Wand
Schallschutzklasse
Status

Tragendes Bauteil
U-Wert

Ausflihrung
Baustahlfestigkeit
Betonfestigkeitsklasse
Bewehrungsgrad Volumen
Expositionsklasse
Bruttoflache
Bruttogrundflache
Bruttovolumen

Dicke

Hohe

Lange

Nettoflache
Nettogrundflache
Nettovolumen
Bauteilkurzbezeichnung
Erdberihrendes Element
Typ Sonderelement
Bauteilaktivierung
Sichtbeton

Verhéltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung
Betonkurzbezeichnung

Uberschneidende Merkmale (Elementibergreifend)

122 Eigene Darstellung, 2023

ASI-Merkmale der LGOT fiir Stiitzen

AuBenbautell

Bauteiltyp
Feuerwiderstandsklasse
Neigungswinkel

Status

Tragendes Bauteil
U-Wert

Ausfihrung
Baustahlfestigkeit
Betonfestigkeitsklasse
Bewehrungsgrad Volumen
Expositionsklasse
Bruttovolumen
Gesamtoberflache
Lénge

Mantelflache
Nettooberflache
Nettovolumen
Querschnittsflache
Bauteilkurzbezeichnung
Erdberohrendes Element
Typ Sonderelement
Bauteilaktivierung
Sichtbeton

Verhdltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung
Betonkurzbezeichnung
Breite Profil

Tiefe Profil

Durchmesser

ASl-Merkmale der LGO7 fiir Decken

Aulenbauteil
Bauteiltyp

Brandabschnittsdefinierendes Bauteil

Brandverhalten
Brennbares Material
Feuerwiderstandsklasse
Schallschutzklasse
Dachflachenneigung
Status

Tragendes Bauteil
U-Wert

Ausfiihrung
Baustahlfestigkeit
Betonfestigkeitsklasse
Bewehrungsgrad Volumen
Expositionsklasse
Breite

Bruttofldche
Bruttovolumen

Dicke

Lange

Nettoflache
Mettovolumen

Umfang
Bauteilkurzbezeichnung
Erdberihrendes Element
Oberseite geneigt
Unterseite geneigt

Typ Sonderelement
Bauteilaktivierung
Sichtbeton

Verhalinis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung

Betonkurzbezeichnung

Eigenstandige Merkmale (Elementspezifisch)
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5.2.2. Beschreibung der Eigenschaften

Um das genaue Nutzung und Anwendung jedes Merkmals zu bestimmen, wurden alle
Merkmale mit einer Beschreibung vom ASI-Merkmalserver vorgesehen. Somit knnen falsche
Anwendungsformen dieser Merkmale vermieden werden. Wie im Anhang A aufgefiihrt,

werden die Merkmalbeschreibungen ASI-Merkmalserver aufgelistet.

5.2.3. Anlehnung der ASI-Definitionen an IFC-Struktur

Die Vereinheitlichung und Standardisierung der Merkmale ist fiir die Koordination sprach- und
softwareunabhingiger Ubertragungen der relevanten Eigenschaften notwendig. 123 Das Ziel des
ASI-Merkmalservers ist es, durch IFC in Osterreich Open BIM-Anwendungen zu ermdglichen,
wie bereits in der Literaturrecherche erwidhnt. Daher wurde es flir den Austausch
alphanumerischer Informationen zu einzelnen Elementen im IFC-Format entwickelt. Innerhalb
der weltweit anerkannten IFC-Datenstruktur wird nach einem BIM-Vokabular gesucht, um die
Landschaft nationaler Standards abzubilden. Die Ergebnisse flieBen in die ONorm A 6241 ein
und basieren auf den neuesten IFC-Definitionen gemdl EN ISO 16739. Dies wird von
BuildingSMART Austria (bsAT) ebenfalls unterstiitzt und gesteuert. Zur Identifizierung jeder
Eigenschaft und der dazugehorigen Werte werden Global Unique Identifiers (GUIDs)
verwendet, die universal maschinenlesbar sind. Diese GUID’s sind auch im buildingSMART
Data Dictionary (bSDD) enthalten. Nationale Besonderheiten werden dabei nicht

berticksichtigt.1?4

Es gibt auch Definitionen fiir ,,Property Sets* (Psets) bzw. Eigenschaftensitze. Diese Sétze sind
mit bestimmten Elementen belegt. Daher dient der IFC-Standard auch dazu, allgemein zu
definieren, welche Eigenschaften oder Merkmale fiir eine Komponente erforderlich sein
konnten. Da die Eigenschaftensidtze weltweit standardisiert sind, enthalten sie keine
landerspezifischen Informationen. Es gibt viele weitere Merkmale in IFC, die keine spezielle

Zuweisungen zu Eigenschaftensétzen aufzeigen.

Der Datenaustausch von geometrischen und nicht-geometrischen (alphanumerischen)
Informationen erfolgt {iber die IFC-Datenstruktur. IfcPropertySet wird hauptsidchlich zur

Ubertragung dieser alphanumerischen Daten genutzt. Die Definitionen von IfcPropertySets

123 yal. Frich, G., Gichter, W., Tautschnig, A. and Specht, G., 2019. Merkmalserver im Open-BIM-Prozess.
Bautechnik, 96(4), pp.338,

124 yal, Fréch, G., Gichter, W., Tautschnig, A. and Specht, G., 2019. Merkmalserver im Open-BIM-Prozess.

Bautechnik, 96(4), pp.341
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werden von buildingSMART als separate Spezifikation bereitgestellt, da sie nicht im IFC-
Schema verankert sind. Die Bezeichnungen der Psets bzw. Eigenschaftensitze folgen dabei
einer bestimmten Herangehensweise. Eigenschaftensédtze mit der Endung ,,Common* diirfen
nur von buildingSMART International definiert werden (z.B. Pset WallCommon).
Eigenschaftensitze, die nur mit ,,Pset beginnen, konnen von buildingSMART International
oder von nationalen buildingSMART-Chaptern definiert werden. Eigenschaftensitze, die mit
Qto beginnen, enthalten flir jede Elementklasse Informationen iiber die geometrischen
GrundgroBen des betreffenden Elements. Alle anderen organisations- oder projektspezifischen
Eigenschaftenséitze miissen mit einem anderen Priafix beginnen (z.B. AsiP_Eigenschaftensatz).
Nachfolgend sind die neuen ASI-Merkmale mit ihren entsprechenden IFC-Definitionen und

Psets aufgefiihrt.

Fiir alle untersuchten Elementen (Wénde, Stiitzen und Decken) der LGO7 (Beton- und
Stahlbetonarbeiten) wurden Merkmale unter die Psets ,,Pset ConcereteElementGeneral® und
,»AsiP_ConcreteElementSpecific”, wie in der Tabelle 2 aufgelistet, mit ihren entsprechenden
IFC-Definitionen festgelegt, die in den BIM-Modellen fiir die LG07-Bauteile entsprechend
gepflegt werden miissen. Dabei wurde fiir Betonelemente spezifisch von buildingSmart das
Pset ,,Pset_ConcereteElementGeneral“ und von ASI das Pset ,,AsiP_ConcreteElementSpecific*

definiert.

Tabelle 2: IFC-Definitionen und -Psets fiir Beton- und Stahlbetonelementen 1>

Pset Datentyp Merkmal in Deutsch IFC4

_ String  Ausfithrung *.ConstructionMethod
53 String Baustahlfestigkeit * ReinforcementStrengthClass
E String Betonfestigkeitsklasse * StrengthClass
8. Float Bewehrungsgrad Volumen * ReinforcementVolumeRatio

String | Expositionsklasse *.ExposureClass
’§ Boolean  Bauteilaktivierung *.ThermallyActivated

String Betonkurzbezeichnung *.ShortDescription
Boolean | Sichtbeton *.FairFaced

AsiP_ConcreteElementS

Ratio Verhaltnis Baustahimatte/Gesamtbewehrung * MeshToTotalRatio

125 Eigene Darstellung, 2023
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Fiir jede Eigenschaft wurde ein Datentyp festgelegt, der die Art und Weise bestimmt, wie der
Inhalt bzw. die Werte eingegeben werden. Ein String-Datentyp ist eine Folge von Zeichen, die
Buchstaben, Worter, Phrasen oder Symbole sein konnen. Der Zweck von Strings ist es,
Gruppen von Zeichen zu speichern, die Wortern oder Sitzen dhneln. Ein Float-Datentyp ist eine
Gleitkommazahl, d. h. eine Zahl mit einer Dezimalstelle. Gleitkommazahlen werden
verwendet, wenn eine hohere Genauigkeit erforderlich ist. Ein Integer-Datentyp ist eine Zahl
ohne Dezimalpunkt. Ein Boolean-Datentyp hat nur zwei mogliche Werte: wahr oder falsch. Ein
Ratio-Datentyp gibt das Verhéltnis zwischen zwei Zahlen an. Diese Datentypen miissen bei
Definierung der entsprechenden Parameter in BIM-Autorensoftware beriicksichtigt und
angelegt werden.Wie in Tabelle 3 dargestellt, wurden fiir Wandelemente spezifische Merkmale
vorgesehen, fiir die einerseits von Building Smart das Pset ,,Pset-WallCommon* und
andererseits von ASI das Pset “AsiP_WallSpecific* definiert wurde. Dariiber hinaus sind
Merkmale, die Informationen iiber die geometrischen Basisgroflen von Winden enthalten, unter
dem Pset “Qto_WallBaseQuantities* zusammengefasst.
Tabelle 3: IFC-Definitionen und -Psets der Wandelemente 1%

Pset Datentyp Merkmal in Deutsch IFC4
String Status * Status
Boolean  Aulenbauteil * IsExternal

String Bauteiltyp * Reference

c Boolean | Tragendes Bauteil * LoadBearing
E Boolean  Brandabschnittsdefinierendes Bauteil *.Compartmentation
% Boolean  Brennbares Material * Combustible
; String Brandverhalten * SurfaceSpreadOfFlame
= String Feuerwiderstandsklasse * FireRating
Boolean 'Raumhohe Wand * ExtendToStructure
String Schallschutzklasse * AcousticRating
Float U-Wert * ThermalTransmittance
% String Bauteilkurzbezeichnung * ComponentAbbreviation
g % Boolean | Erdberiihrendes Element * SoillContact
% String Typ Sonderelement * TypeOfSpecialElement
Float Bruttoflache * GrossSideArea
Float Bruttogrundflache * GrossFootprintArea
é Float Bruttovolumen * GrossVolume
g Float Dicke * Width
;:g Float |Hohe * Height
§ Float Lange * Length
8 Float Nettoflache * NetSideArea
Float Mettogrundflache * NetFootprintArea
Float MNettovolumen * NetVolume
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Wie in Tabelle 4 gezeigt, werden auch spezifische Eigenschaften flir Stiitzenelemente
bereitgestellt, fiir die das Pset ,,Pset-ColumnCommon* von building Smart und die Psets
,»AsiP_ColumnSpecific* und ,,AsiQ_ ColumnspecificQuantaties* von ASI definiert wurden.
Dartiber hinaus sind Merkmale, die Details zu den grundlegenden geometrischen Abmessungen
der Stiitzen enthalten, unter dem pset ,,Qto ColumnBaseQuantities* zusammengefasst. Es ist
ersichtlich, dass die Stiitzenelemente im Vergleich zu den Wandelementen insgesamt weniger

Eigenschaften aufweisen.

Tabelle 4: IFC-Definitionen und -Psets der Stiitzenelemente 1%’

Pset Datentyp Merkmal in Deutsch IFC4
Sting | status * Status
g Boolean | aygenbauteil * IsExternal
% Sing | Bayteiltyp * Reference
% Boolean | Tragendes Bauteil * LoadBearing
;' SWNg  Feyerwiderstandsklasse * FireRating
* Float Neigungswinkel * Slope
Float U-Wert * ThermalTransmittance
E . String Bauteilkurzbezeichnung * ComponentAbbreviation
Sl g Boolean  Ergberiihrendes Element *-SoilContact
% String Typ Sonderelement * TypeOfSpecialElement
" Float Bruttovolumen * GrossVolume
% Float Gesamtoberflache * GrossSurfaceArea
‘5;’ Float Lange * Length
@ Float Mantelfiache * QuterSurfaceArea
=
3 Float Nettooberflache * NetSurfaceArea
g Float | Nettovolumen * NetVolume

Float Querschnittsflache * CrossSectionArea

Float  Breite Profil * ProfileWidth

Float  Tigfe Profil * ProfileDepth

pecificQuantiti
es

AsiQ Columns

Float Durchmesser * Diameter

Wie in Tabelle 5 aufgefiihrt, wurden fiir Deckenelemente bestimmte Merkmale festgelegt. Dies
geschah durch die Definition des Psets "Pset-SlabCommon" von building Smart und des Psets

"AsiP_SlabSpecific" von ASI. Zudem wurden ebenfalls Merkmale zur Erfassung von

27 Eigene Darstellung, 2023
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Informationen tiber die geometrischen GrundgroBen der Decken unter dem

"Qto_SlabBaseQuantities" zusammengefasst.

Tabelle 5: IFC-Definationen und Deckenelemente 28

Pset Datentyp

String
Boolean
String
Boolean
Boolean

Boolean

String

Fset SlabCommon

String
Boolean
String
Float

String

pecific

Boolean

String

Float

AsiP_Slabs

Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float

Qto_SlabBaseQuantities

Float
Float

Merkmal in Deutsch
Status
Aulenbauteil
Bauteiltyp
Tragendes Bauteil
Brandabschnittsdefinierendes Bauteil
Brennbares Material
Brandverhalten
Dachflachenneigung
Feuerwiderstandsklasse
Schallschutzklasse
U-Wert
Bauteilkurzbezeichnung
Erdberihrendes Element
Oberseite geneigt
Unterseite geneigt
Typ Sonderelement
Breite
Bruttoflache
Bruttovolumen
Dicke
Lange
Mettoflache
MNettovolumen

Umfang
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IFC4
¥ Status
* IsExternal
* Reference
* LoadBearing
* Compartmentation
* Combustible
* SurfaceSpreadOfFlame
* PitchAngle
* FireRating
* AcousticRating
* ThermalTransmittance
* ComponentAbbreviation
* SoilContact
* TopInclined
* BottomiInclined
* TypeOfSpecialElement
* Width
* GrossSideArea
*.GrossVolume
* Depth
* Length
* MetSideArea
* MetVolume

* Perimeter

Pset
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5.2.4. Projektphasen und Verantwortungen

Die BIM-Modelle werden iiber die Projektphasen bis zur Ausschreibung sukzessiv mit den
notwendigen Informationen aus den verschiedenen Fachdisziplinen angereichert. Wie in
Tabelle 6 aufgefiihrt, wurden alle erforderlichen Informationen fiir die Ausschreibung
entsprechend den Projektphasen laut neuem ASI-Merkmalserver strukturiert. Dariiber hinaus
wurden die entsprechenden Fachdisziplinen allen erforderlichen Eigenschaften zugewiesen.
Daraus lésst sich erkennen, dass die meisten Eigenschaften der Kostenermittlungsgrundlagen
in die Verantwortung der Tragwerksplanung fallen. Die Basismengen (Qto’s) aus dem BIM-

Modell, die fiir Mengenermittlungen verwendet werden sollen, werden letztendlich aus dem

Architektur-Modell hervorgehen.

Tabelle 6: Gliederung der Eigenschaften nach Projektphasen und

Projektphase

Vorentwurf

Entwurf

Einreichplanung

Kostenermittiungsgrundlagen

Basis Modell

TP - Tragwerksplanung
AR - Architektur

PH - Bauphysik

HT - Haustechnik

BS - Brandschutz

29 Eigene Darstellung, 2023

Verantwortlichkeiten

Eigenschaftsname
Aulbenbauteil

Status

Tragendes Bauteil
Erdberihrendes Element
Sichtbeton
Dachflachenneigung
Bauteiltyp
Feuerwiderstandsklasse
U-VWert
Bauteilaktivierung

Brandabschnittsdefinierendes Bauteil

Brennbares Material
Raumhohe Wand
Oberseite geneigt
Unterseite geneigt
Bauteilkurzbezeichnung
Brandwverhalten
Schallschutzklasse
Ausfuhrung
Baustahlfestigkeit
Betonfestigkeitsklasse
Bewehrungsgrad Volumen
Expositionsklasse
Typ Sonderelement
Werhaltnis
Betonkurzbezeichnung
Gesamtoberflache
Lange

Mantelflache
Mettooberflache
Querschnittsflache
Breite Profil

Tiefe Profil
Durchmesser

Breite

Bruttoflache
Bruttovolumen

Dicke

Lange

Mettoflache
Mettovolumen

Umfang
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Verantwortlichkeit
AR - Architektur

AR - Architektur

TP - Tragwerksplanung
AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

PH - Bauphysik

FPH - Bauphysik

HT - Haustechnik

BS - Brandschutz

BS - Brandschutz
AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

BS - Brandschutz

FPH - Bauphysik

TP - Tragwerksplanung
TP - Tragwerksplanung
TP - Tragwerksplanung
TP - Tragwerksplanung
TP - Tragwerksplanung
AR - Architektur

TP - Tragwerksplanung
TP - Tragwerksplanung
AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

AR - Architektur

72



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

5.2.5. String-Parameters mit standardisierten Optionensets

Fiir einige Eigenschaften, die in Form von Strings angegeben werden miissen, wurden von ASI
standardisierte Optionensets festgelegt. . Diese Eigenschaften sind "Betonkurzbezeichnung",
"Betonfestigkeitsklasse", "Expositionsklasse", "Status", "Brandverhalten" und
"Feuerwiderstandsklasse". In Tabelle 7 sind die standardisierten ASI-Eintrige fiir jede
Eigenschaft aufgefiihrt. Diese miissen im BIM-Modell sorgfiltig und korrekt fiir jedes Element
ausgefiillt werden. Falsche Eintrdge, wie beispielsweise "C 20/25" oder "C20 25" anstatt
"C20/25" fiir die Betonfestigkeitsklasse, entsprechen nicht den standardisierten Eintragungen
und fithren zu einer fehlerhaften Auswertung. Diese standardisierten Optionensets spielen eine

bei der erstellten Qualititspriifungen in Kapitel 7 wesentliche Rolle.

Tabelle 7: String-Parameter mit standardisierten Optionensets '3°
] String Parameter mit standardisierten Optionenstes
Merkmal in Deutsch IFC4 standardisierte Optionenstes / Werteintrage
"C8/10", "C12/15", "C16/20", "C20/25", "C25/30", "C30/37", "C35/45", "C40/50", "C45/50",
Betonfestigkeitskiasse | *StrengthClass "C45/55", "C50/60", "C55/67", "C80/75", "C70/85", "CBO0/95", "C90/105", "C100/115",

"NOTDEFINED", "USERDEFINED"

"XQ" "XC1". "XC2", "XC3". "XCA", "KW1", "XW2", "XD1" "XD2", "XD3" "XF1" "XF2" "XF3"
Expositionsklasse * ExposureClass "XE4" "XA1" "XA2" "XA3" "XM1", "XM2" "XM3" "XA1L", "KA2L" "XA3L", " XA1T" " XA2T" *
XA3T", "NOTDEFINED", "USERDEFINED"

T - - "B1" "B2", "B3", "B4", "B5", "B6", "B7", "B8", "BY", "B10", "B11", "B12", "HL-SW", "B6/C3A-frei",
elonkurzoezeichnung ~ahonbescription "NOTDEFINED" "USERDEFINED"

Status * Status "Neu", "Bestand", "Abriss", "temporar”, "anderer”, "Unbekannt", "nicht gesetat”

"A1","A2-51, 0", "A2-s1, d1" "A2-81, d2", "A2-52, d0", "A2-s2, 41", "A2-s2, d2", "A2-s3, d0"
"A2-53, d1”, "A2-53, 42", "B-s1, d0", "B-s1, d1", "B-s1, d2", "B-s2, 0", "B-s2, d1", "B-s2, d2", "B-
§3,d0", "B-s3, d1", "B-s3, d2", "C-s1, d0", "C-s1, d1", "C-s1, d2", "C-s2, d0", "C-s2, d1", "C-s2,
2", "C-s3, d0", C-s3, d1", "C-s3, d2", "D-s1, d0", "D-s1, d1", "D-s1, d2", "D-s2, d0", "D-s2, d1",
"D-s2, d2" "D-s3, d0", "D-s3, d1", "D-s3,d2", "E" "E-d2" "F", "NOTDEFINED",
"USERDEFINED"
"R 15" "R 20", "R 30", "R 45", "R 60", "R 90", "R 120", "R 180", "R 240", 'R 360", "RE 20", "RE
30", "RE 60", "RE 90, "RE 120", "RE 180", "RE 240, "RE| 15", "REI 20", "EW 20 "RE| 30", "RE|
. T 45", "RE| 60", "REI 90", "REI 120", "REI 180", "RE| 240", "E 20", "E 30", "E 60", "E 90", "E
il e S 120", "E 180", "E 240", "El 15", "El 20", "El 30", "El 45", "EI 60", "EI 90", "El 120", "EI 180", "E
240", "EI-M 30", "EI-M 60", "EI-M 90", "EI-M 120", "EW 20", "EW 30", "EW 90", "NOTDEFINED",
"USERDEFINED"

Brandverhalten * SurfaceSpreadOfFlame

5.2.6. Eigenschaften auf Basis softwareinterne Berechnung

Einige Eigenschaften mit dem Datentyp Float, die automatisch durch die BIM-Autorensoftware
berechnet werden, basieren auf einer internen Softwareberechnung. Jede BIM-Software hat ihre
eigene Berechnungsmethode, die vom Softwarehersteller festgelegt wird. Das Vorhandensein
dieser Eigenschaften wurde vom Normungsinstitut (ASI) als Voraussetzung festgelegt, jedoch

ist die Art und Weise, wie diese Werte aus der BIM-Software berechnet werden, eine reine
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Softwareangelegenheit, die vom Normungsinstitut nicht bestimmt werden kann. Eine
Vereinheitlichung der Berechnungsmethoden zwischen allen BIM-Software wire aber
wiinschenswert. Beispiele fiir diese Eigenschaften sind der U-Wert und die Basismengen
(Qto’s), die ohne spezielle Einstellungen vom User aus BIM-Autorensoftware ausgerechnet

werden

5.3. ASI-Merkmalserver und Informationsanforderungen durch IDS

Da das ASI-Merkmalserver alle erforderliche Informationen bzw. Merkmale auf Basis das
Open BIM Konzept fiir einen bestimmten BIM-Anwendungsfall festlegen soll, werden die

Informationen im Merkmalserver durch Festlegung folgenden Bestimmungen definiert:

e Festlegung der angestrebten BIM-Anwendungsfille AWF , Englische Bezeichnung:
Use Case Management (UCM)

e Abbildung der entsprechenden Normen und Standards (z.B. die standardisierte

Leistungsbeschreibung Hochbau)

e Unterstlitzung vom Open BIM Konzept durch Vereinheitlichung der BIM-Definitionen

und Festlegung die dafiir entsprechenden IFC-Definitionen

e Auffiihrung der entsprechenden GUID’s fiir alle vorhandenen Merkmale, die die
Verbindung zum internationalen Property Sever vom Building Smart International

gewihrleistet.

Je nachdem welche LOI in welcher Projektphase in AIA oder BAP festgelegt wurde, werden
diese aufgefiihrten Punkten durch der ASI-MMS automatisch bestimmt und zur direkten
Anwendung zur Verfligung gestellt. Wie in Abbildung 27 dargestellt, konnten diese
Anforderungen wiederum durch den neue IDS-Standard Digital interpretiert werden. Diese
Dater wird sowohl fiir BIM-Autoren als auch fiir Priifsoftware als Konfigurationsdatei
verwendet. Die Autorensoftware hat die Moglichkeit, automatisch die erforderlichen
Eigenschaften fiir bestimmte Objekte zu erstellen. Die Priifregeln werden in der
Konfigurationsdatei der BIM-Priifsoftware automatisch ausgewihlt und befiillt. Durch die
Verbindung der Informationsanforderungen des Auftraggebers mit dem BIM-Modell

ermdglicht die IDS eine automatisierte Priifung der definierten Informationen.
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Da IDS zu diesem Zeitpunkt noch unter laufenden Verdnderungen stand, konnte es nicht in

dieser Diplomarbeit umgesetzt werden. Dies fiihrt jedoch zu einer bedeutenden Erleichterung

bei der Festlegung der Anforderungen fiir den Modellaustausch.
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6. LB-HB Analyse & Verbesserungspotenziale

Wie bereits in Kapitel 3.5 erwihnt, wurde nachgewiesen, dass eine BIM-Ausschreibung, die
auf Elementen basiert, im Vergleich zur Leistungsbasierten Methode wesentliche Vorteile
aufweist. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die fiir beide Methoden notwendigen
Informationen im Vordergrund stehen, da sie fiir die Zuordnung der BIM-Elemente zu den
entsprechenden Leistungspositionen bzw. AVA-Elementen entscheidend sind. Diese
Informationen bilden die Grundlage fiir die Erstellung des Leistungsverzeichnisses flir eine
leistungsorientierte BIM-Ausschreibung oder fiir die Entstehung der BIM-Projektelementliste
(BPEL) fiir eine elementorientierte BIM-Ausschreibung.

Die standardisierte Leistungsbeschreibung fasst die am hiufigsten vorkommenden und fiir
konstruktive Leistungsbeschreibungen notwendigen Informationen in Leistungspositionen
zusammen. Gemall § 105 Abs. 3 BVerfG ist die LB-HB Struktur fiir o6ffentliche
Ausschreibungen ein Standard, der bei der Erstellung von Ausschreibungen und
Leistungsverzeichnissen zu beachten ist.!3! Die Struktur der BIM-Modelle ist dagegen nicht
nach Leistungen, sondern nach Elementen gegliedert. Sowohl fiir leistungs- als auch fiir
elementbasierte BIM-Ausschreibungen miissen die Informationen, die fiir jedes Element
nachzuweisen sind, elementbasiert definiert werden. Wie in Kapitel 5 aufgefiihrt, bietet hier die
Weiterentwicklung des ASI-Merkmalservers mit seinen neuen BIM-Definitionen pro
Anwendungsfall eine spezielle Losung, um die erforderlichen Informationen fiir BIM-
Ausschreibungen elementbasiert standardisiert definieren zu kdnnen. Eine weitere Moglichkeit,
wire es elementbasierend Merkmale aus der LB-HB Positionen abzuleiten und den BIM-
Elementen zuzuweisen. So konnen die neuen ASI-Merkmale anhand der ableitbaren LB-HB-

Merkmale evaluiert werden, um weitere Verbesserungsmoglichkeiten finden zu konnen.

In diesem Kapitel wurde eine positionsweise Analyse der LGO7 der LB-HB Struktur in Bezug
auf die definierten Elemente (Winde, Stiitzen und Decken) durchgefiihrt. Ziel dieser Analyse
ist es, nicht nur die analysierten Positionen der LG07 BIM-fahig zu machen, sondern auch die
elementbasierten Merkmale aus den entsprechenden Leistungspositionen abzuleiten und
anschliefend mit den neuen ASI-Merkmalen zu vergleichen, um Verbesserungspotentiale und

Feedback zu den bisher veroffentlichten ASI-Merkmalen der LG07 definieren zu konnen.

BIygl §20, Abs. 8, BVergG. 2018
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6.1. Standardisierten Leistungsbeschreibung Hochbau

Das Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandorte (BMDW) veroffentlicht,
verwaltet und pflegt die standardisierte Leistungsbeschreibung fiir die Bereiche Hochbau und
Gebidudetechnik.!3? Es besteht aus einer Gruppe von Texten, die Standardleistungen
beschreiben, einschlieBlich rechtlicher und technischer Vertragsbestimmungen sowie
Positionen fiir eine zukiinftige Leistungsverzeichnisse (LV). Die Leistungen fiir ein bestimmtes
Fachgebiet werden entweder in ihrer Gesamtheit oder in Bezug auf ihren Teilgebieten in die

Sammlung aufgenommen. Die aktuelle Version ist die LB-HB-022 133

Die standardisierte Leistungsbeschreibung hat erhebliche Auswirkungen auf die
Bauabwicklung. Aufgrund von den am meisten vorkommenden Bauprojektablidufen enthilt die
LB-HB-Struktur  standardisierte =~ Leistungspositionen  entsprechend  gebiindelten
Leistungsgliederung, die vom Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
standardisiert wurden!34 (Ausgabe Dezember 2021). Standardisierte Leistungsbeschreibungen
vereinfachen die Komplexitit des Bauvorhabens und koordinieren gleichzeitig die

Kommunikation zwischen den Fachplanern.

Die Gliederung der Kenndaten und Inhalte der Leistungsbeschreibungen sind wie in ONORM
— A 2063-1:2021 zu halten: 133

e Leistungsgruppe (LG)
e Unterleistungsgruppe (ULG)

e Wihlbare Vorbemerkung bzw. Position

Die zu ausfiihrenden geplanten Elemente im Bauwerk werden den entsprechenden Positionen
der Leistungsbeschreibung zugeordnet. Andere (nicht standardisierte) Leistungen miissen
gesondert betrachtet werden, damit ein Gesamtangebot entstehen kann. Hierbei kann es sich
um zusitzliche Positionen handeln, die mit dem Buchstaben ,,Z.“ gekennzeichnet werden. Die
ausschreibenden Fachplaner konnen sich auch fiir Wahl- und Eventualpositionen zur
Leistungsbeschreibung entscheiden. Wahlpositionen beschreiben Leistungen, die nur einen
Teil einer Variante bilden. Eventualpositionen beschreiben hingegen Leistungen, die auf

besonderen Wunsch des Auftraggebers erbracht werden und nicht im Gesamtpreis enthalten

32 (Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandorte, 2018).
33 https ://www.bmaw.gv.at/Services/Bauservice/LB-HB-022-PDF. html

34 https ://www.bmaw.gv.at/Services/Bauservice/Hochbau. html

135 Yol. ONORM A 2063-2
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sind. Als Grundlage fiir den Kostenanschlag dient die erstellte Ausschreibung, die auch als

Vertragsgrundlage fiir das Projekt dient. 13

6.2. A-, B- und C-Positionen bei LB-HB

Die ABC-Analyse ist ein Werkzeug in der Baubranche, um Risiken, Giiter und Leistungen zu
bewerten und zu kategorisieren. Leistungspositionen werden in drei Hauptkategorien — A, B
und C — eingeteilt. A-Positionen beschreiben Positionen mit einem hohen Anteil an Baukosten,
wihrend B-Positionen einen bedeutenden Teil ausmachen und C-Positionen nur einen geringen
Anteil beinhalten.'®” Die 80/20-Regel besagt, dass die A-Positionen typischerweise 15-20 %

der Positionen und 80—90 % der Kosten ausmachen.!3%

Aufgrund der umfangreichen Leistungsbeschreibung und des hohen Detaillierungsgrads
ergeben sich bei der Ausschreibung, Kalkulation und Abrechnung zahlreiche kostengiinstige
Nebenleistungen. Allerdings werden nur etwa 25% der Standardpositionen tatsidchlich genutzt.
Eine wesentliche Reduzierung der Standardpositionen ist aus Griinden der Klarheit und

einfacheren Anwendung anzudenken.!3*

6.3. elementbasierte Ableitung der Merkmale

Die Leistungsbeschreibungen sind umfangreich und enthalten viele Leistungspositionen pro
Gewerk. Ca. 15-20% der Leistungspositionen machen fast 80% der Kosten und
Abrechnungssummen durch die A-Positionen aus. Ein BIM-Element kann mehrere
Leistungspositionen erfiillen, wenn es {iber die entsprechenden Merkmale verfiigt. Es wire am
einfachsten, wenn BIM-Elemente nur die wichtigsten und am héufigsten auftretenden
Leistungspositionen repriasentieren. Durch die Implementierung der 80/20-Regel, konnte es mit
20% der Modellieraufwand (Mindestanforderungen) 80% der Leistungen erschlagen. Der
Modellierungsaufwand wire drei- bis fiinffach, wenn alle Leistungspositionen im BIM-Modell
vollstindig dargestellt wiren. Leistungen, die nicht in den BIM-Elementen erfasst sind, miissen

entweder manuell erfasst oder beschrieben werden.

136 Vgl Fellner, Baubetrieb und Baumanagement: Band 2, 2018
137 vgl. Jacob, D., Stuhr, C. and Winter, C., 2018.:Strategien und Kalkulation, in: Oehmichen, M. (Hrsg.):

Kalkulieren im Ingenieurbau: Strategie — Kalkulation — Controlling, 3.Aufl., Freiberg: Springer Vieweg, S. 6
138 ygl. Plettenbacher, W., Stopfer, M. and Nowotny, K., 2014. Handbuch Anti-Claim-Management: Verhindern
und Abwehren von Mehrkosten am Bau. Linde, 1. Aufl., Wien: Linde, S. 91

139 vgl Ellmer, H., 2019. Der holprige Weg zum Kostenvoranschlag—Sind die Steine eingebildet oder beseitigbar?,
in: Hofstadler, C. (Hrsg.): Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht: 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU-Graz, Graz: Springer Vieweg, S. 215
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Diese Mindestanforderungen werden elementweise durch Merkmale repriasentiert. Durch die
Weiterentwicklung des ASI-Merkmalservers stehen elementbasierend die erforderlichen
Merkmale fiir BIM-Ausschreibung bereits zur Verfiigung. Ziel der in diesem Kapitel
durchzufiihrenden LB-HB-Analyse ist es, die elementbasierten Merkmale aus den
entsprechenden Leistungspositionen abzuleiten und anschlieBend mit den neuen ASI-
Merkmalen zu vergleichen, um daraus Riickschliisse und Verbesserungspotenziale ableiten zu

konnen.

Um die Analyse der LB-HB Struktur im Rahmen dieser Diplomarbeit abhandeln zu kénnen
wurden nur die drei Hauptelemente des Tragwerks (Wénde, Stiitzen und Decken) der LG07

,Beton- und Stahlbetonarbeiten* in dieser Analyse behandelt.

Wie in Abbildung 28 und 29 zu sehen wurden zwei Positionen als Beispiele fiir die
positionsweise Analyse der LGO7 veranschaulicht. Eine griindliche Analyse aller Wand-,
Stiitzen- und Deckenrelevanten Positionen der LG07 wurde durchgefithrt und die

dazugehorigen Merkmale listenformig abgeleitet.

070201 Wande aus Beton (Wand).
Im Positionsstichwort ist die Dicke (cm) und bei Beton die Festigkeitsklasse angegeben.
Bauteilhéhe Uber Null bis 3,2 m.

LBH-Position/-Vorbemerkung

070201E Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m m?

c
5 % LV-Position-Text LV-Position-Nr. |Merkmal-Bezeichnung erfordliche Werte Werttyp
55 BaustoffiGewerk Beton String
-‘u—: ] Ifc-Bauelement IfcWall String
En gn Typ Sonderelement Wand String
® g BelonWendb20cmC2025b32m | 070201 Aelihring e I‘T‘]';’;ir
= % Dicke ...<20cm Integer
e £ Betonfestigkeitsklasse C20/25 String
5 E Brutto- /Nettovolumen ..m? Integer

=

Abbildung 28: Beispiel fiir die positionsweise Ableitung der Merkmale
(LBH-Position: 070201E) '*°

190 Eigene Darstellung, 2023
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Fir die in diesem Beispiel aufgefiihrten Positionen sind die Nettovolumina/-flichen
mafgeblicher als die Bruttovolumina/-flichen. Da die Bruttomengen jedoch in jedem Fall zu
den Basismengen gehoren und fiir weitere Abrechnungsregeln nach Werkvertragsnormen
malgeblich sind, werden sie in dieser Analyse ebenfalls aufgefiihrt. In dieser Diplomarbeit liegt
der Fokus ausschlieBlich auf den erforderlichen BIM-Informationen, abgesehen von den

anzuwendenden Abrechnungsregeln nach Werkvertragsnorm.

c
]
]
'3
L 070201T Spreizschalung Beton Wand b.3,2m m?
jl: Einseitige Spreizschalung (z.B. in Baultcken), ohne Unterschied der Wanddicke.
g
c
[
§ % LV-Position-Text LV-Position-Nr. |Merkmal-Bezeichnung erfordliche Werte  |Werttyp
9 ﬁ Baustoff/Gewerk Beton String
o 5 |fc-Bauelement IfcWall String
Y Typ Sonderelement Wand String
£l ; Spreizschalung Beton Wand b.32m | 0702017 |Ausfuhrung vor Ort String
T o Hohe ..<3.2m Integer
o E |Schalung 1-seitig |Ja/Nein |Boolean
- E Brutto-/Nettoflache AL Integer
5%
2

Abbildung 29:Beispiel fiir die positionsweise Ableitung der Merkmale (LBH-Position:
070201T) ¥

Wie in Anhang B dargestellt, wurden als Ergebnis der LB-HB-Analyse fiir jedes Element die
abgeleiteten Merkmale mit den zugehorigen Positionen aufgelistet. Diese Merkmale
gewihrleisten eine korrekte Zuordnung der BIM-Elemente zu den entsprechenden

Leistungspositionen bzw. AVA-Elementen bei leistungsbasierten BIM-Ausschreibungen.

Im Rahmen dieser Analyse wurden fiir alle Positionen vier Hauptmerkmale festgelegt, die als
ibergeordnet betrachtet werden konnen und fiir alle Leistungspositionen sowie dazugehorigen

Bauteile relevant sind. Diese lauten wie folgt:

e Baustoff/Gewerk: (Beton- und Stahlbetonarbeiten / Trockenbauarbeiten —
Mauerarbeiten / usw.)

Diese Eigenschaft ist von zentraler Bedeutung fiir die Einstufung in Leistungsgruppe

141 Eigene Darstellung, 2023
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07 und somit relevant fiir alle Leistungspositionen. Eine mogliche Darstellung im
BIM-Modell konnte durch das native IfcMaterial erfolgen.

Ifc-Entity/Bauelement: (IfcWall / IfcColumn / IfcSlab / IfcBeam / usw.)

Die IFC-Klassifizierung spielt hier eine entscheidende Rolle, um die BIM-Elemente
geometrisch zu identifizieren. Diese ist ebenfalls aus dem nativen BIM-Autorensoftware
direkt ablesbar. Die geometrische Klassifizierung und Differenzierung, ob z.B. ein
Element als Wand (IfcWall) oder Stiitze (IfcColumn) modelliert werden muss spielt hier
eine wesentliche Rolle. Dieses Thema geht iiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus und
stellt einen separaten Forschungsbereich dar.

Typ Sonderelement: (Wand / Briistung / Attika / Parapet / Nische / usw.)

Eine prdzise Angabe dariiber, ob eine modellierte Wand beispielsweise als Briistung,
Attika, Parapet oder als raumhohe Wand fungiert, ist fiir eine leistungsorientierte BIM-
Ausschreibung mafigeblich. Bei einer elementbasierten Ausschreibung kann auf ein
solches Vorgehen verzichtet werden, da jeder Elementtyp separat ausgeschrieben wird.
Dennoch sollte dieser Parameter fiir eine bessere Nachvollziehbarkeit angegeben
werden.

Ausfiihrung: (vor Ort / vorgefertigt / usw.)

Die Ausfiihrungsart des FElements beeinflusst auch die Zuordnung zu den
entsprechenden Leistungspositionen. Z.B. ob der Element vorgefertigt oder vor Ort

ausgefiihrt wird.

Durch die Untersuchung der Wandpositionen der LGO7 und die Bestimmung der

entsprechenden Merkmale lésst sich erkennen, dass neben den iibergeordneten Merkmalen die

folgenden Merkmale den GroBteil der entsprechenden Positionen ausmachen:'#?

Hohe
Betonfestigkeitsklasse
Brutto-/Nettovolumen
Dicke

Brutto-/Nettofldche*

Basierend auf der Untersuchung der Stiitzenpositionen der LG07 und die Identifizierung der

entsprechenden Merkmale wurde festgestellt, dass neben den iibergeordneten Merkmalen die

meisten entsprechenden Positionen von den folgenden Merkmalen dominiert werden:

Linge

142 yol. Anhang B: LB-HB Analyse - LGO7
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e Betonfestigkeitsklasse
e Brutto-/Nettovolumen
e Dicke

o  Querschnittsfliche

e  Brutto-/Nettofldche*

Aus der Untersuchung der Deckenpositionen und entsprechenden Merkmale der LGO7 ergibt
sich, dass neben den iibergeordneten Merkmalen insbesondere die folgenden Merkmale am

hiufigsten vorkommen:

e Unterstellungshohe

e Brutto-/Nettovolumen
e Betonfestigkeitsklasse
e Dicke

e Brutto-/Nettoflachen*

* Anmerkung zu den abgeleiteten Brutto-/Nettomengen:

Die geometrischen Informationen der IFC-Elemente werden als Bruttomengen und
Nettomengen (tatsdchlich ausgefiihrte Mengen) in das Ausschreibungsprogramm iibertragen.
Die automatisierte und modellbasierte Ermittlung von Mengen ist daher lediglich anhand von
Netto- oder Bruttomengen moglich. Gemd den Werkvertragsnormen stimmen die in
Abrechnungsmenge nicht immer mit den tatsdchlich erbrachten Mengen iiberein. Dabei werden
manche Offnungen und Unterbrechungen iibermessen, wihrend andere abgezogen werden.
Dadurch stimmen die ermittelten Abrechnungsmengen gemafl Werkvertragsnormen nicht mit
den Netto- oder Bruttomengen der IFC-Elemente iberein. Eine Berticksichtigung der
Abrechnungsregeln in Werkvertragsnormen erfordert einen aufwendigen Prozess zur
Einarbeitung der Abrechnungsregeln.'#* Aus diesem Grund weist die ONorm A 6241-2 bereits
darauf hin, auf die Abrechnungsregeln der Werkvertragsnormen verzichten und nach
tatsachlich ausgefiihrten Mengen ermitteln zu konnen. Das muss aber vertraglich vereinbart
sein. Daher wurden in der durchgefiihrten LB-HB Analyse sowohl Brutto- als auch Netto-
Mengen abgeleitet, ohne Riicksicht auf die tatsachlich erforderliche Abrechnungsmenge fiir die

jeweiligen Positionen.

43 Dibon, T., 2022. BIM-kompatible Ausschreibung und Abrechnung von Bau- und Gebdudetechnikleistungen
[Diploma Thesis, Technische Universitit Wien]. reposiTUm. https.//doi.org/10.34726/hss.2022.8450
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6.4. Verbesserungspotenziale

Nach Ableitung der elementbasierten Merkmale aus dem LB-HB wurden diese im Anschluss
mit den neuen ASI-Merkmalen pro Element verglichen. Daraus ergaben sich LB-HB-
Merkmale, wofiir bisher keine eindeutigen ASI-Merkmale bzw. Definitionen definiert wurden.
Diese Punkte wurden als Verbesserungspotential fiir die neu eingereichten ASI-Merkmale
identifiziert und im Rahmen von Interviews mit Experten des AIT auf ihre Sinnhaftigkeit hin

diskutiert und waren auch Gegenstand von Kommentaren zu zukiinftigen Erkenntnissen.

Wie in den Abbildungen veranschaulicht wurden fiir jedes Element die entsprechenden
abgeleiteten LB-HB-Merkmale aufgelistet und den neuen ASI-Merkmalen gegeniibergestellt.
Die ibereinstimmenden Merkmale wurden in griiner Farbe hervorgehoben, wihrend die

fehlenden Merkmale in oranger Farbe hervorgehoben wurden.

Basierend auf die erfolgte Gegeniiberstellung wurden, wie in Abbildung 30 veranschaulicht,
folgende Merkmale als Verbesserungspotenziale zu neuen ASI-Merkmalserver fiir

Wandelemente hervorgehoben:

e Baustoff/Gewerk (native IFC-Property: IfcMaterial)
e Stabstahlbewehrung

e Mattenbewehrung

e Schalung 2-seitig

e Schalung 1-seitig

e Riickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig
e Riickbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig
e Fliachenbehandlung

e Offnung

e Nische

e Neigungswinkel
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LB-HB Merkmale fiir Wandel

E', s

lfc-Entity/Bauelement
Ausfithrung

= e
ol grells

Expositionsklasse
Betonkurzbezeichnung

Typ Sonderelement
Bruttofiache *
Bruttovolumen*®
Dicke/Starke

Hahe

Neltoflache®
Nettovolumen®

Baustoff/Gewerk

Neigungsninel
Stabstahlbewehrung

Mattenbewehrung

Schalung 1-seitig

Schalung 2-seitig
Riickbiegeanschluss-Bewehrung 1-eihig
DT Sy
Flachenbehandlung

Offung
Nische

Neigungswinkel

e

N
i

==

AS|-Merkmale fur Wandelemente
Merkmal in Deutsch IFC4
Ausfihrung * ConstructionMethod
Baustahifestigkeit * ReinforcementStrengthClass
Betonfestigkeitsklasse * StrengthClass
Bewehrungsgrad Volumen * ReinforcementVolumeRatio
Expositionskiasse * ExposureClass
Bauteilaktvierung * ThermallyActivated
Betonkurzbezeichnung * ShortDescription
Sichtbeton * FairFaced
Verhaltnis Baustahimatte/Gesamtbewehrung * MeshToTotalRatio
Status * Status
Auflenbauteil * IsExtemnal
Bauteiltyp * Reference
Tragendes Bauteil * LoadBearing
Brandabschnittsdefinierendes Bauteil * Compartmentation
Brennbares Material * Combustible
Brandverhalten * SurfaceSpreadOfFlame
Feuerwiderstandsklasse * FireRating
Raumhohe Wand * ExtendToStructure
Schallschutzklasse * AcousticRating
U-Wert * ThermalTransmittance
Bauteilkurzbezeichnung * ComponentAbbreviation
Erdberdhrendes Element * SoilContact
Typ Sonderelement * TypeOfSpecialElement
Bruttoflache * GrossSideArea
Bruttogrundfiache * GrossFootprintArea
Bruttovolumen * GrossVolume
Dicke * Width
Hahe * Height
Lange * Length
Nettoflache * NetSideArea
Nettogrundflache * NetFootprintArea
Nettovolumen * NetVolume

Datentyp
String
String
String
Float
String

Boolean
String
Boolean
Ratio
String
Boolean
String
Boolean
Boolean
Boolean
String
String
Boolean
String
Float
String
Boolean
String
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float
Float

£

mGeneral

AsiP_ConcreteE || Pset_ConcreteEleme
emertSpecific

Pset_WalCommon

AsiP_wWalls
pecific

Oto_WallBaseQuantities

Abbildung 30: Gegeniiberstellung der Abgeleiteten LB-HB Merkmale und ASI-
Merkmale fiir Wiinde '

Als Ergebnis des Vergleichs wurden, wie in Abbildung 31 abgebildet, folgende Merkmale

von Deckenelementen als Verbesserungsmdoglichkeiten fiir die neuen ASI-Merkmale

identifiziert:

e Baustoff/Gewerk (native IFC-Property: IfcMaterial)

e Stabstahlbewehrung

e Mattenbewehrung

e Riickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig

e Riickbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig

194 Eigene Darstellung, 2023
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e Offnung

e Bewehrung f. Elementdecke

e FEinbauten

e Leerverrohrungen-Durchmesser

e Leerverrohrungen-Liange

e Untersichtsflache

e Querschnittsflache

e Unterstellungshohe

| Heslab AS|-Merkmale fiir Deckenelemente
/ ) Merkmal in Deutsch IFC4 Datentyp | Pset |
/ _»|Ausfihrung * ConstructionMethod Sting | £
/ // Baustahifastigkeit *ReinforcementStrengthClass | Sting | %
/ / P Betonfestigkeitsklasse * StrengthClass Sting | £ £
[/ / |Bewehungsgrad Volumen * ReinforcementVolumeRatio | Float | 5 =
."‘I‘ ,'/// -~ [Exposttionsklasse * ExposureClass String £
f ‘;’ / //’/ Bauteilaktivierung * ThermallyActivated Boolean | ¥ .
Iy Betonkurzbezeichnung * ShotDescription | sung | 3
LB-HB Merkmale fiir Deckenel [ /) Iy / Sichtbeton e e 5: |
Eingenschaftsname / ,/‘j/‘ ’,/ /-"‘ Verhaltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung * MeshToTotalRatio Rato | 3 °|
Ifc-Entity/Bauelement L/ /’/ /7 Status * Status String
Ausfiihrung /// ¢ /’ AuBenbauteil * IsExtemal | Boolean
Betonfestigkeitskl s / Bauteiltyp * Reference | String -
Expositionsklasse ' Tragendes Bautei * LoadBearing Boolean | £
Betonkurzbezeichnung Brandabschnittsdefinierendes Bauteil * Compartmentation Boolean §
Typ Sonderelement Brennbares Matenial * Combustible Boolean | §
Dicke/Starke Brandverhalten * SurfaceSpreadOfFlame Sting | @
Bruttofiachen Dachflachenneigung * PitchAngle |  Float E’E
Bruttovolumen Feuerwiderstandsklasse * FireRating Boolean
Nettoflachen Schallschutzklasse * AcousticRating String
Nettovolumen U-Wert * ThermalTransmittance Float
BaustofiGewerk \\ Bauteilkurzbezeichnung * CompanentAbbreviation Sting | %
Stabstahibewehrung W Erdberihrendes Element * SoilContact Boolean | &
Mattenbewehrung \ ‘\ Oberseite geneigt * Topinclined Boolean % °
Bewshrung f Elementdecke -\;\ \ . Unterseite gensigt * Bottominclined Bookan |5
Riickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig \ \\t Typ Sonderelement * TypeOfSpecialElement sting | <
Riickbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig WA Q Breite * Width Float @
Offung \ \ Bruttofache * GrossSideArea Float | =
Einbauten \;\* Bruttovolumen * GrossVolume Float =
Leenverohrung-Durchmesser-Lange \,\ Dicke * Depth Float %
Untersichtsfache \\_ [Lange * Length Float | @
Querschnittsfache \\“ Nettoflache * NetSideArea Float &
Unterstellungshahe Nettovolumen * NetVolume Floaa | o
Umfang * Peiimeter Float | ©

Abbildung 31:Gegeniiberstellung der abgeleiteten L B-HB Merkmale und ASI-Merkmale
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Fiir Stiitzenelemente konnten aus der erstellten Gegeniiberstellung, wie in Abbildung 32 zu

sehen, folgende Verbesserungspotenziale fiir die neuen ASI-Merkmale identifiziert werden:

e Baustoff/Gewerk (native IFC-Property: IfcMaterial)
e Stabstahlbewehrung
e Flichenbehandlung

e Querschnittsform
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ASI-Merkmale fiir Stiitzenelemente
Merkmal in Deutsch IFC4 Datentyp | Pset
Ausfibrung * ConstructionMethod Sting | &
Baustahifestigkeit * ReinforcementStrengthClass String % i
Betonfastigkeitsklasse * StrengthClass String g g
Bewehrungsgrad Volumen * ReinforcementVolumeRatio Float :| =
Expositionsklasse * ExposureClass Sting | &
Bauteilaktivierung * ThermallyActivated Boolean | % g
Betonkurzbezeichnung * ShortDescription String E ;ﬁ
Sichtbeton * FairFaced Boolean :. E
Verhaltnis Baustahimatte/Gesamtbewehrung * MeshToTotalRatio Ratio | 2 °¢
Status * Status String
LB-HB Merkmale fir Stitzenelemente | Aulenbauteil * IsExtemal Boclean = £
Eingenschaftsname Bauteiltyp * Reference String §
Ilfc-EmiryIBauelement Tragendes Bauteil * LoadBeanng Boolean g
|Ausfiihrung Feuerwiderstandsklasse * FireRating Sting | <
IBetmfesﬁgkeitsldasse _—» |Neigungswinkel * Slope Float %
Expositionsklasse // U-Wert * ThermalTransmittance Float
Betonkurzbezeichnung 7 e Bauteilkurzbezeichnung * ComponentAbbreviation String é 2
Neigungswinkel Erdberihrendes Element * SoilContact Boolean :.g
Typ Senderelement ———— |Typ Sonderelement * TypeOfSpecialElement Sting | 4 °
Bruttovolumen | Bruttovolumen * GrossVolume Float H
Langa/Hohe s Gesamtoberfiache * GrossSurfaceArea Float £
Nettofiche T |Lange * Length Foa | §
Nettovolumen i ™ Mantelfache * OuterSuracsArea Float | §
Querschnitsfche s . |Nettooberfiache * NetSuraceArea Foat | 2
BaustofiGewerk S |Nettowlumen * NetVolume Float | 2
Stabstahlbewehrung "= | Querschnittsfache * CrossSectionArea Float | O
Flachenbehandlung Breite Prof * ProfileWidth Float |53
Querschnitsfom Tief Pro * PofieDegth Foat [ 3
Durchmesser * Diameter Float 3 ‘E i

Abbildung 32: Gegeniiberstellung der abgeleiteten LB-HB Merkmale und ASI-Merkmale
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6.5. Experteninterview: Verbesserungspotenziale

Da diese Verbesserungspotenziale sich teilweise iiber die drei untersuchten Elemente hinweg
wiederholen und teilweise sehr eng miteinander verkniipft sind, wurden sie, wie im Anhang C
aufgelistet, nach ihren gegenseitigen Abhéngigkeiten gruppiert und erhielten anschlieend auf

Basis von Interviews mit Experten des AIT folgende Kommentare:

e Baustoff/Gewerk
Kommentar: (wdre sinnvoll/anzudenken)

Diese Eigenschaft ist fiir die Zuordnung in die Leistungsgruppe 07 ausschlaggebend und daher
fiir alle dazugehorigen Bauteile erforderlich. Sie kann beispielsweise durch das native
IfcMaterial oder einen eigenen String-Typparameter im BIM-Modell abgebildet werden.
Wobei es empfohlen wird, IfcMaterial zu verwenden, da es schon im nativen IFC bereits

vorhanden ist.
e Stabstahl- und Mattenbewehrung
Kommentar: (ist bereits vorhanden)

Statt zwei separater Eigenschaften fiir Stabstahlbewehrung und Mattenbewehrung sollten sie
alle gemeinsam durch eine im ASI-Merkmalserver bereits vorhandene Eigenschaft "Verhéltnis

Baustahlmatte/Gesamtbewehrung" (in [FC4: "MeshToTotalRatio") ersetzt werden.
e Schalung 1-seitig/2-seitig
Kommentar: (wdre sinnvoll/anzudenken)

Spreizschalungen bzw. einseitige Schalungen stellen einen besonderen Fall von
Wandschalungen dar, die im Gegensatz zur reguldren zweiseitigen Schalung gesondert
abgerechnet werden miissen. Daher sollte fiir zweiseitige geschalte Winde einen Boolean-
Exemplar Parameter im BIM-Modell vermerkt werden. Wie man diese im Modell geometrisch
voneinander differenzieren kann, bleibt aber noch offen. Daher besteht hier ein geometrisches
Problem, wie die Schalungsfldchen genau ermittelt werden sollen. Eine Visuelle Priifung wird

hier bendtigt, um diese nachvollziehen zu konnen.
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e Riickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig/2-reihig
Kommentar: (schwer nachvollziehbar und Aufwand ist sehr hoch)

Ein Parameter flir Riickbiegeanschliisse zu definieren, wird als nicht aussagekriftig genug
erachtet. Eine Moglichkeit bestiinde darin, einen Parameter mit einem Integer-Wert zu
definieren, der die Anzahl der Riickbiegeanschliisse bei einem Element angibt. Doch bleibt die
Frage offen, auf welcher Seite des Bauteils die Anschliisse angebracht werden sollen. Zudem
sind die eingegebenen Werte nur schwer auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen und erfordern eine
manuelle bzw. visuelle Priifung. Daher bilden Riickbiegeanschliisse eine weiteres

Geometrieproblem, das schwer alphanumerisch zu 16sen ist.
e Flichenbehandlung
Kommentar: (wdre sinnvoll/anzudenken)

im derzeitigen Datenmodell sind Arbeiten an Bauteilen noch nicht vollstindig angedacht. Es
wire sinnvoll, einen Parameter fiir Flichenbehandlung mit einem definierten Optionen-Set
einzufithren. Derzeit ist nur eine Option fiir "Sichtbeton" im ASI-Merkmalserver (in IFC4
"FairFaced") verfiigbar. Es sollte ein weiterer Parameter flir alle Beton-Bauteile mit
zusitzlichen Optionen wie Kratzen, Stocken, Spitzen, Scharrieren und Polieren in Betracht
gezogen werden. Ein solcher Parameter miisste nach Erledigung wieder geloscht werden und
sollte nicht ins as-built Modell wandern. AuBlerdem ist eine genaue Flichenbestimmung

erforderlich z.B. die Gesamtfldche einer Wand ist nicht unbedingt zu kratzende Fléche.

e Offnung
Kommentar: (schwer nachvollziehbar und Aufwand ist sehr hoch)

Die Beriicksichtigung eines spezifischen Parameters fiir Offnungen ist duBerst kritisch, da
dieser fiir fast jedes Element gepflegt werden muss. Die Beriicksichtigung aller Offnungen
gemil den LB-HB-Vorgaben und den Abrechnungsregeln der Werksvertragsnormen im BIM-
Modell stellt, wie in Kapitel 4.2 beschrieben, eine weitere Schwierigkeit dar, da die Modell-
Methode die Netto-Methode ist. Die Abbildung von Nachdurchbriichen im BIM-Modell stellt
ein weiteres Hindernis dar. Die sicherste Methode zur Abbildung von Offnungen ist die Schlitz-
und Durchbruchsplanung. Daher sollten Offnungen bzw. Durchbriiche modelliert werden

(ProvisionForVoids). Ein alphanumerischer Parameter scheint hier nicht sinnvoll zu sein.
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e Nische
Kommentar: (schwer nachvollziehbar)

Nischen sollten modelliert werden, ein alphanumerischer Parameter scheint hier nicht sinnvoll,
weil unklar ist wo die Nischen sich befinden und welche GroB3e sie haben. Es ist jedoch wichtig,
eine klare geometrische Identifizierung der Nischen im Modell zu gewihrleisten. Eine
automatische Priifung, ob alle Nischen entsprechend modelliert wurde ist jedoch

herausfordernd.
e Querschnittsform
Kommentar: (wire sinnvol/anzudenken)

Fiir die Berechnung der bendtigten Schalung ist es notwendig, die Querschnittsform der Stiitzen
anzugeben. Eine Moglichkeit wire die Einfilhrung eines String-Typparameters mit einem
Optionen-Set der verfiigbaren Querschnittsformen fiir Stiitzen. Es wire jedoch interessant,
elementiibergreifend eine Option fiir allgemeine Querschnittsflichen zu haben, dhnlich wie bei
den Trégerprofilen. Jedenfalls braucht es dann auch alle notwendigen geometrischen

Informationen (Rechteck: Lange/breite, Kreis: Radius, Ellipse: a/b, usw.)
e Bewehrung f. Elementdecke
Kommentare: (ist bereits vorhanden)

Die Bewehrung fiir Halbfertigteile (z.B Elementdecken) und vor Ort ausgefiihrte Bauteile kann
durch den Parameter "Bewehrungsgrad Volumen" (in IFC4 "ReinforcementVolumeRatio")

definiert werden, der bereits im ASI-Merkmalserver enthalten ist.
e Einbauten und Leerverrohrungen
Kommentare: (schwer nachvollziehbar und Aufwand ist sehr hoch)

Einbauten und Leerverrohrungen sind als Durchbriiche bzw. Offnungen zu identifizieren. Die
sicherste Methode fiir die Abbildung der Offnung ist die Schlitz- und Durchbruchsplanung.
Daher sollten als Offnungen bzw. Durchbriiche modelliert werden (ProvisionForVoids). Ein

alphanumerischer Parameter scheint hier nicht sinnvoll zu sein.
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o Untersichtsfliche & Querschnittsfliiche
Kommentare: (wire sinnvol/anzudenken)

Untersichtshohen und Querschnittsflichen sind wesentlich fiir die Berechnung der Schalung.
Durch die Verwendung von Basisgroflen konnten diese direkt in die AV A-Software integriert
und bei Bedarf daraus abgerechnet werden. Es wire moglicherweise sinnvoll, in der BIM-
Autorensoftware einen spezifischen Float-Parameter dafiir zu definieren, um die Handhabung
zu erleichtern. Das bildet aber ebenfalls ein geometrisches Problem, wie die Schalungsfldchen
genau ermittelt werden sollen. Ein mdglicher Workflow wire, ein Spezialprogramm fiir
Schalungsberechnungen mit dem Modell aufzurufen und die Ergebnisse zuriick ins IFC-Modell

schreibt.
e Unterstellungshohe
Kommentare: (wire sinnvol/anzudenken)

Unterstellungshohen oder Schalhdhen fiir Decken und Unterziige sind mafgebend fiir die
Abrechnung der Schalung sowie fiir die Bestimmung von nachfolgenden Installationen und
Deshalb sind sie durch einen Float-Parameter im BIM-Modell zu erfassen. Dies stellt aber auch
ein geometrisches Problem dar, wie die Schalungshéhen genau zu bestimmen sind. Ein
moglicher Workflow wire, ein spezielles Schalungsberechnungsprogramm mit dem Modell

aufzurufen und die Ergebnisse in das IFC-Modell zuriickzuschreiben.

Wie im Kapitel 7 dargelegt, wurden die neuen ASI-Merkmale basierend auf den Erkenntnissen
aus den Analysen in Kapitel 5 und 6 gruppiert und fiir die zu erzeugende Qualitétspriifung
bereitgestellt. Hierbei wurde ebenfalls die erstellte Gliederung der Priifregeln beriicksichtigt.

Eine detailliertere Behandlung und Aufzéhlung erfolgten jedoch im Kapitel 7.4.
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7. Qualititssicherungsvorgehen & Framework-Entwicklung

Die Qualititssicherung von BIM-Modellen und Priifungsworkflows spielt eine entscheidende
Rolle bei der Gewéhrleistung der Genauigkeit und Zuverldssigkeit von den Prozessen der
Bauprojekte. Wie in Kapitel 3.1 und 3.2 beschrieben, werden in den BIM-Anwendungsfillen
die Ziele und Zwecke der zu verwendenden BIM-Modelle festgelegt. Um sicherzustellen, dass
diese BIM-Modelle den hochsten Qualitdtsstandards entsprechen und die angestrebten Ziele

erreichen, werden spezifische Verfahren und Arbeitsablédufe implementiert.

7.1. Entstehung des Frameworks

Zur Entwicklung eines effektiven Qualitdtssicherungsverfahrens fiir BIM-Modelle wurde im
Zuge dieser Diplomarbeit zunéchst ein allgemeiner Workflow bzw. Rahmenwerk definiert, der
Quality Gates festlegt, an denen die BIM-Modelle im Prozess tiberpriift werden miissen. Die
Prozesse innerhalb dieser Quality Gates sind entsprechend durch spezifische Workflows zu
bestimmen, welche die Schritte fiir die Priifung und Freigabe der BIM-Modelle definieren. Es
wird sichergestellt, dass sdmtliche relevante Aspekte wie geometrische Genauigkeit,
Datenkonsistenz sowie Ubereinstimmung mit den Projektanforderungen gepriift werden. Ein
BIM-Modell, das fiir einen bestimmten BIM-Anwendungsfall vorgesehen ist, muss die
Priifungen innerhalb dieser Quality Gates bestehen, um die Qualitét der enthaltenen Geometrien
und Informationen abzusichern. Dies kann mithilfe von automatisierten, teilautomatisierten

oder auch manuellen Uberpriifungen erfolgen.

7.1.1. Entwicklung eines Priifungsworkflows fiir BIM-Qualitéitssicherung

Um die Ziele der definierten BIM-Anwendungstille (BIM-Use Cases) zu erreichen, wurde ein
Qualitétssicherungsprozess mittels BMC-Workflow (BIM-based Model Checking) definiert,
wie in Abbildung 33 dargestellt. Urspriinglich war die Idee, einen allgemeinen BMC-Workflow
zu entwickeln, der unabhingig von den festgelegten Anwendungsfillen die Vorgehensweise
zur Qualitédtssicherung von BIM-Modellen erklért. Es ist wichtig, bei der Modelliibergabe oder
-bearbeitung zwischen verschiedenen Qualititssicherungsverfahren zu unterscheiden. Fiir eine
verldssliche Sicherstellung der Qualitit von BIM-Modellen war die Erstellung und
Entwicklung von Quality Gates erforderlich. Diese gewéhrleisten eine schrittweise Priifung der
Modelle innerhalb des Prozesses zur Erreichung des gewiinschten Ziels. Die erstellten Quality
Gates ermdglichen die Uberpriifung von geometrischen Anforderungen sowie geometrischer

und nicht-geometrischer Informationen der Modelle fiir bestimmte Zwecke auf Basis der
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festgelegten Anwendungsfille, wie zum Beispiel Mengen- und Kostenermittlung fiir BIM-

basierte Ausschreibung, welche fiir diese Diplomarbeit definiert wurden.
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Wie in Abbildung 33 veranschaulicht, besteht der allgemeine BMC-Priifungsworkflow

grundsétzlich aus drei Hauptteilen:

o [nput:

Zusammenstellung der BIM-Modelle, welche von externen Partnern wie Planern oder
Vergabestellen vor der Anwendung gepriift werden miissen. Hierbei sind auch die von

internen Teams erstellten oder nachmodellierten Modelle einzubeziehen.

e Processing:

Hier erfolgt die fortlaufende Bearbeitung, Modellierung und Abstimmung der Modelle
durch die beauftragten Unternehmen (z.B. Bauunternehmen) in Ubereinstimmung mit den
Informationsanforderungen des Auftraggebers (AIA) und dem BIM-Abwicklungsplan
(BAP). Dies geschieht unter Beriicksichtigung der gewiinschten BIM-Anwendungsfille

und gemiB den vertraglichen Vereinbarungen.

e  Qutput:

Das Ergebnis soll ein fundiertes BIM-Modell sein, das die Anforderungen der festgelegten
Anwendungsfille vollstindig erfiillt. Da bei dieser Diplomarbeit die BIM-basierte
Ausschreibung im Fokus steht, wurden die BIM-unterstiitzten LV-Erstellung, Mengen- und

Kostenermittlung, wie in Abbildung 33 dargestellt, bei dieser Arbeit beriicksichtigt.

Um eine reibungslose Modelliibernahme und -libergabe und Weiterverarbeitung des BIM-

Modells sicherzustellen, wurden, wie bereits erwihnt, drei Quality Gates definiert:

e  Quality Gate 1:

Bevor es projekt- oder auftragsspezifisch wird, ist es zunédchst erforderlich, in Quality Gate
1 den Zustand der externen Modelle zu ermitteln. Dabei werden anhand der gegebenen
Anwendungsfille allgemein anerkannte Normen und Standards sowie der erreichte
Detaillierungsgrad des Modells gepriift, um zu bestimmen, ob sie fiir eine
Weiterverarbeitung oder direkte Verwendung gemidB den Vertragsbedingungen
angemessen sind. Das Quality Gate 1 ist von zentraler Bedeutung fiir diese Diplomarbeit
und wird detailliert behandelt, um die Einhaltung der erforderlichen Informationen der
Elemente Winde, Stiitzen und Decken der LG07 gemidl dem ASI-Standard fiir

Ausschreibungen sicherzustellen.
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e  Quality Gate 2:

Je nach Verwendungszweck und vertraglichen Vereinbarungen werden hier spezifische
Anforderungen fiir das Projekt kontinuierlich iiberpriift, welche in AIA und BAP festgelegt

sind, wenn das Modell fiir interne Verarbeitung weiterverwendet werden soll.

e  Quality Gate 3:

Vor der Ubergabe an den Auftraggeber oder die zustindige Stelle wird eine abschlieBende und
umfassende Uberpriifung des Modells im Hinblick auf anwendungsbezogene Anforderungen

durchgefiihrt.

Beim Quality Gate 1 wurde bereits festgestellt, dass klare und standardisierte Mindestkriterien
fiir die qualitative Beurteilung von BIM-Modellen wéhrend der Ausfiihrungsphase fehlen.
Insbesondere fehlt es an spezifischen Kriterien fiir Use Cases, die aullerhalb des Interesses der
AG/AG-Planer liegen (z. B. Mengen-/Kostenermittlung) oder fiir den gesamten
Bauwerkslebenszyklus relevant sind. Daher konzentriert sich die fortlaufende Entwicklung des
ASI-Merkmalservers, wie in Kapitel 3.4 beschrieben, darauf, die notwendigen
Mindestinformationen fiir bestimmte BIM-Anwendungsfille zu ermitteln und einheitlich zu
gestalten. Dariiber hinaus wird durch die Nutzung einer o6ffentlich zugénglichen und IFC-
basierten Datenbank mit dem ASI-Merkmalserver eine effiziente Dateniibertragung
gewihrleistet. Daher liefert der neue ASI-Merkmalsserver eine Grundlage fiir die zu
erstellenden BIM-basierte Priifungen. In Kapitel 5 wurde detailliert behandelt, wie die neuen
ASI-Merkmale in Bezug auf dem festgelegten Anwendungsfall der BIM-basierten
Ausschreibung elementbasierend gegliedert und aufgebaut wurden. Basierend auf der
durchgefiihrten Analyse der LGO7 der LB-HB in Kapitel 6 wurden Verbesserungspotenziale
zum neuen ASI-Merkmale definiert und anschlieBend mit Kommentaren von Experten der AIT
versehen. Wie in Kapitel 7.2 beschrieben, wurden die neuen Merkmale der ASI anhand der
Ergebnisse aus den Analysen der Kapitel 5 und 6 gruppiert und fiir die bevorstehende
Qualitatspriifung bereitgestellt. Dabei wurde auch die erstellte Gliederung der Priifregeln, wie

in Kapitel 7.3.4 aufgefiihrt, beriicksichtigt.

7.1.2. Entwicklung des Priifungsworkflows fiir Quality Gate 1

Wie in den Kapitel 3.1 und 3.2 beschrieben, sind die Qualitit von BIM-Modellen anhand ihrer

Geometrie und Informationen im Hinblick auf die definierten Anwendungsfille objektiv zu
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bewerten. Aus diesem Grund miissen alle Quality Gates mit Priifungsworkflows flir Geometrie-
und Informationenchecks ausgestattet sein. In dieser Diplomarbeit geht es ausschlieBlich um
die Informationen innerhalb der BIM-Modelle, die fiir eine BIM-basierte Ausschreibung
bendtigt werden. Der Priifworkflow fiir Quality Gate 1 basiert daher, abgesehen von der
Korrektheit der Geometrie, ausschlieBlich auf den fiir eine BIM-basierte Ausschreibung
erforderlichen Informationen, die bereits im neuen ASI Property Server, wie im Kapitel 5

detailliert aufgefiihrt, definiert sind.

Wie in Abbildung 34 dargestellt, wurde fiir Quality Gate 1 ein detaillierterer BMC-Workflow
erstellt, der die wichtigsten Interaktionen und Priifprozesse beschreibt. Dieser Workflow kann
flexibel auf verschiedene BIM-Anwendungsfille in Bezug auf das Informationsgehalt der BIM-
Modelle bzw. LOI angewendet werden. Sobald die zu priifenden Mindestinformationen auf
Basis der definierten Anwendungsfille und deren Definitionen anhand eines BIM-Standards
wie z.B. dem ASI-Merkmalserver festgelegt sind, kann mit diesem BMC-Workflow die
Qualitdt der BIM-Modelle auf Einhaltung dieser Mindestanforderungen an Informationen
entsprechend der Standarddefinitionen sichergestellt werden. Da es sich bei dieser Arbeit in
erster Linie um einen Open-BIM-Prozess handelt und die Definitionen des ASI-
Merkmalservers auf IFC basieren, wurden IFC und BCF als Austauschformate festgelegt. Der
Workflow fiir die Priifung wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit mit Solibri als Priifsoftware
umgesetzt. Gemdl3 diesem Workflow besteht das Quality Gate 1, wie in Abbildung 34

veranschaulicht, aus den folgenden drei Priifungen:

e Priifung 1: Ubereinstimmung mit ASI-Standard (Automatisierte/Behdrdliche Priifung)
e Priifung 2: Vorhandensein der erforderlichen Merkmale (Teil-automatisierte Priifung)

e Priifung 3: Vorhandensein der erlaubten String-Werte (Teil-automatisierte Priifung)
Dabei wurden drei mogliche Szenarien farblich hervorgehoben:

e Griin: IFC-Modell hat das Quality Gate 1 bestanden und entspricht somit dem ASI-
Standard.

e Rot: Standardisierter Weg zur Fehlerbehebung

e Blau: Unterstiitzt und erleichtert die Fehlerbehebung (je nach Abstimmung bzw.

vertragliche Vereinbarung)

Nachdem der Auftraggeber (Planer) das von ihm exportierte [IFC-Modell an den Auftragnehmer
(Bauunternehmer) iibergeben hat, durchldauft das Modell im Quality Gate 1 die dort generierten
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Qualitédtspriifungen, wobei Priifung 1 als automatisierte Priifung und Priifung 2 und 3 als

teilautomatisierte Priifungen angesehen werden konnen.

Auftraggeber &
IFC-Export < Nein

Auftraggeber (Planner/Ausschreiber) (Abstimmung)
die

ja
Auftragnehmer (Planner/Bauunternehmen)

|
L

FLimport ‘ Bestanden:
' > besririgt Prijfung 1

Prifung 3

L IFC-Modell entspricht dem Standard

Modelldaton snd fur die
Ersteling eines LV 'sin
AVA-Software susgereilt

J —_— Standardisierter Weg zur Fehlerbehebung
<

- —_— Unterstitzt und erleichtert die Fehlerbehebung

Abbildung 34: BMC-Workflow fiir die Ubereinstimmung der Informationen mit einem
festgelten Standard '*7

147 Eigene Darstellung, 2023
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7.1.2.1. Automatisierte Priifung
Priifung 1 (Ubereinstimmung mit ASI-Standard)

Die in dieser Priifung entwickelten Regelsitze stellen sicher, dass die Eigenschaftensitze, deren
Eigenschaften und deren Werte fiir die untersuchten Elemente in den IFC-Modellen eins zu
eins mit dem ASI-Standard iibereinstimmen miissen. Die Abldufe dieser Priifung wurden
gemél Abbildung 34 dargestellt, wobei der griine Pfad steht flir bestandene Modelle, wahrend
der rote Pfad fiir fehlerhafte Ergebnisse und deren standardisierten Weg zur Fehlerbehebung
steht. Da behordliche Priifungen bzw. Priifungen, die nach einem Standard entwickelt wurden,
unverandert bleiben miissen, wurden die Priifregeln so aufgebaut, dass sie unabhingig vom
Modellstand direkt angewendet werden konnen. Dementsprechend wird die Priifung 1 als
automatisierte Priifung betrachtet. Sobald ein IFC-Modell mit dieser Priifung untersucht wird,
werden die Priifergebnisse ohne weitere Anpassung der Regeln generiert. Die Priifergebnisse

der Priifung 1 werden wie folgt in drei Hauptkategorien klassifiziert:

e Norm-Konform:
» Bestanden = iibereinstimmt mit ASI-Standard
e Nicht vorhanden:
» Fehlgeschlagen = Fehlende Eigenschaftensétze
» Fehlgeschlagen = Fehlende Eigenschaften
e Vorhanden, aber nicht Norm-Konform:

» Fehlgeschlagen = Falsche bzw. fehlende Werteintrage

Aus den Ergebnissen wird eine BCF-Datei erzeugt, um die fehlgeschlagenen Ergebnisse dem
Auftraggeber digital mitteilen zu konnen. Diese BCF-Datei enthidlt die folgenden

Informationen:

e Nicht vorhanden:
» Elemente mit fehlenden Eigenschaftensitze
» Elemente, die richtige Eigenschaftensdtze mit fehlenden Eigenschaften haben
e Vorhanden, aber nicht Norm-Konform:
» Elemente mit richtigen Eigenschaften in richtigen Eigenschaftensétzen, aber mit

falschen bzw. fehlenden Werteintriage.

Diese Fehler werden seitens des Auftraggebers behoben und ein neues IFC-Modell wird erstellt
und erneut an den Auftragnehmer zur Priifung und Bewertung gesendet. Um die

Qualitdtseinschitzungen von Priifung 1 umfassend zu erweitern, konnte als weitere Option nach
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vertraglichen Vereinbarungen und Abstimmungen vor der Erstellung der BCF-Datei eine
Uberpriifung des IFC-Modells durch Priifung 2 und Priifung 3 erfolgen. Die BCF-Datei wird
durch diese zwei zusétzlichen Priifungen erweitert und mit neuen Informationen angereichert,

die dem Auftraggeber dabei helfen, die aufgetretenen Probleme einfacher zu I6sen.

7.1.2.2. Teil-Automatisierte Priifungen

Priifung 2 (Vorhandensein der erforderlichen Merkmale)
Priifung 3 (Vorhandensein der erlaubten String-Werte)

Da die Weiterentwicklung des ASI-Merkmalservers noch relativ neu ist, ist es sehr
wahrscheinlich, dass die in den BIM-Modellen enthaltenen Informationen dem ASI-Standard
nicht entsprechen. Ein anderer Grund konnte eine unstrukturierte Arbeitsweise oder falsche
IFC-Exporteinstellungen bzw. Mapping-Funktionen der definierten Eigenschaften im BIM-
Autorensoftware sein. Die BIM-Definitionen entsprechen in den meisten Féllen nicht dem IFC-
Standard und somit auch nicht dem ASI-Standard. Daher empfiehlt es sich, die Priifung 1 um
zusitzliche Informationen mithilfe von Priifung 2 und 3 zu erweitern, um falsch zugeordnete
Eigenschaften und Eintrdge im gesamten Modell aufzudecken. Sobald dies vereinbart und
abgestimmt ist, kann Priifung 1 mit Priifung 2 und 3 erweitert werden. Dadurch wird die
Kommunikation mit dem Auftraggeber erleichtert und die Wahrscheinlichkeit einer
Fehlerbehebung erhoht. Die Abldufe der Priifungen 2 und 3 wurden gemil3 Abbildung 34 mit
dem blauen Pfad dargestellt. Da die Anordnung der Informationen je nach Projekt
unterschiedlich ausfallen kann, miissen die Priifregeln fiir Priifung 2 und Priifung 3 im Voraus
projektspezifisch angepasst werden. Daher sollten beide Priifungen als teil-automatisierte

Priifungen angesehen werden.

Basierend auf den Ergebnissen der ersten Priifung wird gegebenenfalls geméf den vertraglichen
Vereinbarungen und Absprachen die Priifung 2 durchgefiihrt. In Priifung 2 werden untersuchten
Elemente in den IFC-Modellen auf das Vorhandensein der erforderlichen Merkmale und
Eigenschaften gemd3 ASI-Standard gepriift, unabhingig von den dafiir vorgeschriebenen
Eigenschaftensitzen. Die Richtigkeit der eingetragenen Werte geméll ASI-Standard spielt bei
dieser Priifung ebenfalls keine Rolle. Es wird ausschlieBlich iiberpriift, ob das Modell die
benotigten Eigenschaften filir einen bestimmten BIM-Anwendungsfall gemiB3 dem ASI-

Standard aufweist, unabhingig von den dafiir vorgesehenen Eigenschaftensdtzen bzw. Eintrag.

Dabei werden bestandenen Ergebnissen aus Priifung 1 bestitigt und nicht bestandenen

Ergebnissen um Informationen erweitert, ob diese in einem anderen Bereich des Modells
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vorhanden sind. Die aus Priifung 2 resultierenden Priifergebnisse werden in drei

Hauptkategorien klassifiziert:

e Norm-Konform:

» Bestanden = {ibereinstimmt mit ASI-Standard (bestdtigt Priifung 1)
e Vorhanden, aber nicht Norm-Konform:

» Bestanden = erforderliche Merkmale sind vorhanden, aber falsch verortet.
e Nicht vorhanden:

» Fehlgeschlagen = erforderliche Merkmale sind gar nicht vorhanden

Basierend auf den Ergebnissen der ersten Priifung wird gegebenenfalls gemif den vertraglichen
Vereinbarungen und Absprachen auch die dritte Priifung durchgefiihrt. In Priifung 3 werden die
untersuchten Elemente der IFC-Modelle unabhingig von den daflir im ASI-Standard
vorgeschriebenen Eigenschaften und Eigenschaftssdtzen auf das Vorhandensein der erlaubten
String-Werte gepriift. Die Richtigkeit der eingetragenen Werte gemal3 des ASI-Standards spielt
bei dieser Priifung eine sehr wichtige Rolle. Es wird ausschlieflich gepriift, ob die richtigen
bzw. erlaubten String-Werte laut ASI fiir einen festgelegten BIM-Anwendungsfall im Modell
vorhanden sind. Demzufolge werden nur Merkmale bzw. Eigenschaften mit String-Werten
gepriift, fiir die standardisierte Optionensets von ASI festgelegt wurden, wie in Tabelle 7

aufgelistet.

Dabei werden bestandenen Ergebnissen nur fiir standardisierte String-Werte aus Priifung 1
ebenfalls bestitigt, wihrend bei nicht bestandenen Ergebnissen Informationen hinzugefiigt
werden, ob diese in einem anderen Ort im Modell vorhanden sind. Die Priifergebnisse aus

Priifung 3 werden ebenfalls in drei Hauptkategorien klassifiziert.

e Norm-Konform:

» Bestanden = iibereinstimmt mit ASI-Standard (bestétigt Priifung 1)
e Vorhanden, aber nicht Norm-Konform:

» Bestanden = erlaubte String-Werte sind vorhanden, aber falsch verortet
e Nicht vorhanden:

» Fehlgeschlagen = erlaubte String-Werte sind gar nicht vorhanden

Basierend auf den Ergebnissen dieser beiden Priifungen kann eine BCF-Datei erstellt werden,
um die Fehlerergebnisse dem Auftraggeber digital zu kommunizieren. Es wire jedoch

aussagekriftiger, eine umfassende BCF-Datei fiir alle drei Priifungen zu erstellen, da die
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Priifungen 2 und 3 idealerweise auf die Priifung 1 folgen sollten. Diese BCF-Datei soll folgende

Informationen enthalten:

e Nicht vorhanden:
» Elemente mit fehlenden Eigenschaftensitze
» Elemente, die richtige Eigenschaftensétze mit fehlenden Eigenschaften haben
e Vorhanden, aber nicht Norm-Konform:
» Elemente mit richtigen Eigenschaften in richtigen Eigenschaftensétzen, aber
mit falschen bzw. fehlenden Werteintriage
» Elemente, die richtige FEigenschaften beinhalten, die in falschen
Eigenschaftensitze verortet sind
» Elemente, die richtige String-Werte aber in falschen Eigenschaften bzw.

Eigenschaftensitze verortet sind

Durch diese beiden zusitzlichen Priifungen werden der BCF-Datei neue Informationen
hinzugefiigt, die dem Auftraggeber helfen, das Problem zu beheben. Diese Erweiterung
ermoglicht es, laut ASI-Standard richtig definierte Eigenschaften und Werte zu identifizieren,
die jedoch im IFC-Modell falsch abgebildet wurden. Dadurch wird die Behebung dieser Fehler
erheblich erleichtert.

7.1.2.3. Behebung der Fehler

Je nachdem, ob nur Priifung 1 oder auch die Priifungen 2 und 3 zur Erweiterung durchgefiihrt
wurden, miissen die in der BCF-Datei aufgefiihrten Probleme vor weitere Anwendung des
Modells (z.B. Auswertung in der AVA-Software) behoben werden. In der Regel ist der
Modellersteller (AG) fiir diese Fehlerkorrekturen verantwortlich. Je nach vertraglicher
Vereinbarung, Abstimmungen oder Projektspezifikation konnen diese Fehlerkorrekturen
jedoch auch vom Auftragnehmer iibernommen werden. Wie in Abbildung 34 dargestellt, ist das
Ziel von Quality Gate 1, dass die IFC-Modelle die Priifung 1 bestehen und somit den griin
markierten Pfad einschlagen. Dieser Uberpriifungsprozess wird so lange fortgesetzt, bis alle
erforderlichen Informationsanforderungen erfiillt sind. Es ist wichtig festzuhalten, dass in
dieser Arbeit ausschlieBlich die fiir BIM-Ausschreibungen bendtigten Informationen
beriicksichtigt wurden. Zudem muss die Qualitdt der geometrischen Anforderungen und
Abhingigkeiten ebenfalls sichergestellt werden. Dadurch wird gewéhrleistet, dass die aus dem
Modell abgeleiteten Mengen (Qto's) korrekt sind. Wie bereits im Forschungsrahmen in Kapitel
2.1.2. beschrieben wurde, fallt dieser Punkt jedoch auBlerhalb des Umfangs dieser Arbeit und

wird daher als mdglicher Bereich fiir zukiinftige Forschung betrachtet.
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7.1.3. Vorrausetzung der Implementierung des Priifungsworkflows

Wie zu Beginn beschrieben, ist der fiir den Quality Gate 1 entwickelte Priifungsworkflow auf
verschiedene BIM-Anwendungsfille beziiglich bendtigter Informationen anwendbar. Um
diesen Workflow umzusetzen, miissen jedoch bestimmte Voraussetzungen im Prozess erfiillt

sein;

e Esist notwendig, im Vorfeld die gewiinschten BIM-Anwendungsfille (Use-Cases) fiir
den Prozess zu definieren, um daraufthin das Priifungsziel und die erforderlichen
Informationen festzulegen.

e FEin BIM-Standard, beispielsweise der IFC- oder ASI-Standard, der die
Standardisierung und Vereinheitlichung der Informationen von BIM-Elementen
definiert, sollte festgelegt werden.

e Da sich diese Priifungen auf die nativen BIM-Elemente beziehen, sollten die zu
untersuchenden BIM-Elemente im Modell klar voneinander zu unterscheiden sein. Dies
wird durch die Beriicksichtigung der entsprechenden IFC-Entities, wie zum Beispiel

IfcWall, IfcColumn, IfcSlab, usw., erreicht.

In dieser Diplomarbeit wurde den Anwendungsfall BIM-basierte Ausschreibung fixiert. Dieser
Priifungsworkflow wird die Modelle auf den dafiir erforderlichen Informationen und Merkmale
in Bezug auf dem ASI-Standard priifen. Die erforderlichen Informationen und Merkmale fiir
den ausgewihlten Anwendungsfall wurden bereits in den Kapiteln 5 und 6 analysiert und

werden im folgenden Kapitel fiir die BIM-basierten Priifungen des Quality Gate 1 bereitgestellt.

7.2. Bereitstellung der Merkmale

Die fiir den Anwendungsfall BIM-basierte Ausschreibung erforderlichen Informationen und
Merkmale wurden bereits in den Kapiteln 5 und 6 analysiert. Die neuen ASI-Merkmalslisten
dienen in erster Linie als Grundlage fiir die zu erstellenden Priifregeln in Priifsoftware. Auf der
Grundlage der durchgefiihrten Analysen des ASI-Merkmalsservers und der LGO7 der LB-HB-
Struktur wurden die neuen ASI-Merkmalslisten pro Element fiir die zu erstellenden Priifregeln
bereitgestellt. Dabei wurden folgende Erkenntnisse aus den durchgefiihrten Analysen

beriicksichtigt:

e Da das Merkmal "IFC-Entity" in allen BIM-fahigen Software standardisiert als

"IfcWall", "IfcColumn", "IfcSlab" usw. ablesbar sein soll, wurde es nicht als
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Verbesserungspotenzial —aufgefiihrt. Jedoch sind bei der Modellierung die
geometrischen Klassifizierungen zwischen den verschiedenen Bauelementen zu
beachten. Deshalb ist es wichtig, den korrekten IFC-Elementen zu verwenden. Es ist
besonders wichtig festzulegen, ob ein Element beispielsweise als Wand (IfcWall) oder
als Stiitze (IfcColumn) modelliert werden soll. Die Interpretation der geometrischen
Klassifizierung der BIM-Elemente nach den Anforderungen der LB-HB und der
Werkvertragsnormen stellt eine groe Herausforderung dar. Die BIM-Elemente nach
diesen Anforderungen zu klassifizieren ist ohne aufwindige Workarounds nicht
moglich. Hier bietet sich die Moglichkeit die Ausschreibung, wie im Kapitel 4
beschrieben, elementbasiert nach tatsdchlich ausgefiihrten Mengen zu bilden, wo jeder
Elementtyp eigenstindig ausgeschrieben wird. Das muss aber gesondert bzw.
vertraglich vereinbart sein. Bei dieser Moglichkeit geniigt die Klassifizierung der
Bauelemente in den nativen BIM-Elementen bzw. IFC-Entities. Dafiir sind auch
bestimmte Klassifizierungsregeln erforderlich.!*® Da der Fokus dieser Arbeit auf die
notwendigen Informationen der BIM-Elemente beschrinkt war, werden diese
Klassifizierungsregeln der Geometrie im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht und fiir
zukiinftige Entwicklungen offengelassen.

In den untersuchten Fallstudien wird davon ausgegangen, dass diese geometrischen
Klassifizierungen bereits im Vorfeld beriicksichtigt wurden. In der generierten Priifung
wird jedoch durch die definierte Eigenschaft ,, IFC-Entity/Bauelement® sichergestellt,
dass das IFC-Entity fiir alle untersuchten BIM-Elemente lesbar ist.

Wie in Kapitel 8.2.6 beschrieben, wurde in Fallstudie 6 festgestellt, dass alle Elemente
im Modell mit allgemeinen Modellelementen ,,IfcBuildingElementProxy* modelliert
wurden und somit die entwickelten Priifungen in dieser Fallstudie nur sehr schwer
durchfiihrbar sind, da die Klassifizierung der Modellelemente in IFC-Elemente nicht
erfolgen konnte.

e Das Merkmal , Baustoff/Gewerk® konnte zwar aus dem IfcMaterial {ibernommen
werden, jedoch der eingegebene Wert kann jeden beliebigen Inhalt haben. Aus diesem
Grund wurde dieses Merkmal als verbesserungswiirdig angesehen. Eine mogliche
Standardisierung der eingetragenen Werte konnte durch einen String-Type-Parameter
mit standardisierten Optionssdtzen der verschiedenen Leistungsgruppen der LB-HB

definiert werden. Da dieses Merkmal fiir die Erkennung der jeweiligen Leistungsgruppe

198 Dibon, T., 2022. BIM-kompatible Ausschreibung und Abrechnung von Bau- und Gebiiudetechnik-
leistungen [Diploma Thesis, Technische Universitiit Wien|. reposiTUm. https://doi.org/10.34726/hss.2022.8450
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wichtig ist, wurde bei der im Kapitel 8 durchgefiihrten Priifung pro Fallstudie nach
moglichen Werteintrdgen flir die LG07 - Beton- und Stahlbeton wie z.B. (*Beton*,
*Stahlbeton*, *stb*, *C20/25*, *XC1*, ...) gesucht. Die gefundenen Elemente mit
diesen Werteintrage wurden dann einer Reihe von Auswertungen in der Priifsoftware
unterzogen, um die Suchwerte und -bereiche fiir jede Fallstudie zu optimieren. Nur die
aus diesem Vorgang gefilterte Elemente wurden durch die entwickelte Priifung
untersucht. Dieser Vorgang kann jedoch wesentlich vereinfacht werden, wenn dafiir ein
Parameter mit standardisierten Optionssdtzen definiert wird. So wird z.B. bei Beton-
und Stahlbetonbauteilen nur nach ,,Beton- und Stahlbetonarbeiten* gesucht.

Wie in den Tabellen 8, 9 und 10 aufgelistet, wurden fiir die zu erstellende Priifung pro
Element die Eigenschaftensitze »Pset _ConcreteElementGeneral®,
,»AsiP_ConcreteEelementSpecific, ,,Pset *Common®, ,AsiP_*Specific* und
,»Qto_*BaseQuantatities* mit deren darin befindlichen Eigenschaften festgelegt. Fiir
Jede Eigenschaft wurde der entsprechende Datentyp aufgefiihrt.

Ein zusétzlicher Eigenschaftensatz ,,AsiQ ColumnSpecificQuantaties* wurde von ASI
fiir die Stiitzenelementen definiert. Dieser Eigenschaftensatz besteht aus drei
Eigenschaften: ,,Breite Profil“, ,, Tiefe Profil* und ,,Durchmesser. Diese Merkmale sind
sehr typspezifisch und hingen sehr stark von der Form bzw. Querschnittsform der
Stiitzen ab. Aus diesem Grund konnten diese Merkmale nicht als ein Bestandteil der
erzeugten Priifung betrachtet werden konnen. Diese Merkmale kénnen zum Beispiel
durch eine darauffolgende Priifung fiir runde bzw. rechteckige Stiitzen gepriift werden.
Eigenschaften mit dem Datentyp Float, die automatisch durch die BIM-
Autorensoftware berechnet werden, basieren auf einer internen Softwareberechnung.
Jede BIM-Software hat ihre eigene Berechnungsmethode, die vom Softwarehersteller
festgelegt wird. Beispiele fiir diese Eigenschaften sind der U-Wert und die Basismengen
(Qto’s), die ohne spezielle Einstellungen vom User aus den BIM-Autorensoftware
ausgerechnet werden. Das Vorhandensein dieser Eigenschaften wurde vom
Normungsinstitut (ASI) als Voraussetzung festgelegt, jedoch ist die Art und Weise, wie
diese Werte aus der BIM-Software berechnet werden, eine reine Softwareangelegenheit,
die vom Normungsinstitut nicht bestimmt werden kann. Daher wurden alle
Eigenschaften mit Float darunter alle Qto’s nur auf ihr Vorhandensein gepriift und nicht

auf die Richtigkeit des darin befindlichen Wertes.
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Basierend auf diesen Erkenntnissen, wurden die neuen ASI-Merkmale fiir die Wand-, Stiitzen-
und Deckenelemente, wie folgt, gruppiert und fiir die zu erzeugende Qualitétspriifung

bereitgestellt.

Tabelle 8: Bereitstellung der Wandmerkmallisten fiir die Priifung ¥

Wandelemente
Erfoderliche Merkmale

Ebene | Eigenschaftensatz Datentyp |Eigenschatft

String BaustofffGewerk
2 String Bauelement_IFC
Boolean |Aulenbauteil

String Bauteiltyp

Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil
String Brandverhalten
Boolean |Brennbares Material

Pset WallCommaon String Feuerwiderstandsklasse

Boolean |Raumhohe Wand

String Schallschutzklasse
String Status

Boolean |Tragendes Bautell

Float U-Wert

String Ausfihrung

String Baustahlfestigkeit

Pset ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitsklasse
Float Bewehrungsgrad Volumen

String Expositionsklasse

3 Float Bruttoflache
Float Bruttogrundflache
Float Bruttovolumen
Float Dicke
Gto WallBaseQuantaties Float Héhe

Float Lange
Float Mettoflache
Float Mettogrundflache

Float Mettovolumen

String Bauteilkurzbezeichnung
AsiP_WallSpecific Boolean |Erdberihrendes Element
String Typ Sonderelement

Boolean |Bauteilaktivierung

Boolean |Sichtbeton

AsiP_ConcreteElementSpecific - -
- Ratio Werhaltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung

String Betonkurzbezeichnung

199 Eigene Darstellung, 2023
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Tabelle 9: Bereitstellung der Stiitzenmerkmalliste fiir die Priifung

Stiitzenelemente

150

Erfoderliche Merkmale

Ebene Eigenschaftensatz Datentyp |Eigenschaft
1 String BaustofifGewerk
2 String Bauelement_IFC
Boolean  |Aulenbauteil
String Bauteiltyp
Boolean Feuerwiderstandsklasse
Pset ColumnCommaon String Status
Boolean  |Tragendes Bautei
Float Meigungswinkel
Float U-\Wert
String Ausfiihrung
String Baustahlfestigkeit
Pset_ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitsklasse
Float Bewehrungsgrad Volumen
String Expositionsklasse
] Float Bruttovolumen
Float Gesamtoberflache
Float Lange
Qto_ColumnBaseQuantaties |Float Mantelflache
Float MNettooberflache
Float Mettovolumen
Float Querschnittsflache
String Bauteilkurzbezeichnung
AsiP_ColumnSpecific Boolean | Erdberiihrendes Element
String Typ Sonderelement
Boolean Bauteilaktivierung
Boolean Sichtbeton

AsiP_ConcreteElementSpecific

Ratio

Verhaltnis Baustahlmatte Gesamtbewehrung

String

Betonkurzbezeichnung

150 Eigene Darstellung, 2023
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Tabelle 10: Bereitstellung der Deckenmerkmalliste fiir die Priifung '°

Deckenelemente

1

Erforderliche Merkmale

Ebene |Eigebschaftensitze Datentyp |Eigenschaft
1 atring BaustoffiGewerk
2 String Bauelement_IFC
Boolean |Auenbauteil
String Bauteiltyp
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil
string Brandverhalten
Boolean |Brennbares Material
FPset_SlabComman Float Dachfldchenneigung
string Feuerwiderstandsklasse
String | Schallschutzklasse
string | Status
Boolean |Tragendes Bautei
Float L-Wert
String Ausfihrung
5tring  |Baustahlfestigkeit
Pszet_ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitsklasse
Float Bewehrungsgrad Volumen
String Expositionsklasse
3 Float Breite
Float Bruttoflache
Float Bruttovolumen
Qto_SlabBaseQuantaties Float Dicke
Float Lange
Float Mettoflache
Float Mettovolumen
Float LImfang
String Bauteilkurzbezeichnung
Boolean |Erdberiihrendes Element
AsiP_SlabSpecific Boolean |Dberseite geneigt
Boolean |Unterseite geneigt
String Typ Sonderelement
Boolean |Bauteilaktivierung
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean |Sichibeton
Boolean |verhaltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung
String Betonkurzbezeichnung

151 Eigene Darstellung, 2023
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7.3. Implementierung in Priifungssoftware

7.3.1. Solibri als Priifungssoftware

Die Softwarelosung "Solibri" wird von SOLIBRI INC. entwickelt und vertrieben, einer
Tochtergesellschaft der Nemetschek-Gruppe. Die leistungsstarke Open BIM-Priifungssoftware
Solibri wurde speziell fiir die Uberpriifung und Validierung von Modellen konzipiert. Diese
Anwendung ermdglicht es Architekten, Ingenieuren und Baufachleuten, BIM-Modelle effizient
zu Uberpriifen und potenzielle Konstruktionsfehler, Abweichungen oder Probleme friihzeitig zu
erkennen. Solibri bietet eine umfangreiche Palette an Werkzeugen zur automatisierten Priifung
von BIM-Modellen, darunter Kollisionspriifungen, Regel-basierte Priifungen und
Modellvergleiche. Dadurch konnen potenzielle Planungsfehler oder Designméngel schnell
identifiziert und behoben werden, noch bevor das Projekt in die Bauphase iibergeht. Solibri
unterstiitzt vorwiegend IFC-Formate, da es auf dem Open-BIM-Konzept basiert. Formate fiir
BIM-Autorensoftware wie beispielsweise Revit (rvt.) oder ArchiCAD (pln.) werden von Solibri
nicht unterstiitzt. Neben dem nativen Format eines Solibri-Projekts (smc.) und dem IFC-Format

unterstiitzt Solibri auch die Formate BCF, PDF und XLS.

7.3.2. Mogliche Werteintragungen bei String-Werte

Merkmale bzw. Eigenschaften, die Stringwerte erfordern, konnen mehrere Eingabeformen
haben. Dies kann von Biirostandards, Praxiserfahrungen oder auch nicht standardisierten
Eintrdgen abhidngen. Fiir die weitere Verwendung in dieser Diplomarbeit wurde eine Liste der
am haufigsten vorkommenden Eingabeformen zur Verfiigung gestellt. Wie in der Tabelle 11
abgebildet, sind beispielhaft die am haufigsten vorkommenden Eintrdge fiir die
Betonfestigkeitsklasse C25/30 aufgelistet. Die in Solibri zu verwendenden wildcards sind
ebenfalls fiir jeden Wert entsprechend aufgelistet. Diese moglichen Eingaben kdnnen um

weitere vorkommende Eingaben erweitert werden.
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Tabelle 11: Mogliche vorkommende Werteintriige aus der Praxis '

52

Betonfestigkeitsklasse

Standard
LB-HB/Norm

Mogliche vorkommende Werteintrage aus der Praxis

C25/30 C25_30

C25/30 | C_25/30| C_25/30 @ C25_/30 | (C25/30

Suchfunktion
in Solibri *C25/30* *C25730*
(Wildcards)

C_25/30 C25/30 C25/30
[ > Erweiterbar
*C?25730* *C?2577730* *C?25/30* *C2577?30*| *C25?7730*

Bei den Priifungen, die in dieser Diplomarbeit erzeugt und durchgefiihrt wurden, werden

ausschlieBlich die standardisierten Werte gepriift, die dem ASI-Standard entsprechen. Andere

Eintragsformen werden in der Praxis nur projektspezifisch eingesetzt, falls bendtigt.

7.3.3. Vorrausetzungen der Implementierung des Workflows in Solibri

Da bei jeder Software spezifische Bedingungen beachtet werden miissen, wurden fiir die in

dieser Diplomarbeit durchgefiihrten Priifungen folgende Voraussetzungen definiert:

e Solibri ist eine offene Open BIM-Modell Priifungssoftware, mit der der Datenaustausch

zwischen verschiedenen BIM-Softwarepaketen gewéhrleistet werden kann. Aus diesem

Grund werden fiir die Priifung in Solibri ausschlieBlich IFC-Modelle vorausgesetzt.

e Da die Priifregeln von Solibri weitgehend auf Filterfunktionen basieren, ergeben sich

fiir die Umsetzung dieses Workflows folgende Anforderungen:

- Die Informationen innerhalb der IFC-Modelle miissen verstiandlich sein bzw. eine

gewisse Struktur aufweisen, die es ermdglicht, Elemente nach bestimmten

Informationen zu filtern und zu suchen.

- Die BIM-Elemente im IFC-Modell miissen die entsprechenden IFC-Klassen

(IfcWal, IfcColumn, IfcBeam, usw.) aufweisen. Damit konnen die nativen

Filterfunktionen von Solibri genutzt werden. Ansonsten werden projektspezifisch

Workarounds bzw. Losungen entwickelt, die sehr spezifisch und zeitaufwendig

sind. Beispielsweise wire eine Losung, im gesamten Modell nach den einzelnen

Elementen zu filtern/suchen, wo z.B. nach solchen Werten (*Wand*, *Wall*,

152 Eigene Darstellung, 2023
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*Stiitze*, *Stz.*, ....) in Namen bzw. Typnamen gesucht wird, was sehr spezifisch,

zeitaufwendig und vor allem auch sehr fehleranfillig ist.
7.3.4. Gliederung der Priifregeln/Priifberichte

Fiir die Nachvollziehbarkeit der Qualitdtsaussagen der gepriiften Fallstudien war eine plausible
Gliederung der Priifregeln sowie der Priifergebnisse und Priifberichte erforderlich. Die Art und
Weise, wie die Priifregeln strukturiert sind, beeinflusst somit den Aufbau und die Gliederung
der Priitberichte. Daher empfiehlt es sich sehr, die Priifregeln nach einem klaren Konzept zu
gliedern. Da diese Diplomarbeit den Anwendungsfall der BIM-basierten Ausschreibung und
das LB-HB als Standard fiir 6ffentliche und standardisierte Ausschreibungen gilt, wurde die
Gliederung der LB-HB Struktur als Grundlage fiir den Aufbau und die Gliederung der

Priifregeln verwendet.

Wie bereits in Kapitel 4 und 6 ausfiihrlich beschrieben, sind die Leistungsbeschreibungen in
der LB-HB-Struktur nach Baustoffen und Gewerken innerhalb von Leistungsgruppen (LG)
gegliedert. Diese Leistungsgruppen sind wiederum nach Bauelementen wie beispielsweise
Wiénden, Stiitzen oder Decken in Unterleistungsgruppen (ULG) unterteilt. Die
Unterleistungsgruppen  umfassen  Vorbemerkungen, welche eine  Gruppe von
Leistungspositionen beschreiben. Die einzelnen Positionen werden anschlieBend durch
Positionstexte detailliert beschrieben. Dabei sind in den Vorbemerkungen sowie in den
Positionstexten die wesentlichen Elementmerkmale wie z. Bauteildicke, Bauteilhdhe und

Betonklasse enthalten.

% K sm = Gliederung der LB-HB nach ONORM A 2063-1
2 » [ Baustoff/Gewerk
"L (@ Ebene2 N Die LB-Positionsnummer muss sich wie folgt zusammensetzen:
5| » [§ Bauelement_IFC — zwei Stellen fiir die LG;
v 4 Ebene3 — ) — zwei Stellen fiir die ULG;

» [ AsiP_-_Specific ~—
» (8] AsiP_ConcreteElementSpecific
3 E] M_Pset_-_Common

> @ Pset_ConcreteElementGeneral
» [ Qto_-_BaseQuantaties

— zwei Stellen fiir den Text oder Grundtext der Wahlbaren Vorbemerkung oder Position;

“——— gegebenenfalls eine weitere Stelle fiir den Folgetext bei Wahlbaren Vorbemerkungen oder bei Posi-
tionen mit geteiltem Text.

Abbildung 35: Gliederung der Priifregeln nach LB-HB-Gliederung '3
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In Anlehnung an die Gliederung der LB-HB werden die Priifregelsdtze in drei Ebenen
eingeteilt. Ebene 1 entspricht den Leistungsgruppen (Baustoffe und Gewerke). Ebene 2
entspricht den Unterleistungsgruppen (Bauelemente). Ebene 3 entspricht den Vorbemerkungen
und den zugehorigen Positionstexten. Wie in Abbildung 35 zu sehen ist, sind die meisten
erforderlichen Eigenschaften in den zugehdrigen Eigenschaftssidtzen (Psets) auf Ebene 3 zu
finden, wobei jede Eigenschaft, wie in Abbildung 36 veranschaulicht, in drei Priifregeln
entsprechend der zu priifenden Elemente unterteilt ist. Wie im Forschungsrahmen in Kapitel
2.1.2 erwidhnt, wurde diese Arbeit auf die Leistungsgruppe 07 und die drei Haupttragelemente

(Wiénde, Stiitzen und Decken) beschrénkt.

prifung1 | » (8] DI_Uberemshmunq mit ASI-Standard
eedfung2 |» {3 02_Vorhandensein der erforderlichen Merkmale
peifung3 | » (3 03_Vorhandensein der erlaubten String-Werte

L 2
v {8 01_Ubereinstimung mit ASI-Standard

» (1] Ebene 1 -
i) Ebene2 v [8 02_Vorhandensein der erforderlichen Merkmale
» ene 2
¥ {% Ebene 1l
» (8] Ebene3 @ T
f k
v @] 02_Vorhandensein der erforderlichen Merkmale 4 UL L awey
» [i] Ebene 1 v {8 Ebene2
» (@] Ebene2 » » [&] Bauelement_IFC
» (i Ebene3 v @ Ebene 3
v {8 03_Vorhandensein der erlaubten String-Werte » (@] Asip_-_Specific T s
v S
» (i Ebene » (8] AsiP_ConcreteElementSpecific Sal.-.Lona entGener
> EI Ausfihrung
» [ Ebene2 » [§ Pset_-_Commen e
= v austal
» [ Ebene3 » | {8] Pset_-_ConcretelementGeneral + > 9

§ Baustahifestigkeit Winde
§ Baustahifestigkeit_Stitzen
§ Baustahlfestigkeit_Decken

» {4 Qto_-_BaseQuantaties

Abbildung 36: Aufbau der Priifregeln in Solibri 1>

In diesem Kapitel wurden die entwickelten Priifungen mit ihren Priifsdtzen und Regeln durch
den entwickelten Workflow auf sechs Fallbeispiele angewendet, um eine Aussage iiber die
Qualitdt der erforderlichen Informationen gemdf dem ASI-Merkmalserver und fiir BIM-
basierte Ausschreibungen zu treffen. Dariiber hinaus werden basierend darauf

Optimierungsmoglichkeiten und Empfehlungen fiir die Bauindustrie definiert.
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8. Implementierung auf Fallstudien & Qualititsaussagen

8.1. Klassifizierung der Priifergebnisse

Basierend auf dem entwickelten BMC-Priifungsworkflow fiir Quality Gate 1 sowie der Aufbau-

und Gliederung der Priifregeln wurden die drei festgelegten Elemente (Wand, Decke und

Stiitze) der LG07 auf die fiir eine BIM-basierte Ausschreibung notwendigen Informationen bei

allen Fallstudien tiberpriift. Alle Priifergebnisse lagen beim 80-100% bzw. 0-30% Daher wurde

ein Richtwert festgelegt, dass Ergebnisse bei 80-100% als vorhanden und die bei 0-30% als

nicht vorhanden interpretiert werden. Zur besseren Ubersicht wurden die Ergebnisse der drei

durchgefiihrten Priifungen als Schlussfolgerung in drei Hauptkategorien eingeteilt:

v

Norm-Konform: Die Informationen sind vorhanden und entsprechen dem ASI-

Standard. Das bedeutet, die Eigenschaft hat gemall dem ASI-Standard den richtigen
Namen (IFC- oder ASI-Property), ist im richtigen Eigenschaftensatz (IFC- oder ASI-
Propertyset) und enthélt den richtigen Eigenschaftswert.

Nicht Norm-Konform: Die Informationen sind vorhanden aber entsprechen nicht dem

ASI-Standard. Das konnte einer der folgenden Moglichkeiten bedeuten:

die Eigenschaft ist mit dem richtigen Namen im Modell vorhanden, aber falsch verortet
(nicht im richtigen Eigenschaftensatz)

oder die Eigenschaft ist mit dem richtigen Namen und im richtigen Eigenschaftensatz
vorhanden aber mit einem falschen Wert bzw. gar nicht befiillt.

oder der erlaubte Wert von einer bestimmten Eigenschaft ist irgendwo im Modell
vorhanden aber ebenfalls falsch verortet (z.B. der Wert fiir Betonklasse ,,C20/25 wurde
bei Typ-Namen gefunden)

Nicht vorhanden: Die erforderlichen Informationen wurden nirgendwo im Modell

gefunden.

Normkonform v nicht Normkonform v Dbestitigt Priifung 1 X nicht vorhanden

Abbildung 37: Legende fiir die Klassifizierung der Priifergebnisse >
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Wie in Abbildung 37 abbgebildet, wurde im Rahmen der elementbasierten Umsetzung des
BMC-Workflows von Quality Gate I auf den sechs Fallstudien eine Legende entwickelt, um
die Ergebnisse der Priifung und die damit einhergehenden Schlussfolgerungen verstdndlich

zu halten.
8.2. Implementierung auf Fallstudien

8.2.1. Fallstudie 1

8.2.1.1. Wandelemente

Wie in Tabelle 12 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Wandelemente in Fallstudie 1 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich in den Psets

»Pset WallCommon* und ,,Pset ConcreteElementGeneral®.

e Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich am meisten in den
Psets "Qto WallBaseQuantaties" und "AsiP_WallSpecific" und liegen alle in der
Verantwortung der Disziplin Architektur.

Abbildung 38: Wandelemente in Fallstudie 1 '°°
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e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei das Pset
,»AsiP_ConcreteElementGeneral* komplett fehlt. Fast alle Disziplinen, die in der Tabelle 6

aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

Tabelle 12: Priifergebnisse der Wandelemente in Fallstudie 17

Wandelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
Micht .
Ebene |Eigebschaftensatze Datentyp |Eigenschaft Priffung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 Nuen Nrom- el
kanform vorhanden
konform
1 String  |BaustoffiGewerk v v v
2 String  |Bauelement_IFC V' o v
Boolean |Aufienbauteil o N v
String Bauteiltyp i i A
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil i o &
String Brandverhalten o v
Boolean |Brennbares Material X
Pset_WallCommon String Feuerwiderstandsklasse X
Boolean |Raumhohe Wand g 3 7
String Schallschutzklasse X
String Status 7
Boolean |Tragendes Bauteil i v S
Float U-Wert X
String Ausfithrung o I
String Baustahlfestigkeit B
Pset_ConcreteElementGeneral |String Betonfestigkeitsklasse < o o o
Float Bewehrungsgrad Volumen X
5 String Expositionsklasse v N v Vv
Float Bruttoflache o W
Float Bruttogrundflache v 7
Float Bruttovolumen ®
Float Dicke o
Qto_WallBaseQuantaties Float Héhe i v
Float Lange o S
Float MNettoflache i &
Float Mettogrundfiache X
Float Nettovolumen v v
String Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_WallSpecific Boolean |Erdberiihrendes Element o J
String  |Typ Sonderelement v o
Boolean |Bauteilaktivierung 7
i h Boolean |Sichtbeton X
Azt Songrletlemeniopedne Ratio Verhaltnis Baustahimatte/Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X

8.2.1.2. Stiitzenelemente

Wie in Tabelle 13 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Stiitzenelemente in Fallstudie 1 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich in den Psets
»Pset ColumnCommon® und ,,Pset ConcreteElementGeneral*.
¢ Die meisten Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich im Pset

"Qto_ColumnBaseQuantaties" und liegen in der Verantwortung der Disziplin Architektur.
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e Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind {iber alle Psets verteilt, wobei die Psets ,,AsiP-

ColumnSpecific* und ,,AsiP_ConcereteElementSpecific“ vollstindig fehlen. Fast alle

Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

N

Abbildung 39: Stiitzenelemente in Fallstudie 1 138

Tabelle 13: Priifergebnisse der Stiitzenelemente in Fallstudie 1 '°°

Stiitzenelemente
Erforderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
" ) . . - Norm- | Micht Nromy  nicht
Ebene |Eigebschaftensatze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 konform | konform |vorhanden
1 String  |BaustoffGewerk V v v
2 sting  |Bauelement IFC s s v
Boolean |Aufenbauteil 4 v v
String  |Bauteiltyp v v v
String Feuerwiderstandsklasse X
Pset_ColumnCommon String Status X
Boolean |Tragendes Bautei v v v
Float Neigungswinke! X
Float U-wert X
String  |Ausfiihrung v v
String  |Baustanifestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String  |Betonfestigkeitsklasse v Vv v v
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String  |Expositionsklasse W W v v
5 Float Bruttovolumen v v
Float Gesamtoberfliche X
Float Lange v v
Qto_ColumnBaseQuantaties  |Float Mantelfidache X
Float Nettooberfiache X
Float Nettovolumen X
Float Querschnittsflache X
String Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_ColumnSpecific Boolean |Erdberiihrendes Element X
String Typ Sonderelement X
String Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boo.\ean S|cht?elon X
Ratio Verhalinis Baustahimatie_Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X
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8.2.1.3. Deckenelemente

Wie in Tabelle 14 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Deckenelemente in Fallstudie 1 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Im Pset ,Pset SlabCommon®™ befinden sich die meisten normkonform definierten
Eigenschaften.

e Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt und
betreffen fasst alle in Tabelle 6 aufgefiihrten Disziplinen.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei das Pset
,»AsiP_ConcreteElementSpecific komplett fehlt. Fast alle in der Tabelle 6 aufgefiihrten

Disziplinen sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 40: Deckenelemente in Fallstudie 11
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Tabelle 14: Priifergebnisse der Deckenelemente in Fallstudie 16

Deckenelemente
Erforderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
= ; . . . MNorm- Nicht nicht
Ebene |Eigebschaftensatze Datentyp |Eigenschaft Priifung 1 | Priffung 2 | Prifung 3 Mrom-
konform vorhanden
kaonform
1 String BaustofiiGewerk v v v
2 String Bauelement_IFC v o N
Boolean |suRenbauteil v v v
Sting  |Bauteiltyp v v v
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil L
String Brandverhalten v v
Boolean |Brennbares Material &
Pset_SlabCommon Float Dachfidchenneigung X
String  |Feuerwiderstandsklasse 4 v
String Schallschutzklasse X
String  |Status X
Boolean |Tragendes Bautei v v v
Float U-Wert X
String  |Ausfihrung v v
String Baustahlfestigkeit %
Pset_ConcreteElementGeneral |String  |Betonfestigkeitsklasse v v v v
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse v v v
3 Float Breite v v
Float Bruttoflache v v
Float Bruttovalumen 4 v
Qto_SlabBaseQuantaties Float Dicke L 4
Float  |Lange &
Float Nettoflache X
Float MNettovolumen 4 v
Float Umfang v s
String Bauteilkurzbezeichnung X
Boolean |Erdberiihrendes Element v v
AsiP_SlabSpecific Boolean |oberseite geneigt X
Boolean |Unterseite geneigt X
String Typ Sonderelement v 4
Boolean |Bauteilaktivierung &
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean |Sicntbeton -
Boolean |verhiltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X

8.2.2. Fallstudie 2

8.2.2.1. Wandelemente

Wie in Tabelle 15 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Wandelemente in Fallstudie 2 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich im Psets
,»Pset WallCommon®.

e Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich am meisten im Pset
"Qto_WallBaseQuantaties" und liegen in der Verantwortung der Disziplin Architektur.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind iiber alle Psets verteilt, wobei die Psets

,»AsiP_ConcreteElementGeneral®, ,,AsiP_WallSpecific* und
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,Pset ConceretElementGeneral” komplett fehlen. Fast alle Disziplinen, die in der

Tabelle6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

Tabelle 15: Priifergebnisse der Wandelemente in Fallstudie 2 15

Jl \

/
! : ﬂ-w
!

iyl o il

Abbildung 41: Wandelemente in Fallstudie 2 1

Wandelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
i a i . . . MNorm- Nicht nicht
Ebene |Eigebschafensatze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 Mrom-
konform vorhanden
konfarm
1 String BaustofiiGewerk N N N
2 String  |Bauelement_IFC v v v
Boolean |Aulenbauteil J J Vi
String Bauteiltyp N o v
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil b4
String Brandverhalten X
Boolean |Brennbares Material X
Pset_WallCommaon String Feuerwiderstandsklasse X
Boolean |[Raumhohe Wand & J v
String Schallschutzklasse X
String Status X
Boolean |Tragendes Bauteil J o N
Float U-Wert N N v
String Ausfihrung X
String Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String Betonfestigkeitsklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse X
: Float Bruttoflache Ng Nz
Float Bruttogrundflache X
Float Bruttovolumen X
Float Dicke v N4
Qto_WallBaseQuantaties Float Héhe Ng NZ
Float Lange o v
Float Mettoflache X
Float Mettogrundflache X
Float Mettovolumen X
String Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_WallSpecific Boolean |Erdberihrendes Element X
String Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific qulean Slchtf)et?n X
Ratio Verhaltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X
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8.2.2.2. Stiitzenelemente

Wie in Tabelle 16 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Stiitzenelemente in Fallstudie 2 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich im Pset
,Pset ColumnCommon®.

e Nur zwei Eigenschaften ,,Baustoff/Gewerk® und ,Lénge”, die nicht normkonform
vorhanden sind, wurden gefunden.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind iiber alle Psets verteilt, wobei die Psets
,»AsiP_ConcreteElementGeneral®, ,»AsiP_ColumnSpecific* und
»Pset_ConceretElementGeneral” komplett fehlen. Alle aufgefiihrten Disziplinen in der

Tabelle 6 sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 42: Stiitzenelemente in Fallstudie 2 14
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Tabelle 16: : Priifergebnisse der Stiitzenelemente in Fallstudie 2 1%

Stiitzenelemente
Erforderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
Ebene |Eigebschaftensatze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Priifung 2 | Prifung 3 Norm- | Nicht Nrom,  nicht
konform | konform |vorhanden
1 String  |BaustofffGewerk v v v
2 String  |Bauelement_IFC v v v
Boolean |Auenbauteil v v v
String  |Bauteiltyp v v v
String Feuerwiderstandsklasse X
Pset_ColumnCommon String  |Status X
Boolean |Tragendes Bautei v v V
Float Meigungswinkel X
Float U-Wert X
String  |Ausfuhrung X
String  |Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String | Betonfestigkeitsklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String  |Expositionskiasse X
s Float Bruttovolumen X
Float Gesamioberfidche X
Float Lange v v
Qto_ColumnBaseQuantaties  |Float Mantelflache X
Float Nettooberfidche X
Float Nettovolumen X
Float Querschnittsfldche X
String  |Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_ColumnSpecific Boolean |Erdberihrendes Element X
String | Typ Sonderelement X
String  |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean S|cht£)ett.)n X
Ratio Verhdltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
String  |Betonkurzbezeichnung X

8.2.2.3. Deckenelemente

Wie in Tabelle 17 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Deckenelemente in Fallstudie 2 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Im Pset ,,Pset SlabCommon® befinden sich die meisten der normkonform definierten
Eigenschaften.

e Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich am meisten in den
Pset "Qto_SlabBaseQuantaties" und "Pset _ConcereteElementGeneral" und liegen in der
Verantwortung der Disziplinen Architektur und Tragwerksplanung.

e Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei die Psets
,AsiP_SlabSpecific* und ,,Pset ConceretElementGeneral” komplett fehlen. Diese betreffen
ebenfalls fasst alle in Tabelle 6 aufgefiihrten Disziplinen.
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Tabelle 17: Priifergebnisse der Deckenelement in Fallstudie 2 17

Abbildung 43: Deckenelemente in Fallstudie 2 15

Deckenelemente
Erforderliche Merkmale Prifergebnisse Schlussfolgerung
) . ; . . . Norm- Nicht nicht
Ebene |Eigebschaftensitze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Prifung 2 | Priifung 3 Mrom-
konfarm vorhanden
konfarm
1 String  |BaustofiiGewerk v v v
2 String  |Bauelement_IFC Vv v J
Boolean |Aulenbauteil v v v
String | Bauteilyp v v v
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil X
String  |Brandverhalten X
Boolean |Brennbares Material X
Pset_SlabCommon Float Dachflachenneigung X
Sting  |Feuerwiderstandsklasse X
Sting  |Schallschutzklasse «
String  [status X
Boolean |Tragendes Bautei v v v
Float  |U-Wert v v v
String Ausfihrung X
String  |Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String  |Betonfestigkeitsklasse v v
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String  |Expositionsklasse W v
3 Float |Breite X
Float Bruttofliche v v
Float Bruttovolumen X
Qto_SlabBaseQuantaties Float Dicke v !
Float Linge X
Float  |Nettoflache X
Float Nettovolumen £
Float Umfang v v
String Bauteilkurzbezeichnung X
Boolean |Erdberiihrendes Element &
AsiP_SlabSpecific Boolean |Oberseite geneigt X
Boolean |Unterseite geneigt X
String Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean |Sichibeton -
Boolean |verhaltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X
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8.2.3. Fallstudie 3

8.2.3.1. Wandelemente

Wie in Tabelle 18 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung

der Wandelemente in Fallstudie 3 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich in den Psets
»Pset WallCommon* und "QtoWallBaseQuantaties".

e Nur zwei Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, konnten gefunden werden.
Diese sind die ,,Betonfestigkeitsklasse® in Verantwortung des Tragwerkplaners und die

,Buttoflache® in Verantwortung der Architektur.

e Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets sind auf alle Psets verteilt, wobei

die Psets ,,AsiP_ConcreteElementGeneral®, ,,AsiP_WallSpecific* komplett fehlen. Fast alle

Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 44: Wandelemente in Fallstudie 3 1%

188 Eigene Darstellung, 2023

121



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 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tabelle 18: Priifergebnisse der Wandelemente in Fallstudie 3 '%°

Wandelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
: = ; . . . Maorm- Nicht nicht
Ebene |Eigebschaftensatze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 Mrom-
konfarm vorhanden
konform
1 String  |BaustoffiGewerk v v v
2 String Bauelement_IFC N N v
Boolean |Aulienbauteil N Vi o7
String Bauteiltyp v e e
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil X
String Brandverhalten X
Boolean |Brennbares Material X
Pset_WallCommaon String Feuerwiderstandsklasse X
Boolean |Raumhohe Wand o7 J J
String Schallschutzklasse X
String Status e
Boolean |Tragendes Bauteil N v J
Float U-Wert X
String  |Ausfilhrung X
String Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String  |Betonfestigkeitsklasse o7 Nd
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse X
} Float Bruttoflache J v
Float Bruttogrundfidche v N v
Float Bruttovolumen X
Float Dicke J i o
Qto_WallBaseQuantaties Float Hihe N o o
Float Lange o N v
Float Nettofldche J J v
Float Nettogrundfiache X
Float Nettovolumen v v v
String Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_WallSpecific Boolean |Erdberihrendes Element X
String Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific qulean Slchlf)etsm i
Ratio Verhaltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X

8.2.3.2. Stiitzenelemente

Wie in Tabelle 19 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Stiitzenelemente in Fallstudie 3 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich im Psets
,Pset ColumnCommon®.
e Die meisten Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich im Pset

"Qto_ColumnBaseQuantaties" und liegen in der Verantwortung der Disziplin Architektur.
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e Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind iiber alle Psets verteilt, wobei die Psets ,,AsiP-
ColumnSpecific“ und ,,AsiP_ConcereteElementSpecific* vollstindig fehlen. Fast alle

Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 45: Stiitzenelemente in Fallstudie 3 17’
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Tabelle 19: Priifergebnisse der Stiitzenelemente in Fallstudie

3171

Stiitzenelemente
Erforderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
: X . . . . Norm-  |Nicht Nrom{  nicht
Ebene |Eigebschaftensdtze Datentyp |Eigenschait Priifung 1 | Priifung 2 | Prifung 3 kaarorn | kentent [Vothandsn
1 String  |BaustoffiGewerk N Ng +
2 String  |Bauelement_IFC v < i
Boolean |AuBenbautei v Vv v
String  |Bauteilyp V v V
String Feuerwiderstandsklasse X
Pset_ColumnCommon String Status X
Boolean |Tragendes Bautei v v v
Float Meigungswinkel X
Float U-Wert X
String  |Ausfiihrung X
String Baustahlfestigkeit X
Pset ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitsklasse v v
Float Bewehrungsgrad Volumen X
Siring Expositionsklasse X
5 Float Bruttovolumen N v
Float Gesamioberflache v v
Float Lange X
Qto_ColumnBaseQuantaties  |Float Mantelfidche v v
Float Nettooberflache X
Float Mettovolumen X
Float Querschnittsflache o
String Bautellkurzbezeichnung X
AsiP_ColumnSpecific Boolean |Erdberiihrendes Element X
String  |Typ Sonderelement X
String Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Soolean S|cntF)ett?n 2
Ratio Verhaltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
Strina Betonkurzbezeichnuna X

8.2.3.3. Deckenelemente

Wie in Tabelle 20 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Deckenelemente in Fallstudie 3 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Inden Psets,,Pset SlabCommon* und,,Qto_SlabBaseQuantaties* befinden sich die meisten

normkonform definierten Eigenschaften.

e Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich in den Psets

»Pset_ConcreteElementGeneral“ und ,,Qto_SlabBaseQuantaties“ und liegen in der

Verantwortung der Architektur und Tragwerksplanung.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei die Psets ,,AsiP-

SlabSpeciic* und ,,AsiP_ConcereteElementSpecific* komplett fehlen. Fast alle in der

Tabelle 6 aufgefiihrten Disziplinen sind von diesen Mangeln betroffen.
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Abbildung 46: Deckenelemente in Fallstudie 3 7

Tabelle 20: Priifergebnisse der Deckenelemente in Fallstudie 3

Deckenelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schiussfolgerung
) . . . - - Morm-  [Micht Nromy  nicht
Ebene |Eigebzchaftensdtze Datentyp |Eigenschaft Priifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 xonform | konform |vorhanden
1 String  |BausteffiGewerk J V
2 String Bauelement_IFC s N o
Boolean |Aufenbauteil v 'l I
String | Bauteittyp o W b
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil X
String Brandverhalten X
Boolean |Brennbares Material X
Pset_SlabCommon Float Dachfldchenngigung X
String Feuerwiderstandsklasse X
Sting  |Schallschutzklasse i
String Status X
Boolean |Tragendes Bautei v v <
Float U-Wert X
String Ausfihrung X
Sting  |Baustahifestigket X
Pzet_ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitzklazse s bl
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String  |Expositionsklasse X
3 Float Breite W W b
Float Bruttofldche W W
Float Bruttovolumen v W W
Oto_SlabBaseQuantaties Floal _Dicke 4 v
Float Linge X
Float Nettofldche *x
Float Nettovolumen v W I
Float Umfang W o I
String Bauteilkurzbezeichnung X
Boolean |Erdberihrendes Elemant &
AsiP_SlabSpecific Boolean |QOberseite geneigt X
Boolean | Unterseite geneigt X
String Typ Senderelement X
Boolean |Bauteiaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean | Sichtbeton x
Boolean |Verhéltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X
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8.2.4. Fallstudie 4

8.2.4.1. Wandelemente

Wie

in Tabelle 21 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung

der Wandelemente in Fallstudie 4 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden sich im Pset

»Pset WallCommon*.

Eigenschaften, die nicht Normkonform vorhanden sind, befinden sich am meisten im Pset
"Qto_WallBaseQuantaties" und liegen in der Verantwortung der Disziplin Architektur.

Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei die Psets
,»AsiP_ConcreteElementGeneral”, , AsiP_WallSpecific* komplett fehlen. Fast alle

Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 47: Wandelemente in Fallstudie 473
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Tabelle 2: Prfergebnisse der Wandelemente in Fallstudie 4 '7*

Wandelemente

Erfoderliche Merkmale

Prifergebnisse

Schlussfolgerung

Micht

; Narm- nicht
Ebene |Eigebschaftensitze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Prifung 2 | Pridfung 3 konform Nram- vothatiden
konform
1 String  |BaustofiiGewerk N o o
2 String  |Bauelement_IFC v v v
Boolean |Aufenbauteil v AL o
String Bauteiltyp o i N
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil 6’4
String Brandverhalten X
Boolean |Brennbares Material X
Pset_WallCommon String Feuerwiderstandsklasse bl o
Boolean |[Raumhohe Wand v J IV
String  |Schallschutzklasse X
String | Status X
Boolean |Tragendes Bauteil N Vi 7
Float  |[U-wert & 7 o
String  |Ausfihrung X
String Baustahlfestigkeit 3
Pset_ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitsklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
3 String Expositionsklasse X
Float Bruttoflache NV J
Float Bruttogrundflache X
Float Bruttovolumen X
Float Dicke W g
Qto_WallBaseQuantaties Float Héhe Ng o
Float Lange o o
Float MNettoflache ®
Float Mettogrundflidche X
Float Mettovolumen '
String Bauteilkurzbezeichnung N
AsiP_WallSpecific Boolean |Erdberihrendes Element bs
String | Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boqlean Slchtf)et?n X
Ratio erhaltnis Baustahimatte/Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X

8.2.4.2. Stiitzenelemente

Wie in Tabelle 22 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Stiitzenelemente in Fallstudie 4 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten Eigenschaften befinden

»Pset_ColumnCommon*.

sich

im Psets

e Nur zwei Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, konnten gefunden. Diese

sind die ,,Expositionsklasse” in Verantwortung der Tragwerksplanung und die ,,.Lédnge* in

Verantwortung der Architektur.

e Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind {iber alle Psets verteilt, wobei die Psets ,,AsiP-

ColumnSpecific* und ,,AsiP_ConcereteElementSpecific“ vollstindig fehlen. Fast alle

Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.
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Abbildung 48: Stiitzenelemente in Fallstudie 417

Tabelle 22: Priifergebnisse der Stiitzenelemente in Fallstudie 4 7

Stiitzenelemente
Erforderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
: u . - . MNorm-  [Micht Nrom{  nicht
Ebene |Eigebschafiensiize Datentyp |Eigenschaft Priifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 konform | konform |vorhanden
1 String  |BaustoffiGewerk v Vv N
2 String  |Bauelement IFC v v v
Boolean |AuBenbauteil v v v
String  |Bauteiltyp v v v
String  |Feuerwiderstandsklasse X
Pset_ColumnCommon Siring Staius X
Boolean |Tragendes Bautei v v v
Float Neigungswinkel X
Float U-wert X
Siring Ausfiihrung X
Siring Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String | Betonfestigkeisklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String  |Expositionsklasse N Vv
N Float Bruttovolumen X
Float Gesamioberfliche X
Float Lange v Vv
Qto_ColumnBaseQuantaties  |Float Mantelflache X
Floal  |Nettooberflache X
Float Mettovolumen X
Floal  |Querschnitisfiache i
string  |Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_ColumnSpecific Boolean |Erdberiihrendes Element X
Siring Typ Sonderelement X
Siring Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean S\chl?el?n %
Ratio Verhaltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
string  |Betonkurzbezeichnung X
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8.2.4.3.Deckenelemente

Wie in Tabelle 23 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung der

Deckenelemente in Fallstudie 4 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Im Pset ,Pset SlabCommon®™ befinden sich die meisten normkonform definierten
Eigenschaften.

e FEigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich nur im Pset
,»Qto_SlabBaseQuantaties* und liegen alle in Verantwortung der Architektur.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei die Psets
,»AsiP_ConcreteElementSpecific* und ,,AsiP-SlabSpecifc* komplett fehlt. Fast alle in der

Tabelle 6 aufgefiihrten Disziplinen sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 49: Deckenelemente in Fallstudie 477
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Tabelle 3: Priifergebnisse der Deckenelemente in Fallstudie 4 78

Deckenelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
Micht .
Ebene |Eigebschafiensatze Datentyp |Eigenschaft Prifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 Morm- Mrom- nicht
konform vorhanden
konform
1 String BaustofiGewerk N N N
2 String  |Bauelement_IFC N v v
Boolean |Auenbauteil v v o
Sting  |Bauteiltyp v v v
Boolean |Brandabschnitts definierendes Bauteil X
String  |Brandverhalten .
Boolean |Brennbares Material A
Pset_SlabCommon Float  |Dachfiachenneigung X
String  |Feuerwiderstandsklasse X
String  |Schallschutzklasse X
string  [status X
Boolean |Tragendes Bautei Vv v v
Float U-Wert Vv W o
String Ausfiihrung X
String | Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral | String Betonfestigkeitskl X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse X
3 Float  [Breite X
Float  |Brutiofiche 4 4
Float Bruttovolumen X
Oto_SlabBaseQuantaties Float Dicke s S
Float Lange X
Float  |Nettofiache U
Float Nettovolumen £
Float Umfang N N
String Bauteilkurzbezeichnung X
Boolean |Erdberihrendes Element X
AsiP_SlabSpecific Boolean |gperseite geneigt i
Boolean |unterseite geneigt X
String Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean Sichtf)etsm .
Boolean |Verhalinis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
String Betonkurzbezeichnung X

8.2.5. Fallstudie 5

8.2.5.1. Wandelemente

Wie in Tabelle 24 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung

der Wandelemente in Fallstudie 5 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten FEigenschaften befinden sich in den Psets

»Pset WallCommon*“und ,,QtoWallBaseQuantaties*
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e Bruttofliche und ,,Baustoff/Gewerk* sind Eigenschaften, die nicht normkonform

vorhanden sind und liegen in der Verantwortung der Architektur.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei die Psets

,AsiP_ConcreteElementGeneral®, , AsiP_WallSpecific* komplett fehlen. Fast alle

Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 50: Wandelemente in
Fallstudie 57
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Tabelle 24: Priifergebnisse der Wandelemente in Fallstudie 5 %

Wandelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
: - ; . . . Naorm- licht nicht
Ebene |Eigebschaftensatze Datentyp |Eigenschaft Priifung 1 | Prifung 2 | Priifung 3 Mrom-
kanform vorhanden
konform
1 String  |BaustofiGewerk v N N4
2 String  |Bauelement_IFC v v v
Boolean |Aufienbauteil o v 4
String Bauteiltyp J N4 o
Boolean |Brandabschnittsdefinierendes Bauteil X
String Brandverhalten X
Boolean |Brennbares Material X
Pset_WallCommaon String Feuerwiderstandsklasse X
Boolean |Raumhohe Wand 4 N o
String Schallschutzklasse i
String Status X
Boolean |Tragendes Bauteil N v J
Float U-Wert X
String Ausfiihrung X
String Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral |String Betonfestigkeitsklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse X
: Float Bruttoflache J N2
Float Bruttogrundfiache J J J
Float Bruttovalumen X
Float Dicke N o J
Qto_VvallBaseQuantaties Float Hihe N N o7
Float Lange J J N
Float Mettoflache v N o
Float Nettogrundflache X
Float MNettovolumen N4 v ol
String Bauteilkurzbezeichnung X
AsiP_WallSpecific Boolean |Erdberihrendes Element X
String Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific qulean Slchtf)et?n X
Ratio Verhiltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung X
String  |Betonkurzbezeichnung X

8.2.5.2. Stiitzenelemente

Wie in Tabelle 25 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung

der Stiitzenelemente in Fallstudie 5 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e Die meisten normkonform definierten FEigenschaften befinden

,Pset ColumnCommon®.
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e Nur zwei Eigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, konnten gefunden. Diese
sind die ,,Ausfiihrung” in Verantwortung der Tragwerksplanung und die ,Linge* in
Verantwortung der Architektur.

e FEigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind {iber alle Psets verteilt, wobei die Psets ,,AsiP-
ColumnSpecific®, ,,AsiP_ConcereteElementSpecific* und ,,Pset ConcreteElementGeneral*
vollsténdig fehlen. Fast alle Disziplinen, die in der Tabelle 6 aufgefiihrt sind, sind von diesen

Mangeln betroffen

Abbildung 51: Stiitzenelemente in
Falistudie 5 %'
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Tabelle 25: Priifergebnisse der Stiitzenelemente in Fallstudie 5 %

Stiitzenelemente
Erforderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
i o T = Nomm-  [Nicht Nromy  nicht
Ebene |Eigebschafiensatze Datentyp |Eigenschaft Priifung 1 | Prifung 2 | Prifung 3 P wonfoiit |woimanden
String  |BaustoffiGewerk J +
2 string  |Bauelement_IFC v v v
Boolean |AuRenbauteil v v v
String  |Bauteiltyp v v v
String Feuerwiderstandsklasse X
Pset_ColumnCommon String Status X
Boolean |Tragendes Bautel i Vv vd
Float Meigungswinkel X
Float U-Wert X
String Ausfuhrung A
String  |Baustahlfestigkeit X
Pset_ConcreteElementGeneral | String Belonfestigkeitsklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse X
5 Float Bruttovolumen v < N
Float Gesamtoberflache X
Float Lange v v
Qto_ColumnBaseQuantaties  |Float Mantelfldche X
Float Nettooberflache x
Float Nettovolumen X
Float Querschnittsfiache X
String Bautellkurzbezeichnung X
AsiP_ColumnSpecific Boolean |Erdberihrendes Element X
Siring Typ Sonderelement X
String Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boqlean Smhl?el?n X
Ratio Verhaltnis Baustahimatte_Gesamtbewehrung X
Strina Betonkurzbezeichnuna 4

8.2.5.3. Deckenelemente

Wie in Tabelle 26 aufgefiihrt, konnen als Schlussfolgerung aus der durchgefiihrten Priifung

der Deckenelemente in Fallstudie 5 folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

e In Psets ,,Pset SlabCommon* und ,,Qto_SlabBaseQuantaties™ befinden sich die meisten
normkonform definierten Eigenschaften.
e FEigenschaften, die nicht normkonform vorhanden sind, befinden sich am meisten im Pset

,Qto_SlabBaseQuantaties* und liegen alle in Verantwortung der Architektur.
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Eigenschaften, die nicht vorhanden sind, sind auf alle Psets verteilt, wobei die Psets
,»AsiP_ConcreteElementSpecific* und ,,AsiP-SlabSpecifc* komplett fehlt. Fast alle in der

Tabelle 6 aufgefiihrten Disziplinen sind von diesen Mangeln betroffen.

Abbildung 52: Deckenelemente in Fallstudie 5 153
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Tabelle 26: Priifergebnisse der Deckenelemente in Fallstudie 5 1%

Deckenelemente
Erfoderliche Merkmale Priifergebnisse Schlussfolgerung
) . . . . . Morm- Hicht nicht
Ebene |Eigebschaftensétze Datentyp |Eigenschaft Priifung 1 | Priifung 2 | Priifung 3 Nrom-
konform vorhanden
konfarm
1 String  |BaustoffiGewerk v v v
2 Sting  |Bauelement_IFC v v v
Boolean |AuRenpauteil v v v
§ting  |Bauteityp % v v
Boolean |Brandabschnitts definierendes Bauteil X
String  |Brandverhalten 2
Boolean |Brennbares Material X
Pset_SlabCommon Float Dachflachenngigung s
String  |Feuerwiderstandsklasse X
String | schallschutzklasss X
sting  [status i
Boolean |Tragendes Bautei v v v
Float U-Werl X
String  |Ausfiihrung X
String  |Baustahlfestigkeit 2
Pset_ConcreteElementGeneral |Striing  |Betonfestigkeitsklasse X
Float Bewehrungsgrad Volumen X
String Expositionsklasse X
3 Float  |Breite v v v
Float Bruttoflache v v
Float  |Bruttovolumen J v v
Qto_slabBaseQuantaties Float Dicke ! !
- Float Linge X
Float  |Netiofiache X
Float Nettovolumen v v =
Float Umfang J J s
String  |Bauteilkurzbezeichnung X
Boolean |Erdberiihrendes Element X
AsiP_SlabSpecific Boolean |Dberseite geneigt i
Boolean |Unterseite geneigt X
String | Typ Sonderelement X
Boolean |Bauteilaktivierung X
AsiP_ConcreteElementSpecific Boolean |ichtheton X
Boolean |verhalinis Baustanimatte_Gesamibewehrung X
String  |Betonkurzbezeichnung X
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8.2.6. Fallstudie 6

Abbildung 53: Fallstudie 6 '%°

In Fallstudie 6 wurde festgestellt, dass das gesamte Modell vollstindig mit
"IfcBuildingElementProxy" erstellt wurde und somit keine anderen IFC-Klassen aufweist.
Wie bereits in den Kapiteln 7.1.3 und 7.3.3 beschrieben, stellt die Klassifizierung in den IFC-
Klassen eine wesentliche Voraussetzung fiir die direkte Implementierung des entwickelten
Priifungsworkflows sowie fiir die Implementierung in Solibri dar. Andernfalls erfordert die
Klassifizierung der Elemente in Solibri zunichst aufwindige Workarounds. Eine mogliche
Losung besteht darin, im gesamten Modell nach einzelnen Elementen zu filtern oder zu suchen,
indem man in Namen, Typnamen, Ebenen usw. nach bestimmten Werten wie "*Wand*",
"FWall*", "*Stiitze*", "*Stz*" usw. sucht. AnschlieBend konnten die gefundenen Elementen zu
einer neuen Klassifizierung in Solibri zugeordnet werden, was jedoch sehr spezifisch und
zeitaufwendig ist. Diese Methode erfordert aulerdem, dass die Informationen im Modell nach
einer bestimmten Struktur aufgebaut sind, da sonst der Zusammenhang nicht mehr
nachvollziehbar ist. Daher erfordern solche nachtraglichen Klassifizierungen viel Aufwand, um
sie in der Priifsoftware korrekt einstellen zu kdnnen.

Aus diesem Grund konnten keine Priifergebnisse aus der Fallstudie 6 abgeleitet werden, da sie
aufgrund ihrer schlechten Modellierung keine ausreichende Datenqualitét liefert und somit

nicht weiterverfolgt werden konnte.

185 Eigene Darstellung, 2023
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8.3. Vergleich der Priifergebnisse

Um eine Vergleichbarkeit der Priifergebnisse fiir jedes untersuchte Element zwischen allen
Fallstudien herstellen zu konnen, wurde ein Gradient-Legende, wie in Abbildung 54 gezeigt,
entworfen. Diese dient der besseren Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit der fiinf
untersuchten Fallstudien. Dementsprechend konnten die Ergebnisse aller drei Priifungen mit
thren Schlussfolgerungen fiir die fiinf Fallstudien nur in einem Diagramm pro Element

zusammengefasst werden, wie in Abbildungen 56, 57 und 58 ersichtlich.

Fallstudie 5 |
Fallstudie 4
Fallstudie 3
Fallstudie 2
Fallstudie 1

Abbildung 54: Gradient-Legende fiir untersuchte

Fallstudien 156

* Prifung 1:
Ubereinstimmung mit ASI-Standard

* Priufung 2:
Vorhandensein der erforderlichen Merkmale
(unabhdingig von vorgesehenen P-sets)

* Priifung 3:
Vorhandensein der erlaubten String-Werte
(unabhdingig von vorgesehenen Eigenschafien
und P-sets)

Abbildung 55: Legende der durchgefiihrten Priifungen 7

18 Eigene Darstellung, 2023
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8.3.1. Wandelemente

Wie in Abbildung 56 dargestellt, konnte festgestellt werden, dass die Eigenschaften
»Bauelement IFC“, Tragendes Bauteil“, ,Raumhéhe Wand“, ,Bauteiltyp* und
»AuBenbauteil in allen Fallstudien normkonform vorhanden sind. Eigenschaften, die nicht
normkonform vorhanden sind, befinden sich vor allem bei den Basismengen der Wénde im Pset
,»Qto WallBaseQuantaties* und liegen in der Verantwortung der Architektur. Bei der Priifung
3 konnte festgestellt werden, dass der Wert der Eigenschaft ,,Betonfestigkeitsklasse® in der

NICHT
PRUFUNG 1 PRUFUNG 2 PRUFUNG 3 NORMKONFORM MNORMKONFORM

Typ Sonderelement
{String)

Erdberuhrendes Element
(Boolean)

Nettovolumen (Float)

Nettoflache (Float)

Lange (Float)

Hohe (Float)

Dicke (Float)

Bruttogrundfliche (Float)

Expositionsklasse (String)

Betonfestigkeitsklasse
(String)

Ausfiihrung (String)

U-Wert (Float)

Tragendes Bauteil
Bei allen Fallstudien (Boolean)

Normkonform vorhanden Raumhohe Wand
(Boolean)

BRI L TIETT

I]]]]I]I]]]“%]]]]]]]]]]I

Feuerwiderstandsklasse
(String)

Brandverhalten (String)

Brandabschnittsdefiniere
ndes Bauteil (Boolean)

Bauteiltyp (String)

Bei allen Fallstudien
Normkonform vorhanden

AuBenbauteil (Boolean)

Bauelement_IFC (String)

Baustoff/Gewerk (String)

B | JEE | iR

Nl
|

Fallstudie 5 ¥ Fallstudie 4 W Fallstudie 3 W Fallstudie 2 u Fallstudie 1

Abbildung 56: Vergleich der Priifergebnisse fiir Wandelementen der fiinf Fallstudien'®
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Fallstudie 3 vorhanden ist aber an einer anderen Stelle gefunden wurde. Er wurde daher als
nicht normgerecht interpretiert.
Die Merkmale von Wénden, die in keiner der Fallstudien gefunden wurden, sind in den

folgenden Psets zu finden und werden im Folgenden aufgefiihrt:
Pset WallCommon

e Brennbares Material (Boolean) > Verantwortung: Brandschutz
e Schallschutzklasse (String) > Verantwortung: Brandschutz
e Status (String) > Verantwortung: Architektur

Pset ConcreteElementGeneral

e Baustahlfestigkeit (String) > Verantwortung: Tragwerksplanung

e Bewehrungsgrad Volumen (Float) > Verantwortung: Tragwerksplanung
QOto WallBaseQuantaties

e Bruttoflache (Float) > Verantwortung: Architektur
¢ Bruttovolumen (Float) > Verantwortung: Architektur

e Nettogrundflache (Float) > Verantwortung: Architektur
AsiP_WallSpecific

e Bauteilkurzbezeichnung (String) > Verantwortung: Architektur
AsiP_ConcreteElementSpecific (Gesamtes P-set)

e Bauteilaktivierung (Boolean) > Verantwortung: Haustechnik

e Sichtbeton (Boolean) > Verantwortung: Architektur

e Verhiltnis Baustahlmatte Gesamtbewehrung (Float) > Verantwortung:
Tragwerksplanung

e Betonkurzbezeichnung (String) > Verantwortung: Tragwerksplanung

Es ldsst sich daraus erkennen, dass die meisten fehlenden Merkmale der Wandelementen in den
Verantwortungsbereich der Architektur fallen, wobei fiir einige der fehlenden Merkmale auch
die Tragwerksplanung, der Brandschutz und die Haustechnik verantwortlich sind. Das gesamte

Pset ,,AsiP_ConcreteElementSpecific* fehlt vollstidndig in allen Fallstudien.
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8.3.2. Stiitzenelemente

Wie in Abbildung 57 dargestellt, konnte festgestellt werden, dass bei den Stiitzenelementen die

Eigenschaften ,,Bauelement IFC*, , Tragendes Bauteil®, ,,Bauteiltyp* und ,,Aullenbauteil in

allen Fallstudien normkonform vorhanden sind. Eigenschaften, die nicht normkonform

vorhanden sind, befinden sich vor allem bei den Basismengen der Wéinde im Pset

,»QtoWallBaseQuantaties* und liegen in der Verantwortung der Architektur. Bei der Priifung

3 konnte festgestellt werden, dass die Werte der Eigenschaften ,,Expositionsklasse® in

Fallstudie 4 und ,,Betonfestigkeitsklasse* in Fallstudie 1 und 3 vorhanden sind aber an einer

anderen Stelle gefunden wurden. Sie wurden daher als nicht normkonform interpretiert.

Normkonform eingetragen n

Bei allen Fallstudien

Mantelfliche (Float)

Linge (Float)

Gesamtoberflache (Float)

Bruttovolumen (Float)

Expositionsklasse (String)

Betonfestigkeitsklasse
(string)

Ausfiihrung (String)

Tragendes Bauteil
(Boolean)

Bauteiltyp (String)

AuRenbauteil (Boolean)

Bauelement_IFC (String)

Baustoff/Gewerk (String)

Fallstudie 5

Fallstudie 4

NICHT

NORMKONFORM NORMKONFORM

PRUFUNG 1 PRUFUNG 2 PRUFUNG 3

1 IHHEL

| [IHEL

=

LIl

B Fallstudie 3 W Fallstudie 2 N Fallstudie 1

Abbildung 57: Vergleich der Priifergebnisse fiir Stiitzenelemente der fiinf Fallstudien ¥
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Die Merkmale von Stiitzen, die in keiner der Fallstudien gefunden wurden, sind in den

folgenden Psets zu finden und werden im Folgenden aufgefiihrt:
Pset ColumnCommon

e Feuerwiderstandsklasse (String) > Verantwortung: Bauphysik
e Status (String) > Verantwortung: Architektur

e Neigungswinkel (Float) > Verantwortung: Architektur

e U-Wert (Float) > Verantwortung: Bauphysik

Pset ConcreteElementGeneral

e Baustahlfestigkeit (String) > Verantwortung: Tragwerksplanung

e Bewehrungsgrad Volumen (Float) > Verantwortung: Tragwerksplanung
Oto_ColumnBaseQuantaties

e Nettooberfldche (Float) > Verantwortung: Architektur
e Nettovolumen (Float) > Verantwortung: Architektur

e Querschnittsflache (Float) > Verantwortung: Architektur
AsiP_ColumnSpecific

e Bauteilkurzbezeichnung (String) > Verantwortung: Architektur
e Erdberiihrendes Element (Boolean) > Verantwortung: Architektur

e Typ Sonderelement (String) > Verantwortung: Architektur
AsiP_ConcreteElementSpecific (Gesamtes P-set)

e Bauteilaktivierung (Boolean) > Verantwortung: Haustechnik

e Sichtbeton (Boolean) > Verantwortung: Architektur

e Verhiltnis Baustahlmatte Gesamtbewehrung (Float) > Verantwortung:
Tragwerksplanung

e Betonkurzbezeichnung (String) > Verantwortung: Tragwerksplanung

Daraus ist ersichtlich, dass die meisten fehlenden Merkmale der Stiitzenelemente in den
Verantwortungsbereich der Architektur fallen, wobei einige der fehlenden Merkmale auch in
den Verantwortungsbereich der Tragwerksplanung, der Bauphysik, des Brandschutzes und der
Haustechnik fallen. Das gesamte Pset ,,AsiP_ConcreteElementSpecific fehlt in allen

Fallstudien vollstindig.
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8.3.3. Deckenelemente

Wie in Abbildung 58 dargestellt, konnte festgestellt werden, dass bei den Deckenelementen die

Eigenschaften ,,Bauelement IFC*, , Tragendes Bauteil®, ,,Bauteiltyp* und ,,Aullenbauteil in

allen Fallstudien normkonform vorhanden sind. Eigenschaften, die nicht normkonform

vorhanden sind, befinden sich vor allem bei den Basismengen der Wéinde im Pset

,»QtoWallBaseQuantaties* und liegen in der Verantwortung der Architektur. Bei der Priifung

3 konnte festgestellt werden, dass die Werte der Eigenschaften ,,Expositionsklasse in

Fallstudie 1 und ,,Betonfestigkeitsklasse* in Fallstudie 3 an einer anderen Stelle gefunden

wurden. Sie wurden daher als nicht normkonform interpretiert.

Typ Sonderelement
(String)

Erdberiihrendes Element
(Boolean)

Umfang (Float)
Nettovolumen (Float)
Dicke (Float)
Bruttovolumen (Float)
Bruttoflache (Float)
Breite (Float)

Expositionsklasse (String)

Betonfestigkeitsklasse
(String)

Ausfithrung (String)

U-Wert (Float)

Bei allen Fallstudien {
Normkonform vorhanden

Tragendes Bauteil
(Boolean)

Feuerwiderstandsklasse
(String)

Brandverhalten (String)

Bauteiltyp (String)

Bei allen Fallstudien
Normkonform vorhanden

AuBenbauteil (Boolean)

Bauelement_IFC (String)
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Abbildung 58: Vergleich der Priifergebnisse fiir Deckenelemente der fiinf Fallstudien '*°
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Die Merkmale von Decken, die in keiner der Fallstudien gefunden wurden, sind in den

folgenden Psets zu finden und werden im Folgenden aufgefiihrt:

Pset SlabCommon

Brandabschnittsdefinierendes Bauteil (Boolean) > Verantwortung: Brandschutz
Brennbares Material (Boolean) > Verantwortung: Brandschutz
Schallschutzklasse (String) > Verantwortung: Bauphysik

Status (String) > Verantwortung: Architektur

Pset ConcreteElementGeneral

Baustahlfestigkeit (String) > Verantwortung: Tragwerksplanung

Bewehrungsgrad Volumen (Float) > Verantwortung: Tragwerksplanung

QOto_SlabBaseQuantaties

Liange (Float) > Verantwortung: Architektur
Nettoflache (Float) > Verantwortung: Architektur

AsiP_SlabSpecific

Bauteilkurzbezeichnung (String) > Verantwortung: Architektur
Obersteit geneigt (Boolean) > Verantwortung: Architektur

Unterseite geneigt (Boolean) > Verantwortung: Architektur

AsiP_ConcreteElementSpecific (Gesamtes P-set)

Es zeigt sich, dass die meisten fehlenden Merkmale der Deckenelemente in den
Verantwortungsbereich der Architektur fallen, wobei einige der fehlenden Merkmale auch in
den Verantwortungsbereich der Tragwerksplanung, der Bauphysik, des Brandschutzes und der

Haustechnik. Das gesamte Pset ,,AsiP_ConcreteElementSpecific* fehlt vollstindig in allen

Bauteilaktivierung (Boolean) > Verantwortung: Haustechnik
Sichtbeton (Boolean) > Verantwortung: Architektur

Verhiltnis Baustahlmatte Gesamtbewehrung (Float) > Verantwortung:
Tragwerksplanung

Betonkurzbezeichnung (String) > Verantwortung: Tragwerksplanung

Fallstudien.
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8.4. Bewertungen und Schlussfolgerung

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Qualititspriifungen der untersuchten Fallstudien konnen

die folgenden Schlussfolgerungen gezogen werden:

Daraus konnte beschlossen werden, dass keine der untersuchten Fallstudien die
definierten Mindestanforderungen vollstindig erfiillt hat. Es ldsst sich daraus
feststellen, dass solche Qualititssicherungsprinzipien sehr wichtig vor
Modelliibergabe bzw. -iibernahme sind, um die angestrebten Ziele im Rahmen eines

Open-BIM Prozesses reibungslos erreichen zu kénnen.

Bei Wand- und Deckenelementen konnte beschlossen werden, dass Fallstudie 3 und
5 die meisten normkonformen Merkmale enthalten, wihrend bei Stiitzenelemente
die Fallstudie 1, 3 und 5 die meisten Normkonformen Merkmalen zeigt, wobei hier
anzumerken ist, dass bei Fallstudie 1 der Anzahl der Stiitzenelementen im Vergleich
zu den anderen Fallstudien relativ gering ist. Moglicherweise konnte die
Verwendung der IFC-Version ein Grund fiir die normkonformen Ergebnisse der
Fallstudien 3 und 5 sein, da diese beiden Fallstudien mit IFC4 exportiert wurden.

Im Gegensatz dazu wurden die anderen Fallstudien mit IFC2x3 exportiert.

AuBler bei Fallstudie 6 waren die BIM-Elemente bei allen anderen Fallstudien als
native [FC-Elemente erkennbar. Dadurch konnten die entwickelten Priifregeln bei

allen Fallstudien direkt eingesetzt werden.

Alle  Eigenschaften der Psets ,,AsiP_ConcreteElementSpecific’  und
,»AsiP_*Specific* konnten in keiner der untersuchten Fallstudien als normkonform
gefunden werden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die von der ASI spezifisch
definierten Psets erst mit dem neuen ASI-Merkmalserver definiert wurden. Es war
daher zu erwarten, dass sie in keiner der Fallstudien als normkonform identifiziert
werden. Dementsprechend wurden sie in den Ergebnissen entweder als nicht
normkonform oder als nicht vorhanden ausgewiesen, wobei das Pset
,»AsiP_ConcreteElementSpecific” in allen Fallstudien génzlich fehlte und als nicht

vorhanden identifiziert wurde.

Laut den festgelegten Verantwortlichkeiten, wie in Tabelle 6 aufgefiihrt, des neuen

ASI-Merkmalsservers ist die Architektur groftenteils fiir die fehlenden und nicht
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normkonformen  Eigenschaften = verantwortlich.  Hierfir  sollten  klare
Honorarvereinbarungen getroffen werden. Es sollte also geklirt werden, inwiefern
die Architekten fiir diese Merkmale verantwortlich sind. Einige der fehlenden
Merkmale liegen jedoch auch im Verantwortungsbereich der Tragwerksplanung,

Bauphysik, des Brandschutzes und der Haustechnik.

Im Pset "Pset *Common" sind die meisten Eigenschaften, die normkonform
definiert, zu sehen. Beispiele dafiir sind "Tragendes Bauteil", "Bauteiltyp" und
"AuBenbauteil", welche bei allen untersuchten Elementen aller Fallstudien als
normkonform identifiziert wurden. Moglicherweise liegt dies daran, dass diese
Merkmale automatisch von der BIM-Autorensoftware definiert und beim IFC-
Export exportiert wurden. Die iibrigen Merkmale wurden jedoch groBtenteils
vernachléssigt. Daraus konnte beschlossen werden, dass die untersuchten BIM-
Modelle, die zum Zeitpunkt einer Ausschreibung erstellt wurden, nicht den
Mindestinformationsanforderungen des ASI-Standards entsprechen. Ein weiterer
Grund konnte in den IFC-Exporteinstellungen der BIM-Autorensoftware liegen. Ein

entsprechendes Know-how im IFC-Export wire hier unabdingbar.

Bei allen untersuchten Fallstudien war erkennbar, dass die meisten Elemente in den
Basismengen des Psets "Qto *BaseQuantaties*" nicht normkonform definierte
Eigenschaften aufweisen. Dies konnte daran liegen, dass diese Merkmale nicht
unbedingt unter dem Pset "Qto_*BaseQuantaties*" definiert wurden oder auch gar
nicht definiert sind. Sie konnen jedoch automatisch von der BM-Software berechnet
werden. Daher werden die IFC-Basismengen unmittelbar nach dem Import in der
Priifsoftware  ablesbar sein. Moglicherweise haben die Priifsoftwaren

unterschiedliche Bezeichnungen fiir diese Basismengen.

In einigen Fallstudien wurde durch Priifung 3 festgestellt, dass die erforderlichen
Werte flir die Eigenschaften "Betonfestigkeitsklasse" und "Expositionsklasse"
gemil dem ASI-Merkmal im Modell falsch verortet sind. Das bedeutet, dass sie
nicht im richtigen Pset "Pset ConcreteElementGeneral" und nicht bei der richtigen
Eigenschaft eingetragen worden. Moglicherweise liegt dies daran, dass diese Werte
in der Praxis hdufig in Typnamen oder in IfcMaterial, zum Beispiel als "C20/25"

oder "XC1" angegeben werden.
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9. Optimierungsmoglichkeiten & Ausblicke

9.1. Empfehlungen fiir die Normierung

Je nach GroBenverhidltnis werden Bauelemente gemil der Werkvertragsnorm B 2204 als
Stiitzen, Pfeiler oder Winde kategorisiert. Des Weiteren miissen Bauelemente wie Wandsockel
und Balken unterschieden werden. Die Bauteildefinitionen nach Werkvertragsnorm sind
ausschlieBlich fiir die Ausschreibung und Abrechnung von Bauleistungen relevant. Die
standardisierten Leistungsbeschreibungen sind duBerst detailliert und beinhalten eine Vielzahl
von Leistungspositionen. Die A-Positionen machen bei 15-20% der Leistungspositionen fast
80% der Abrechnungssumme aus. Im Modell sind hauptsidchlich die A-Positionen und ein
kleiner Teil der B- und C-Positionen reprisentiert. Die Gliederung der Leistungen nach ONorm
A 2063-1 sicht weitere Kategorien wie Wand, Briistung oder Attika vor. Eine vollstindige
Darstellung aller Leistungspositionen wiirde daher zu einem 3- bis 5-fachen

Modellierungsaufwand fiihren.

Die Moglichkeiten der dreidimensionalen Modellierung in BIM-Autoren Software
unterscheiden  sich  von der vorausgesetzten Gliederung der  konstruktiven
Leistungsbeschreibungen. Winde, Stiitzen, Balken und Decken sind die grundlegenden
Unterteilungen der Gebdudemodellteile. Daher ist es besonders wichtig festzulegen, ob ein
Element beispielsweise als Wand (IfcWall) oder als Stiitze (IfcColumn) modelliert werden soll.
Grundlage hierfiir sind nicht die der Ausschreibung zugrunde liegenden Bauteildefinitionen,
sondern vor allem die Anforderungen an die Plandarstellung, die Leistungsfahigkeit von CAD-
Programmen sowie die Minimierung des Fehlerrisikos durch eine konsistente und mdoglichst

einfache Modellierung.

Die Interpretation der geometrischen Klassifizierung der BIM-Elemente nach den
Anforderungen der LB-HB und der Werkvertragsnormen stellt eine gro3e Herausforderung dar.
Die Klassifizierung der BIM-Elemente nach diesen Anforderungen mit den vorhandenen
Werkzeugen der BIM-Software ist ohne aufwédndige Workarounds nicht moglich. Somit bleibt
die geometrische Differenzierung der Elemente nach Leistungsverzeichnis und
Werkvertragsnormen, wie Kapitel 4.2.1 behandelt, offen. Da es sich beim LB-HB, den
ONormen und den Werkvertragsnormen um sterreichspezifische Normen handelt, wire eine
entsprechende Anpassung der Osterreichischen Normen und Regelwerke an die verfiigbaren

BIM-Werkzeuge anzudenken.
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Eine mogliche Losung wire, wie in Kapitel 4.2.2 beschrieben, eine elementbasierte BIM-
Ausschreibung, bei der jedes BIM-Element mit seinen Spezifikationen separat ausgeschrieben
wird. Hierfir wurde der ASI-Merkmalserver geschaffen, wo elementbasiert die
Mindestinformationsanforderungen je nach definiertem Anwendungsfall in Form von BIM-
Eigenschaften und Attributen standardisiert festgelegt wurden. Damit wurden bereits erste
Schritte gesetzt, um BIM-Ausschreibungen elementbasiert, statt leistungsbasiert zu definieren.
Das bedeutet, dass Informationen, die bisher in den Leistungspositionen der LB-HB enthalten
waren, nun in Form von elementbasierten Eigenschaften und Attributen abgebildet werden.
Aufgrund der in Kapiteln 5 und 6 durchgefiihrten Analyse des ASI-Merkmalservers und der
LB-HB konnte festgestellt werden, dass der ASI-Merkmalserver bereits Informationen aus der
LB-HB bertiicksichtigt und abbildet, jedoch nicht alle. Dadurch konnten im Rahmen dieser
Diplomarbeit Verbesserungspotentiale fiir den neuen ASI-Merkmalserver definiert werden.
Diese wurden, wie in Kapitel 5 sowie im Anhang C angefiihrt, mit Experten des AIT diskutiert

und mit weiteren Kommentaren zukunftsorientiert angereichert.

Es wird empfohlen, einen standardisierten Qualitdtssicherungs-Workflow zu entwickeln, um
die Konformitidt von BIM-Modellen mit der Norm zu iiberpriifen. Dieser konnte ebenfalls auf
dem ASI-Merkmalserver basieren und von Planern und Baufirmen vor der Ubergabe bzw.
Ubernahme eines BIM-Modells angewendet werden, um die vereinbarte Qualitit des Modells
sicherzustellen. Ein mogliches Rahmenwerk fiir einen solchen Ansatz wurde in den Kapiteln 7
und 8 detailliert dargestellt und anhand von fiinf Fallstudien umgesetzt. Eine weitere wichtige
MaBnahme wire die automatische Integration der erforderlichen Parameter gemial3 dem ASI-
Merkmalserver in die BIM-Softwarelosungen. Dies konnte durch die Integration des neuen

IDS-Standards und entsprechender APIs erreicht werden.

Die geometrischen Informationen der IFC-Elemente werden entsprechend der tatsdchlich
ausgefiihrten Mengen als Brutto- und Nettomengen an das Ausschreibungsprogramm
tibergeben. Die automatisierte und modellbasierte Mengenermittlung erfolgt somit
ausschlieBlich auf Basis von Brutto- oder Nettomengen. Entsprechend den
Werkvertragsnormen stimmen die Abrechnungsmengen nicht immer mit den tatsidchlich
erbrachten Mengen iiberein. Einige Offnungen und Unterbrechungen werden iibermessen,
wihrend andere abgezogen werden. Dies flihrt dazu, dass die Abrechnungsmengen nach
Werkvertragsnormen nicht mit den Netto- oder Bruttomengen der IFC-Elemente
iibereinstimmen. Um die Abrechnungsregeln gemdl den Werkvertragsnormen zu
beriicksichtigen, ist ein zeitaufwendiger Prozess notwendig. Aus diesem Grund wird in der

ONorm A 6241-2 darauf hingewiesen, dass auf die Abrechnungsregeln der
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Werkvertragsnormen verzichtet werden kann und stattdessen nach den tatsédchlich ausgefiihrten
Mengen abgerechnet wird. Dazu ist jedoch eine vertragliche Vereinbarung erforderlich. Dies
bestdtigt, dass diese Diskrepanz zwischen der BIM-Methode und den bestehenden
Abrechnungsregeln und Gliederungen bereits von den Normungsgremien erkannt und darauf
hingewiesen wurde. Es wird daher empfohlen, liber eine Erneuerung der bestehenden Normen

nachzudenken.

9.2. Empfehlungen fiir Softwarehersteller

In der ONORM 6241-2 und im dazugehdrigen Merkmalsserver werden Empfehlungen
gegeben, welche Merkmale bei welchen Modellelementen in welcher Projektphase benotigt
werden. Die Merkmalsbeschreibungen beziehen sich auf die klassischen, alphanumerischen
IFC-Merkmale und gewihrleisten eine Normumsetzung in allen IFC-zertifizierten
Programmen. Im Rahmen des Forschungsprojekts "freebim" werden fortlaufend Tools
entwickelt, um das MMS in verschiedene BIM-Programme zu integrieren. Dies erleichtert die
Anwendung der Norm in der Software und verbessert sie gegebenenfalls weiter. Es wird jedoch
empfohlen, dhnliche Tools fiir Priifungssoftware zu beriicksichtigen, um beispielsweise
automatisch Priifregeln zu erstellen. Eine mogliche Umsetzung hierfiir konnte durch die

Integration des neuen IDS-Standards und entsprechender APIs erfolgen.

Um alphanumerische Daten in einem BIM-Modell effektiv bearbeiten zu konnen, sind
spezifische BIM-Datenverarbeitungs- und BIM-Modellierungsoptionen notwendig. Zudem
konnen geeignete Funktionen auf einer BIM-Kollaborationsplattform oder Schnittstellen von
herkdmmlichen Datenverarbeitungsprogrammen zur BIM-Software von Nutzen sein. Zurzeit
gibt es einige Software auf dem Markt, wie zum Beispiel Blender BIM oder US BIM Editor,
mit denen neben den Merkmalen auch die Geometrie der Modellelemente von IFC-Dateien
ebenfalls bearbeitet werden konnen. Ob jedoch die Bearbeitung einer IFC-Datei im Sinne der

Wahrhaftigkeit sinnvoll bzw. zuldssig ist, wére zu iiberlegen.

Einige Eigenschaften des Gleitkomma-Datentyps werden automatisch von der BIM-
Autorensoftware berechnet und basieren auf einer internen Methode der Software. Die
Berechnungsmethoden sind je nach Softwarehersteller festgelegt und konnen variieren. Das
Vorhandensein dieser Eigenschaften wurde vom Normungsinstitut als Voraussetzung iiber den
ASI-Merkmalserver festgelegt. Die Berechnungsmethoden dieser Werte in BIM-Software sind
ausschlieBlich Sache der Software und konnen nicht durch das Normungsinstitut bestimmt
werden. Es wire jedoch von Vorteil, wenn die Berechnungsmethoden zwischen allen BIM-

Softwaren vereinheitlicht wiirden. Ein Beispiel fiir solche Eigenschaften sind der "U-Wert" und
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die Basismengen (Qto's), die ohne besondere Einstellungen von Benutzern aus der BIM-

Autorensoftware berechnet werden konnen.

Es wire wiinschenswert, wenn beim Einsatz von Solibri als Priifsoftware eine Regel existieren
wiirde, mit der bestimmte Werte im gesamten Modell auf einen Schlag gesucht werden konnten,
ohne dass dafiir aufwendige Klassifizierungen oder Regelsitze aufgebaut werden miissen. Die
Integration einfacher Priifregeln in die BIM-Autorensoftware zur schnellen und einfachen
Kontrolle der Modelle wihrend des Modellierens sollte in Erwégung gezogen werden. Eine
wichtige MaBnahme wire auch die automatische Integration der erforderlichen Parameter
gemil dem ASI-Merkmalserver in die BIM-Softwarelosungen. Dies konnte ebenfalls durch die

Integration des IDS-Standards und entsprechender APIs erfolgen.

9.3. Empfehlungen fiir die Bauwirtschaft

Der ASI-Merkmalserver in Osterreich bietet durch seine Anbindung an den internationalen
Property Server von Building Smart und seine laufenden Weiterentwicklungen zur
Vereinheitlichung der BIM-Definitionen im Hinblick auf spezifische Anwendungsfille einen
Standard, nach dem die Qualitdt der in den BIM-Modellen enthaltenen Informationen z.B. bei
BIM-basierten Ausschreibungen fiir einen durchgéngigen Open BIM-Prozess sichergestellt
werden kann. Sowohl Auftraggeber (Planer) als auch Auftragnehmer (Bauunternehmen)
miissen sich an den ASI-Merkmalserver halten, um einen durchgingigen BIM-Prozess

gewihrleisten zu konnen.

Bereits bestehende BIM-Modelle miissen vom Bauunternehmer nicht zwingend neu modelliert
werden, allerdings miissen sie zunédchst im Hinblick auf allgemeingiiltige Standards, wie es in
den Kapiteln 7 und 8 beschrieben wurde, auf ihre erwiinschte Qualitét gepriift werden. Dadurch
konnen nicht nur Zeit und Kosten gespart, sondern auch fehlerfrei gearbeitet werden, da keine
Datenverluste entstehen. Um die gewiinschte Qualitidt von BIM-Modellen vor Freigabe bzw.
Ubernahme  sicherzustellen, miissen Planer und Bauunternehmen standardisierte
Qualitdtsmanagementstrategien implementieren. Die Einhaltung allgemeingiiltiger Standards

ist essenziell, um einen durchgéingigen Prozess zu gewdhrleisten.

Das ADDIN fiir den ASI-Merkmalserver, welches von "freeBIM" zur Verfligung gestellt wird,
sollte von Planungsbiiros genutzt werden. Ebenso sollten die neu verdffentlichten BIM-

Definitionen verwendet werden, um einen reibungslosen Prozess zu gewéhrleisten.

Um einen automatisierten Auswertungs- und durchgiangigen BIM-Prozess zu ermdglichen und

Kosten fiir Abrechnungstitigkeiten sowohl flir Auftragnehmer als auch Auftraggeber zu
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reduzieren, muss ein durchdachter und normstandardisierten Modellierungs- und
Auswertungsleitfaden fiir eine nachvollziehbare BIM-Ausschreibung erstellt werden. Dieser
Leitfaden sollte von allen Unternehmen umgesetzt werden konnen. Durch dieses Vorgehen
werden kleine und mittlere Unternehmen unabhingig von ihren Ressourcen oder Gréf3e in der

Lage sein, am Vergabeverfahren teilzunehmen.

Eine reibungslose und durchgingige Umsetzung von Bauvorhaben stellt fiir die Osterreichische
Bauwirtschaft nach wie vor eine grofle Herausforderung dar. In den kommenden Jahren werden
Forscher, Normungsgremien, Planer, Auftraggeber und Auftragnehmer praxistaugliche
Ldsungen erproben, verbessern und beschreiben. Oftmals erfiillen BIM-Modelle, welche von
Planern im Rahmen der Ausschreibung und gemidll den Anforderungen des offentlichen
Auftraggebers erstellt wurden, nicht die Erwartungen der Bauunternehmen. Daher wird eine
weitere Verwendung dieser Modelle oft geghemmt. Die Uberpriifung von externen Modellen auf
ihre Qualitit vor der Ubernahme stellt weiterhin Schwierigkeiten dar, da es bisher keinen

einheitlichen und allgemeingiiltigen Standard fiir BIM-basierte Ausschreibungen gibt.

Da diese Problematik duflerst komplex ist, haben grofle Bauunternehmen eigene spezifische
Losungen entwickelt, die hauptsidchlich auf intern entwickelte Unternehmensstandards
zuriickgreifen. Die BIM-basierte Abrechnung, die das Mengenermittlungsverfahren nach
Werksvertragsnormen aufrechterhilt, stellt insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) mit begrenzten personellen und technischen Ressourcen einen Wettbewerbsnachteil
und ein signifikantes Hindernis fiir die Teilnahme an Ausschreibungen dar. Denn hierfiir sind
spezielle Softwareldosungen und entsprechend geschultes Personal erforderlich. Durch dieses
Vorgehen werden die Grundgedanken des Bundesvergabegesetzes verletzt, die
Gleichbehandlung fiir alle Bewerber und Bieter sowie die Einbeziehung kleiner und mittlerer

Unternehmen in den Vergabeprozess fordern.
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Zusammenfassung

Generell scheinen die BIM-Arbeitsbedingungen in Osterreich ungiinstiger zu sein als in
Deutschland oder Skandinavien. Bei Medienberichten iiber laufende Bauprojekte wird hdufig
iiber steigende Kosten und Projektverzogerungen gesprochen, obwohl BIM mittlerweile in der
Branche weit verbreitet ist. Fiihrende BIM-Unternehmen mit entsprechender
Branchenerfahrung erstellen ihre eigenen BIM-Modelle, um die erwiinschten Ergebnisse zu
gewihrleisten. Die Ubertragung von Modellen zwischen der Planung und der Ausfiihrung
bleibt weiterhin ein groBes Hindernis. Bauunternehmen haben begonnen, BIM-Modelle jedes
einzelnen Projekts unter Verwendung interner Standards neu zu modellieren, anstatt sie vom
urspriinglichen Modellersteller im Rahmen eines durchlaufenden BIM-Prozesses zu
iibernehmen. Diese Herangehensweise erfordert nicht nur erhebliche Zeit- und Kosten, sondern
birgt auch ein hohes Fehler- und Datenverlustrisiko. Jedoch sind nicht alle Unternehmen grof3
genug oder verfligen iiber ausreichende Ressourcen, um diese Herausforderungen zu
bewiltigen. Dieser Prozess verstofit gegen die Grundprinzipien des Bundesvergabegesetzes,
welches die Gleichbehandlung aller Bewerber und Bieter sowie die Beteiligung von kleinen
und mittelstdndischen Unternehmen am Vergabeverfahren vorschreibt. Die Durchfithrung von
Planung und Ausfiihrung mit demselben Datenmodell wiirde eine erhebliche Verbesserung
darstellen. Um die Genauigkeit von BIM-Modellen in Bezug auf die verfligbaren Daten zu
gewihrleisten und um Missverstdndnisse und sich iiberschneidende Definitionen zu vermeiden,
sind branchenweite = BIM-Definitionen fiir =~ BIM-Elemente und entsprechende
Qualititssicherungsmalinahmen erforderlich. Ein durchgingiger BIM-Prozess zwischen Planer
AG und Ausfiihrender AN ist nur dann gewéhrleistet, wenn die Qualitidt der im BIM-Modell
enthaltenen Elemente hinsichtlich ihrer Geometrie und der darin enthaltenen Informationen auf

Basis der definierten Anwendungsfille sichergestellt ist.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein mogliches Framework entwickelt, um die
Informationsqualitdt des BIM-Modells im Hinblick auf definierte Anwendungstille fiir einen
durchlaufenden BIM-Prozess zu gewdhrleisten. Es ist notwendig, zundchst einen neutralen
Standard festzulegen (z.B. IFC oder ASI-Merkmalserver), der die Definitionen der BIM-
Elemente standardisiert und einen reibungslosen Open-BIM Prozess ermdglicht. Basierend auf
den festgelegten BIM-Anwendungsfillen werden die Mindestinformationsanforderungen
gemdll diesem neutralen Standard (ASI-Merkmalserver) festgelegt. Die Ergebnisse dieser
Schritte sollten bereits im AIA und BAP fiir Open-BIM-Projekte definiert und festgelegt

werden. Der ASI-Merkmalserver bietet mit seinen laufenden Weiterentwicklungen hier die
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Moglichkeit, basierend auf den festgelegten BIM-Anwendungsfillen entsprechende
Mindestinformationsanforderungen elementweise festzulegen. Da die BIM-basierte
Ausschreibung als Anwendungsfall fiir diese Arbeit fixiert wurde, wird der ASI-Merkmalserver
im Rahmen dieser Arbeit analysiert und mit der LB-HB verglichen. Daraus konnten mogliche
Verbesserungspotenziale fiir den ASI-Merkmalserver abgeleitet werden, welche im Rahmen
von Interviewterminen mit Experten aus dem AIT diskutiert und kommentiert wurden.
Basierend auf diesen Analysen wurden Merkmallisten erstellt, die als Mindestanforderungen
fiir BIM-basierte Ausschreibungen dienen konnten. Um die Qualitit des BIM-Modells auf
Basis der definierten Mindestinformationsanforderungen priifen und sicherstellten zu kénnen,

miissten Qualitdtssicherungsworkflows entwickelt werden.

Ein mogliches Framework hierfiir wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit vorgestellt. Damit
kann ein reibungsloser Arbeitsablauf zwischen Planern und Auftragnehmern hinsichtlich der
fiir die angestrebten BIM-Anwendungsfille erforderlichen Informationen gewéhrleistet
werden. Dieses Framework wurde in Bezug auf die BIM-basierte Ausschreibung als definierter
Anwendungsfall fiir diese Arbeit an sechs Fallstudien, die zum Zeitpunkt der Ausschreibung
durchgefiihrt wurden, umgesetzt. Es wurde festgestellt, dass keine der untersuchten Fallstudien
die im Rahmen dieser Diplomarbeit definierten Mindestanforderungen vollstindig erfiillt hat.
Somit wird deutlich, dass Qualititssicherungsprinzipien vor Modelliibergaben oder -
iibernahmen von duBerster Bedeutung sind, um durchgingige BIM-Prozesse und reibungslose

Zielverwirklichungen sicherzustellen.

Die geometrischen Anforderungen fiir BIM-basierte Ausschreibung scheinen in Osterreich
jedoch weiterhin ein grofes Problem zu darstellen. Der Hauptgrund dafiir sind die
Diskrepanzen zwischen den Abrechnungsregeln und den geometrischen Klassifizierungen nach
den Osterreichischen Normen und Regelwerken und die Mdéglichkeiten der dreidimensionalen
Modellierung in BIM-Autoren Software. Eine Erneuerung der Ausschreibungsnormen wére
hier anzudenken. Diese wurden im Zuge der Literaturrecherche in dieser Diplomarbeit
beschrieben, um die Problemstellung zu erldutern. Eine genauere Analyse ist jedoch nicht
Gegenstand dieser Diplomarbeit, da dieses Thema den Forschungsrahmen dieser Arbeit
iiberschreitet. Der neue ASI-Merkmalsserver stellt eine ausgezeichnete Grundlage dar, um
standardisierte Informationen fiir spezifische Anwendungsfille zu definieren. Dadurch wird
sichergestellt, dass ein reibungsloser BIM-Prozess gewihrleistet wird. Die definierten
Eigenschaften fiir den jeweiligen Anwendungsfall konnen als Mindeststandard angesehen
werden. Um eine reibungslose Freigabe bzw. Ubergabe des BIM-Modells im Rahmen eines

Open BIM Prozesses zu gewihrleisten, ist es unerldsslich, die Qualitét der betroffenen Modelle
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mittels Qualititssicherungsprinzipien sicherzustellen. Wie in Tabelle 27 aufgelistet, wurde als

Schlussfolgerung fiir die in dieser Arbeit durchgefiihrten Literaturrecherche, Analysen und

Qualitédtssicherungsmafinahmen Empfehlungen fiir alle am Bauen Beteiligten definiert.

Tabelle 27: Tabelle der Mafinahmen und Empfehlungen

Normierung

Software Developer

Bauwirtschaft

Geometrische Klassifizierung

Die Interpretation der geometrischen
Klassifizierung der BIM-Elemente nach
den Anforderungen der LB-HB und der
Werkvertragsnormen stellt eine grofie
Herausforderung dar, wie in Kapitel 4.2.1
behandelt. Die Klassifizierung der BIM-
Elemente nach diesen Anforderungen mit
den vorhandenen Werkzeugen der BIM-
Software ist ohne aufwdndige
Workarounds nicht méglich.

> Eine entsprechende Anpassung der

Osterreichischen Normen und Regelwerke
an die verfiigbaren BIM-Werkzeuge wire
anzudenken. Eine mogliche Losung wire
wie in Kapitel 4.2.2 beschrieben, eine
elementbasierte BIM-Ausschreibung
durchzufiihren, bei der jedes BIM-

Element mit seinen Spezifikationen
separat ausgeschrieben wird.

Zurzeit gibt es einige Software auf dem
Markt, wie zum Beispiel Blender BIM
oder US BIM Editor, mit denen neben den
Merkmalbearbeitung auch die Geometrie
der Modellelemente von IFC-Dateien
ebenfalls bearbeitet werden kénnen.

> Ob jedoch die Bearbeitung einer IFC-
Datei im Sinne der Wahrhaftigkeit
sinnvoll bzw. zuléssig ist, wire zu

tiberlegen.

Alphanumerische/Geometrische Daten

Die geometrischen Informationen der
IFC-Elemente werden entsprechend der
tatsdichlich ausgefiihrten Mengen als
Brutto- und Nettomengen an das
Ausschreibungsprogramm iibergeben. Die
automatisierte und modellbasierte
Mengenermittlung erfolgt somit
ausschliefslich auf Basis von Brutto- oder
Nettomengen. Dies fiihrt dazu, dass die
Abrechnungsmengen nach
Werkvertragsnormen nicht mit den Netto-
oder Bruttomengen der IFC-Elemente
tibereinstimmen. Um die
Abrechnungsregeln gemdfs den
Werkvertragsnormen zu beriicksichtigen,
ist ein zeitaufwendiger Prozess notwendig.
Aus diesem Grund wird in der ONorm A
6241-2 darauf hingewiesen, dass auf die
Abrechnungsregeln der
Werkvertragsnormen verzichtet werden
kann und stattdessen nach den tatscichlich
ausgefiihrten Mengen abgerechnet werden
kann, sobald das vertraglich vereinbart
wurde.

> Es wird daher empfohlen, iiber eine
Erneuerung der bestehenden
Abbrechungsregeln und
Ausschreibungsnormen nachzudenken.
Eine mdogliche Losung wire, wie in
Kapitel 4.2.2 beschrieben, eine
elementbasierte BIM-Ausschreibung

Um alphanumerische Daten in einem
BIM-Modell effektiv bearbeiten zu
konnen, sind spezifische BIM-
Datenverarbeitungs- und BIM-
Modellierungsoptionen notwendig. Zudem
konnen geeignete Funktionen auf einer
BIM-Kollaborationsplattform oder
Schnittstellen von herkommlichen
Datenverarbeitungsprogrammen zur BIM-
Software von Nutzen sein.

> Ob jedoch die Bearbeitung einer IFC-
Datei im Sinne der Wahrhaftigkeit
sinnvoll bzw. zuléssig ist, wére zu

iiberlegen.

Einige Eigenschaften des Gleitkomma-
Datentyps werden automatisch von der
BIM-Autorensofiware berechnet und
basieren auf einer internen
Berechungsmethode der Software. Die
Berechnungsmethoden sind je nach
Softwarehersteller festgelegt und konnen
variieren. Das Vorhandensein dieser
Eigenschaften wurde vom
Normungsinstitut als Voraussetzung iiber
den ASI-Merkmalserver festgelegt.

> Die Berechnungsmethoden dieser Werte
in BIM-Software sind ausschlieBlich
Sache der Software und kénnen nicht

durch das Normungsinstitut bestimmt
werden. Es wire jedoch von Vorteil, wenn

durchzufiihren, bei der jedes BIM-
Element mit seinen Spezifikationen

die Berechnungsmethoden zwischen allen
BIM-Softwaren vereinheitlicht wiirden.

separat und basierend auf seine
Nettomengen ausgeschrieben wird.

Ein Beispiel fiir solche Eigenschaften sind
der "U-Wert" und die Basismengen
(Qto's). die ohne besondere Einstellungen
von Benutzern aus der BIM-
Autorensoftware berechnet werden
konnen.

Die BIM-basierte Abrechnung, die das
Mengenermittlungsverfahren nach
Werksvertragsnormen aufiechterhdlt,
stellt insbesondere fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) mit begrenzten
personellen und technischen Ressourcen
einen Wettbewerbsnachteil und ein
signifikantes Hindernis fiir die Teilnahme
an Ausschreibungen dar. Denn hierfiir
sind spezielle Softwareldsungen und
entsprechend geschultes Personal
erforderlich. Durch dieses Vorgehen
werden die Grundgedanken des
Bundesvergabegesetzes verletzt, die
Gleichbehandlung fiir alle Bewerber und
Bieter sowie die Einbeziehung kleiner und
mittlerer Unternehmen in den
Vergabeprozess fordern.

> Um einen automatisierten Auswertungs-
und durchgéngigen BIM-Prozess zu
ermoglichen und Kosten fiir
Abrechnungstétigkeiten sowohl fiir
Auftragnehmer als auch Auftraggeber zu
reduzieren, muss ein durchdachter und
normstandardisierten Modellierungs- und
Auswertungsleitfaden fiir eine
nachvollziehbare BIM-Ausschreibung
erstellt werden. Dieser Leitfaden sollte
von allen Unternehmen umgesetzt werden
konnen. Durch dieses Vorgehen werden
kleine und mittlere Unternechmen
unabhéngig von ihren Ressourcen oder
GroBe in der Lage sein, am
Vergabeverfahren teilzunehmen.

In den kommenden Jahren wird von
Forscher, Normungsgremien, Planer,
Auftraggeber und Auftragnehmer erwartet
praxistaugliche Losungen zu erproben,

verbessern und festzulegen.
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Mit dem ASI-Merkmalserver wurden Im Rahmen des Forschungsprojekts Der ASI-Merkmalserver in Osterreich
bereits erste Schritte gesetzt, um BIM- "freeBIM" werden fortlaufend Tools und | bietet durch seine Anbindung an den
Ausschreibungen elementbasiert, statt ADDINs entwickelt, um das ASI- internationalen Property Server von
leistungsbasiert zu definieren. Merkmalserver in verschiedene BIM- Building Smart und seine laufenden
Aufgrund der in Kapiteln 5 und 6 Programme zu integrieren. Dies Weiterentwicklungen zur
durchgefiihrten Analyse des ASI- erleichtert die Anwendung der Norm in Vereinheitlichung der BIM-Definitionen
Merkmalservers und der LB-HB konnte der Software und verbessert sie im Hinblick auf spezifische
festgestellt werden, dass der ASI- gegebenenfalls weiter. Anwendungsfiille einen Standard, nach
Merkmalserver bereits Informationen aus | > Es wird jedoch empfohlen, dhnliche dem die Qualitdt der in den BIM-
.. | der LB-HB beriicksichtigt und abbildet, Tools fiir Prifungssoftware zu Modellen enthaltenen Informationen z.B.
Q| jedoch nicht alle. beriicksichtigen, um beispielsweise bei BIM-basierten Ausschreibungen fiir
3o | >Dadurch konnten im Rahmen dieser automatisch Priifregeln zu erstellen. Eine | einen durchgdngigen Open BIM-Prozess
% Diplomarbeit Verbesserungspotentiale fiir | mogliche Umsetzung hierfiir kénnte durch | sichergestellt werden kann.
& | den neuen ASI-Merkmalserver definiert die Integration des neuen IDS-Standards > Die ADDINS fiir den ASI-
=% | werden. Diese wurden, wie in Kapitel 5 und entsprechender APIs erfolgen. Merkmalserver, welche von "freeBIM"
é" sowie im Anhang C angefiihrt, mit zur Verfugung gestellt werden, sollten von
D Experten des AIT diskutiert und mit > Eine weitere wichtige Malnahme wire | Planungsbiiros genutzt werden. Ebenso
) | weiteren Kommentaren zukunftsorientiert | die automatische Integration der sollten die neu verdffentlichten BIM-
< angereichert. erforderlichen Parameter geméal dem ASI- | Definitionen verwendet werden, um einen
Merkmalserver in die BIM- reibungslosen Prozess zu gewihrleisten.
Softwarelosungen. Dies konnte durch die | Sowohl Auftraggeber (Planer) als auch
Integration des neuen IDS-Standards und | Auftragnehmer (Bauunternehmen) miissen
entsprechender APIs erreicht werden. sich an den ASI-Merkmalserver halten,
um einen durchgéngigen BIM-Prozess
gewihrleisten zu konnen.
> Es wird empfohlen, einen > Es wire wiinschenswert, wenn beim > Um die gewiinschte Qualitdt von BIM-
standardisierten Qualititssicherungs- Einsatz von Solibri als Priifsoftware eine | Modellen vor Freigabe bzw. Ubernahme
Workflow zu entwickeln, um die Regel existieren wiirde, mit der bestimmte | sicherzustellen, miissen Planer und
Konformitit von BIM-Modellen mit der Werte im gesamten Modell auf einen Bauunternehmen standardisierte
Norm zu iiberpriifen. Ein mogliches Schlag gesucht werden kénnten, ohne dass | Qualitditsmanagementstrategien
Rahmenwerk fiir einen solchen Ansatz dafiir aufwendige Klassifizierungen oder | implementieren. Die Einhaltung
wurde in den Kapiteln 7 und 8 detailliert Regelsitze aufgebaut werden miissen. allgemeingiiltiger Standards ist essenziell,
dargestellt und anhand von Fallstudien um einen durchgingigen Prozess zu
umgesetzt. > Die Integration einfacher Priifregeln in | gewéhrleisten.
die BIM-Autorensoftware zur schnellen
und einfachen Kontrolle der BIM-Modelle | > Das in den Kapiteln 7 und 8 entwickelte
wihrend des Modellierens sollte in und umgesetzte
50 Erwidgung gezogen werden. Qualitétssicherungsvorgehen kénnte auf
§ dem ASI-Merkmalserver basieren und von
5 Planern und Baufirmen vor der Ubergabe
S bzw. Ubernahme eines BIM-Modells
g angewendet werden, um die vereinbarte
:§ Qualitit des Modells sicherzustellen.
g > Bereits bestehende BIM-Modelle
=4 miissen vom Bauunternehmer nicht
zwingend neu modelliert werden,
allerdings miissen sie zundchst im
Hinblick auf allgemeingiiltige Standards,
wie es in den Kapiteln 7 und 8
beschrieben wurde, auf ihre erwiinschte
Qualitit gepriift werden. Dadurch kénnen
nicht nur Zeit und Kosten gespart, sondern
auch fehlerfrei gearbeitet werden, da keine
Datenverluste entstehen.
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Obwohl BIM bereits in der Planungsphase weite Verbreitung findet, wird es bei der
Ausschreibung bislang nur in wenigen Pilotprojekten eingesetzt. Die kommenden Jahre werden
von Forschern, Normungsgremien, Planern, Auftraggebern und Auftragnehmern dem Testen,
Verbessern und Beschreiben praxistauglicher Losungen gewidmet sein. In Zukunft wird BIM
von Offentlichen Auftraggebern erwartet, um Innovationen im gesamten Bausektor zu fordern.
Dank der in den letzten Jahren verbesserten und weiterentwickelten Softwareprodukte sind die
meisten technischen Voraussetzungen bereits gegeben. Es sind lediglich einige Anpassungen
sowie zukiinftige Methodenanpassungen erforderlich. Fiir die Implementierung von Methoden
und Prozessen ist die Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft, Forschung und
Softwareentwicklern unerlédsslich. Damit die Baubranche ihre Digitalisierungsreise konsequent
vorantreiben kann, sind neben neuen Technologien auch neue rechtliche Grundlagen,

Richtlinien, Standards und Normen fiir BIM-basierte Ausschreibungen erforderlich.
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Anhangsverzeichnis

Anhang A: Merkmalbeschreibung nach ASI-Merkmalserver

AuBenbauteil:
,»Angabe, ob dieses Bauteil ein Aufenbauteil ist (JA) oder ein Innenbauteil (NEIN).

Als AuB3enbauteil grenzt es an den Auflenraum (oder Erdreich, oder Wasser).*

Bauteiltyp:
,Bezeichnung zur Zusammenfassung gleichartiger Bauteile zu einem Bauteiltyp
(auch Konstruktionstyp genannt). Alternativ zum Namen des "Typobjekts",

insbesondere wenn die Software keine Typen unterstiitzt.*

Feuerwiderstandsklasse:

,Feuerwiderstandsklasse gemal der  nationalen oder  regionalen

Brandschutzverordnung.*

Status:

»Status bzw. Phase des Bauteils insbesondere beim Bauen im Bestand. "Neu" (new)
neues Bauteil als Ergdnzung, "Bestand" (existing) bestehendes Bauteil, dass
erhalten bleibt, "Abbruch" (demolish) Bauteil, das abgebrochen wird, "Temporar"
(temporary) Bauteil und andere Bauelemente, die voriibergehend eingebaut werden
(wie Abstiitzungen, etc.)*

Tragendes Bauteil:
,»Angabe, ob dieses Bauteil tragend ist (JA) oder nichttragend (NEIN)*

U-Wert:

»Wirmedurchgangskoeffizient (U-Wert) der Materialschichten. Hier der
Gesamtwirmedurchgangskoeffizient des Bauteils (fiir alle Schichten).; gibt die
Energiemenge an, die pro Sekunde durch eine Flache von 1 m? flie3t, wenn sich die
beidseitig anliegenden Lufttemperaturen stationdr um 1 K unterscheiden; Kehrwert
des Wiarmedurchgangswiderstands.*

Ausfiihrung:

»Angabe, ob dieses Betonbauteil als Ortbeton ("In-Situ") oder als Fertigteil

("Precast") ausgefiihrt werden soll.*

Baustahlfestigkeit:

“Classification of the reinforcement strength in accordance with the concrete design
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code which is applied in the project. The reinforcing strength class often combines

strength and ductility.”

Betonfestigkeitsklasse:
»Klassifikation der Betonfestigkeit gemall der aktuellen, im Projekt angewandten,

Norm.*

Bewehrungsgrad Volumen:
,Klassifikation der Betonfestigkeit gemal3 der aktuellen, im Projekt angewandten,

Norm.*

Expositionsklasse:
»Klassifikation der Widerstandsfahigkeit gegeniiber chemischen und
physikalischen Einwirkungen geméif der aktuellen, im Projekt angewandten,

Norm.*

Bauteilkurzbezeichnung:
»Angabe der Bauteilkurzbezeichnung gem. projektspezifischem Bauteilkatalog

(z.B. W03, FBO1, FEO1, D02).*

Erdberiihrendes Element:

»Angabe, ob dieses Bauteil erdberiihrend ist (JA), oder nicht (NEIN).*

Typ Sonderelement:
»Angabe von Sonderformen und Sonderbauteilen z.B. Kriimmung, Neigung,
Wandkrone, Kocherfundament, Hohldielendecke etc. Definition der moglichen

Eingaben erfolgt in der AIA und im BAP*

Bauteilaktivierung:

»Angabe, ob dieses Betonbauteil thermisch aktiviert ist (JA), oder nicht (NEIN).*

Betonkurzbezeichnung:

,,Angabe der Betonkurzbezeichnung gem. ONORM B 4710-1¢

Sichtbeton:
»Angabe, ob dieses Betonbauteil Anforderungen an die Sichtqualitét hat (JA),
oder nicht (NEIN).*
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Verhiltnis Baustahlmatte/Gesamtbewehrung:
,Das Verhiltnis von Baustahlmatten in Bezug zur Gesamtbewehrung. Werte

zwischen "0" (keine Stahlmatten) und "1" (ausschlieBlich Stahlmatten)*

Bruttofldche:

- Wandspezifisch: ,,Ansichtsfliche der Wand, gemessen als Schnittfldche an der
Mittelinie der Wand. Alle Offnungen dieser Fliche werden iibermessen.*

- Deckenspezifisch: ,,Flache der Decke (Ansichtsfldche, nicht projizierte oder
Mantelfliche). Alle Offnungen werden iibermessen. Der Wert wird nur

angegeben, wenn die Decke eine konstante Dicke hat.*

Nettofldche:

- Wandspezifisch: ,Ansichtsflache der Wand, gemessen als Schnittfliche an der
Mittelinie der Wand. Alle Offnungen dieser Fliche werden abgezogen.

- Deckenspezifisch: ,,Flache der Decke (Ansichtsfliche, nicht projizierte oder
Mantelfliche). Alle Offnungen werden abgezogen. Der Wert wird nur angegeben,

wenn die Decke eine konstante Dicke hat.*

Bruttovolumen:

- Wandspezifisch: ,,Bruttovolumen der Wand. Alle Offnungen werden
tibermessen.*

- Stiitzenspezifisch: ,,Volumen der Stiitze. Alle Offnungen und Aussparungen
werden libermessen.

- Deckenspezifisch: ,,Bruttovolumen der Decke. Alle Offnungen werden

ibermessen.*

Nettovolumen:

- Wandspezifisch: ,,Nettovolumen der Wand. Es wird die geometrische
Berechnung fiir das Nettovolumen herangezogen. Alle Offnungen werden
abgezogen.*

- Stiitzenspezifisch. ,,Volumen der Stiitze. Alle Offnungen und Aussparungen
werden abgezogen.

- Deckenspezifisch: ,Nettovolumen der Decke. Alle Offnungen werden

abgezogen.*
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Brandabschnittsdefinierendes Bauteil:
- Wand- und Deckenspezifisch: ,,Angabe, ob dieses Bauteil einen Brandabschnitt
begrenzt (JA), oder nicht (NEIN).*

Brandverhalten:

- Wand- wund Deckenspezifisch: ,Ausfilhrungsplanung Brandverhalten -
Klassifizierung des Brandverhaltens des in Verkehr gebrachten Produktes nach EN
13501-1 und den in EN 15715 angegebenen Regeln fiir Einbau und Befestigung*

Brennbares Material:
- Wand- und Deckenspezifisch: ,,Angabe, ob das Bauteil brennbares Material
enthalt (JA) oder nicht (NEIN).*

Raumhohe Wand:
- Wandspezifisch: ,,Angabe, ob diese Wand raumhoch ist (JA), oder nicht
(NEIN).*

Schallschutzklasse:
- Wand- und Deckenspezifisch: ,,Schallschutzklasse geméf der nationalen oder

regionalen Schallschutzverordnung.*

Neigungswinkel:

- Stiitzenspezifisch: ,Neigungswinkel der Stiitze relative zur Horizontalen (0
Grad). Dieser Parameter wird zuséatzlich zur geometrischen Représentation
bereitgestellt. Im Fall der Inkonsistenz zwischen dem Parameter und der
Geometrie hat die geometrische Reprasentation Prioritit. Dieser Parameter ist flir

CAD Software write-only.*

Dachfldchenneigung:

- Deckenspezifisch: ,,Neigungswinkel der Decke gegeniiber der Horizontalen
wenn es sich um eine Dachfldche handelt. Angabe 0 Grad definiert eine
horizontale Fldche. Dieser Parameter wird zusétzlich zur geometrischen
Reprisentation bereitgestellt. Im Fall der Inkonsistenz zwischen dem Parameter

und der Geometrie hat die geometrische Reprisentation Prioritét.*
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Bruttogrundflédche:
- Wandspezifisch: ,,Grundfliche oder Konstruktionsfliche der Wand. Offnungen,

wie von Tiren, werden iibermessen.*

Dicke:

- Wandspezifisch: ,,Dicke der Wand. Der Wert wird nur angegeben, wenn die
Dicke konstant ist.*

- Deckensperzifisch: ,,Dicke der Decke, der Wert wird nur angegeben, wenn er

konstant ist.

Hohe:
- Wandspezifisch: ,,Hohe der Wand. Der Wert wird nur angegeben, wenn die

Hohe konstant ist.*

Lange:

- Wandspezifisch: ,,Lange der Wand entlang der Mittellinie der gesamten Wand.*
- Stiitzenspezifisch: ,,Physikalische Lange der Stiitze ohne Berlicksichtigung von
Abschriagungen, Ausklinkungen, und dhnliches.*

- Deckenspezifisch: ,Lange der Decke (einer der beiden Abmale in der parallelen

Draufsicht auf die Decke). Wird nur bei rechteckigen Decken angegeben.*

Nettogrundflachen:
- Wandspezifisch: ,,Grundfliche oder Konstruktionsfliiche der Wand. Offnungen,

wie von Tiiren, werden abgezogen.*

Mantelfldche:
- Stiitzenspezifisch: ,,Mantelfliche der Stiitze, die Querschnittsfliche am Anfang

und Ende der Stiitze wird nicht beriicksichtigt.*

Nettooberflache:
- Stiitzenspezifisch: ,,Nettooberflache der Stiitze, alle Offnungen und

Aussparungen werden von der Mantelfldche abgezogen.*

Querschnittsflache:

- Stiitzenspezifisch: ,,Querschnittsfliche der Stiitze.*
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Breite Profil:
- Stiitzenspezifisch: ,,Physikalische Breite des Stiitzenprofils ohne

3

Beriicksichtigung von Abschrigungen, Ausklinkungen, und dhnliches’

Tiefe Profil:
- Stiitzenspezifisch: ,,Physikalische Tiefe des Stiitzenprofils ohne

3

Beriicksichtigung von Abschrigungen, Ausklinkungen, und dhnliches’

Durchmesser:

- Stiitzenspezifisch: ,,Durchmesser der Stiitze*

Breite:
- Deckenspezifisch: ,,Breite der Decke (einer der beiden Abmale in der parallelen

Draufsicht auf die Decke). Wird nur bei rechteckigen Decken angegeben.*

Umfang:
- Deckenspezifisch: ,,Umfang der Decke, der Wert wird nur angegeben, wenn die

Decke eine konstante Dicke hat.*

Oberseite geneigt:
- Deckenspezifisch: ,,Neigung Oberseite - gibt an, ob die Oberseite zur
Horizontalen geneigt ist (JA) oder nicht (NEIN).*

Unterseite geneigt:
- Deckensperzifisch: ,Neigung Unterseite - gibt an, ob die Unterseite zur

Horizontalen geneigt ist (JA) oder nicht (NEIN)
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Anhang B: LB-HB-Analyse — LG07

LB-HB Analyse - LG07
(Abeitung der elementbasierten Merkmale)

Legende

Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

dazugehdrige Leistungspositionen der LGO7

Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver

o @ 2 . |Ubergeordente Merkmale der LGO7 UMXX
2 T £ |Wandmerkmal der LGO7 WMXX
ERE (%é § Stiitzenmerkmal der LG07 SMXX
— 2 z | Deckenmerkmal der LGO7 DMXX

Ubergeordente Merkmale der LG07

Eigenschaftsname Werttyp

UMo1 Baustoff/Gewerk String
UMo02 Ifc-Entity/Bauelement String
UmMo3 Typ Sonderelement String
UM04 Ausfihrung String

Hinweis:

- Diese sind grundlegende Eigenschaften, die fiir die Einstufung in die
Leistungsgruppe 07 ausschlaggebend und daher Ubergeordnet sind.
- (Baustoff/Gewerk): gehort zu den Verbesserungspotenzialen der ASI-

Definitionen (Siehe Anhang C)

- (Ifc-Entity/Bauelement - Typ Sonderelement - Ausfiihrung): Ubereinstimmen

mit den neuen ASI-Definitionen.

Positionstexte Position-Nr.

Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m 070201E
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 b.3,2m 070201F
Beton Wand ii.30-40cm C20/25 b.3,2m 070201G
Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m 070201H
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 b.3,2m 0702011
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 b.3,2m 070201J
Schalung Beton Wand b.3,2m 0702018
Spreizschalung Beton Wand b.3,2m 070201T
Bewehrung Stabst.Beton Wand b.3,2m 070201V
Bewehrung Matten Beton Wand b.3,2m 070201W
Az Wand b.3,2m f.Beton 070201X
Beton Wand b.20cm C20/25 ii.3,2m 070203A
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 ii.3,2m 070203B
Beton Wand (i.30-40cm C20/25 ii.3,2m 070203C
Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m 070203D
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 ii.3,2m 070203E
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 ii.3,2m 070203F
Schalung Beton Wand i.3,2m 070203S
Spreiz-Schalung Beton Wand ii.3,2m 070203T
Bewehrung Stabst.Beton Wand (i.3,2m 070203V
Bewehrung Matten Beton Wand (i.3,2m 070203W
Az Wand (i.3,2m f.Beton 070203X
Az Beton Wand f.Neigung (i.3% 070225C
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
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Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Schalung Wand f.Nische b.0,1m2 070247A
Schalung Wand f.Nische 1.0,1-0,5m2 070247B
Schalung Wand f.Nische (i.0,5-1m2 070247C
Offnungen Wand/Balken b.0,1m2 070248A
Offnungen Wand/Balken ii.0,1-0,5m2 070248B
Schlitze Wand/Balken b.0,056m2 070248C
Kratzen von Wand-,u. Stiitzenflachen 070262G
Stocken von Wand-,u.Stlitzenflédchen 070262H
Spitzen von Wand-,u. Stiitzenfldchen 0702621

Scharrieren von Wand-,u. Stiitzenfldchen 070262J
Anschlusselement Wand/Balken/Roste 1-reihig 070295A
Anschlusselement Wand/Balken/Roste 2-reihig 070295B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214F
Schalung Beton Slitzen rechteckig b.3,2m 070214N
Schalung Beton Stiitzen rund b.3,2m 0702140
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen b.3,2m 070214T
Az Stiitzen b.3,2m f.Beton 070214X
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 (i.3,2m: 070215A
Beton Stiitzen (1.0,05m2 C20/25 (i.3,2m: 070215B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 ii.3,2m: 070215C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 ii.3,2m: 070215D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 (i.3,2m: 070215E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 (i.3,2m: 070215F
Schalung Beton Stiitzen rechteckig (i.3,2m: 070215N
Schalung Beton Stiitzen rund 4.3,2m: 0702150
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen i.3,2m: 070215T
Az Stiitzen (i.3,2m f.Beton 070215X
Az Beton Stiitzen f.Neigung (i.3% 070226F
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Kratzen von Wand-,u. Stlitzenfladchen 070262G
Stocken von Wand-,u.Stiitzenfldchen 070262H
Spitzen von Wand-,u.Stiitzenfldchen 0702621

Scharrieren von Wand-,u. Stlitzenfldchen 070262J
Beton C20/25 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301D
Schalung D/Kragpl.Untersicht b.3,2m 070301S
Rand-Schalung D/Kragpl.Roste b.3,2m 070301T
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Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m 070301V
Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m 070301W
Az D/Kragpl.b.3,2m f.Beton 070301X
Beton C20/25 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25¢cm i.3,2m: 070302C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302D
Schalung D/Kragpl.Untersicht (i.3,2m: 070302S
Rand-Schalung D/Kragpl.Roste .3,2m: 070302T
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.(i.3,2m: 070302V
Bewehrung Matten D/Kragpl.i.3,2m: 070302W
Az D/Kragpl.ii.3,2m f.Beton 070302X
Elementdecke b.3,2m 20cm 070309A
Elementdecke b.3,2m 070309X
Bewehrung f.Elementdecke b.3,2m 070309Y
Elementdecke (i.3,2m 20cm 070311A
Elementdecke (i.3,2m 070311X
Bewehrung f.Elementdecke (i.3,2m 070311Y
Elementdecke/Offnungen b.0,25m2 070313A
Elementdecke/Offnungen ii.0,25-0,5m2 070313B
Elementdecke/Offnungen ii.0,5-1m?2 070313C
Elementdecke/Offnungen ii.1-2m?2 070313D
Elementdecke/Offnungen ii.2m?2: 070313X
Az Elementdecke f.Betongiite 070314A
Az Elementdecke f.Expositionsklasse 070314B
Einbaudosen f.Elementdecke 070315A
Leerverrohrungen b.25mm f.Elementdecke 070315B
Beton Plattenbalkendecke C20/25 b.3,2m 070316A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 b.3,2m 070316B
Schalung Plattenbalkendecke b.3,2m 070316S
Rand-Schalung Plattenbalkendecke/Roste b.3,2m 070316T
Bewehrung Stabst.Plattenbalkendecke b.3,2m 070316V
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke b.3,2m 070316W
Az Plattenbalkendecke b.3,2m f.Beton 070316X
Beton Plattenbalkendecke C20/25 (i.3,2m: 070317A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 i.3,2m: 070317B
Schalung Plattenbalkendecke i.3,2m: 070317S
Rand-Schalung Plattenbalkendecke/Roste

U.3,2m: 070317T
Bewehrung Stabst. Plattenbalkendecke ii.3,2m: 070317V
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke (.3,2m: 070317W
Az Plattenbalkendecke (i.3,2m f.Beton 070317X
Beton Kassettendecke C20/25 b.3,2m 070318A
Beton Kassettendecke C25/30 b.3,2m 070318B
Schalung Kassettendecke b.3,2m 070318S
Bewehrung Stabst.Kassettenecke b.3,2m 070318V
Bewehrung Matten Kassettendecke b.3,2m 070318W
Az Kassettendecke b.3,2m f.Beton 070318X
Beton Kassettendecke C20/25 ii.3,2m: 070319A
Beton Kassettendecke C25/30 ii.3,2m: 070319B
Schalung Kassettendecke i.3,2m: 070319S
Bewehrung Stabst.Kassettendecke (i.3,2m: 070319V
Bewehrung Matten Kassettendecke 4.3,2m: 070319W
Az Kassettendecke (i.3,2m f.Beton 070319X
Beton Platte U.Aufzugsschacht C20/25 b.25cm 070320A
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Beton Platte l.Aufzugsschacht C25/30 b.25cm

070320C

Schalung Platte (i.Aufzugsschacht 070320S
Bewehrung Stabst.Platte .Aufzugsschacht 070320V
Bewehrung Matten Platte i.Aufzugsschacht 070320W
Az Platte (.Aufzugsschacht f.Beton 070320X
Offnungen Decken/Treppen/Rampen b.0,1m2 070348A
Offnungen Decken/Treppen/Rampen ii.0,1-0,5m2 070348B
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.XC2 070340A
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B3 070340E
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B7 070340F
Az Beton Treppen/Decken f.besondere Eigenschaften 070340X
Anschlusselement Decken/Treppen/Rampen 1-reihig 070395A
Anschlusselement Decken/Treppen/Rampen 2-reihig 070395B
Merkmale der Wandelemente der LG07
Eigenschaftsname Werttyp
WMO1 Betonfestigkeitsklasse String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m 070201E
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 b.3,2m 070201F
Beton Wand (i.30-40cm C20/25 b.3,2m 070201G
Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m 070201H
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 b.3,2m 0702011
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 b.3,2m 070201J
Az Wand b.3,2m f.Beton 070201X
Beton Wand b.20cm C20/25 ii.3,2m 070203A
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 (i.3,2m 070203B
Beton Wand (i.30-40cm C20/25 (i.3,2m 070203C
Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m 070203D
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 ii.3,2m 070203E
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 (i.3,2m 070203F
Az Wand i.3,2m f.Beton 070203X
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
WMO02 Expositionsklasse String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
WMO03 Betonkurzbezeichnung String

Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

| Position-Nr.
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Az Beton b.C20/25 f.B2 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
WMO04 Stabstahlbewehrung Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Bewehrung Stabst.Beton Wand b.3,2m 070201V
Bewehrung Stabst.Beton Wand (i.3,2m 070203V
Eigenschaftsname Werttyp
WMO05 Mattenbewehrung Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Bewehrung Matten Beton Wand b.3,2m 070201W
Bewehrung Matten Beton Wand 1.3,2m 070203W
Eigenschaftsname Werttyp
WMO06 Schalung 1-seitig Boolean
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Spreizschalung Beton Wand b.3,2m 070201T
Spreiz-Schalung Beton Wand i.3,2m 070203T
Eigenschaftsname Werttyp
WMO7 Schalung 2-seitig Boolean
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Schalung Beton Wand b.3,2m 070201S
Schalung Beton Wand (i.3,2m 070203S
Eigenschaftsname Werttyp
WMO08 Ruckbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig Integer
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte | Position-Nr.
Anschlusselement Wand/Balken/Roste 1-reihig 070295A
Eigenschaftsname Werttyp
WMO09 Ruckbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig Integer
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Anschlusselement Wand/Balken/Roste 2-reihig 070295B
Eigenschaftsname Werttyp
WM10 Flachenbehandlung Boolean
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Kratzen von Wand-,u. Stlitzenfladchen 070262G
Stocken von Wand-,u.Stiitzenfldchen 070262H
Spitzen von Wand-,u.Stiitzenfldchen 0702621
Scharrieren von Wand-,u.Stiitzenflachen 070262J
Eigenschaftsname Werttyp
WM11 Offnung Boolean

Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver

Positionstexte Position-Nr.
Offnungen Wand/Balken b.0,1m2 070248A
Offnungen Wand/Balken ii.0,1-0,5m2 070248B
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Schlitze Wand/Balken b.0,05m?2

070248C

Eigenschaftsname Werttyp
WM12 Nische Boolean
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Schalung Wand f.Nische b.0,1m2 070247A
Schalung Wand f.Nische 1.0,1-0,5m2 070247B
Schalung Wand f.Nische 1i.0,5-1m2 070247C
Eigenschaftsname Werttyp
WM13 Dicke/Starke Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m 070201E
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 b.3,2m 070201F
Beton Wand (i.30-40cm C20/25 b.3,2m 070201G
Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m 070201H
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 b.3,2m 0702011
Beton Wand ii.30-40cm C25/30 b.3,2m 070201J
Az Wand b.3,2m f.Beton 070201X
Beton Wand b.20cm C20/25 ii.3,2m 070203A
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 (i.3,2m 070203B
Beton Wand (i.30-40cm C20/25 (i.3,2m 070203C
Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m 070203D
Beton Wand i.20-30cm C25/30 (i.3,2m 070203E
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 (i.3,2m 070203F
Az Wand ii.3,2m f.Beton 070203X
Eigenschaftsname Werttyp
WM14 Brutto-/ Nettoflache Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Schalung Beton Wand b.3,2m 070201S
Spreizschalung Beton Wand b.3,2m 070201T
Schalung Beton Wand i.3,2m 070203S
Spreiz-Schalung Beton Wand (i.3,2m 070203T
Schalung Wand f.Nische b.0,1m2 070247A
Schalung Wand f.Nische 1.0,1-0,5m2 070247B
Schalung Wand f.Nische 1.0,5-1m2 070247C
Offnungen Wand/Balken b.0,1m2 070248A
Offnungen Wand/Balken i.0,1-0,5m2 070248B
Schlitze Wand/Balken b.0,056m2 070248C
Kratzen von Wand-,u. Stlitzenfldchen 070262G
Stocken von Wand-,u. Stiitzenfldchen 070262H
Spitzen von Wand-,u.Stlitzenflachen 070262/
Scharrieren von Wand-,u.Stlitzenflaichen 070262J
Eigenschaftsname Werttyp
WM15 Hohe Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m 070201E
Beton Wand ii.20-30cm C20/25 b.3,2m 070201F
Beton Wand ii.30-40cm C20/25 b.3,2m 070201G
Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m 070201H
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 b.3,2m 070201/
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Beton Wand (i.30-40cm C25/30 b.3,2m

070201J

Schalung Beton Wand b.3,2m 070201S
Spreizschalung Beton Wand b.3,2m 070201T
Bewehrung Stabst.Beton Wand b.3,2m 070201V
Bewehrung Matten Beton Wand b.3,2m 070201W
Az Wand b.3,2m f.Beton 070201X
Beton Wand b.20cm C20/25 ii.3,2m 070203A
Beton Wand (i.20-30cm C20/25 (i.3,2m 070203B
Beton Wand (i.30-40cm C20/25 (i.3,2m 070203C
Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m 070203D
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 (i.3,2m 070203E
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 (i.3,2m 070203F
Schalung Beton Wand ii.3,2m 070203S
Spreiz-Schalung Beton Wand (i.3,2m 070203T
Bewehrung Stabst.Beton Wand (i.3,2m 070203V
Bewehrung Matten Beton Wand (i.3,2m 070203W
Az Wand (i.3,2m f.Beton 070203X
Eigenschaftsname Werttyp
WM16 Neigungswinkel Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Az Beton Wand f.Neigung (i.3% 070225C
Eigenschaftsname Werttyp
WM17 Brutto-/ Nettovolumen Float

Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

Position-Nr.

Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m 070201E
Beton Wand ii.20-30cm C20/25 b.3,2m 070201F
Beton Wand ii.30-40cm C20/25 b.3,2m 070201G
Beton Wand b.20cm C25/30 b.3,2m 070201H
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 b.3,2m 0702011
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 b.3,2m 070201J
Bewehrung Stabst.Beton Wand b.3,2m 070201V
Bewehrung Matten Beton Wand b.3,2m 070201W
Az Wand b.3,2m f.Beton 070201X
Beton Wand b.20cm C20/25 ii.3,2m 070203A
Beton Wand ii.20-30cm C20/25 (i.3,2m 070203B
Beton Wand ii.30-40cm C20/25 (j.3,2m 070203C
Beton Wand b.20cm C25/30 ii.3,2m 070203D
Beton Wand (i.20-30cm C25/30 (i.3,2m 070203E
Beton Wand (i.30-40cm C25/30 (i.3,2m 070203F
Bewehrung Stabst.Beton Wand (i.3,2m 070203V
Bewehrung Matten Beton Wand i.3,2m 070203W
Az Wand (.3,2m f.Beton 070203X
Az Beton Wand f.Neigung (i.3% 070225C
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Merkmale der Stiitzenelemente der LG07

Eigenschaftsname | Werttyp
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SMO01 Betonfestigkeitsklasse | String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214F
Az Stiitzen b.3,2m f.Beton 070214X
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 ii.3,2m: 070215A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 ii.3,2m: 070215B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 (i.3,2m: 070215C
Beton Stiitzen (1.0,05m2 C25/30 (i.3,2m: 070215D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 (i.3,2m: 070215E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 i.3,2m: 070215F
Az Stiitzen (i.3,2m f.Beton 070215X
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
SMO02 Expositionsklasse String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
SMO03 Betonkurzbezeichnung String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
SM04 Stabstahlbewehrung Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen b.3,2m 070214T
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen (i.3,2m: 070215T
Eigenschaftsname Werttyp
SMO05 Flachenbehandlung Boolean

Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver

Positionstexte

Position-Nr.

Kratzen von Wand-,u. Stlitzenflachen

070262G
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Stocken von Wand-,u.Stiitzenfldchen

070262H

Spitzen von Wand-,u.Stiitzenfldchen 070262|
Scharrieren von Wand-,u.Stlitzenflédchen 070262J
Eigenschaftsname Werttyp
SMO06 Querschnittsform String
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Schalung Beton Stitzen rechteckig b.3,2m 070214N
Schalung Beton Stiitzen rund b.3,2m 0702140
Schalung Beton Stiitzen rechteckig (.3,2m: 070215N
Schalung Beton Stiitzen rund (i.3,2m: 0702150
Eigenschaftsname Werttyp
SMO07 Brutto-/ Nettoflache Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Schalung Beton Slitzen rechteckig b.3,2m 070214N
Schalung Beton Stiitzen rund b.3,2m 0702140
Schalung Beton Stiitzen rechteckig (i.3,2m: 070215N
Schalung Beton Stiitzen rund i.3,2m: 0702150
Kratzen von Wand-,u.Stlitzenflachen 070262G
Stocken von Wand-,u.Stlitzenflédchen 070262H
Spitzen von Wand-,u.Stiitzenfldchen 0702621
Scharrieren von Wand-,u.Stiitzenflachen 070262J
Eigenschaftsname Werttyp
SMO08 Lange/Hohe Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214E
Beton Stiitzen (.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214F
Schalung Beton Slitzen rechteckig b.3,2m 070214N
Schalung Beton Stiitzen rund b.3,2m 0702140
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen b.3,2m 070214T
Az Stlitzen b.3,2m f.Beton 070214X
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 ii.3,2m: 070215A
Beton Stiitzen (1.0,05m2 C20/25 (i.3,2m: 070215B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 (i.3,2m: 070215C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 ii.3,2m: 070215D
Beton Stiitzen b.0,056m2 C30/37 ii.3,2m: 070215E
Beton Stiitzen (i.0,06m2 C30/37 ii.3,2m: 070215F
Schalung Beton Stiitzen rechteckig (i.3,2m: 070215N
Schalung Beton Stiitzen rund {.3,2m: 0702150
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen 4.3,2m: 070215T
Az Stiitzen (.3,2m f.Beton 070215X
Eigenschaftsname Werttyp
SMO09 Brutto-/ Nettovolumen Float

Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

Position-Nr.

Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 b.3,2m

070214A

Beton Stiitzen (i.0,056m2 C20/25 b.3,2m

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

070214C

Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214F
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen b.3,2m 070214T
Az Stiitzen b.3,2m f.Beton 070214X
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 ii.3,2m: 070215A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 (i.3,2m: 070215B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 (i.3,2m: 070215C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 ii.3,2m: 070215D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 (i.3,2m: 070215E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 (i.3,2m: 070215F
Bewehrung Stabst.Beton Stiitzen (.3,2m: 070215T
Az Stiitzen (i.3,2m f.Beton 070215X
Az Beton Stiitzen f.Neigung (i.3% 070226F
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Az Beton Balken/Rost f.besondere Eigenschaften 070240X
Eigenschaftsname Werttyp
SM10 Querschnitsflache Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 b.3,2m 070214B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214C
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C25/30 b.3,2m 070214D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 b.3,2m 070214F
Az Stiitzen b.3,2m f.Beton 070214X
Beton Stiitzen b.0,05m2 C20/25 (i.3,2m: 070215A
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C20/25 ii.3,2m: 070215B
Beton Stiitzen b.0,05m2 C25/30 ii.3,2m: 070215C
Beton Stiitzen (.0,05m2 C25/30 ii.3,2m: 070215D
Beton Stiitzen b.0,05m2 C30/37 (i.3,2m: 070215E
Beton Stiitzen (i.0,05m2 C30/37 ii.3,2m: 070215F
Az Stlitzen 1i.3,2m f.Beton 070215X
Az Beton b.C20/25 f.XC2 070240A
Az Beton b.C20/25 f.B1 070240B
Az Beton b.C25/30 f.B2 070240C
Az Beton b.C25/30 f.B4 070240D
Az Beton b.C20/25 f.B7 070240G
Merkmale der Deckenelemente der LG07
Eigenschaftsname Werttyp
DMO1 Betonfestigkeitsklasse String

Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

Position-Nr.

Beton C20/25 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301D
Az D/Kragpl.b.3,2m f.Beton 070301X
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Beton C20/25 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m:

070302A

Beton C25/30 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302D
Az D/Kragpl.ii.3,2m f.Beton 070302X
Az Elementdecke f.Betonglite 070314A
Az Elementdecke f.Expositionsklasse 070314B
Beton Plattenbalkendecke C20/25 b.3,2m 070316A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 b.3,2m 070316B
Az Plattenbalkendecke b.3,2m f.Beton 070316X
Beton Plattenbalkendecke C20/25 i.3,2m: 070317A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 (i.3,2m: 070317B
Az Plattenbalkendecke (i.3,2m f.Beton 070317X
Beton Kassettendecke C20/25 b.3,2m 070318A
Beton Kassettendecke C25/30 b.3,2m 070318B
Az Kassettendecke b.3,2m f.Beton 070318X
Beton Kassettendecke C20/25 (i.3,2m: 070319A
Beton Kassettendecke C25/30 (i.3,2m: 070319B
Az Kassettendecke (.3,2m f.Beton 070319X
Beton Platte U.Aufzugsschacht C20/25 b.25cm 070320A
Beton Platte (i.Aufzugsschacht C25/30 b.25cm 070320C
Az Platte (i.Aufzugsschacht f.Beton 070320X
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.XC2 070340A
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B3 070340E
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B7 070340F
Az Beton Treppen/Decken f.besondere Eigenschaften 070340X
Eigenschaftsname Werttyp
DMO02 Expositionsklasse String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Az Elementdecke f.Expositionsklasse 070314B
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.XC2 070340A
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B3 070340E
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B7 070340F
Az Beton Treppen/Decken f.besondere Eigenschaften 070340X
Eigenschaftsname Werttyp
DMO03 Betonkurzbezeichnung String
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten
Positionstexte Position-Nr.
Az Elementdecke f.Expositionsklasse 070314B
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B3 070340E
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B7 070340F
Az Beton Treppen/Decken f.besondere Eigenschaften 070340X
Eigenschaftsname Werttyp
DMO04 Stabstahlbewehrung Float

Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver

Positionstexte

Position-Nr.

Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m 070301V
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.(i.3,2m: 070302V
Bewehrung Stabst.Plattenbalkendecke b.3,2m 070316V
Bewehrung Stabst. Plattenbalkendecke ii.3,2m: 070317V
Bewehrung Stabst.Kassettenecke b.3,2m 070318V
Bewehrung Stabst.Kassettendecke (i.3,2m: 070319V
Bewehrung Stabst.Platte (i.Aufzugsschacht 070320V

183




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

Eigenschaftsname Werttyp
DMO05 Mattenbewehrung Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m 070301W
Bewehrung Matten D/Kragpl.i.3,2m: 070302W
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke b.3,2m 070316W
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke (i.3,2m: 070317W
Bewehrung Matten Kassettendecke b.3,2m 070318W
Bewehrung Matten Kassettendecke (i.3,2m: 070319W
Bewehrung Matten Platte (i.Aufzugsschacht 070320W
Eigenschaftsname Werttyp
DMO06 Bewehrung f. Elementdecke Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Bewehrung f.Elementdecke b.3,2m 070309Y
Bewehrung f.Elementdecke (i.3,2m 070311Y
Eigenschaftsname Werttyp
DMO07 Rickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig Integer
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Anschlusselement Decken/Treppen/Rampen 1-reihig 070395A
Eigenschaftsname Werttyp
DMO08 Rickbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig Integer
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Anschlusselement Decken/Treppen/Rampen 2-reihig 070395B
Eigenschaftsname Werttyp
DMO09 Offnung Boolean
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Elementdecke/Offnungen b.0,25m2 070313A
Elementdecke/Offnungen ii.0,25-0,5m2 070313B
Elementdecke/Offnungen i.0,5-1m2 070313C
Elementdecke/Offnungen ii.1-2m2 070313D
Elementdecke/Offnungen ii.2m2: 070313X
Offnungen Decken/Treppen/Rampen b.0,1m2 070348A
Offnungen Decken/Treppen/Rampen ii.0,1-0,5m2 070348B
Eigenschaftsname Werttyp
DM10 Einbauten Integer
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Einbaudosen f.Elementdecke 070315A
Leerverrohrungen b.25mm f.Elementdecke 070315B
Eigenschaftsname Werttyp
DM11 Leerverohrung-Durchmesser-Lange Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Leerverrohrungen b.25mm f.Elementdecke 070315B
Eigenschaftsname Werttyp
DM12 Dicke/Starke Float
Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

Position-Nr.
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Beton C20/25 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m

070301A

Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301D
Az D/Kragpl.b.3,2m f.Beton 070301X
Beton C20/25 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm (i.3,2m: 070302C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25cm (i.3,2m: 070302D
Az D/Kragpl.i.3,2m f.Beton 070302X
Elementdecke b.3,2m 20cm 070309A
Elementdecke b.3,2m 070309X
Elementdecke (i.3,2m 20cm 070311A
Elementdecke (i.3,2m 070311X
Az Elementdecke f.Betonglite 070314A
Az Elementdecke f.Expositionsklasse 070314B
Az Plattenbalkendecke b.3,2m f.Beton 070316X
Beton Platte i.Aufzugsschacht C20/25 b.25cm 070320A
Beton Platte (i.Aufzugsschacht C25/30 b.25cm 070320C
Az Platte U.Aufzugsschacht f.Beton 070320X
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.XC2 070340A
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B3 070340E
Eigenschaftsname Werttyp
DM13 Untersichtsflache Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Schalung D/Kragpl.Untersicht b.3,2m 070301S
Schalung D/Kragpl.Untersicht (i.3,2m: 070302S
Schalung Plattenbalkendecke b.3,2m 070316S
Schalung Plattenbalkendecke (.3,2m: 070317S
Schalung Kassettendecke b.3,2m 070318S
Schalung Kassettendecke 0.3,2m: 070319S
Eigenschaftsname Werttyp
DM14 Querschnittsflache Float
Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver
Positionstexte Position-Nr.
Rand-Schalung D/Kragpl.Roste b.3,2m 070301T
Rand-Schalung D/Kragpl.Roste i.3,2m: 070302T
Rand-Schalung Plattenbalkendecke/Roste b.3,2m 070316T
Rand-Schalung Plattenbalkendecke/Roste
0.3,2m: 070317T
Eigenschaftsname Werttyp
DM15 Brutto-/ Nettovolumen Float

Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

Position-Nr.

Beton C20/25 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301D
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m 070301V
Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m 070301W
Az D/Kragpl.b.3,2m f.Beton 070301X
Beton C20/25 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302D
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.(i.3,2m: 070302V
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Bewehrung Matten D/Kragpl.i.3,2m:

070302W

Az D/Kragpl.ii.3,2m f.Beton 070302X
Bewehrung f.Elementdecke b.3,2m 070309Y
Bewehrung f.Elementdecke (i.3,2m 070311Y
Beton Plattenbalkendecke C20/25 b.3,2m 070316A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 b.3,2m 070316B
Bewehrung Stabst.Plattenbalkendecke b.3,2m 070316V
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke b.3,2m 070316W
Az Plattenbalkendecke b.3,2m f.Beton 070316X
Beton Plattenbalkendecke C20/25 i.3,2m: 070317A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 ii.3,2m: 070317B
Bewehrung Stabst.Plattenbalkendecke ii.3,2m: 070317V
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke (.3,2m: 070317W
Az Plattenbalkendecke (i.3,2m f.Beton 070317X
Beton Kassettendecke C20/25 b.3,2m 070318A
Beton Kassettendecke C25/30 b.3,2m 070318B
Bewehrung Stabst.Kassettenecke b.3,2m 070318V
Bewehrung Matten Kassettendecke b.3,2m 070318W
Az Kassettendecke b.3,2m f.Beton 070318X
Beton Kassettendecke C20/25 (i.3,2m: 070319A
Beton Kassettendecke C25/30 (i.3,2m: 070319B
Bewehrung Stabst.Kassettendecke (i.3,2m: 070319V
Bewehrung Matten Kassettendecke (i.3,2m: 070319W
Az Kassettendecke (.3,2m f.Beton 070319X
Beton Platte i.Aufzugsschacht C20/25 b.25cm 070320A
Beton Platte (i.Aufzugsschacht C25/30 b.25cm 070320C
Bewehrung Stabst.Platte (.Aufzugsschacht 070320V
Bewehrung Matten Platte i.Aufzugsschacht 070320W
Az Platte U.Aufzugsschacht f.Beton 070320X
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.XC2 070340A
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B3 070340E
Az Beton C25/30 Treppen/Decken f.B7 070340F
Az Beton Treppen/Decken f.besondere Eigenschaften 070340X
Eigenschaftsname Werttyp
DM16 Unterstellungshohe Float

Hinweis: Verbesserungspotenzial zum neuen ASI-Merkmalserver

Positionstexte Position-Nr.
Beton C20/25 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25cm b.3,2m 070301D
Schalung D/Kragpl.Untersicht b.3,2m 070301S
Rand-Schalung D/Kragpl.Roste b.3,2m 070301T
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.b.3,2m 070301V
Bewehrung Matten D/Kragpl.b.3,2m 070301W
Az D/Kragpl.b.3,2m f.Beton 070301X
Beton C20/25 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302A
Beton C25/30 D/Kragpl.b.25¢cm i.3,2m: 070302C
Beton C30/37 D/Kragpl.b.25¢cm (i.3,2m: 070302D
Schalung D/Kragpl.Untersicht (i.3,2m: 070302S
Rand-Schalung D/Kragpl.Roste i.3,2m: 070302T
Bewehrung Stabst.D/Kragpl.(i.3,2m: 070302V
Bewehrung Matten D/Kragpl.i.3,2m: 070302W
Az D/Kragpl.ii.3,2m f.Beton 070302X
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Ft.D.e.U.b.4m 5kN Beton b.3,2m

070307A

Ft.D.e.U.b.4-5m 5kN/m2 Beton b.3,2m 070307B
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Beton b.3,2m 070307C
Ft.D.e.U.b.4m 5kN/m2 Ziegel b.3,2m 0703071
Ft.D.e.U.b.4-5m 5kN/m2 Ziegel b.3,2m 070307J
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Ziegel b.3,2m 070307K
Ft.D.e.U.b.4m 5kN/m2 Beton ii.3,2m: 070308A
Ft.D.e.U.4-5m 5kN/m?2 Beton (i.3,2m: 070308B
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Beton (i.3,2m: 070308C
Ft.D.e.U.b.4m 5kN/m2 Ziegel ii.3,2m: 070308l
Ft.D.e.U.b.4-5m 5kN/m2 Ziegel (i.3,2m: 070308J
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Ziegel (i.3,2m: 070308K
Elementdecke b.3,2m 20cm 070309A
Elementdecke b.3,2m 070309X
Bewehrung f.Elementdecke b.3,2m 070309Y
Elementdecke (i.3,2m 20cm 070311A
Elementdecke (i.3,2m 070311X
Bewehrung f.Elementdecke (i.3,2m 070311Y
Az Elementdecke f.Betongiite 070314A
Beton Plattenbalkendecke C20/25 b.3,2m 070316A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 b.3,2m 070316B
Schalung Plattenbalkendecke b.3,2m 070316S
Rand-Schalung Plattenbalkendecke/Roste b.3,2m 070316T
Bewehrung Stabst.Plattenbalkendecke b.3,2m 070316V
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke b.3,2m 070316W
Az Plattenbalkendecke b.3,2m f.Beton 070316X
Beton Plattenbalkendecke C20/25 (i.3,2m: 070317A
Beton Plattenbalkendecke C25/30 (i.3,2m: 070317B
Schalung Plattenbalkendecke (.3,2m: 070317S
Rand-Schalung Plattenbalkendecke/Roste
0.3,2m: 070317T
Bewehrung Stabst. Plattenbalkendecke ii.3,2m: 070317V
Bewehrung Matten Plattenbalkendecke i.3,2m: 070317W
Az Plattenbalkendecke (i.3,2m f.Beton 070317X
Beton Kassettendecke C20/25 b.3,2m 070318A
Beton Kassettendecke C25/30 b.3,2m 070318B
Schalung Kassettendecke b.3,2m 070318S
Bewehrung Stabst.Kassettenecke b.3,2m 070318V
Bewehrung Matten Kassettendecke b.3,2m 070318W
Az Kassettendecke b.3,2m f.Beton 070318X
Beton Kassettendecke C20/25 ii.3,2m: 070319A
Beton Kassettendecke C25/30 ii.3,2m: 070319B
Schalung Kassettendecke i.3,2m: 070319S
Bewehrung Stabst.Kassettendecke (i.3,2m: 070319V
Bewehrung Matten Kassettendecke u.3,2m: 070319W
Az Kassettendecke (i.3,2m f.Beton 070319X
Eigenschaftsname Werttyp
DM17 Brutto-/ Nettoflachen Float

Hinweis: Ist dem ASI-Merkmalserver enthalten

Positionstexte

Position-Nr.

Ft.D.e.U.b.4m 5kN Beton b.3,2m 070307A
Ft.D.e.U.b.4-5m 5kN/m2 Beton b.3,2m 070307B
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Beton b.3,2m 070307C
Ft.D.e.U.b.4m 5kIN/m2 Ziegel b.3,2m 0703071
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Ft.D.e.U.b.4-5m 5kN/m2 Ziegel b.3,2m 070307J
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Ziegel b.3,2m 070307K
Ft.D.e.U.b.4m 5kIN/m2 Beton 0.3,2m: 070308A
Ft.D.e.U.4-5m 5kN/m2 Beton (i.3,2m: 070308B
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Beton {i.3,2m: 070308C
Ft.D.e.U.b.4m 5kIN/m2 Ziegel ii.3,2m: 070308l

Ft.D.e.U.b.4-5m 5kN/m2 Ziegel ii.3,2m: 070308J
Ft.D.e.U.b.5-6m 5kN/m2 Ziegel i.3,2m: 070308K
Elementdecke b.3,2m 20cm 070309A
Elementdecke b.3,2m 070309X
Elementdecke (i.3,2m 20cm 070311A
Elementdecke (i.3,2m 070311X
Az Elementdecke f.Betonglite 070314A
Az Elementdecke f.Expositionsklasse 070314B
Schalung Platte (i.Aufzugsschacht 070320S

Anhang C: Verbesserungspotenziale

Verbesserungspotenziale zum ASI-Merkmalserver in Bezug auf
den abgeleiteten Merkmalen aus der LB-HB Analyse

gr. nach Anhang Eigenschaftsname Werttyp
o UMO01 Baustoff/Gewerk String
$ > Kommentare basierend auf Interviews mit AlT: (ware sinnvol/anzudenken)
8 Diese Eigenschatft ist fur die Zuordnung in die Leistungsgruppe 07
& ausschlaggebend und daher fir alle dazugehdrigen Bauteile erforderlich. Sie
3 kann beispielsweise durch das native IfcMaterial oder einen eigenen String-
3 Typparameter im BIM-Modell abgebildet werden. Wobei es empfohlen wird,
o IfcMaterial zu verwenden, da es schon im nativen IFC bereits vorhanden ist.
WMO04
SMO04 Stabstahlbewehrung Float
(@]
52 DMO04
£ 2
o C
2 WMO5
2 g Mattenbewehrung Float
28 DMO05
=l
5 = > Kommentare basierend auf Interviews mit AlT: (ist bereits vorhanden)

Statt zwei separater Eigenschaften fir Stabstahlbewehrung und
Mattenbewehrung sollten sie alle gemeinsam durch eine im ASI-Merkmalserver
bereits vorhandene Eigenschaft "Verhaltnis Baustahimatte/Gesamtbewehrung" (in
IFC4: "MeshToTotalRatio") ersetzt werden.
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Schalung 1-seitig/2-seitig

WMO07 Schalung 2-seitig

Boolean
WMO06 Schalung 1-seitig

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (ware sinnvol/anzudenken)
Spreizschalungen bzw. einseitige Schalungen stellen einen besonderen Fall von
Wandschalungen dar, die im Gegensatz zur reguldren zweiseitigen Schalung
gesondert abgerechnet werden missen. Daher sollte fir zweiseitige geschalte
Wande einen Boolean-Exemplar Parameter im BIM-Modell vermerkt werden. Wie
man diese im Modell geometrisch voneinander differenzieren kann, bleibt aber
noch offen. Daher besteht hier ein geometrisches Problem, wie die
Schalungsflachen genau ermittelt werden sollen. Eine Visuelle Prifung wird hier
bendtigt, um diese nachvollziehen zu kénnen.

Riickbiegeanschluss-Bewehrung
1-reihig/2-reihig

WMO08 Rickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig
DMO7 Rickbiegeanschluss-Bewehrung 1-reihig
Integer
WMO09 Rickbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig
DMO08 Rickbiegeanschluss-Bewehrung 2-reihig

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (schwer nachvollziehbar und
Aufwand ist sehr hoch)

Ein Parameter fir Ruckbiegeanschliusse zu definieren, wird als nicht
aussagekraftig genug erachtet. Eine Mdglichkeit bestlinde darin, einen Parameter
mit einem Integer-Wert zu definieren, der die Anzahl der Ruckbiegeanschlusse
bei einem Element angibt. Doch bleibt die Frage offen, auf welcher Seite des
Bauteils die Anschliisse angebracht werden sollen. Zudem sind die
eingegebenen Werte nur schwer auf ihre Richtigkeit zu Gberprifen und erfordern
eine manuelle bzw. visuelle Prifung. Daher bilden Rickbiegeanschlisse eine
weiteres Geometrieproblem, das schwer alphanumerisch zu lésen ist.

Flachenbehandlung

WM10

Flachenbehandlung Boolean
SMO05

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (ware sinnvol/anzudenken)

im derzeitigen Datenmodell sind Arbeiten an Bauteilen noch nicht vollstandig
angedacht. Es ware sinnvoll, einen Parameter fur Flachenbehandlung mit einem
definierten Optionen-Set einzufuhren. Derzeit ist nur eine Option fur "Sichtbeton"
im ASI-Merkmalserver (in IFC4 "FairFaced") verfligbar. Es sollte ein weiterer
Parameter fir alle Beton-Bauteile mit zusatzlichen Optionen wie Kratzen,
Stocken, Spitzen, Scharrieren und Polieren in Betracht gezogen werden. Ein
solcher Parameter musste nach Erledigung wieder geléscht werden und sollte
nicht ins as-built Modell wandern. Aul3erdem ist eine genaue Flachenbestimmung
erforderlich z.B. die Gesamtflache einer Wand ist nicht unbedingt zu kratzende
Flache.

Offnung

WM11

Offnung Boolean
DMO09
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> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (schwer nachvollziehbar und
Aufwand ist sehr hoch)

Die Berticksichtigung eines spezifischen Parameters fir Offnungen ist duRerst
kritisch, da dieser fur fast jedes Element gepflegt werden muss. Die
Berlicksichtigung aller Offnungen gemaR den LB-HB-Vorgaben und den
Abrechnungsregeln der Werksvertragsnormen im BIM-Modell stellt, wie in Kapitel
4.2 beschrieben, eine weitere Schwierigkeit dar, da die Modell-Methode die Netto-
Methode ist. Die Abbildung von Nachdurchbrichen im BIM-Modell stellt ein
weiteres Hindernis dar. Die sicherste Methode zur Abbildung von Offnungen ist
die Schlitz- und Durchbruchsplanung. Daher sollten Offnungen bzw. Durchbriiche
modelliert werden (ProvisionForVoids), ein alphanumerischer Parameter scheint
hier nicht sinnvoll zu sein.

Nische

WM12 Nische Boolean

> Kommentare basierend auf Interviews mit AlT: (schwer nachvollziehbar)
Nischen sollten modelliert werden, ein alphanumerischer Parameter scheint hier
nicht sinnvoll, weil unklar ist wo die Nischen sich befinden und welche GréRe sie
haben. Es ist jedoch wichtig, eine klare geometrische Identifizierung der Nischen
im Modell zu gewahrleisten. Eine automatische Prifung, ob alle Nischen
entsprechend modelliert wurde ist jedoch herausfordernd.

Querschnittsform

SM06 Querschnittsform String

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (ware sinnvol/anzudenken)

Fur die Berechnung der bendtigten Schalung ist es notwendig, die
Querschnittsform der Stutzen anzugeben. Eine Mdglichkeit ware die Einfihrung
eines String-Typparameters mit einem Optionen-Set der verfligbaren
Querschnittsformen fur Stutzen. Es ware jedoch interessant, elementubergreifend
eine Option fur allgemeine Querschnittsflachen zu haben, ahnlich wie bei den
Tragerprofilen. Jedenfalls braucht es dann auch alle notwendigen geometrischen
Informationen (Rechteck: Lange/breite, Kreis: Radius, Ellipse: a/b, usw.)

Bewehrung f.
Elementdecke

DMO06 Bewehrung f. Elementdecke Float

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (ist bereits vorhanden)

Die Bewehrung fur Halbfertigteile (z.B Elementdecken) und vor Ort ausgefuhrte
Bauteile kann durch den Parameter "Bewehrungsgrad Volumen" (in IFC4
"ReinforcementVolumeRatio") definiert werden, der bereits im ASI-Merkmalserver
enthalten ist.

Einbauten und Leerverrohrungen

DM10 Einbauten Boolean

DM11 Leerverrohrungen-Druchmesser und Lange Float

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (schwer nachvollziehbar und
Aufwand ist sehr hoch)

Einbauten und Leerverrohrungen sind als Durchbriiche bzw. Offnungen zu
identifizieren. Die sicherste Methode fiir die Abbildung der Offnung ist die Schlitz-
und Durchbruchsplanung. Daher sollten als Offnungen bzw. Durchbriiche
modelliert werden (ProvisionForVoids). Ein alphanumerischer Parameter scheint
hier nicht sinnvoll zu sein.

ZE=!

SofEQ DM13 Untersichtsflache Float
2538

g = g:; n DM14 Querschnittsflache Float
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> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (ware sinnvol/anzudenken)
Untersichtshéhen und Querschnittsflachen sind wesentlich fir die Berechnung
der Schalung. Durch die Verwendung von BasisgroRen kdnnten diese direkt in die
AVA-Software integriert und bei Bedarf daraus abgerechnet werden. Es ware
moglicherweise sinnvoll, in der BIM-Autorensoftware einen spezifischen
Parameter dafir zu definieren, um die Handhabung zu erleichtern. Das bildet
aber ebenfalls ein geometrisches Problem, wie die Schalungsflachen genau
ermittelt werden sollen. Ein méglicher Workflow ware, ein Spezialprogramm fiir
Schalungsberechnungen mit dem Modell aufzurufen und die Ergebnisse zuriick
ins IFC-Modell schreibt.

Unterstellungshéhe

DM16 Unterstellungshohe Float

> Kommentare basierend auf Interviews mit AIT: (ware sinnvol/anzudenken)
Unterstellungshdhen oder Schalhdhen fiir Decken und Unterziige sind
mafgebend fir die Abrechnung der Schalung sowie flir die Bestimmung von
nachfolgenden Installationen und deshalb sind sie durch einen Float-Parameter
im BIM-Modell zu erfassen. Dies stellt aber auch ein geometrisches Problem dar,
wie die Schalungshdhen genau zu bestimmen sind. Ein mdglicher Workflow ware,
ein spezielles Schalungsberechnungsprogramm mit dem Modell aufzurufen und
die Ergebnisse in das IFC-Modell zuriickzuschreiben.
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