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Kurzfassung

Die Digitalisierung schreitet auch im Bauwesen weiter voran. Den Stand der Technik in der
Planung stellt hier die Arbeitsmethodik Building Information Modeling (BIM) dar. Fruhere
Entwicklungen von Softwareldsungen hatten nur Einfluss auf bestimmte Teilbereiche des
Bauwesens und der Planung. BIM sorgt erstmals fur eine vollstandige Veranderung der
Arbeitsweise. Es fordert eine starke interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen allen
Projektbeteiligten.

Crundlegend wird ein virtuelles Gebaudemodell erstellt, welches als digitaler Zwilling des
spater realisierten Projekts gesehen werden kann. Die Bearbeitung des Modells endet
jedoch nicht nach der Planung und der Errichtung des Gebaudes, sondern wird bis in den
Betrieb genutzt und auch Umbauten werden in diesem erfasst. BIM bewirkt Anderungen in
der Kommunikation und erleichtert die Dokumentation, die Kollisionsprufung und die
Nachvollziehbarkeit. Fehler kénnen bereits im Modell teils automatisiert erkannt und
behoben werden.

Im Modell werden Informationen hinterlegt und diese sind in Form von Geometrig,
Materialdaten und, fur die vorliegende Arbeit relevant, auch Kosten auswertbar. Es wurde
untersucht, ob die Erstellung eines Workflows zur teilweise automatisierten modellbasierten
Kostenermittlung zur Steigerung der Kostensicherheit insbesondere in fruhen
Planungsphasen beitragen und somit die Schwankungsbreite von Kostenprognosen
reduziert werden kann.

Die anfanglichen Forschungsfragen (siehe 12) wurden in nachstehender Reihenfolge
beantwortet: Die Grundlagenanalyse (sieche 2) stellt einen Vergleich und eine
Zusammenfassung der derzeit aktuellen Normen auf, welche den Umgang mit BIM, Kosten
und Flachen regeln.

Als Bestandsaufnahme dienten weiters Experteninterviews (siehe 3) von Architekturburos,
Fachplanern, Bautragern bis hin zu Softwarevertreibern. Sie zeigen den Stand der Technik.
Dies gibt einen Einblick in die Anwendung von BIM in Planungsburos und wie momentan
gearbeitet wird bzw. wie weit verbreitet diese Arbeitsweise ist.

Mit den daraus gewonnenen Informationen und dem Wissen wurde der Workflow erstellt
(siehe 4). Ein Testobjekt eines Mehrfamilienhauses wurde fur die ersten flachenbasierten
Auswertungen herangezogen. Hierbei kamen die Authoring-Software Archicad und die
AVA-Software Nova AVA zum Einsatz. In dieser Phase wurden mit beiden Softwareldsungen
die Berechnungen durchgefuhrt und die Arbeitsweisen in einem Fazit nach ihren Vor- und
Nachteilen verglichen.

Ab der Phase des Vorentwurfs kam ein weiteres, detaillierteres Testobjekt zum Einsatz,
welches aus vorher gepruften und laut Modellierungsrichtlinien aufgebauten Elementen
besteht. Dieses wurde nach einer Modellprufung in die AVA-Software Uberfuhrt und eine
teilweise automatisierte Kostenermittlung erstellt. Es entstand eine kombinierte
Auswertung aus elementbasierten Kosten und Flachen (siehe 4.12).

AbschlieBend gibt es eine Moglichkeit der Kostenkontrolle- und Steuerung mithilfe von
Variantenvergleichen (siehe 413). Diese konnen grafisch und numerisch ausgegeben
werden und dienen dem Monitoring und als Entscheidungshilfe fur Planer, Auftraggeber
und sonstige am Projekt Beteiligte.
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Abstract

Digitalization is also progressing in the construction industry. The state of the art in planning
is represented by the working methodology Building Information Modeling (BIM). Earlier
developments of software solutions only had an impact on certain areas of construction and
planning. For the first time, BIM is bringing about a complete change in the way planners
work. It requires strong interdisciplinary cooperation between all project participants.

A virtual building model is created, which can be seen as a digital twin of the later realized
project. BIM causes changes in communication and documentation, collision checking and
traceability. Issues can already be partially automatically detected and corrected in the
model.

Information is stored directly in the model. It can be evaluated in the form of geometry,
material data and also costs. It was examined whether the creation of a workflow for partially
automated model-based cost determination can contribute to increasing cost certainty,
especially in early planning phases, and thus reduce the range of fluctuation in cost forecasts.

The initial research questions were answered in the following order: The basic analysis
provides a comparison and a summary of the current standards that regulate the handling
of BIM, costs and areas.

Expert interviews from architectural offices, planners, property developers and software
distributors also served as an inventory. They show the state of the art. This gives an insight
into the use of BIM in planning offices and how work is currently being done and how
widespread this way of working is.

The workflow was created with the information and knowledge gained from this. A test
object of an apartment building was used for the first area-based evaluations. The authoring
software Archicad and the AVA software Nova AVA were used for this. In this phase, the
calculations were carried out with both software solutions and the working methods were
compared in a conclusion according to their advantages and disadvantages

Another, more detailed test object was used, which consists of previously tested elements
built according to modeling guidelines. After a model check, the model was transferred to
the AVA software and a partially automated cost calculation was created. The result was a
combined evaluation of element-based costs and areas.

Finally, there is a possibility of cost control and management using variant comparisons.
These can be output graphically and numerically and are used for monitoring and as a
decision-making aid for planners, clients and other parties involved in the project
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1. Einleitung

Am Beginn jedes Projekts ist die Beeinflussbarkeit der Kosten am grof3ten, sie nimmt im
Verlauf der Planung jedoch ab. Im Gegenzug ist am Projektstart die Kostensicherheit am
geringsten. Um diese Kostensicherheit zu erhdhen, ist es sehr wichtig ein Hilfsmittel an der
Hand zu haben, welches eine erhéhte Prognosescharfe besitzt!. Ein solches Hilfsmittel zu
entwickeln, stellt die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit dar.

Je fruher im Projekt Kostenaussagen prazisiert werden konnen, desto fruher kann
entgegengesteuert werden. Eine solche SteuerungsmafBnahme kann z.B. eine Anderung
der Planung bedeuten. Ziel der Baukostenplanung ist, von Anfang an ein durchgangiges
Strukturmodell bis in die Kostenkontrolle zu schaffen'.

1.1. Motivation

Als primare Ziele einer Bauaufgabe sind die Realisierung unter Rucksichtnahme auf die
festgelegten Rahmenbedingungen wie Bauzeit, Kosten und Qualitat, sowie die mangelfreie
Ubergabe des Objekts zu sehen. Die Motivation hinter folgender Diplomarbeit ist, die Kosten
genauer und fruher feststellen und abschatzen zu kdnnen.

Sowohl Softwarehersteller- und Vertreiber als auch Anwender haben grof3es Interesse an
einer modellbasierten Kostenermittlung und generell an der fortschreitenden
Digitalisierung im Bauwesen. Der Bedarf an der Entwicklung von BIM-basierter bzw.
bauelementbezogener Kostenermittlungsworkflows ist gegeben.

Die grundsatzliche Motivation ist, die im Bau- bzw. Planungswesen immer noch sehr
analogen Arbeitsweisen durch intuitivere, zeitgemaf3e Methoden zu ersetzen und hier
einerseits Fehler zu vermeiden und andererseits die Effizienz von Prozessen zu steigern. Eine

integrale Planung, also eine Zusammenarbeit aller Disziplinen an einem Modell, ist das
Crundkonzept der BIM-Methodik und wird hierfur verwendet.

1.2. Forschungsfragen
Die folgenden Forschungsfragen wurden bearbeitet:
Woas ist der Stand der Technik?

Wie kann eine Arbeitsweise mithilfe von BIM bereits in friUhen Planungsphasen fur eine
erhohte Kostensicherheit sorgen und zur Fehlerminimierung beitragen?

Kann dadurch die Genauigkeit von Kostenprognosen erhoht werden?

Wie kann ein benutzerfreundlicher Workflow zur Erfullung der oben genannten Fragen
erstellt werden und was muss dieser erfullen?

' (Hans, 2009), Seite 1
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1.3. Forschungsmethodik

Es wird vermutet, dass eine modellbasierte Kostenermittlung eine hdhere Sicherheit in der
Ermittlung des Kostenziels, des Kostenrahmens, der Kostenschatzung und der
Kostenberechnung bringt. Folgend wird ebenso erwartet, dass die Schatzgenauigkeit
erhoht werden kann.

Diese Vermutungen wurden mithilfe einer Grundlagenanalyse und dem Feststellen des
Standes der Technik und der gangigen Praxis hinterfragt. Ebenso bilden Experteninterviews
die Grundlage der vorliegenden Arbeit. AnschlieBend war das Ziel der Arbeit die Erstellung
einer nutzerfreundlichen Arbeitsweise, welche Antwort auf die gestellten Fragen gibt und
auch leicht anwendbar ist.

Diese Arbeitsweise, folgend auch als Workflow bezeichnet, wurde im ersten Schritt in einer
burotauglichen Vorlage in der Architektursoftware Archicad umgesetzt. Die Ermittlung des
Kostenziels und des Kostenrahmens wurden ohne Programmwechsel automatisiert in
Archicad ermittelt.

Als Vergleich wurde in dieser fruhen Phase jedoch auch bereits Uber die AVA-Software Nova
AVA eine Kostenschatzung Uber Flachen erstellt. Als Testobjekt fur die flachenbasierte
Kostenermittlung diente ein Wohnbauprojekt, welches parallel entworfen wurde.

Im zweiten Schritt wurde fur die weiteren Planungsphasen und genauere Kostenprognosen
Uber die Schnittstelle IFC eine elementbasierte Kostenermittlung- und Planung mit der
AVA-Software Nova AVA erstellt. Fur diese nun modellbasierte Kostenermittlung wurde ein
weiteres, Uberschaubares Testobjekt modelliert, welches alle relevanten Bauteile beinhaltet.
Diese an Bauteile geknuUpfte Arbeitsweise konnte bis zur Ausschreibungsphase fortgefuhrt
werden und schafft auch die Grundlage einer modellbasierten, vereinfachten
Ausschreibung.

Projekte unterliegen in fruhen Planungsphasen noch standigen Veranderungen und die
Volumina sind noch stark im Fluss. Dies hat grof3e Auswirkung auf die Kosten. Somit wurde
im dritten Schritt untersucht, ob und wie diese Planungsentscheidungen Einfluss auf die
Arbeitsweise haben und mit welchem Aufwand Anderungen auch in die Kostenplanung
Ubertragen werden konnen. Es soll mit moglichst geringem Aufwand untersucht werden
kdnnen, wie sich Planungsentscheidungen auf die Kosten eines Projekts auswirken.

In Varianten zu arbeiten, stellt besonders im Entwurf die gangige Praxis dar. Diese Varianten
sollten einfach und schnell auch mit inren Kosten abgebildet werden konnen. Besonders in
Wettbewerben spielt die Wirtschaftlichkeit von Projekten eine grofRe Rolle. Eine
Vergleichsdarstellung in numerischer und grafischer Form soll hier bei der Entwurfsarbeit
helfen und diese wiederum effizienter machen.

AbschlieBend wurde im Rahmen eines Fazits geklart, ob BIM fur die Planungs- und

Kostensicherheit in den friUhen Planungsphasen hilfreich ist, und die Forschungsfragen
beantwortet.

10
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1.4. Forschungsstand- und Abgrenzung

Diese Arbeit bezieht sich auf die fruhen Projektphasen. Diese betreffen die
Entwicklungsphase bis inkl. der Einreichplanung. Da eine weitere Betrachtung der
darauffolgenden Projektphasen wie der Ausfuhrungsplanung, welche auch die
Ausschreibung beinhaltet, den Rahmen gesprengt hatte, wurde diese nicht weiter
betrachtet.

1.5. Begriffe und Definitionen

Building Information Modeling (BIM)

Building Information Modeling (BIM) bezeichnet eine Methode, Bauwerke anhand eines
konsistenten, digitalen Gebaudemodells Uber ihren gesamten Lebenszyklus mit all ihren
relevanten Informationen abzubilden. BIM ist eine integrale Planungsmethode. Das
detailgetreue Gebaudemodell wird Uber den gesamten Planungsprozess von allen
Projektbeteiligten mit Informationen angereichert und unterstutzt so eine bessere Planung,
Ausfuhrung und spatere Bewirtschaftung des Gebaudes. So kann frUuhzeitig festgestellt
werden, ob das Projekt in Bezug auf Konstruktion, Zeit-, Material- und Kostenplanung
realistisch und effizient umgesetzt werden kann?.

3D/4D/5D /6D /7D

Ein 3D-Cebaudemodell stellt die exakte geometrische Abbildung eines Bauwerks dar.
Handelt es sich um ein BIM-Modell, verfugt dieses nicht nur Uber die rein geometrischen
Angaben, sondern enthalt zusatzliche Attribute und Informationen aller Kommponenten oder
Bauteile des Modells. In einem 4D-Modell werden diese zusatzlich durch Informationen zum
Terminplan angereichert. Das 5D-Modell fuhrt als weitere Dimension die Kosten ein. DarUber
hinaus haben sich bereits weitere Dimensionen etabliert (6D / 7D / nD), die z.B. weitere
Informationen zum Lebenszyklus wie Betrieb, Abriss, Entsorgung, Wartung und
Instandhaltung beinhalten kbnnen?.

Merkmal

Alphanumerische Elemente, bestehend aus einer immer gleichbleibenden Bezeichnung
und dem variablen Inhalt im BIM-Level-3-Umfeld?.

Merkmalserver

Der Merkmalserver ist eine Datenbank, in der festgelegt wird, wie Modellelemente zu
beschreiben sind?®.

(ASI-) Merkmalserver

Der Merkmalserver ist eine Datenbank, in der die Struktur der Eigenschaften von IFC-
Elementen und Materialien beschrieben ist. Der Merkmalserver ist unter: db.freebim.at frei
zuganglich. Es handelt sich um eine Plattform fur die Veroffentlichung einer einheitlichen
Struktur mit Merkmalen. In dieser Parameterstruktur sind Eigenschaften von Bauteilen und
Materialien gesammelt. Die Parameterstruktur ist als Teil der ONORM A 6241-2 gultig®.

2 (tekla.com, 2021)
3 (International, ONORM A 2063-2: 2021-03), Seite 7

1
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Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AlA)

Als Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) definiert der BIM - Stufenplan die
Anforderungen des Auftraggebers, welche Daten in einem BIM - Projekt wann und in
welcher Detailtiefe bendtigt werden. Durch die vertragliche Vereinbarung der AIA werden
die Verantwortlichkeiten und Pflichten der Auftragnehmer in einem BIM-Projekt fruhzeitig
festgelegt und klar geregelt. Durch die planmafige Bereitstellung der Informationen in der
benotigten Qualitat kann der Auftraggeber zum jeweils richtigen Zeitpunkt informierte
Entscheidungen treffen*.

Big BIM

Big BIM bezeichnet die interdisziplinare Anwendung der BIM - Methode Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerks, welche den Austausch von Gebaudemodellen zwischen
unterschiedlichen Projektpartnern beinhaltet®.

BIM-Abwicklungsplan (BAP)

Der BIM-Abwicklungsplan bildet die Basis fur die Zusammenarbeit im BIM-Projekt und
regelt Verantwortlichkeiten der Projektpartner. Das Dokument stellt eine vertragliche
Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Projektbeteiligten dar und beschreibt die
vorgesehenen organisatorischen Strukturen und Prozesse, definiert die zu erbringenden
BIM-Leistungen und gibt Informations- und Detaillierungstiefe (LOD) unterschiedlicher
Leistungsphasen vor. Der BAP legt damit den Grundstein fur einen einheitlichen Standard
der Modelle unterschiedlicher Gewerke und sichert die effiziente Zusammenarbeit Uber das
gesamte Projekt*.

BIM Collaboration Format (BCF)

Das BIM Collaboration Format (BCF) ist ein offenes Dateiaustauschformat, welches fur die
Weitergabe einzelner Informationen aus einem Gebaudemodell, wie beispielsweise
Anderungen oder Kollisionen, entwickelt wurde. Das Format wird haufig fur den Austausch
von BIM-Softwarelésungen und BIM-Viewern verwendet. Durch die Verwendung des
Formats mussen nicht in jedem Fall vollstandige IFC-Modelle versandt werden. Die Dateien
enthalten eine direkte Verlinkung zur relevanten Stelle im Gebaudemodell und ermaoglichen
so eine schnellere Koordination®.

BIM-Software

Bei BIM-Software handelt es sich um parametrische, dreidimensionale und
bauteilorientierte CAD-Systeme. Das BIM-Modell stellt dabei das exakte digitale Abbild des
spateren Gebaudes dar, einschliellich aller geometrischen, technischen, physischen und
funktionalen Eigenschaften*.

Authoring-Software

Die BIM-Software, in der das Referenzmodell erstellt wird. Standardmafig handelt es sich
um das Architekturmodell. Beispiele hierfur sind Graphisoft Archicad, Autodesk Revit oder
Nemetschek Vectorworks.

* (tekla.com, 2021)
12
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Closed BIM

Von Closed BIM spricht man, wenn alle Beteiligten eines BIM-Projekts mit derselben
Softwareldsung arbeiten. Die Arbeitsweise stellt eine eingeschrankte Anwendung der BIM-
Methode dar, da sie sich auf die Anwendung von Softwareprodukten eines einzelnen
Herstellers beschrankt. Projektbeteiligten ist es so gegebenenfalls nicht maoglich, die fur sie
jeweils besten Werkzeuge zu verwenden?®.

Industry Foundation Classes (IFC)

IFC ist ein von buildingSMART International entwickeltes, offenes Austauschformat fur die
Cebaudedatenmodellierung. Neben geometrischen Daten bildet das IFC-Modell weitere
Eigenschaften des Gebaudemodells ab. Der Austausch Uber das Datenformat bildet die
Crundlage eines offenen Datenaustauschs in Bauprojekten, bei denen jeder Beteiligte die
fur ihn besten Softwarelosungen verwenden kann (siehe auch Open BIM). Dabei stellt IFC
den Datenstamm eines Bauwerkes Uber den gesamten Lebenszyklus zur VerfUgung?®.

IFC Building Element Part

Untergeordnete Teile eines IFC-Elements mit eigenen Merkmalen. Beispielsweise konnen
Schichten in Wanden damit modelliert werden®.

Ifc Property Set

Sammlung der alphanumerischen Informationen und Daten®.
Quantity Set

Sammlung der mengenbezogenen Informationen?®.
Kollisionskontrolle

Als Kollisionskontrolle oder auch Kollisionsprufung wird die Koordination von Fachmodellen
unterschiedlicher Baudisziplinen bezeichnet, bei der diese auf ihre Konsistenz Uberpruft
werden. So kann im Rahmen der Kollisionskontrolle festgestellt werden, ob durch
Planungsfehler die Arbeiten einzelner Gewerke im Widerspruch zueinander stehen. Die
einfache Kombination und Kontrolle unterschiedlicher 3D-Modelle stellt eine bedeutende
Effizienzsteigerung im Rahmen von BIM dar, durch die menschliche Fehler noch vor der
Bauausfuhrung identifiziert werden kénnen®.

Koordinationsmodell

In einem Koordinationsmodell werden die 3D-Gebaudemodelle einzelner Projektpartner
(siehe auch Fachmodelle) miteinander kombiniert und auf ihre Konsistenz hin Uberpruft.
Das Koordinationsmodell wachst mit dem Fortschritt der Planung bzw. des Baus, genauso
wie das einzelne Fachmodell. Ein Fachmodell wird in der Regel nur in einem gewissen
Zeitfenster des Baus verwendet bzw. ist einer Leistungsphase zuzurechnen. Das
Koordinationsmodell dagegen existiert vom Beginn der Planung an und liefert am Ende
beispielsweise auch die Daten fUr den Betreiber des Gebaudes®.

5 (tekla.com, 2021)
¢ (International, ONORM A 2063-2: 2021-03), Seite 6
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Fachmodell

Als Fachmodell bezeichnet man das disziplin- bzw. gewerkespezifische 3D-Modell eines
einzelnen Projektbeteiligten, z.B. das Architekturmodell, das statische Modell, das
konstruktive Modell oder das Haustechnik-Modell. Die Projektpartner im BIM-Prozess
arbeiten in ihren jeweils eigenen Fachmodellen, welche in einem zentralen
Koordinationsmodell zusammengeflugt und auf ihre Konsistenz Uberpruft werden”.

As-Built-Modell

Ist ein vollstandiges BIM-Modell des gebauten Gebaudes im vereinbarten
Detaillierungsgrad zum Zeitpunkt der Bauubergabe nach Errichtung oder Umbau, in einer
Lage- und GréRengenauigkeit von + 1lcmé.

Little BIM

Als Little BIM wird die eingeschrankte Anwendung von BIM-Methoden in einer einzelnen
Disziplin bezeichnet, z.B. in einem IngenieurbUro oder Bauunternehmen. In der Regel wird
dabei lediglich die Software eines Herstellers verwendet. Wenngleich das Ziel von BIM der
Datenaustausch zwischen allen Projektbeteiligten ist, kann auch eine solche Insellosung
unabhangig ihrer Softwarelésungen bereits die Produktivitat und Effizienz im Unternehmen
steigern’.

Open BIM

Das Open BIM-Konzept beruht auf einem offenen Austausch von Gebaudemodellen,
unabhangig davon, welche Softwarelosungen von den jeweiligen Projektbeteiligten
verwendet werden. Die Initiative wurde von buildingSMART und fuhrenden
Softwarehausern wie Tekla und Graphisoft ins Leben gerufen. Ziel ist es, das Gebaude Uber
seinen gesamten Lebenszyklus mithilfe offener Datenstandards abzubilden. Der
reibungslose, systemunabhangige Austausch zwischen verschiedenen Planungslosungen
wird dabei auch als Interoperabilitat bezeichnet. Als wichtigstes Austauschformat fur einen
offenen BIM-Prozess gilt IFC”.

Parametrische Modellierung

Parametrische Modellierung beschreibt die Erstellung von Gebaudemodellen, bei der die
einzelnen Bauwerkskomponenten in Relation zueinanderstehen und sich gegenseitig
beeinflussen. Einzelnen Bauteilen sind dabei parametrische Eigenschaften, wie
beispielsweise Hohe, Lange, Breite, Position etc. zugeordnet. Bei Anderungen einer
Komponente des Modells, passen sich die dazu in Relation stehenden Teile automatisch an.
Auch Zeichnung, Stucklisten oder andere Dokumente, die aus dem Modell abgeleitet
werden, passen sich automatisch an”.

7 (tekla.com, 2021)
8 (International, ONORM A 7010-6: 2019, 3.1, 2019), Seite 4
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Level of Geometry (LoG)

LoG beschreibt die messbare Form und Position von Bauteilen.

Beispiel: Ein rundes Rohr wurde mit einem Durchmesser von 20cm auf Tm Héhe verbaut®.
Level of Information (Lol)

Lol bezeichnet die nicht geometrischen Informationen, welche in einem Bauteil vorhanden
sind, wie z.B. Feuerwiderstandsklasse, Material, etc.

Beispiel: Das verbaute Rohr ist aus Gusseisen und Teil eines Abflusssystems®.
Level of Development (LoD)

LoD stellt den Entwicklungsstand oder Fertigstellungsgrad dar. Er vereint die Informationen
von LoG und Lol.

Beispiel: Das Gusseisenrohr ist ein Abflussrohr mit dem Durchmesser von 20cm und wurde
in einer Hohe von Tm verbaut®.

LOD 500

As-Built Modell / fir den Betrieb
und Wartung

LOD 400

Ausfiihrungsmodell / fur
die digitale Baustelle

LOD 300

LOD 100

i Genehmigungsmodell / fur
ng:g,:‘gﬁmggg!; e LOD 200 Umbauten und Neubaute
und Korperanalyse Entwurfsmodell / fr

Bestandsaufnahmen

Abbildung 1: Detaillierungsgrade nach LoD

Quelle: https.//www.buildinformed.com/log-lod-loi/, abgerufen am 10.10.21

Lod wird z.T. auch als Level of Detail bezeichnet, beschreibt den Detaillierungsgrad bzw.
Entwicklungsstand der Bestandteile eines Gebaudemodells. LOD gibt damit Auskunft Gber
die Informationstiefe einzelner Bauteile in einem Modell, deren Anforderungen sowohl fur
die unterschiedlichen Disziplinen als auch Leistungsphasen variieren. Das American
Institute of Architects (AIA) definiert funf Grundstufen von LOD 100 bis LOD 500. Diese
reichen von der rein konzeptionellen bzw. graphischen Darstellung des Modells (LOD 100)
bis zum ,as-built" Modell (LOD 500). LOD erméglicht damit auch eine Einschatzung, wie
belastbar die Informationen eines Bauwerksmodells sind'®.

2 (Build Informed, 2021)
0 (tekla.com, 2021)
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Issue

Ein Issue beschreibt nicht nur eine Kollision bspw. zwischen einer Wand und einem Rohr,
sondern ist ganz allgemein als Unstimmigkeit zu sehen. Eine Unstimmigkeit kann
dementsprechend auch ein (vermeintlicher) Fehler in der Planung sein, Uber den es zu
sprechen gilt. Es kann eine Ruckfrage des Bauherrn an den Architekten, oder eine Nachfrage
zu einem geplanten Durchbruch oder zu einer Raumnutzung sein, was wiederum zwischen
dem Architekten, dem TCA-Planer und dem Statiker geklart werden muss'.

Issue-Management

Unter BIM-Issue-Management wird der Prozess der Identifizierung und Prufung etwaiger
Kollisionen und Probleme unter bzw. zwischen den einzelnen BIM-Modellen verstanden'?.

Dokumentenmanagement-Systeme (DMS)

Die zentrale Datenverwaltung wird mit Dokumentenmanagement-Systemen (DMS)
umgesetzt. Diese Systeme bieten verschiedene Funktionen, wie beispielsweise Suchen

oder Verwalten, fir die Bearbeitung von digitalen Dokumenten?3.

Steuerung

Eingriff in die Planung zur Einhaltung von Vorgaben von der Entwicklungs- bis zur
Ausfuhrungsphase™.

Leistungsmodell

Standardisiertes Regelmodell fur Bau-, Planungs- und Managementleistungen, wobei die
Anwendung im Zusammenhang mit dem Zeitstrukturmodell erfolgt. Angegeben z.B.in den
LMVM 2014: Leistungs- und Vergutungsmodelle.

Attribut

Alphanumerisches Element, bestehend aus einer immer gleichbleibenden Bezeichnung
und variablem Inhalt. Zum Beispiel Attribut ,Flache* mit variablem Flacheninhalt’.

Building Information Modeling Level 2 (BIM Level 2)
Methode zum Erstellen, Vorhalten und Vernetzen eines gewerkUbergreifenden (integralen)

virtuellen CAD-Modells, beginnend mit der ersten Gebaudeskizze, endend mit dem Abbruch
des Bauwerks.

" (Langwich & Scherder, 2021)

2 (tekla.com, 2021)

¥ (Borrmann, 2015)

“ (International, ONORM B 1801-12021-02, 2021), Seite 5
® (International, ONORM A 6241-1 2015, 2015), Seite 6
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Building Information Modeling Level 3 (BIM Level 3, iBIM)

Vollstandig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung eines virtuellen
Gebaudemodells in Ubereinstimmung mit der AusfUhrung fur die Datenpflege Uber den
gesamten Lebenszyklus, in einem gemeinsamen, zentralen Datenmodell unter
Einarbeitung von Sachdaten fur weiterfUhrende Informationen, die als zusatzliche
Dimensionen beschrieben werden'®.

ID
eindeutige Identifikation von Elementen in CAD-Modellen”.
GUID

GClobally Unigue Identifier: ist ein automatisch generierter, weltweit eindeutiger Code als
offener Standard im Bauwesen zur digitalen Beschreibung von Gebaudemodellen'™

Baukostenkennwert

Ein Baukostenkennwert ist ein bestimmter Kostenbetrag in Relation zu einer Bezugseinheit,
wie z.B. €/ m?2. Die Wahl des zutreffenden Kennwertes ist von zentraler Bedeutung, da dieser
einen wesentlichen Hebel darstellt’.

Im Wesentlichen werden sechs verschiedene Arten von Baukostenkennwerten
unterschieden?;

- Nutzungseinheitenbezogene Baukostenkennwerte

- Flachen- und kubaturbezogene Baukostenkennwerte
- Prozentanteile als Baukostenkennwerte

- Leistungsgruppenbezogene Baukostenkennwerte

- Leistungspositionsbezogene Baukostenkennwerte
- Elementbezogene Baukostenkennwerte

Kennwertbezugsgrof3e

Parameter, der fur die Elementmengenberechnung verwendet wird und auf dessen Einheit
der Elementpreis umgerechnet wird?.

Element
Ein Element ist das Pendant der Leistungsposition in der Baugliederung.
AVA

Prozess der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen, der Auftragsvergabe und der
Abrechnung von Leistungen??

' (International, ONORM A 6241-1 2015, 2015), Seite 6

7 (Borrmann, 2015)

8 (International, ONORM A 6241-1 2015, 2015), Seite 3

© (Blecken & Hasselmann), Seite 101

20 (Mathoi, Kostenplanung und -verfolgung im Hochbau), Seite 278f
2 (International, ONORM A 2063-2: 2021-03), Seite 7

22 (Standards, ONORM A 2063-1:2021-03, 2021), Seite 6
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Leistungsbeschreibung (LB)

Sammlung von Vorbemerkungen und Positionen zu einem bestimmten Sachgebiet?.
AVA-Element

Element, das jene Information abbildet, die fur die Erstellung von Leistungsverzeichnissen,
Kostenermittlungen und anderen Berechnungen (z.B. dkologischen Analysen) bendtigt
werden?,

Anmerkung zum Begriff: Es kann mit einem IFC-Element verknupft werden.

AVA-Element-Instanz

Ist ein konkreter Einzelfall eines AVA-Elementes. Sie kann mit einer IFC-Element-Instanz
verknUpft werden?.

Boundary Representation - Begrenzungsflachenmodell (BREP)

Darstellungsform eines Flachen- oder Volumenmodells, in der Objekte durch ihre
begrenzenden Oberflachen beschrieben werden.

Building Smart Data Dictionary

Ist ein offenes Klassifizierungssystem fur das Bauwesen auf Grundlage der ISO 12006-3 fur
die Benennung von Bauteilen, Materialien und deren Merkmale.

2 (Standards, ONORM A 2063-1:2021-03, 2021), Seite 6
2 (International, ONORM A 2063-2: 2021-03), Seite 5
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2. Grundlagen
2.1. Normen und Regelwerke

2.1.1. BIM

International

ISO 16739

Die DIN EN ISO 16739 ,Industry Foundation Classes (IFC) fur den Datenaustausch in der
Bauindustrie und im  Anlagenmanagement® definiert den  Austausch von
Bauwerksmodellen zwischen Softwareanwendungen. Diese Norm entspricht dem von
buildingSMART entwickelten Standard IFC4, der seit 2013 als ISO 16739, seit 2016 als EN ISO
16739 und seit 2017 als DIN EN I1SO 16739 eingefuhrt ist?®.

ISO 29481

Diese Normen legen Format und Datenschema fur die Austauschbarkeit von Daten fur BIM
und die Anwendung von IFC fest?®®. Durch diese Norm soll die Interopabilitat von
verschiedenen Softwareprodukten geférdert werden.

Osterreich

ONORM A 6241-1

Die Norm '"Technische Zeichnungen fur das Bauwesen - Teil 1. CAD-Datenstruktur und
Building Information Modeling (BIM) - Level 2" wurde am 1. Juli 2015 publiziert und ersetzt
die ONORM A 6240-477,

Diese ONORM regelt die technische Umsetzung des Datenaustausches und der
Datenhaltung von Gebaudeinformationen des Hochbaues und verwandter, raumbildender
Konstruktionen des Tiefbaues, die wahrend der Planung und im Zuge des lebenszyklischen
Managements von |Immobilien erforderlich sind, einschlieBlich der in diesen
Gebaudemodellen enthaltenen alphanumerischen Daten?.

In dieser ONORM werden die wichtigsten Begriffe, Strukturen und Darstellungsgrundlagen
fur die grundlegenden Techniken des Datentransfers zweidimensionaler CAD-Dateien und
fur das "Building Information Modeling" (BIM) festgelegt?”.

Da sich diese Norm eher mit gangigen CAD-Zeichnungen beschaftigt und in Bezug auf BIM
nicht genugend in die Tiefe geht, ist sie fur die vorliegende Arbeit kaum relevant.

2> (DIN-Bauportal, 2021)
% (Borrmann, 2015), Seite 2
27 (Austrian Standards, 2021)
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ONORM A 6241-2

Mit dieser ONORM wird fur Osterreich erstmalig die Anwendung von Technologien des BIM
beschrieben und die dafur erforderlichen normativen Voraussetzungen geschaffen. Dies
erfolgte unter besonderer Rucksichtnahme auf die fur die erfolgreiche Anwendung von BIM
unverzichtbare, integrale Zusammenarbeit der Planungsbeteiligten.

,Die vorliegende ONORM regelt die technische Umsetzung eines einheitlichen,
strukturierten mehrdimensionalen Datenmodells fur Bauwerke des Hochbaus und
verwandter, raumbildender Konstruktionen des Tiefbaus basierend auf BIM Level 3. Das
Datenmodell bildet die Grundlage fur die Zusammenarbeit samtlicher im Zuge des
lebenszyklischen Managements Beteiligter von der Planung bis zum Abbruch. Diese
ONORM schafft des Weiteren Grundlagen fur einen umfassenden, einheitlichen,
produktneutralen, systematisierten Austausch von grafischen Daten und den zugehérigen
Sachdaten auf Basis von |FC"%,

ONORM A 2063-1

Diese ONORM regelt den Aufbau von Datenbestanden, die automationsunterstitzt in den
Phasen Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA) zwischen allen Beteiligten
ausgetauscht werden. Behandelt werden: Leistungsbeschreibung (LB),
Leistungsverzeichnis (LV) und Abrechnung?®.

Der Datenaustausch basiert auf dem XML-Schema (Extensible Markup Language).

ONORM A 2063-2

Besonders dieser zweite Teil ist relevant, da dieser die Planungsmethode Building
Information Modeling (BIM) Level 3 berucksichtigt. Diese Norm behandelt den Austausch
von Daten in elektronischer Form fur die Phasen Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
(AVA)*°.

Mit der Planungsmethode BIM sind modellierte Bauwerksteile und technische Anlagen aus
dem CAD als IFC-Elemente in eine IFC-Datei zu exportieren und anschlie3end mit einem
AVA-Element aus einem BIM-Projektelementkatalog zusammenzufuhren. AVA-Elemente
sind mit Informationen zu erganzen, damit Kostenermittlungen geman ONORM B 1801-1,
Ausschreibungen, Angebotslegung, Angebotsprufungen, sowie die DurchfUhrung von
Vergaben und Abrechnungen mit der Planungsmethode BIM gelingen®.

AVA-Elemente mussen in einem BIM-Allgemeiner-Elementkatalog (BAEK) vorliegen (z. B.
als Standard fur Planungsaufgaben) oder sind in einem BIM-Projektelementkatalog (BPEK)
fur ein konkretes Vorhaben zusammenzustellen.

Die BIM-Projektelementliste (BPEL) stellt die VerknUpfung von AVA-Elementen des BPEK
mit den einzelnen IFC-Element-Instanzen einer IFC-Datei dar. Eine AVA-Element-Instanz in
der BPEL entspricht einer IFC-Element-Instanz oder einem Teil davon®.

,Die ONORM A2063-2 ermdglicht erst die 5D -Planung, da diese Norm das Regelwerk dafur
darstellt."*?

2 (International, ONORM A 6241-2: 2015, 2015), Seite 3
29 (Standards, ONORM A 2063-1:2021-03, 2021), Seite 5
30 (International, ONORM A 2063-2: 2021-03), Seite 8
S (Austrian Standards, 2021)

32 (Diesenberger, 2020)
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Deutschland

DIN SPEC 91400_2015-01

Stellt ein System fur einheitliche Klassifikation und Beschreibung von BIM-Objekten dar.
Diese Beschreibung wird in Kombination mit dem Standardleistungsbuch im Bauwesen fur
Wande, Fenster und Sanitarausstattungen verwendet.

In Deutschland wurde ebenfalls eine Richtlinienreihe VDI 2552 mit neun Richtlinienblattern
entwickelt, obwohl erst drei dieser Richtlinienblatter erschienen sind. Als erstes wurde im
Jahr 2017 VDI 2552 Blatt 3 ,BIM- Mengen und Controlling” ausgegeben, danach folgte VDI
2552 Blatt 3 ,BIM — Datenmanagement”. Im Anschluss wurde VDI 2552 81 ,BIM -
Qualifikationen — Basiskenntnisse* veroffentlicht. In diesen Richtlinien sind Methoden fur die
gemeinsame Nutzung von Mengenmodellen, das zentrale Datenmanagement und die
Qualitatssicherung festgelegt®.

Ceregelt werden unter anderem die LoD (siehe Abbildung 1)

LoD 100 (konzeptionell, Vorentwurf)
Dient der Darstellung der Entwurfsidee. Enthalt wesentliche raumbildende
Modellelemente.

LoD 200 (ungefahre Geometrie, Entwurfsplanung)
Modellelemente enthalten erste Eigenschaften (grobe Definition der wichtigsten Aufbauten
und Baustoffe, tragende Bauteile, Brandschutzkonzepte, etc))

LoD 300 (genaue Geometrie, Genehmigungsplanung)
Modellelemente enthalten nun samtliche alphanumerischen Informationen (Aufbauten
und Baustoffe, tragende Bauteile, Brandschutzkonzepte, etc))

LoD 400 (Ausfuhrungsplanung)
Modellelemente und AnschllUsse zwischen diesen werden ausformuliert. Alle relevanten
Spezifikationen sind definiert.

LoD 500 (Bestands- und Objektdoku)
Modellelemente enthalten erste Informationen Uber ihre bauliche Ausfuhrung

Schweiz

SIA 2051

Die SIA 2051 stellt ein Merkblatt zu Building Information Modeling dar. Erganzend werden
zwei Dokumentationen als Anwendungshilfe angeboten®.

Dokumentation D 0270:
Anwendung der BIM-Methode - Leitfaden zur Verbesserung der Zusammenarbeit

Dokumentation D 0271
Anwendung der BIM-Methode - Modellbasierte Mengenermittlung

33 (VDl.de, 2018)
34 (architektenverein, 2021)
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2.1.2. Flachenermittlung

Basis jeder Kostenkalkulation sind die ihr zugrunde liegenden Flachen aus dem Projekt.
Problematisch ist hier, dass es derzeit unterschiedliche Regeln und Definitionen zur
Bewertung von Gebaudegrundflachen gibt. Datenvergleiche fallen deswegen mit hoher
Wahrscheinlichkeit ungenau aus. Diese Vergleichbarkeit ist jedoch fur Entscheidungstrager
wie Planer und Architekten, Okonomen und Investoren, Eigentimer und Mieter von
Wichtigkeit.

Da die Flachen in der vorliegenden Arbeit direkt aus dem Modell ermittelt werden, mussen
sie in Form von Raumen korrekt modelliert werden und einheitliche Zuweisungen erhalten.
Ein ausfuhrlicher Vergleich der Normen EN_15221-6, ONORM B1800 und DIN 277 ist in
Anhang 2 (siehe 6.2) — ,Normenvergleich Flachen" zu finden.

Es hat sich herausgestellt, dass die ONORM B1800 stark an die EN_15221-6 angelehnt ist, da
diese die Ubergeordnete Norm darstellt. Weiters zeigt die EN_15221-6 hilfreiche Skizzen zur
Ermittlung aller notwendigen Flachen und erfasst diese exakt. Besonders die
Differenzierung von allseits umbauten, teils umschlossenen und nicht Uberdeckten
Bereichen ist nutzlich, da sich diese in den Kosten stark unterscheiden. Die Kombination
dieser beiden Normen wird als Grundlage der Berechnung aller Flachen- und Rauminhalte
bei der vorliegenden Arbeit verwendet.

Tabelle 1 — Hierarchie der Grundflachen im Gebdude

Ebenenfléche (EF)

Brutto-Grundfldche (BGF)

Innen-Grundfliche (IGF)
Netto-Grundflache (VGF)
Netto-Raumfléche (VRF)

Technikflache Verkehrsfliche | Sanitérfliche Nutzflache (VF)
(1F) (FF) (5F)
Beispiele fiur Beispiele fir Beispigle fur Beispiele fur
Unterfeilungen Unierteilungen | Unterteilungen | Unterieilungen
siehe Anhang C | siehe Anhang C | siehe Anhang C | siehe Anhang C

(IKG)

beschrankt nutzbare Nutzfliche

Nutzfléiche (U/NF)
(BNF)

AuBenwand-Kenstruktions-Grundfliche (41KG)

Unverwendbare Grundfliche ({/GF)

Trennwand-Grundfische (TG F)
unbeschrankt nutzbare
Technikfliche (UTF)
beschrinkt nutzbare
Technikfidche (BTF)
unbeschrankt nutzbare
Verkehrsflache ((/VF)
beschrinkt nutzbare
Verkehrsfliche (BVF)
unbeschrankt nutzbare
Sanitérfliche (USF)
beschrénkt nutzbare
Sanitarfldche (BSF)
unbeschrinkt nutzbare

Tabelle 1: Grundfldchen

EN 15221-6:2011: Hierarchie der Grundfldchen im Gebdude

Legende

1  BGF

3 NGFg

4 NGFg

5  unbebaute Flache

6 NGFp

ANMERKUNG  Die Indizes beziehen sich auf die Anmerkung in 5.1

Abbildung 2: Unterscheidung der FlIGchen nach Umbauung

Quelle: EN 15221-6:2011, Bild B2: Beispiel fur einen Balkon
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2.1.3. Kosten

1995 wurde die ONORM B 1801-1 geschaffen, die sich auf die beinahe gleichen Begriffe stitzt
wie die DIN 276, jedoch ein anderes Strukturmodell als Gliederungssystem anbietet®. Die
nachfolgende Abbildung zeigt eine GegenUberstellung der Kostengruppen nach ONORM B
801-1, DIN 2762018 und der Schweizer Norm SN 506 51122012 fur die Erstellung der
Baugliederung.

g ONORM B 1801-1 é‘ DIN 276 § SN 506 511 =
% 2021 gﬁ Dez. 2018 5 Jan. 2012 é g Upereistimmung
™ & 5 ]
5 konform ON-DIN-SN é konform ON-DIN-SN T konform ON-DIN-SN =
0 |Grund 100 Grundstiick A Grundstiick 100
1 |Aufschlieung 200 Vorbereitende Mafnahmen B Vorbereitung 200
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Abbildung 3: Gegenulberstellung ONORM / DIN

Quelle: ONORM B 1801-1:2021-02, Anhang C, Seite 48

Die Aufteilung der DIN 276 ist weniger praktikabel als die der ONORM B1801-1. Die
Kostengliederung der DIN gliedert namlich nicht ausschreibungsgetreu, sondern nach
Bauteilarten. Als Beispiel werden hier tragende Betonwande als auch nichttragende
Betonwande oder Trockenbauwande in dieselbe Kostengruppe gegliedert. Dies fUhrt
danach zu Umrechnungen, um auf die Kostenanschlage zu kommen.

Da diese Diplomarbeit praxisnahe an relevante Normen angelehnt ist, wurde hier die
ONORM B1801-1 als Regelwerk herangezogen. Der Workflow richtet sich nach der
Cliederung dieser Norm. Die DIN 276 wurde jedoch als Veranschaulichung der moglichen
Anpassung des Workflows unter Punkt 4101 in der Entwicklungsphase als alternative
Berechnung der Kosten auch angewandt.

35 (Hans, 2009), Seite 1
36 (Bauwirtschaft, 2022)
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2.1.4. AVA

ONORM A 2063-1

Die ONORM A2063-1 (Ausgabe: 2021-03-15) - Teil 1 normiert den Austausch von
Leistungsbeschreibungs-, Ausschreibungs-, Angebots-, Auftrags- und Abrechnungsdaten.
Im Vergleich zur vorhergehenden Norm aus dem Jahr 2015 behandelt diese Norm auch die
Anwendung fur die Planungsmethode Building Information Modeling (BIM). Der 1. Teil
dieser Norm behandelt den Austausch von Daten in elektronischer Form fur die AVA.

Die ONORM A 2063-1: 2021-03 regelt den Aufbau von Datenbestanden, die
automationsunterstutzt in den Phasen der AVA zwischen allen Beteiligten ausgetauscht
werden® und stellt daher eine wichtige Grundlage dieser Arbeit dar.

Wichtige Begriffe sind hierbei:

- Leistungsbeschreibung (LB)
- Leistungsverzeichnis (LV)
- Abrechnung

Leistungsbeschreibung

Eine Leistungsbeschreibung stellt eine Sammlung von Vorbemerkungen und Positionen zu
einem bestimmten Sachgebiet dar und muss wie folgt gegliedert werden:

- Leistungsgruppe (LG)
- Unterleistungsgruppe (ULG)
- wahlbare Vorbemerkung oder Position

Leistungsverzeichnisse
Folgende Leistungsverzeichnisse gibt es:

- Entwurfs-LV
- Kostenschatzungs-LV
- Ausschreibungs-LV

Cegliedert wird ein LV in:

- Hauptgruppe (HG)

- Obergruppe (OG)

- Leistungsgruppe (LG)

- Unterleistungsgruppe (ULG)

- Wahlbare Vorbemerkung oder Position

ONORM A 2063-2

Die ONORM A 2063-2 (Ausgabe 2021-03-15) — Teil 2 berUcksichtigt die Planungsmethode BIM
Level 3 (siehe 2.2.2) beim Austausch von Daten in elektronischer Form fur die AVA.

Die Norm regelt den Aufbau von Datenbestanden in BIM und bildet die Grundlage fur die
Zusammenarbeit von allen in den AVA-Phasen Beteiligten. Dies sind z.B. die
Bauwerksmodell-Ersteller, Kostenermittler und alle beteiligten Planer®,

37 (Standards, austrian-standards.at, 2013)
38 (Standards, austrian-standards.at, 2021)
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2.2. BIM

Mithilfe einer Grundlagenermittlung wurde das Thema BIM untersucht und aufbereitet. Es
wurde der Stand der Technik in Form von bereits publizierten Arbeiten und Literatur
erhoben und die gangige Praxis mithilfe von Experteninterviews (siehe 3) erfragt.

Es wurden einschlagige Publikationen, Diplom- und Masterarbeiten und Dissertationen
zum Thema studiert. Es sollen sowohl die Vor- als auch Nachteile dieser Arbeitsweise
aufgezeigt werden. Inwieweit die Arbeitsweise in der Praxis wirklich etabliert ist, wird in den
folgenden Kapiteln aufgezeigt.

Dass die Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten in einem Team mit der Ausrichtung auf
gemeinsame definierte Projektziele ein Erfolgsfaktor sein sollte, gilt auch fur konventionelle
Projektstrukturen. BefUrworter von BIM versprechen sich mehr Klarheit beim Bausoll sowie
insbesondere héhere Kostensicherheit. Dies soll erreicht werden durch ein ,Prinzip der
glasernen Taschen®, nach dem alle anfallenden Kosten und Selbstkosten abgerechnet
werden. Dadurch, dass die Vergutung fur den Bauherrn transparent sei, sollen die Konflikte
bei Leistungsanderungen und die damit verbundenen Nachtrage erheblich reduziert
werden®,

2.2.1. Was ist BIM?

,Unter Building Information Modeling (BIM) oder Gebaudedaten-Modellierung versteht
man die optimierte Planung und Ausfuhrung von Gebauden mit Hilfe entsprechender
Software. BIM ist ein intelligentes digitales Gebaudemodell, das allen Projektbeteiligten -
vom Architekten und Bauherrn Uber den Haustechniker bis hin zum Facility Manager -
ermoglicht, gemeinsam an diesem integralen Modell zu arbeiten und dieses zu realisieren."°

BIM ist nicht als ein reines 3D-Modell zu verstehen, sondern ist es viel mehr ein
Gesamtkonzept bestehend aus einer Software, einer Planungsmethode und dem Prozess*'.

Das digitale 3D-Modell, kann von der Planung und Realisierung bis zum Abbruch des
GCebaudes genutzt werden. Die Modelldatenbank wird durch die elektronische Speicherung
analoger GrofBen im 3D-Modell erstellt. Auf diese Informationen kann zu jedem Zeitpunkt
des Lebenszyklus, unabhangig von der Projektphase, zugegriffen werden.

BIM ist ein recht weit gefasster Begriff, der den Prozess der Erstellung und Verwaltung eines
digitalen Gebaudemodells, einer Baustelle oder eines Bauobjekts in allen seinen Phasen
beschreibt. Die Verwendung eines digitalen Modells erleichtert die Planungs-, Bau- und
Betriebsprozesse erheblich und bietet darUber hinaus eine genaue und zuverlassige
Multikomponenten-Informationsbasis fur die Entscheidungsfindung. Die Bauindustrie sieht
sich weltweit mit neuen Herausforderungen in Bezug auf Produktivitat, Kosten- und
Zeitersparnis konfrontiert. Moderne Bautechnologie ermaoglicht es, komplexe Objekte
schnell und effizient zu bauen. Die erwiesene Effizienz hat die BIM-Technologie zum
zentralen Trend im Bauwesen gemacht. DarUber hinaus hat die Popularitat von Building
Information Modeling zusammen mit dem Voranschreiten der Digitalisierung im
Allgemeinen und der gesetzlichen UnterstUtzung in vielen Landern exponentiell
zugenommen. Die BIM-Technologie umfasst eine ganze Reihe von Interaktionen und die
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Spezialisten in einem digitalen Format. Die
gelaufigste Anwendung vereinfacht die Realisierung von Projekten, indem sie verschiedene
Szenarien auf einem virtuellen Modell klar darstellt. Auf diese Weise hilft Building
Information Modeling, Fehler zu vermeiden, Kosten zu optimieren und den Bauprozess zu

9 (Artmann, 2021), Seite 9

%0 (Berner, Kochendorfer B, & Schach, 2010)
4 (Gasteiger, 2015)

42 (Borrmann, 2015)
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beschleunigen. Am Ende eines Projekts stellen die gewonnenen Daten eine wichtige
Informationsquelle fur die Nachprojektphasen dar, was die Zusammenarbeit mit den
Betreibern eines Gebaudes nach der Fertigstellung verbessert und dessen Lebensdauer
verlangert®.

2.2.2. Stufen der Zusammenarbeit / Levels

In GroBbritannien werden vier verschiedene Stufen (BIM Level O bis Level 3) definiert. Die
einzelnen BIM-Level beschreiben nicht nur den Einsatz der Technologie, sondern auch wie
weit die Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten rund um BIM-Modelle digitalisiert und
organisiert ist. Um Markte mit unterschiedlichem Reifegrad besser vergleichen zu kénnen,
wurden daher folgende Stufen definiert*:

BIM Level O - wenig digitalisierte Zusammenarbeit

Es wird noch mit gewohnlichen CAD-Zeichnungen und noch nicht am gemeinsamen 3D-
Modell gearbeitet. Der Informationsaustausch zwischen dem beteiligten Team erfolgt auf
dem Papier oder bestenfalls Uber elektronische Medien wie E-Mail. Jedoch besteht keine
Moglichkeit, in einer gemeinsamen digitalen Umgebung zu arbeiten®.

BIM Level 1 - teilweise digitalisierte Zusammenarbeit

Daten sind einheitlich strukturiert und konnen durch ein 3D-Format erganzt werden. BIM
Level 1 deutet auf das Vorhandensein grundlegender Informationen sowie eine bedingte
gemeinsame Datenumgebung hin. Jedoch existiert keine durchgehende digitale
Interaktion zwischen verschiedenen Projektteams. Der Austausch von Informationen erfolgt
zwar bereits in einem digitalen Format, meist Uber ein Dokumentenmanagementsystem,
aber einzelne Teams arbeiten mehr nebeneinander als miteinander*:.

BIM Level 2 - fortgeschrittene digitalisierte Zusammenarbeit

Diese Phase zeichnet sich durch eine gute Zusammenarbeit zwischen mehreren Teams aus.
Verschiedene Spezialisten kénnen mit ihren Programmen mit denselben BIM-Modellen
interagieren — die Daten kéonnen dann in einer Softwareanwendung unter Verwendung
eines gemeinsamen Dateiformats zusammengesetzt werden. AuBerdem kann analysiert
werden, was in der Entwurfsphase verbessert oder ersetzt werden muss. Auf dieser Stufe
kdnnen die Projektbeteiligten auch zusatzliche Parameter wie Zeit und Kosten verfolgen
und so die greifbaren Vorteile der BIM-Technologie erschlieBen®.

BIM Level 3 - vollstandig digitalisierte Zusammenarbeit

Diese Stufe erfordert eine mehrstufige, einheitliche Umgebung, die die Arbeit aller
Projektbeteiligten zusammenfuhrt — vom Architekten und den Systemingenieuren Uber
den Bauunternehmer bis hin zu den Gebaudeeigentumern und Facility Managern arbeiten
alle mit den gleichen BIM-Modellen. Level 3 bedeutet die Integration aller Projektdaten,
wobei internationale Standards verwendet werden. Das stellt sicher, dass alle Daten mit dem
IFC-Format kompatibel sind. Beim BIM Level 3 wird auch mit Echtzeitdaten gearbeitet.
Diese Daten decken nicht nur die Planungs- und Bauphase ab, sondern auch die
Betriebsphase. GroRe Mengen an Projektdaten 6ffnen somit die Tur fur neue Moglichkeiten
bei der Verwaltung, dem Betrieb und der Optimierung einer Immobilie®.

Die vorliegende Arbeit bewegt sich in Level 2 und 3. Es erfolgen Analysen und
Kostenvergleiche von verschiedenen Varianten. Diese werden programmulbergreifend Uber
das IFC-Format ausgefuhrt.

% (Heinreich, 2021)
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2.2.3 BIM im Landervergleich

Im Jahr 2021 hat die Planradar GmbH eine Studie durchgefluhrt, um den Einsatz der BIM-
Technologie in den acht europaischen Landern Deutschland, Osterreich, Schweiz, Russland,
GroBbritannien, Frankreich, Polen und Kroatien zu evaluieren“,

Im Fokus stehen dabei Unternehmen aus dem Bausektor, die neben Architekten und
Planern auch Bauunternehmen, Bautrager und Projektentwickler umfassen. Die Studie
untersuchte auch, inwieweit Regierungen der einzelnen Lander die Building Information
Modeling-Technologie und digitale Arbeitspraktiken regeln und unterstlUtzen“.

Der Einsatz von BIM 2021: 8 Lander Europas im Vergleich

Der am weites Seit wann ist BIM Prozent der Bauunternehmen,
verbreitete BIM Level gesetzlich vorgeschrieben? die BIM einsetzen

€3 UK 2, in manchen Fallen 3 2016, fir ffentliche Projekte 80%

2017, fir Projekte mit einem
() Deutschland 1, in manchen Fillen 2 und 3 Volumen von +100 Millionen Euro e

. 2030, flr Projekte unter
e Polen 1, in manchen Fallen 2 staatlicher Beteiligung 50 %

@ Frankreich 2022 60%

& Kroatien 0, in manchen Fallen 1 Zur Zeit nicht verpflichtend 10 %
3 2018-20, fir dffentliche

e ostel'rﬂ-ch Einrichtungen 0

™ Russland 1, in manchen Fallen 2 und 3 2022, fir dffentliche Einrichtungen 10%

2018, for ffentliche Einrichtungen 20%

Abbildung 4: Der Einsatz von BIM im Europavergleich

Quelle: https://www.planradar.com/at/bim-europavergleich/, abgerufen am 10.10.21

Der am weitest verbreitete BIM Level im Europavergleich

@3 Kroatien | @ polen (@) Schweiz {9 UK

O Russland (l) Erankreich Level 0 - Wenig digitalisierte Zusammenarbeit

Level 1 - Teilweise digitalisierte Zusammenarbeit
Level 2 - Fortgeschritten digitalisierte Zusammenarbeit

e Osterreich O Deutschland Level 3 - Vollstandig digitalisierte Zusammenarbeit

Abbildung 5: Der am weitest verbreitete BIM Level im Europavergleich

Quelle: https://www.planradar.com/at/bim-europavergleich/, abgerufen am 10.10.21

4 (Heinreich, 2021)
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BIM in Deutschland

Ungefahr 70 % der Bauunternehmen in Deutschland nutzen BIM auf verschiedenen
Ebenen. Mehr als zwei Drittel davon sind Architekten und Planungsburos. Unter den
Anwendern ist BIM Level 2 bereits weit verbreitet, wobei es jedoch auch noch viele Nutzer
auf BIM Level 1 gibt*.

Bei der Einfuhrung von BIM in der Bauwirtschaft hat Deutschland viel von den Erfahrungen
CrofRBbritanniens gelernt. Wahrend die ersten deutschen BIM-Projekte zwischen 2006 und
2009 durchgefuhrt wurden, wird Building Information Modeling seit 2015 konsequent bei
CroBprojekten mit einem Budget von 25 Millionen Euro oder mehr eingesetzt. Das bringt
mit sich, dass die Technologie vorwiegend von grof3en Anwendern genutzt wird. So nutzen
etwa kleine PlanungsbUros BIM kaum?®.

Derzeit gibt es in Deutschland keine spezifischen BIM-Standardklauseln fur Planungs- und
Bauvertrage, die Uber die ISO-Normen hinausgehen. Das Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) hat angekundigt, kleine und mittlere Unternehmen bei der
Umstellung auf Building Information Modeling finanziell zu unterstutzen. AuBerdem sollen
verstarkt Pilotprojekte gefordert werden, um Unternehmen dabei zu helfen, die besten
Ansatze fur die EinfUhrung von Building Information Modeling zu finden®®.

Zahlreiche Verbande und Unternehmen haben in Deutschland die Gruppe ,Planen Bauen
40" gegrundet, die die Umsetzung von Building Information Modeling im Land aktiv
unterstutzt. DarUber hinaus gibt es zwei Ebenen offizieller Standardisierungsaktivitaten,
wobei die erste Ebene durch den VDI (Verein Deutscher Ingenieure) vertreten wird. Die
Organisation wird den deutschen nationalen BIM-Standard entwickeln, der vom Deutschen
Institut fur Normung — DIN — genehmigt werden soll*°.

Seit 2017 ist Building Information Modeling fur Projekte im Wert von Uber 100 Millionen Euro
verpflichtend. Seit 2020 ist die Nutzung von Building Information Modeling fur alle
offentlichen Auftrage, die den Bau von Bundesinfrastruktur oder infrastrukturrelevanten
Gebauden betreffen, verpflichtend*®.

4 (Heinreich, 2021)
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BIM in Osterreich

Zwar verfugt Osterreich mit der ONORM A 6241-2 Uber fortschrittliche BIM-Standards,
jedoch nutzen nur rund 20 Prozent der Unternehmen im Bausektor die Technologie. Auch
der Reifegrad ist im Vergleich zu anderen grof3en Landern mit BIM Level 1 im Schnitt
weniger weit ausgepragt*.

BIM wird in Osterreich bereits seit 2011 von einzelnen Unternehmen eingesetzt. Seit 2015 und
nach der Verdffentlichung der ONORM A 6241 hat sich die Umsetzung bei groBen
Unternehmen jedoch intensiviert. Ein wesentlicher Grund, warum Building Information
Modeling bislang nur von den Big Playern verwendet wird, ist der Einsatz vieler
verschiedener Programme und Formate. Das erschwert die Einrichtung von BIM-Projekten
und den Austausch von Informationen. Somit besteht ein grofBer Teil der dsterreichischen
Projekte, die BIM verwenden, aus staatlich geférderten Einrichtungen oder grof3en
kommerziellen Bauvorhaben®.

Seit 2018 st Building Information Modeling in Osterreich verpflichtend fur die
Budgetkontrolle bei der Errichtung von &ffentlichen Gebauden. Gemal3 einer Empfehlung
der Europaischen Kommission ist Building Information Modeling in Osterreich seit 2020 fur
Ausschreibungen und oOffentliche Bauauftrage verpflichtend. Ein Gesetz, das die
Verwendung von BIM in Osterreich breiter durchsetzt, wurde jedoch nicht verabschiedet.
Stattdessen liegt die Entscheidung, Building Information Modeling zu verwenden, beim
Auftraggeber und kann im Vertrag festgelegt werden“e.

Seit wann ist BIM gesetzlich vorgeschrieben?

etwa

- 2016 2017 2018 2018 2022 2022 2030

@@O@@O@O

Kroatien Deutschland Osterreich Schweiz Russland Frankreich Polen

Abbildung 6: Vorschreibung von BIM

Quelle: https://www.planradar.com/at/bim-europavergleich/, abgerufen am 10.10.21

% (Heinreich, 2021)
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BIM in der Schweiz

Etwa 20 Prozent der Unternehmen im eidgenossischen Bausektor verwenden Building
Information Modeling regelmafig, wobei sich die Nutzung vor allem auf Architekten,
Designer und GrofRunternehmen im Baugewerbe konzentriert. Rund zwei Drittel der
Unternehmen haben bereits Erfahrungen mit der Technologie gesammelt. Meist wird auf
BIM-Level 1 gearbeitet, wobei in letzter Zeit vermehrt Projekte mit dem BIM-Level 2
durchgefuhrt wurden+’.

Auffallig in der Schweiz ist, dass 70 Prozent der Unternehmen festhalten, dass Building
Information Modeling eine sehr wichtige Rolle fur die zukUnftige Bau- und
Immobilienwirtschaft im Land haben wird. Jedoch unterstreichen drei Viertel auch, dass die
meisten Firmen in der Schweiz noch nicht ausreichend fur den Einsatz von Building
Information Modeling vorbereitet sind*’.

BIM ist in der Schweiz seit den 2010er Jahren im Einsatz. Die Anwendung der Technologie
ist jedoch noch ausbaufahig. Dass eine Verwendung von Building Information Modeling in
der Schweiz noch haufig scheitert, hat verschiedene Grunde. Zum einen klagen
Unternehmen Uber die hohe Regulierungsdichte und hohe Investitionskosten. Mangelnde
Anwenderkenntnisse erschweren die Adoption zusatzlich. Zum anderen ist die Schweiz
kulturell bedingt sehr fragmentiert. Entsprechend herrschen in den verschiedenen
Kantonen vielfaltige und unterschiedliche Herangehensweisen an Bauprojekte, wenn es um
Planung, Bau und Betrieb geht. Das erschwert die Etablierung einheitlicher Arbeitsweisen®.

2018 wurde die Nutzung von Building Information Modeling in der Schweiz von staatlicher
Seite auf Schiene gebracht. Seit 2021 setzen die Eidgenossen in inren staatlichen Bauten und
ab 2025 bei Infrastrukturprojekten auf Building Information Modeling. Begleitet wird der
Prozess von fortschrittlichen Regelwerken SIA 2051, D 0270 und D 027147 (siehe 2.1.1 - Schweiz).

BIM im Europavergleich

2021 bleibt GroBbritannien unangefochten fuhrend bei der Nutzung und Implementierung
von Building Information Modeling in Bauprojekten. Zum einen hat es bereits seit 2007 BIM-
Standards entwickelt und eingesetzt, die sowohl auf nationaler Ebene verabschiedet
wurden als auch die Grundlage der ISO 19650 bilden. Zum anderen mussen seit 2016 alle
staatlich geféorderten Projekte mindestens BIM Level 2 verwenden. Dies hat zu einem
enormen Anstieg des Bewusstseins und der Nutzung von Building Information Modeling
gefUhrt?.

Cleichzeitig gilt jedoch, dass andere grof3e europaische Lander wie Deutschland oder
Frankreich in den letzten Jahren stark aufgeholt haben, was Schritte zur Standardisierung
bzw. die allgemeine Adoption der Technologie betrifft. Darauf folgen kleinere Lander wie
Osterreich, die Schweiz und Kroatien, wo die Implementierung von Building Information
Modeling noch weniger weit fortgeschritten ist. Das Schlusslicht bildet in diesem Hinblick
Kroatien, wo Building Information Modeling nur in vereinzelten Sonderfallen eingesetzt und
die digitale Zusammenarbeit mit dem BIM Level O noch sehr eingeschrankt ist*’.

Nicht zuletzt durch die COVID-19-Pandemie sind Bauunternehmen gefordert,
Digitalisierungsprozesse zu beschleunigen. Die Effektivitat der Technologien selbst und die
Fahigkeit, sie im Rahmen der Fernsteuerung und Projektkoordination anzuwenden, ist in
den letzten Jahren noch offensichtlicher geworden. Das fuhrte auch dazu, dass in vielen
Landern das Thema BIM-Implementierung auf staatlicher Ebene das lang ersehnte grune
Licht erhielt, nachdem es jahrelang aufgeschoben oder standigen Revisionen unterworfen
war4’,

47 (Heinreich, 2021)
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Auffallend ist, dass die Digitalisierung von Bauvorhaben aber trotz der gesteigerten
Bemuhungen der letzten Jahre noch Lucken aufweist. Selbst in hoch entwickelten
europaischen Landern geht die Anwendung in der Regel nicht Uber den BIM Level 2 hinaus.
Dies ist auf die Uberall gleichen Hindernisse zurtckzufUhren*®:

- Fehlen einheitlicher Standards und Normen sowie staatlicher Regelwerke fur
Building Information Modeling oder mangelndes Wissen Uber die notwendigen
Standards

- Mangel an staatlicher Unterstutzung fur die Implementierung der notwendigen
Technologien

- Mangel an Fachleuten und Berufsverbanden fur die Ausbildung und Umschulung

- Mangelnde Nachfrage nach einer solchen Technologie bei den Kunden aufgrund
eines unzureichenden Bewusstseins fur die Vorteile

- Eine zum Teil stark traditionell verhaftete Bauindustrie, in der Innovationen nur
langsam umgesetzt werden

All diese in der Studie aufgezeigten Hindernisse wurden auch durch die im Rahmen der
Diplomarbeit durchgefuhrten Interviews so bestatigt.

2.2.4. Integrale Zusammenarbeit

Christoph M. Achammer, CEO von ATP architekten ingenieure und Universitatsprofessor am
Lehrstuhl fur Industriebau und interdisziplinare Bauplanung zu integraler Zusammenarbeit:
,Der Freiberufler ist eine semantische Hinwendung dazu, nicht im Team arbeiten zu wollen.
Das setzt sich weiter fort in den Ausbildungen an den Universitaten — eine integrale
Ausbildung gibt es nicht, in den Standesvertretungen und in den von diesen
Standesvertretungen festgesetzten Leistungsbildern. Ich zitiere immer die HOAI: ,Ein
Architekt hat die Aufgabe, die Ergebnisse der Fachingenieure in seine Planung
einzuarbeiten.” Das ist nichts anderes, als das Bekenntnis, nicht integral arbeiten zu wollen.
Dabei ist z. B. BIM ohne Bekenntnis zum integralen Arbeiten sinnlos. Die Bauausfuhrer
werden so in erster Linie zu Montageunternehmen. Das ist eine Revolution in der
ausfuhrenden Industrie.**"

.BIM ist ein Muss ab der Garage. In funf Jahren, behaupte ich, wird kein Haus mehr ohne
gemacht, allein schon aus den geschilderten Veranderungen im Procurementprozess. Ich
halte es nicht fur sinnvoll, eine Komplexitatsgrenze einzuziehen 4"

“® (Heinreich, 2021)
4 (Achammer, 2017)
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3. Experteninterviews

Mit Interviews von Anwendern und Experten aus der Praxis wurde der Stand der Technik
untersucht. Es wurden Architekten, Fachplaner, ein Bautrager und ein Softwarevertreiber
interviewt. Es sollte im ersten Schritt die momentan gangige Praxis aufgezeigt werden und
geklart werden, wie derzeit in den meisten Buros gearbeitet wird. Der Fokus der Interviews
wurde auf die Digitalisierung der Planung mithilfe des Werkzeugs BIM und auf die
Kostenplanung und die daraus resultierende Effizienzsteigerung gelegt. Auf Wunsch einiger
Interviewpartner wurden die Daten anschlieBend anonymisiert. FUr genauere Auskunfte zu
den Interviewpartnern ist der Autor dieser Arbeit zu kontaktieren.

Schwerpunkt soll hier, der Diplomarbeit folgend, die Thematik der Kostenplanung und der
Steigerung der Genauigkeit der Prognosen in den fruhen Planungsphasen sein. Der
Interviewleitfaden wurde in vier Themenschwerpunkte gegliedert:

EinfUhrung, Allgemeines zum Thema BIM

Stand der Technik, eigene, persdnliche Meinung

- BIMin der Kostenplanung
- Zukunft der Digitalisierung im Bauwesen und Wunsche

Generell gilt fur die Fragen, dass BIM gemeint ist, wenn die Informationen und Daten auch
wirklich verarbeitet werden. Das hei3t, dass ein Arbeiten mit 3D-Modellen oder das
Auswerten einzelner Flachen noch nicht als das Verwenden der BIM-Methodik bezeichnet
werden kann.

Die vollstandigen Fragen und Antworten sind im Anhang 1 ,Experteninterviews" (siehe 6.1)
zu finden.

Auswertung und Fazit der Interviews

In den Interviews zeigte sich ein groBes Interesse und eine hohe Hilfsbereitschaft seitens der
angefragten Unternehmen. Generell merkt man, dass sich beinahe alle Unternehmen mit
der Thematik befassen und auch Interesse an der modellbasierten Kostenermittlung haben.

Fur BIM verantwortliche interviewte Personen beschaftigen sich im Schnitt seit funf bis zehn
Jahren persénlich mit der Thematik. Bei der Implementierung in den Unternehmen sind
noch grofRRe Unterschiede in der Zeit und vor allem in der Tiefe festzustellen.

Beinahe 90% der befragten Buros arbeiten bereits mit der BIM-Methode.

Bei der eingesetzten Authoring-Software ist grundsatzlich kein Trend erkennbar. Jedoch ist
unter den Fachplanern REVIT weiter verbreitet. Als Prufsoftware und zur Kollisionskontrolle
wird Solibri am meisten genannt. Bei zusatzlichen Tools und Hilfsmitteln wird noch viel auf
Excel zuruckgegriffen. Eine Alternative hierzu wird aber meist gesucht bzw. besteht
Interesse an anderen Softwareldsungen, die Daten weiterverarbeiten und auch besser
visualisieren konnen.

Es gibt einen Trend hin zu closed BIM. Diese Arbeitsweise wird als verlustfreier bezeichnet
und die Arbeit an einem gemeinsamen Modell, welches jeder bearbeiten kann, als Vorteil
genannt.

Die Frage, ob sich BIM durchsetzen wird, wird zu 80% mit JA beantwortet. Es wird ein
Zeitraum von funf bis zehn Jahren angegeben, bis sich BIM in der Flache durchsetzen wird.
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Fur den fehlenden Einsatz in Osterreich wird von allen Befragten der finanzielle Aspekt
angegeben. Die Kosten Ubersteigen momentan meist noch den Nutzen. Danach folgt der
Mehraufwand an Schulungen und das konservative Denken in der Baubranche bzw. die
Angst vor einer Umstellung.

Als Vorteil der Arbeitsweise mit BIM wird am haufigsten die bessere Kommunikation
genannt, danach die Single Source of Truth.

Als Nachteil wird meist der hohe Aufwand, die noch zu hohen Kosten und die fehlenden
GCrundlagen und Normen genannt.

Die meisten Unternehmen setzen BIM spatestens ab dem Vorentwurf ein.

BIM wird bei GroR3projekten und offentlichen Auftraggebern teils bereits vorausgesetzt und
verlangt.

Ob es eine Mindestgrof3e an Mitarbeitern und Infrastruktur fur die Implementierung von
BIM gibt, wird von den Architekturburos verneint. Bei den Interviews wurde angegeben, dass
die Architektur hier bereits tiefer in der Thematik ist als die Fachplaner es sind. Das
Referenzmodell kommt immer seitens der Architektur. Die Fachplaner hingegen geben
eine MindestgréfRe von funf Personen im Unternehmen fur eine sinnvolle Implementierung
an.

Ob eine Kosteneinsparung durch BIM Uber ein gesamtes Projekt erzielt werden kann, wurde
nicht klar beantwortet. Die Meinungen gehen hier auseinander. Ebenso gilt dies bei
Einsparungen in der Bauzeit.

Die Kostenplanung wird in den interviewten Unternehmen grof3teils konventionell
durchgefuhrt. Es werden zwar bereits Flachen und Mengen aus den Modellen genutzt, meist
aber nichts daruber hinaus. Es ist eine Tendenz zu erkennen, dass bereits in frUhen
Planungsphasen sowohl mit Flachen als auch mit Elementen gerechnet wird. Dies
geschieht in einer Kombination aus beiden Verfahren. Erfahrungswerte und Benchmarks
der Unternehmen spielen eine sehr grofR3e Rolle.

Es besteht durchgangiges Interesse an einem Workflow, der die modellbasierte
Kostenrechnung erleichtert bzw. diese automatisiert. Von solch einer modellbasierten
Kostenrechnung werden folgende Punkte erwartet:

- verbessertes Monitoring

- Nachvollziehbarkeit der Werte und Ergebnisse

- Maglichkeit Variablen zu verandern, Erfahrungswerte einflief3en zu lassen und
Aufschlage sowohl in Massen als auch in den Kosten eingeben zu konnen

Man wunscht sich von der Digitalisierung im Bauwesen, dass es bessere Richtlinien und
Standards gibt, der Nutzen offensichtlicher wird, wahrheitsgemaler mit Problemen und
Fehlern umgegangen wird und dass ausfuhrende Unternehmen ebenfalls die Potenziale
sehen und an der Entwicklung mitwirken.

Die Ergebnisse dieser Experteninterviews und insbesondere die Wunsche an eine

modellbasierte Kostenermittlung bilden die Grundlagen fur das nachstehende Kapitel und
somit der Entwicklung des Workflows.
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4. Entwicklung Workflow

4.1. Vorgehensweise

Die in den vorangegangenen Kapiteln erhobenen Daten und Informationen sind Grundlage
fur die folgende Entwicklung des Workflows zur Kostenermittlung mithilfe von BIM. Je nach
Projektphase und zugeordneter Baugliederung werden die Kosten Uber Flachenansatze
und Benchmarks bis hin zu bauelementbezogenen Errichtungskosten Uber das BIM-Modell
ermittelt.

4.2. Normative Grundlage und Aufbau

Als Grundlage dient die ONORM B 1801-1. Diese gibt vor, dass die geforderten Kosten,
abhangig von den Projektphasen, nach nachstehender Grafik zu ermitteln sind. Die
Kostenplanung ist kontinuierlich und systematisch in allen Projektphasen durchzufUhren.
Die Vorgabe stellen hierbei die Kosten und die Finanzierung dar. Miteinbezogen werden
mussen die Qualitat, die Quantitat, die Termine und die Ressourcen.

Projektphase
Entwicklungs- Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
ONORM B 1801-1
phase phase phase phase phase phase
Leistungsmodelle % - Phase 2 Planung (Vorentwurf, Phase 3°, Phase 5
P 1 Projekl
gemal 3.17 hase Iagkiyerberditung Entwurf, Einreichplanung) Phase 4° Projektabschluss
Handlungsbereich
= Qualitat Qualitéts- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitéts-
;f o - _ ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
.;';_'; Quantitat é Quanlitéts- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfithrungs- Planungs-
] ziel programm planung planung planung dokumentation
= @ Termin- Termin- Grob- Genereller Ausfiihrungs- Termin-
@ Termine = z
£ u‘_:.' ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
E Ressourcen RDSSO,“'CG“' Ressourcen- Ressofjicenplan
ziel rahmen
Stufen der Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
g Kostenplanung _g ziel rahmen schétzung berechnung anschlag feststellung
o
s 2 : 2
. Finanzierung > Fmanz:_erungs- Fiparizleminps: Finanzifrungsplan
ziel rahmen
Baugliederung I 1. Ebene
I 2. Ebene
Il 3. Ebene
[l 4. Ebene: Elementtyp
Leistungsgliederung I Leistungsposition
Projektphase e o e
Kostenpl g und Kostensteuerung ostenkontrolle Kostenfeststellung

* Phase 3: Ausfiihrungsvorbereitung
® Phase 4: Ausfihrung

Abbildung 7: Behandelte Projektphasen

Quelle: Austrian Standards International. ONORM B 1801-1, Ausgabe 2021-02-01, Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung, Bild 3 - Kostenplanung, Seite 9

Laut obenstehender Grafik wurde fur den Workflow der markierte Bereich der frUhen
Planungsphasen behandelt. Diese vier frUhen Projektphasen stellen gemeinsam die
Kostenplanung und Kostensteuerung dar. Laut Norm ist diese in vier Stufen unterteilt. Die
Umsetzung erfolgte in diesen Stufen und ist in folgenden Schritten erfolgt:
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1) Entwicklungsphase Ermittlung des Kostenziels Kap. 4.9

2.) Vorbereitungsphase Ermittlung des Kostenrahmens (KR) Kap. 4.10
3.) Vorentwurfsphase Erstellung der Kostenschatzung (KS) Kap. 4.1
4.) Entwurfsphase Erstellung der Kostenberechnung (KB) Kap. 4.12

Zur Kontrolle der Einhaltung der Kostenkennwerte, der Gegenuberstellung verschiedener
Varianten und dem Kostencontrolling wurde abschlieBend eine numerische und grafische
Vergleichsdarstellung erarbeitet (siehe 4.13).

Die vierte Ebene der Baugliederung in der Ausfuhrungsphase wurde auf den Workflow
aufbauen und eine modellbasierte Ausschreibung ermaglichen. Dies wurde in vorliegender
Arbeit nicht naher betrachtet. Folgende weitere Schritte der Kostenkontrolle waren:

5.) Ausfuhrungsphase Erstellen des Kostenanschlags
Projektstand vor Versand der LV's

6.) Abschlussphase Kostenfeststellung und Abrechnung

Es werden drei Arten von Gliederungen unterschieden:

Objektgliederung

Die Objektgliederung enthalt Grundstlicke und Objekte und dient der systematischen
Zuordnung von GrundstUcken und Objekten. Die Objekte werden hierbei nach ihrer
Uberwiegenden Nutzung zugewiesen. Dies kdnnen z.B. Objekte fur Wohnen, Beherbergung,
Schulungen, etc. sein.

Baugliederung

Die Baugliederung darf einer Einteilung in technische Merkmale, herstellungsmafigen
Gesichtspunkten, oder der Lage im Bauwerk folgen und weiter untergliedert bzw. erganzt
werden.

Die Baugliederung stellt fur den vorliegenden Workflow die relevanteste Gliederung dar, da
sie die Elemente abbildet, welche in der AusfUhrung gebaut werden und somit aus dem
Modell bemessen werden konnen. Je nach Projektphase wird in verschiedene Ebenen
eingeteilt.

Objektgliederung
| l

Baugliederung Leistungsgliederung
Baugliederung 1. Ebene Leistungsgliederung 1. Ebene
Kostengruppierung Kostengruppierung
(z B. 2 Rohbau} {z. B. 2 Rohbau)
Baugliederung 2. Ebene Leistungsgliederung 2. Ebene
Grobelement Leistungsgruppe (LG)
(z. B. 2D Horizontale Baukonstruktionen) (z. B. 2HO7 Beton- und Stahlbetonarbeiten)
Baugliederung 3. Ebene Leistungsgliederung 3. Ebene
Element Unterleistungsgruppe (ULG)
(z. B. 2D.07 Deckenkenstruktionen) {2 B. 2.HO7 03 Decken)
Baugliederung 4. Ebene Leistungsgliederung 4. Ebene
Elementtyp Leistungspaosition

(z. B 2D.01.01 Deckenkonstruktionen, {z. B.07.03 01C Beton £25/30 Decke
Typ 1: Stahlbetondecke 22 em C25/30) Kragplate bis 25 em bis 3,2 m)

Abbildung 8: Gliederungssystem It. ONORM

Quelle: ONORM B 1801-1:2021-02, Bild 7, Seite 17
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Anhand des Beispiels ,Bauwerk Rohbau" wird die Gliederung bis in die dritte Ebene gezeigt.

[

Bauwerk Rohbau Summe

ZA Allgemein und Sonstiges
Einrichten, Vorhalten,
2A.01 Baustelleneinrichtung Betreiben und Raumen der nach Projektanforderung
Baustelieneinrichtung

Abbildung 9: Baugliederung
Quelle: ONORM B 1801-1:2021-02, Tabelle 1, Seite 20
1. Ebene der Baugliederung
Beispiel: Bauwerk Rohbau

Diese GCliederung in Form von Grobelementen ist in der Vorbereitungsphase
anzuwenden.

2. Ebene der Baugliederung
Beispiel: Allgemein und Sonstiges

Zeigt die Gliederung 2. Ebene und ist in der Vorentwurfsphase anzuwenden.

3. Ebene der Baugliederung
Beispiel: Baustelleneinrichtung

Zeigt die CGliederung 3. Ebene. Ab dem Entwurf inkl. der Genehmigungsplanung
muss der Kostenplan in dieser Tiefe erstellt werden.

Leistungsgliederung
Die Leistungsgliederung wird nach Leistungsgruppen, Unterleistungsgruppen und

Leistungspositionen erstellt. Anwendung findet sie vor allem in der AusfUuhrungs- und
Abschlussphase eines Projekts.
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Mdgliche Ursachen und Auswirkungen einer KostenUlberschreitung

An dieser Stelle soll kurz darauf eingegangen werden, warum es zu KostenUberschreitungen
kommt und was magliche Ursachen hierfur sind.

Bei KostenuUberschreitungen wurde oft in frUhen Planungsphasen das Projektrisiko
unterschatzt. Ab Einreichung haben die Vergabeverfahren, der Bieterkreis und die
Marktsituation (Lage), ZusatzwlUnsche und nicht genehmigte Projektanderungen grofRen
Einfluss®. Sogenannte undefinierte Anderungen® bzw. nicht sauber dokumentierte oder
nicht rickverfolgbare Anderungen haben ebenso grof3en Einfluss. Versteckte Claims, Tarnen
und Tauschen sind gangige Praktiken, die zu KostenUberschreitungen fUhren.

Die Beeinflussbarkeit des AG ohne verlorenen Aufwand nimmt im Verlauf eines Projektes
immer weiter ab™.

-
Q
e
w
Q
v4
100% Kostenfeststellung
Prognose sasnnett -,'-y-——
Nebenkosten
Einrichtung
KOSTENPROGNOSE Ausbau
Haustecchnik
RI—— Rohbau
0% L p—— AufschlieBung
Bauzeit
o
o
A L
e % g B g g
=] = 3 5O c g g
y X 2 £ L [ = 1) @ o] i =
v oz 3 8 53 5 2 £ o
gg2 2 £ £ &5 g 9 2 g8
o &~ C (o] = A 2 0 2] (] ] o8
Uao > w i I n X > as} X @&

Beeinflussbarkeit
(ohne verlorenen Aufwand)

Abbildung 10: Einflussmdéglichkeiten des AG

Quelle: vgl. Skript Termin- und Kostenplanung, Simlinger, 2020, Seite 5

Da Wiederholungsleistungen eigener Leistungen zur Erfullung des Werkvertrags meist
nicht bezahlt werden, gilt es mogliche KostenlUberschreitungen frih zu erkennen. Da dies
sowohl im Interesse des Planers als auch des AG liegt, ist eine wirtschaftliche Optimierung
der technisch méglichen Planungsschritte empfehlenswert®,

50 (Simlinger, 2020), Seite 4-6
5 (Reiner, 2022)
52 (Simlinger, 2020), Seite 9
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In der nachsten Grafik wird ersichtlich, dass die Bandbreite erster Kostenschatzungen
durchaus bei + 40% liegen kann. Der sogenannte Kostentrichter verengt sich bis zur
Kostenfeststellung immer weiter im Verlauf des Projekts.

| Kosten

100%

e max. Kosten /

e T T
_._.....ﬂ.';::l-nrw_ .
e,

L LTI

Kostenfeststellung

R e

Idee

Bauzeit

[0}

i)

o o L £
ot t c E‘ % o g’
3 3 .’ =)l e ] 3
L, X < = e = C ™ @ @ =
§u ) 35 Q £ 35 e Q c cCo
oE  § T T g2c 2 5 3 &%
‘o £ - = E 0y @ e =] 0 =
= Q < = = ey o o] ] QH}
a e > w w < w X > m X &

Abbildung 11: Kostentrichter

Quelle: vgl. Skript Termin- und Kostenplanung, Simlinger, 2020, Seite 47

Anzustrebende Bandbreiten der Genauigkeit von Kostenprognosen sind>*:

Idee 40%
Projektentwicklung 30%
Vorentwurf 25%
Entwurf 20%
Einreichung 15%
Ausfuhrungsplanung 12,5%
Kostenanschlag 10%
Vergabe, Baubeginn 7,5%
Fertigstellung, Ubergabe 3%
Kostenfeststellung 0%

Wird seitens AG eine Hochstgrenze an Kosten als Vertragswert definiert, muss folglich der
obere Wert der Schwankungsbreite immer unter diesem Kostendeckel liegen.

Es muss klar definiert werden, wie oft Umplanungen auf wessen Kosten durchzufUhren sind.

In welchen

Prioritaten erfolgen Projektreduktionen als Einsparungspotenzial? Folgende

Steuerungsmoglichkeiten gibt es: Fremdfinanzierung zur Erreichung des Ziels, Projektziel
des AG, eine Qualitatsreduktion oder eine Quantitatsreduktion oder Terminverlangerung*.
Wenn Projektoptimierungen vorgenommen werden, muss definiert werden, wer diese
Planungsanderungen bezahlt. Es muss festgehalten werden, wer die Anderungen
veranlasst hat. Die Dokumentation als Anderungsevidenz ist auf jeden Fall empfehlenswert,
zumindest ab der freigegebenen Kostenberechnung (Entwurfsfreigabe)>.

53 (Simlinger, 2020), Seite 48
54 (Simlinger, 2020), Seite 60
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4.3. Verwendete Software

Es wurde versucht, mit bekannten und verbreiteten Softwarelosungen zu arbeiten.
Entstanden ist ein Workflow, der die Berechnung von beliebig grof3en Projekten ermaglicht.
Ziel war es, diesen Workflow so weit als maglich zu automatisieren und das Versuchsobjekt
in Echtzeit berechnen zu lassen. In der BIM-basierten Mengen- und Kostenermittlung
werden Daten zwischen verschiedenen Softwareldsungen mittels des IFC-Formats
ausgetauscht und somit OPEN BIM genutzt.

Die Testobjekte wurden in der Authoring-Software Archicad erstellt und aus dieser mittels
IFC exportiert. Die Modellprufung wurde sowohl direkt in Archicad als auch in der
Prufsoftware SOLIBRI durchgefuhrt.

Es erfolgte eine Ubergabe des Modells nach einer etwaigen Modellprifung von Archicad in
ein BIM-fahiges AVA-Programm. Als AVA-Programm wurde die Software Nova AVA gewahlt.
Es wurde ein Vergleich von verschiedenen AVA-Losungen angestellt und Nova AVA hat sich
als die am besten geeignete Losung fur die vorliegende Arbeit herausgestellt.

Workflow

Authoring-Software

/M
Prufsoftware

O
€%

SOLIBRI

AVA-Software

NOVA AVA

Abbildung 12: Workflow

Quelle: eigene Abbildung
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4.4, Testobjekte / Referenzmodelle

Als Referenzprojekt der Entwicklungs- und Vorbereitungsphase dient der Entwurf eines
Mehrparteienhauses mit sieben Wohnungen, welches ca. 1000m? BGF (A) und 580m? NUF
(vermietbare Flache) beinhaltet.

Abbildung 13: Referenzobjekt zur Ermittiung der Kosten Uber Fldchen

Quelle: eigene Abbildung

Fur die weitere Baugliederung in die 2. und 3. Ebene bzw. als Grundlage der
Kostenberechnung wurden alle relevanten Bauteile einzeln modelliert und auf einen
funktionierenden Datenaustausch mittels IFC zwischen den Softwareldsungen getestet.

40
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Abbildung 14: Testbauteil Stutze mit Eigenschaften

Quelle: eigene Abbildung
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Eigenschaften x

Bauteil

g g e P

Pset_ColumnCarmnman

Slope: 90
ArchiCADProperties

Material Properties

Embodied Carbon: 1.48 (kgCO,/kg)
Embodied Energy: 37 (MJ/kg)

ID: ALLGEMEIN
MassDensity: 64

Name: TRAGENDE BAUTEILE

Participates in Collisi.. true
SpecificHeatCapacity: 1030
ThermalConductivity: 0,033

Component Properties

Enthaltens Enargle: 554112
Enthaltenes CO2: 221645 {kgCO,)
Schicht/Komponents.. Kemn
Brandschutz

AC_Pset_RenovationAndPhasing

Abbildung 15: Uberpridfung der Eigenschaften in Nova AVA

Quelle: eigene Abbildung

In Folge wurde ein Modellausschnitt mit diesen Bauteilen so weit erstellt, dass ein Bauwerk
entstand, welches alle relevanten Bauteile fUr eine Kostenrechnung bereitstellt. Anhand
dieses Modells wurden alle nétigen Tests durchgefuhrt.

Das Testobjekt zur elementbasierten Kostenermittlung kann beliebig skaliert werden und
ermaoglicht somit die Anwendung auch in grofReren Projekten.

Abbildung 16: Testobjekt mit Aufbauten

Quelle: eigene Abbildung
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4.5. Modellierungsrichtlinie

Um eine korrekte Berechnung der Kosten zu gewahrleisten, mussen samtliche Bauteilg,
Volumen und Flachen exakt modelliert werden. Da alle Elemente im BIM-Modell erfasst
werden, ist es wichtig auf doppelte Bauteile zu achten und diese mittels Modellprdfung
ausfindig zu machen und zu entfernen.

Als Grundsatz gilt, dass das gesamte Modell als digitaler Zwilling aufgebaut werden sollte.
Dies bedeutet, dass alles so modelliert wird, wie es spater real gebaut wird. Als Beispiel: Eine
Decke liegt immer auf der Wand auf. Die Modellierungstiefe des finalen Modells sollte dem
Maf3stab 1.50 entsprechen. Detailzeichnungen sollten mittels abhangigen 2D-Zeichnungen
erstellt werden, da der Modellierungsaufwand hier zu hoch ware.

Als Modellierungsrichtlinie wurde fur diese Arbeit die aktuelle Modellierungsrichtlinie fur
Archicad 25 mit Stand 07.07.2021 von GRAPHISOFT gewahlt und nach dieser gearbeitet. Die
folgenden Vorgange sind dieser entnommen und teilweise leicht nach Erfordernissen
adaptiert worden. Es wurde auf der &sterreichischen Projektvorlage gearbeitet.

4.5.1. Projektlage und Vermessungspunkt

Das Projekt wurde am Projektursprung modelliert. Dieser befindet sich am sudwestlichen
Ende des Grundstucks.

Die Lage-Einstellungen wurden georeferenziert und das gesamte Projekt auf 0° gedreht.
Der Nordwinkel bestimmt die Ausrichtung.

1) Projektiage
Projektname: Testobjekt Bearbeiten...
Komplette Adresse: Diplomarbeit Bearbeiten...
Breitengrad: 48° 13' 0,0000" NB @ B D
Léngengrad: 16° 22' 0,0000" 0
Zeitzone (UTC): (UTC+01:00) Mitteleuropdische Normalzeit [
Hbhenlage (Meereshohe): 156,68 Absolut > m

In Google Maps anzeigen.. @
@ Vermessungspunkt

Symboltyp:

D> ®ODD

w LAGE
Ostausrichtung 0,0000
Nordausrichtung 0,0000
Hohe 0,0000

+ GEOREFERENZIERUNGS-PARAMETER FUR IFC
Projizierter CRS-Name
Beschreibung
Geodatisches Datum
Vertikales Datum
Projektion zuordnen

Zone zuordnen
@- Nordrichtung

Nordwinkel: /%o 332,000000000000° >

Abbildung 17: Projektlage und Nordrichtung

Quelle: eigene Abbildung
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4.5.2. Geschosseinstellungen

Die FBOK befindet sich immer auf + 0,00 und stellt somit die Geschossurspringe dar. Fur
etwaige Split Level wird kein eigenes Geschoss erstellt. Diese sind dem Geschoss
zuzurechnen und die Elemente hohenversetzt zu modellieren.

&
=| & =
o © =
x| £ 2
o O < O
= 0 +—| m
0 @ 0o
=N U] A | =
55 Sl
33 &II-
N| £ o X
Gl = < 0
4g :
J:g 8
AR ]

8§
o

Abbildung 18: Geschosseinstellungen

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 6

4.5.3. Raumstempel

Der Raumstempel wird von OK Rohdecke bis UK Rohdecke modelliert. Eine abgehangte
Decke oder ein Technikbereich gehért somit vollstandig zum Raum. FuUr eine korrekte
Auswertung muss die Starke des Bodenaufbaus im Raum angegeben werden.

Rohdecke iiber Geschoss
Geschoss-Einstellungen
OKRD / DOK

Geschoss-Zugehori

Abbildung 19: Raumstempel

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 7
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Abbildung 20: Umsetzung im Testobjekt

Quelle: eigene Abbildung

Als Konstruktionsmethode wird in Archicad die Konstruktionsmethode Innenkante gewahlt.
Diese kann bei einer Anderung des Raumes automatisiert die Flache nachfUhren.

Konstruktionsmethoda: Raumnan

s a@r "

Konstruktionsmethode: Innenkanta (C)

Abbildung 21: Konstruktionsmethode

Quelle: eigene Abbildung

4.5.4. Grundung, Fundament, AuBenwand
FUr die Grundung und fur das Fundament wurde ein gesondertes Geschoss erstellt. Das
Streifenfundament wurde bis OK Sohlplatte modelliert, um eine korrekte Auswertung

erstellen zu kénnen.

Streifenfundamente und etwaige Dammkeile sollten eigens modelliert werden, um die
GCeometrien getrennt auswerten zu kénnen.

Mit dem Profil-Manager werden komplexere Formen erstellt. Dies kann z.B. das Fundament
betreffen.
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01 - AuBenwand 02 - Sohlplatte
Werkzeug: Werkzeug:
Wand-Werkzeug Decken-Werkzeug
Struktur: Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung: Klassifizierung:
Wand Rohbaudecke oder
Tragende Funktion: Fundament -
Tragend Bodenplatte / Flachgriindung
Lage: Trogende Funktion:
AuBen Tragend
Weitere Besonderheiten: Lage:
Von OK Sohlplatte bis AuBen
OK Rohdecke Weitere Besonderheiten:
VK Sohlplatte =
04 - Démmkeil VK Rohbauwand
Werkzeug:
Trager-Werkzeug
Struktur:
Profil-Trager
Klassifizierung: A
Bekleidung/Belag - oL 03 - Streifenfundament
Dammung NI Werkzeug:
Tragende Funktion: PILAS A IS Wand-/Triger-Werkzeug
Nicht tragend AT A A Struktur:
Lage: S, Mehrschichtiges Bauteil /
AuBen ,///,’,’/,//// Profil-Trager
T Klassifizierung:
L F 1t - Streifenfund
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:
OK Fundament =
OK Sohlplatte
Profil-Wand/Tréger bei
komplexen geometrischen
Formen
Eigenes Geschoss fiir
Fundamente/Griindung

Abbildung 22: Fundamente

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 8

T
WS e v o

Abbildung 23: Umsetzung Fundament im Testobjekt

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 6
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4.5.5. Flachgrundung auf AuBenwand, Sohlplatte

Eine Dammung an der Sohlplatte wird mit dem Trager-Werkzeug modelliert. Die UK
AufRenwand liegt auf OK Rohdecke.

46

Quelle:

01 - AuBenwand

Werkzeug:
Wand-Werkzeug

Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
oder Profil-Wand

Kilassifizierung:
Wand

Tragende Funktion:
Tragend

Lage:
AuBen

Weitere Besonderheiten:
Referenzlinie auf
Kern auBen

UK Wand = OK Rohdecke

Verschneidung lber
Baustoffpriorititen

03 - Sohlplatte
Werkzeug:
Decken-Werkzeug
Struktur:
Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Rohbaudecke oder
Fundament -
Bodenplatte / Flachgriindung
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen

02-D vor

Werkzeug:
Triger-Werkzeug

Struktur:
Profil-Triger

Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Démmung

Tragende Funktion:
Nicht tragend

Loge:
AuBen

Weitere Besonderheiten:
Profil-Trager
von UK Sohlplatte bis
OK Sohiplatte

__

04 - Dimmung unter Sohlplatte

Werkzeug:
Decken-Werkzeug
Struktur:
Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Loge:
AuBen

Abbildung 24: AuBenwand, Sohlplatte

Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 9

Abbildung 25: Umsetzung AuBenwand, Sohlplatte

Quelle: eigene Abbildung
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Punktfundamente werden mit dem StUtzenwerkzeug erstellt.

01 - Punktfundament:
Werkzeug:
Stiitzen-/ Decken-/ Morph-
Werkzeug
Klassifizierung:
Fundament -
Punktfundament
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen

02 - Kocherfundament:
Werkzeug:
Stiitzen-/ Morph-Werkzeug
Klassifizierung:
Fundament -
Punktfundament
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen

es g R

Abbildung 26: Fundamente

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 10

4.5.6. Stutzen, Trager, Fertigteile

Werden mit dem Stutzen- oder Tragerwerkzeug modelliert.

01 - Stiitze

Werkzeug:
Stiitzen-Werkzeug
Struktur:
Stiitze und Profil-Stiitze
Klassifizierung:
Stiitze / Pfeiler - Stiitze
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
Innen oder AuBen
Weitere Besonderheiten:
Segmente mit verschiedenen
Geometrien

Von OK Rehdecke bis
UK Rohdecke

02 - Triger / Unterzug
Werkzeug:

Tréger-Werkzeug
Struktur:

Klassifizierung:

— Unterzug
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
Innen oder AuBen
Weitere Besonderheiten:

Trager oder Profil-Trager

Tréger / Balken / Unterzug -

i,

Segl ite mit ver
Geometrien

Abbildung 27: Trdger, Fertigteile

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 11
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4.57. AuBenwand auf Rohdecke und FuB3bodenaufbau

Um einen korrekten Hohenbezug der Fenster auf die OK Rohdecke oder OK Fertigfu3boden
ZU beziehen, beginnt die AuBenwand auf OK Rohdecke. Die tragende Rohdecke wird als
einschichtiges Bauteil getrennt vom FuBbodenaufbau modelliert. Der FuRBbodenaufbau
wird raum- bzw. bereichsweise modelliert. Dies ermoglicht verschiedene Bodenbelage.

01 - AuBenwand
Werkzeug:
Wand-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Wand
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:
Referenzlinie auf Kern auien

UK Wand = OK Rohdecke
OK Wand = OK Rohdecke im

03 - FuBbodenaufbau
Werkzeug:
Decken-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:

S Gt Bekleidung / Belag -
Verschneidung iiber FuBbodenaufbau
Baustoffprioritdten Tragende Funktion:
Nicht tragend
02 - Rohdecke Lage:
Werkzeug: Innen
Decken-Werkzeug Weitere Besonderheiten:
Struktur: Raum- oder bereichsweise

Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Rohbaudecke
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
Innen

Mehrschichtiges Bauteil
ohne Kern

Abbildung 28: Bodenaufbau

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 12
4.5.8. Fenster, bodentiefes Fenster
Bei der Fensterermodellierung muss besonders auf die korrekte Erstellung der

Wandoffnung geachtet werden. Bei raumhohen Fenstern muss der Bodenaufbau in
die Fensterlaibung modelliert werden.

03 - st
werkz:ur;- 7 01 - Fenster / Bodentiefes Fenster
sige — Werkzeug:

T -Werkz,

S(rukz;?-ger erimeds = Fenster-Werkzeug
Trager oder Profil-Trager Kfass;f;ii{z:g:

Kiassifizierung: o
Tréger / Balken / Unterzug - ngi?id:ti unk "0:-
Sturz - cht tragen

Tragende Funktion: agejﬁuﬂen
T

Lage: ragend Weitere Besonderheiten:
AuBen Unterschiedliche

Rahmenbreiten aktivieren

Weitere Besonderheiten: und zu Wert Breite Unten

automatisch tiber

Baustoffprioritaten mit l—— :?"‘"kef::s FuBbodenaufbaus
Wand verschnitten InzuEnien
02 - FuBbodenaufbau

e O e Famsterftoung
Werkzeug: i us

Geldnder-Werkzeug oder modeiller'en. Stirke der

Wand-Werkzeug 1 Rahmentiefe aussparen
Klassifizierung:

Gelander —
Tragende Funktion: % E

Nicht tragend
Lage: i>'}

AuBen A==l

(:;_

Abbildung 29: Fenster

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 13
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4.5.9. Balkon mit tragendem Dammelement

Balkone werden mit dem Trager-Werkzeug erstellt. Somit sind auch komplexere Formen
maoglich. Vereinfacht auch mit dem Deckenwerkzeug. Zwischen dem Balkon und dem
tragenden Element Decke wird mittels Trager-Werkzeug das tragende Dammelement
erstellt. Es sollte hier ein gesonderter Baustoff mit hoherer Baustoffprioritat verwendet
werden.

01 - Balkon
Werkzeug:
Triager-Werkzeug
Klassifizierung:
Rohbaudecke O
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:
Unterschiedliche Segmente
fiir verschiedene Querschnitte
des Balkons verwenden

03 - Absturzsicherung
Werkzeug:
Geldnder-Werkzeug oder
Wand-Werkzeug
Klassifizierung:
Gelédnder
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Lage:
AuBen

02 - Tragendes Dammelement
Werkzeug:
Tréager-Werkzeug
Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung
Tregende Funktion:
Tragend
Loge:
AuBen

Abbildung 30: Balkone

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 14

4.5.10. Abgehangte Decke und Sichtinstallation

01 - Abgehidngte Decke
Werkzeug:
Decken-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Abgehiéngte Decke
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Lage:
Innen
Weitere Besonderheiten:
GK-Koffer mit Profil-Trager
oder mit Wand- / Decken-
Werkzeug modellieren

Raum- oder bereichsweise

02 - Bereich fiir Haustechnik
Werkzeug:
Morph-Werkzeug
Struktur:
Morph-Kérper
Klassifizierung:
Raumvorschlag
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Lage:
Innen

Abbildung 31: abgehdngte Decke

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 15
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01 - Abgehéangte Decke
Werkzeug:

Decken-Werkzeug
ul Struktur:

Mehrschichtiges Bauteil
Kiassifizierung:

Bekleidung / Belag -

Abgehangte Decke
Tragende Funktion:

Nicht tragend
Lage:
H Innen
5 Weitere Besonderheiten:
GK-Koffer mit Profil-Trager
oder mit Wand- / Decken-
Werkzeug modellieren

Raum- oder bereichsweise

Abbildung 32: abgehdngte Decke

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 16

4.5.11. AuBenwand, Dammstreifen, Brandriegel

Ein Dammstreifen oder Brandriegel muss gesondert modelliert werden.

01 - Ddmmstreifen 02 - Rohdecke
Werkzeug: Werkzeug:
Trager-Werkzeug Decken-Werkzeug

Struktur: Struktur:
Profil-Trager Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung: Kiassifizierung:
Bekleidung / Belag - Rohbaudecke
Dammung Tragende Funktion:
Tragende Funktion: Tragend
Nicht tragend Lage:
Lage:

AuBen

03 - AuBenwand
Werkzeug:
Wand-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Wand
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
Aufien
Weitere Besonderheiten:
Bis UK Rohdecke

Abbildung 33: Ddmmstreifen

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 17
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01 - Brandriegel
Werkzeug:

Trager-Werkzeug
Struktur:

Profil-Trager
Kiassifizierung:

Bekleidung / Belag -

Dammung
Tragende Funktion:

Nicht tragend
Lage:

AuBen

03 - AuBenwand
Werkzeug:
Wand-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Wand
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:
Bis UK Rohdecke

Werkzeug:

Struktur:

Lage:

02 - Rohdecke
Decken-Werkzeug

Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Rohbaudecke
Tragende Funktion:
Tragend

i

% ’ 7
LSS, LI AS LTSS LS LS IS LS AS S,
S el e 7,
/ S AP A AP AP R AP A AP AP AP AP AP A AP AP A

- (7

2

Abbildung 34: Brandriegel

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 18

4.5.12. Auskragung

02 - Démmstreifen
Werkzeug:
Trager-Werkzeug
Struktur:
Profil-Trager
Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:
Eigene Ebene (nur in
Schnitt/Ansicht sichtbar)

03 - Dadmmung unter Decke:
Werkzeug:
Decken-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:
Im Geschoss der Rohdecke
erstellen

Eigene Ebene (nur in
Schnitt/Ansicht sichtbar)

01 - Wand {iber Auskragung
Werkzeug:

Wand-Werkzeug
Struktur:

Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:

Wand

| Tragende Funktion:

Tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besonderheiten:

Von OK Rohdecke

Referenzlinie Kern auBen

Abbildung 35: Auskragung

04 - Wand unter Auskragung:
Werkzeug:
Wand-Werkzeug
Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Wand
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen
Weitere Besanderheiten:
Von OK Rohdecke bis
UK Rohdecke

Referenzlinie Kern auBen

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 19
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4.513. Innenwande

Innenwande werden laut ihrer baulichen AusfUhrung modelliert.

-//.«r’_zr'//?////i'////f//z/_//'/_r.('x_//z'r.ﬁ'/,f//z//////)//
- # , . il & L LLL L SIS L v
>
2
'4
(]
£
7
g/’
o
/
01 - Innenwand 02 - Innenwand
Werkzeug: Werkzeug:
Wand-Werkzeug 5 Wand-Werkzeug
Struktur: Struktur:
Mehrschichtiges Bauteil Mehrschichtiges Bauteil
Kiassifizierung: Klassifizierung:
Wand Wand
Tragende Funktion: Tragende Funktion:
Nicht tragend Tragend / Nicht tragend
Lage: Lage:
Innen Innen
Weitere Besonderheiten: Weitere Besonderheiten:
Von OK Estrich bis Von OK Rohdecke bis
UK Rohdecke UK Rohdecke

Quelle:

4.514. Flachdac

ey e o e e e el A .

Abbildung 36: Innenwdnde

Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 20

h mit Gefalle

Ein Flachdach wird mittels Dach- und Deckenwerkzeug in mehreren Schichten modelliert.
Zuerst wird die Rohdecke modelliert, danach die Mindestdicke der Dammung und die
Gefalleddmmung gesondert mittels des Dach-Werkzeugs. Mithilfe des Solid-Element-
Befehls wird die korrekte Verschneidung erstellt.

03 - Gefilledammung/Dachhaut
Werkzeug:
Dach-Werkzeug -
Einzeldachfléchen, geneigt
Struktur:
Einschichtiges oder
Mehrschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung

Bekleidung / Belag -

Dachdeckung
Tragende Funktion:

Nicht tragend

Quelle:
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Lage:
AuBen
02 - Dammung:
01 - Rohdecke: Werkzeug:
Werkzeug: Decken-Werkzeug
Decken-Werkzeug Struktur:
Struktur: Einschichtiges Bauteil

Einschichtiges Bauteil
Klassifizierung:
Rohbaudecke
Tragende Funktion:
Tragend
Lage:
AuBen

Abbildung 37: Flachdach mit Gefdlle

Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung
Tragende Funktion:

Nicht tragend
Lage:
AuBen

Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 26
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4.5.15. Attika

Eine Attika wird mittels Wand-Werkzeug modelliert. Die Attikaabdeckung sollte aufgrund
der Auswertung jedoch gesondert modelliert werden. Hier kann das Trager-Werkzeug
verwendet werden.

03 - Attika-Abdeckung:
Werkzeug:
Trager-Werkzeug
Struldur:
Profil-Tridger
Klassifizierung:
01 - Attika Bekleidung / Belag
Werkzeug: Tragende Funktion:
Wand Werkzeug Nicht tragend
Strukiur: Lage:
Profil-Wand/ Ausen
Mehrschichtiges Bauteil
Kiassifizierung: 04 - Gefalledammung:
‘Wand Werkzeug:
Tragende Funktion: Geneigter Aufbau -
Tragend Einzeldachflichen
Loge: Struktur:
AuBien Einschichtiges oder
Weitere Besonderheiten: Mehrschichtiges Bauteil
Platzierung auf Kiassifizierung:
OK-Rohdecke Bekleidung / Belag -+
Dammung
02 = Rohdecke/Flachdach: Tragende Funktion:
Werkzeug:
Decken-Werkzeug
Struktur!
Einschichtiges Bauteil
Kigssifizierung:
Rohbaudecke
Tragende Funktion: Decken-Werkzeug
Tragend
Loge: Einschichtiges Bautell
AuBen Klassifizierung:
Bekleidung / Belag -
Dammung
Tragende Funktion:
Nicht tragend
Lage:
Auben

Abbildung 38: Attika

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 27

4.516. Deckendurchbruche

Offnungen in Decken werden mit dem Offnungs-Werkzeug erstellt. FUr eine korrekte
Auswertung muss fur jedes Bauteil eine eigene Offnung erstellt werden. In Decken und
FuBBbdden kann direkt mit dem Deckenwerkzeug ausgespart werden.

03 - Atrium, Innenhof, 0.A.:
Besonderheit:
Durchbriiche mit Decken-
Werkzeug schneiden

Keine Solid-Element-
Befehle verwenden

02 - Aufzugsschacht:
Werkzeug:
Offnungs-Werkzeug
Kilassifizierung:
Durchbriiche / Schlitze -
Offnung
Lage:
Innen

01 - Deckendurchbruch:
Werkzeug:
Offnungs-Werkzeug
Klassifizierung:
Durchbriiche / Schlitze -
Offnung
Lage:
Innen

Abbildung 39: Durchbriche

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 28
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4.517. Wanddurchbruche

Offnungen in Wanden werden mit dem Offnungswerkzeug erstellt. Es muss fur eine
korrekte Auswertung fur jedes Bauteil eine Offnung erstellt werden. Leere Fensteréffnungen
werden mit dem Fenster-Werkzeug erstellt. Ebenso werden leere TUréffnungen mit dem
Tar-Werkzeug erstellt. Diese Offnungen sollten auch so klassifiziert werden.

01 - Wanddurchbruch:
Werkzeug:
Offnungs-Werkzeug
Klassifizierung:
Durchbriiche / Schlitze -
ung
Lage:
Innen

02 - Wandschlitz:
Werkzeug:
Offnungs-Werkzeug
Klassifizierung:
Durchbriiche / Schlitze -
Nische
Lage:
Innen

03 - Leere Fensteroffnung:
Werkzeug:
Fenster-Werkzeug
Klassifizierung:
Fenster
Lage:
AuBen / Innen

04 - Leere Tiréffnung:

Werkzeug:
Tiir-Werkzeug

Klassifizierung:

Tiir

Lage:
AuBen / Innen

Abbildung 40: Durchbriche Wand

Quelle: Modellierungsrichtlinien Archicad 25, Stand: 07.07.21, Graphisoft, Seite 29
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4.6. Modellprufung in Archicad
Um eine korrekte Ausgabe des Modells zu gewahrleisten, wurden in Archicad grafische
Uberschreibungen verwendet. Nur eine Visualisierung der Daten ermoglicht eine schnelle

und korrekte Uberprifung der Zuweisungen.

Uberprufung der korrekten Zuweisung der Lage (Innen und AufBen):

Abbildung 41: Uberprifung der Lage

Quelle: eigene Abbildung

Ebenso mittels grafischer Uberschreibung wird gepruft, ob die Objekte einer Klassifizierung
zugewiesen sind. Beispielhaft wurde ein Bauteil auf ,nicht klassifiziert" gesetzt. In der
Uberpriufung wird der Bauteil nun rot gezeigt.

Abbildung 42: Uberprifung Klassifizierung

Quelle: eigene Abbildung
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Eine fehlende Zuweisung tragend / nichttragend wird beispielhaft in Rot in
untenstehender Grafik gezeigt. Dunkelgrau stellt tragende Elemente dar, hellgrau
nichttragende.

Abbildung 43: Uberprifung tragend/nichttragend

Quelle: eigene Abbildung

Wurden alle Fehler, welche durch diese Kontrollen gezeigt wurden, behoben, erfolgt ein
Export als IFC.

4.7. Modellprufung in Solibri

Kernaufgaben der Modellprifungssoftware  Solibri  sind  die  BIM-Validierung,
Konformitatskontrolle, Entwurfspriufung, Analyse und CodeUberprufung®.

Nach einer visuellen Modellprifung und Korrektur in Archicad wird das Modell als IFC
abgespeichert und in Solibri importiert. Der Schritt Uber Solibri kann theoretisch
weggelassen werden, wenn in Archicad korrekt modelliert wurde und die Modellprufung in
Archicad ausreichend erscheint. Zwingend erforderlich wird die Modellprifung mittels
eigener Prufsoftware jedoch in spateren Planungsphasen und wenn verschiedene Planer an
eigenen Teilmodellen arbeiten und diese z.B. in Form einer Koordinationssitzung auf
Kollisionen hin Uberpruft werden sollen.

Im vorliegenden Fall wird Solibri zur Uberprifung der korrekten Zuweisung der
Eigenschaften und zur Uberprufung der korrekten Modellierung des Modells verwendet.
Somit kénnen Kollisionen im Modell ausfindig gemacht und behoben werden.

Da die Modellprufung eine untergeordnete Rolle in der vorliegenden Arbeit spielt, wird nicht
naher darauf eingegangen. Es folgen jedoch einige Beispiele der Modellprufung eines stark
vereinfachten Architektur- und Haustechnikmodells.

%5 (nemetschek.com, 2021)
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Im Sinne des vereinfachten Workflows kann auf das Solibri-Addon

in Archicad

zurlUckgegriffen werden. In den Exporteinstellungen wird definiert, welcher Ausschnitt und
somit welche Bauteile bzw. Ebenen exportiert werden. Als allgemeiner Ubersetzer wird hier

der IFC 4-Standard gewahlt.

® Salibri-Verbindung @

Exporteinstellungen

(@) Solibri ist aktiv...

Keine Verbindung zur Solibri-

Datei.

D’Zu Solibri exportieren

Anzeige fiir Export
s gl v

i {:‘::‘} Verbindungseinstellungen...

[:D nur HT

Expaorteinstallungan...

g8

(3 |

Elemente im Korb:

Aktuell ausgewshit:

Keina Elamente ausgewahlt @

[:D Durchbriiche
[:D abgeh. D und 5t

[Tl 7wischanwand

] AL

- £F A0 Einreichplan

= B Komplettes Modell

[=] 50 Ausfihrungsplan

Ausschnitt-Einstellungen...

Ubersetzer zum exportioren

Allgemeiner Ubersetzer IFC4

g Sie zum DI

Abbildung 44: Solibri Connection

Quelle: eigene Abbildung

@ Zum Bearbeiten oder Erstellen von Ubersetzern
igi ial ster IFC-Ubersetzer.

Abbildung 45: Export des Ausschnitts

Quelle: eigene Abbildung

Wird nun das Architekturmodell in Archicad verandert, muss nur aktualisiert werden und
das Modell entspricht auch in Solibri dem aktuellen Stand.
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Der Modellcheck wird durchgefuhrt und die Fehler (Issues) aufgezeigt. Diese kbnnen in
Form einer Prasentation ausgegeben werden und z.B. in einer Sitzung besprochen werden.
Mittels BCF konnen die Issues an Archicad zurUckgegeben werden und vom Ersteller des
Modells behoben werden. Ab wann ein Fehler (Issue) als kritisch dargestellt wird, kann
individuell eingestellt werden.

@) CHECKING [ ¥ C B Report B

Ruleset - Checked Model LB LAL X v
v {8 BIM Validation - Architectural A
» (8] Model Structure Check
» {8 Component Check
» [&] Clearance
» @] Deficiency Detection
v {8 General Space Check
§ The Model Should Have Spaces
» (5] Space Properties
3 EI Space Location
v {5] Intersections Between Architectural C t o

L

Abbildung 46: Modellcheck

Quelle: https://help.solibri.com/hc/en-us/articles/1500004784001-Checking-a-Model-or-Selected-Components,
abgerufen am 31.01.22

@) CHECKING £ e & ® O CheckModel v B Report [
Ruleset - Checked Model L{E A AL X v
v {8 BIM Validation - Architectural — ~
» [&] Model Structure Check oK
» (8] Component Check A
» (8] Clearance aAd
» [8] Deficiency Detection _ =

Abbildung 47: Auswertung der Issues

Quelle: https://help.solibri.com/hc/en-us/articles/1500004784001-Checking-a-Model-or-Selected-Components,
abgerufen am 31.1.22

Symbol Meaning

Critical issue

>

Moderate issue

Low severity issue

At least one issue in the category is 'Critical'
At least one issue in the category is 'Moderate’
At least one issue in the category is 'Low’

The decision on the issue is 'Rejected'

The decision on the issue is 'Accepted’

B < X I B B

All issues in the category have been set to 'Rejected’

@

All issues in the category have been set to '‘Accepted’

e

An issue contains one or more components which together create a problem.

Abbildung 48: Issue Meanings
Quelle: https://help.solibri.com/hc/en-us/articles/1500004784001-Checking-a-Model-or-Selected-Components

abgerufen am 31.1.22
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4.8. Kostenermittlung in Nova AVA

Es wurden im Rahmen der Recherchephase verschiedene AVA-Losungen nach ihrer
Eignung getestet. Nova AVA bietet den Vorteil der cloudbasierten Anwendung und wird als
Software as a service angeboten. Eine lokale Installation dieser Projektsteuerungs- und
Baukostenmanagement-Software ist nicht notwendig. Da diese Losung browserbasiert
arbeitet, ist ein Zugriff von jedem Gerat aus moglich. Es stellt eine gute grafische Oberflache
inklusive Variantenvergleich zur VerfUgung. Als Nachteil kann hier genannt werden, dass die
Vorlagen fur Osterreich und somit der ONORM B 1801-1 noch nicht ausreichend
ausgearbeitet sind und es noch viel Vorbereitung und Erstellen eigener Vorlagen und
Bauteile bendtigt.

Die Vorgangsweise fur den vorliegenden Workflow wird in den jeweiligen folgenden
Kapiteln und zugeordneten Planungsphasen naher beschrieben.

Dashboard

o ©

Projekte

Kostenanalyse

=<
2l

5

Karte

Adresshuch

Lieferanten

B

Kalender

Notizen

Suche

B L

Mein Konto

@ Administration

":] Abmelden

Abbildung 49: Nova AVA

Quelle: eigene Abbildung

59



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

4.9. Entwicklungsphase

In der Entwicklungsphase werden laut Norm ein Kostenziel und ein Finanzierungsziel
festgelegt. Der AG sollte hier im Idealfall sein Budget angeben.

Projektphase
Entwicklungs- Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
ONORM B 1801-1
phase phase phase phase phase phase
Leistungsmodelle Plassi F‘m'elvotbere]lun Phase 2 Planung (Vorentwurf, Phase 3%, Phase 5
gemal 3.17 ) 9 Entwurf, Einreichplanung) Phase 4° Projektabschluss
Handlungsbereich
= Qualtat Qualitéts- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausflihrungs- Qualitéts-
js o - - Ziﬁf‘,, Ed{l!ll("ﬂ' bub(:hg-!i!)uny t)&SCll!UJtlllll[J |Jt?Sl:|JlEil)llflg} EJUK}HTIH!!IHNJII
3 Quantitit é Qu.ﬂ?lita'.@— Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Planungs-
] ziel programm planung planung planung dokumentation
1] i ab- enerellel i - 31 -
9  Termila i Turrn:n- Termin- Grob Genereller Ausfithrungs Termin
= 3 ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
S . Ressourcen- Ressourcen-
- Ressourcen - Ressourcenplan
ziel rahmen
Stufen der Koslten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Koslen-
5 Kostenplanung 2 ziel rahmen schatzung berechnung anschlag feststellung
g
: ; 2 Finanzierungs- [§ Finanzierungs- ;
Finanzierun > Finanzierungsplan
9 ziel rahmen
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
4. Ebene: Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition
Projektphase v =
Kostenplanung und Kostensteuerung Kostenkontrolle Kostenfeststellung

* Phase 3: Ausfihrungsvorbereitung

® Phase 4: Ausfuhrung

Abbildung 50 Projektphasen

Quelle: Austrian Standards International. ONORM B 1801-1, Ausgabe 2021-02-01, Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung, Bild 3 - Kostenplanung, Seite 9

Ziel der Entwicklungsphase: Kostenziel
Das Kostenziel wird durch eine Multiplikation der geplanten Nutzungseinheiten mit deren
Kostenkennwerte ermittelt.

Vorgabe

Individuell: Es wird mit einem Referenzwert pro Nutzungseinheit gerechnet.
In der Projektentwicklung sollte eine Schatzgenauigkeit von + 30% angestrebt werden®®.

Einbeziehung

Qualitatsziel, Quantitatsziel, Terminziel, Ressourcenziel

Gliederung
frei wahlbar

Anzustrebende Schatzgenauigkeit

* 30%

Allgemeines

Die Norm gibt fUr die Entwicklungsphase wenig klare Vorgaben. Es kann individuell und mit
buUrointernen Erfahrungswerten oder mit Benchmarks eines Projektentwicklers gerechnet
werden, um eine grobe Einschatzung der Finanzierbarkeit zu bekommen. Dieses Verfahren
kann als Beispiel fUr die Bewertung von Grundstlcken eingesetzt werden.

56 (Simlinger, 2020)
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Der Wettbewerb und die Grenzen der Genauigkeit von Prognosen

Meist werden in dieser ersten Phase Studien zur grolben Abschatzung der Machbarkeit und
Finanzierbarkeit durchgefuhrt. Eigene hierauf spezialisierte BUros unter Beiziehung von
Mitarbeitern aus der Bauwirtschaft erstellen anhand dieser Studien z.B. eine Vorbereitung
fur einen darauffolgenden Wettbewerb. Planungsburos sind in diesen Phasen oft noch nicht
involviert und es kommmt daher auch noch zu keiner Planung im klassischen Sinne®’.

Das nachfolgende Verfahren, welches im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, eignet
sich gut, um eine grobe Einschatzung der Baukosten in einer fruhen Planungsphase zu
erhalten, in der z.B. Architekturwettbewerbe ausgefuhrt werden. Nachfolgender Absatz
zeigt auch die Grenzen der Genauigkeit von Kostenprognosen in fruhen Planungsphasen
auf.

Wiederholt geben Auftraggeber in Ausschreibungen von Architekturwettbewerben eine
Obergrenze der Baukosten oder Bauwerkskosten an. Weiters enthalten diese oft keine
Schwankungsbreite in der Obergrenze. Verscharft wird dies, wenn der Wettbewerbs-
gewinner nun im Verhandlungsverfahren vertraglich verpflichtet wird, dieses maximale
Budget bei der Bauausfuhrung zwingend einzuhalten und Umplanungen zum Erreichen
des Kostenziels ohne gesonderte Vergutung vorzunehmen sind. Der &ffentliche AG muss
dem AN die vollstandigen Planungsunterlagen bereitstellen. Dazu zahlt auch sachkundig
von ihm ermittelte Baukosten oder Bauwerkskosten. Wenn nun unter Baukosten oder
Bauwerkskosten auch Reserven angefuhrt sind, ist das ein Widerspruch, der vom
Auftraggeber herbeigefuhrt wurde: Bauwerks- oder Baukosten (Kostengruppen 2-4 bzw. 1-
6) beinhalten keine Reserven®.

Es ist beim Bauen mit Unwagbarkeiten und mit Marktrisiken (Baukonjunktur, Auftragslage,
Jahreszeit der Ausschreibung und der Bauwerkserrichtung, Facharbeiter- und
Technikermangel, corona-bedingte Lieferkettenrisiken und Teuerungen) zu rechnen®s,.

Der Kostenrahmen des Auftraggebers fur das zu planende Bauwerk in unserem
Wirtschaftssystem kann also nicht hundertprozentig zielgenau sein. In der
Entwicklungsphase, in der Architekturwettbewerbe ausgefuhrt werden, liegt die
Schwankungsbreite bei + 30%. Das heil3t, dass der AG diese auch als Reservemittel
kalkulieren muss®.

Durch das nachstehend entwickelte Verfahren konnen rasch die zu erwartenden Baukosten
und Bauwerkskosten eines Entwurfs ermittelt werden. Bestehen hier berechtigte Zweifel an
der Kostenobergrenze, kann dem AG diese Plausibilitatsrechnung fur die Bauwerkskosten
(Kostengruppen 2-4) oder die Baukosten (Kostengruppen 1-6) unter Zugrundelegung der
Kostendaten aus vergleichbaren Projekten oder aus dem BKI-Kostenplaner vorgelegt
werden.

57 (anonym, 21)
8 (Priebernig, 2022), Seite 15
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Umsetzung und Referenzwerte

Die Kalkulation basiert auf Nutzungseinheiten multipliziert mit den durchschnittlichen BGF-
Preisen pro m2 Als Nutzungseinheit wird hier mit der BGF kalkuliert.
Mindestunterscheidung sollte in dieser Phase bereits die oberirdische BGF, unterirdische
BGF und AufRenanlagen sein. Etwaige Besonderheiten (Kostentreiber, teure Positionen)
sollten bereits berUcksichtigt werden®.

Crof3en Einfluss haben Entscheidungen des Auftraggebers. Die Umsetzung mit einem
GU/TU kann durchaus 8-12% Mehrkosten verursachen. Im Zuge der Wettbewerbsabgabe
sind Preistreiber eher Banalitaten wie zusatzliche Tiefgaragen. Generell, sobald
Abweichungen von einem Standardprojekt auftreten, wird auch der Kostenrahmen des AG
sehr unsicher,

Die eingesetzten Referenzwerte werden den durchgefUhrten Experteninterviews folgend in
den meisten Buros fast ausschlieBlich auf Basis bereits abgerechneter Projekte ermittelt.
Dies stellt besonders in Osterreich fur junge Buros eine HUrde dar, da es kaum ein
Nachschlagewerk, wie den in Deutschland bekannten Baukostenindex, gibt.

Durch die Anwendung in fruhen Projektphasen werden hier nur Bauwerkskosten (siehe
Kostengruppen aus der ONORM B1801-1:2021) einbezogen. Die restlichen Kostengruppen
werden Uber Prozentanteile aufgeschlagen, um die Uberleitung zu den jeweiligen
Leistungsgruppen herzustellen. Die Hochrechnung der Bauwerkskosten erfolgt Uber die
jeweilige Nutzungseinheit bzw. den dazu gehorenden Kostenkennwert. Eine sinnvolle
Teilung der Nutzungsarten im Objekt macht hier Sinn, da jeweilig verschiedene
Kostenkennwerte zugrunde liegen. Beispielsweise trennt man die Tiefgarage vom restlichen
Objekt bzw. die Gewerbeeinheiten von den Wohneinheiten®.

59 (anonym, 21)
80 (Mathoi, Kostenplanung- und Verfolung im Hochbau), Seite 275
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4.9.1. Auswertung Uber Archicad

Es wurden alle relevanten Volumina bzw. Flachen fUr das Kostenziel erstellt, welche das
Cebaude grob abbilden und diese Flachen mit einem Preis versehen. Somit sind die
gesamten Bruttogeschossflachen (unterirdisch, oberirdisch) und die AuBenflachen erfasst
und mit dem Referenzwert €/m? multipliziert worden. Der Vorteil dieser Variante liegt darin,
dass kein Programmwechsel erforderlich ist und Anderungen live dargestellt werden
kénnen.

Abbildung 51: Erstellung relevanter Flcdchen in Archicad

Quelle: eigene Abbildung

Folgende Qualitatskriterien kdnnen im Kennwert BWK €/m? mittels eines Dropdown-
Menus ausgewahlt werden:

Kostenkennwert fUr die Errichtung Wohnflache oberirdisch:

- Niedriger Standard: 1750 €/m? BGF
- Mittlerer Standard: 2000 €/m? BGF
- Hoher Standard: 2250 €/m? BGF
Kostenermittiung |
B Gebdudestandard Wohnen - Mittel & Wohnen - Niedrig
@ BWEK €/m2 BGF nach Standard <Berechnungs v Wohnen - Mittel
& BWK Bauwerkskosten (Uber BGF kBerechnung= Wohnen - Hoch

Abbildung 52: Auswdhlen des Standards

Quelle: eigene Abbildung

Kostenkennwert fUr Errichtung von Flachen unter Niveau, Terrassen:

- Keller und Garagen: 800 €/m? BGF
- Terrassen: 600 €/m? BGF

Kostenkennwert fUr Gestaltung der AuBenanlagen:

- Niedriger Standard: 85 £€/m? AF
- Mittlerer Standard: 150 €/m? AF
- Hoher Standard: 200 €/m? AF
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Folgend wird dem vorher definierten Standard mittels einer IFs-Funktion der zugehodrige
Wert in €/m? im Hintergrund zugewiesen.

Parameter und Eigenschaften.. ? = ¥ ch »

il = "Aussanania en - Nledrfg

".ﬂussananlag&n Mittel"; 160" ] = "Aussenanlagen - Hoch";
"200"

Abbildung 53: Zuweisung der Werte nach Kategorie

Quelle: eigene Abbildung

Die Kosten werden Uber berechnete Eigenschaften errechnet und in einer Auswertung
gesammelt ausgegeben. Da die Auswertung ein Abbild des Modells darstellt, kdnnen die
Einstellungen mittels Dropdowns auch in den Listen getatigt werden.

uG

BGF oi 198,6 Wohnen - Mittel 2000 39726705
EG

BGF oi 32986 Wohnen - Mittel 2000 65913297
DG

BGF oi 2828 LUV Ta = ol i iae=| M >| Wohnen - Niedrig 15632,70

v Wohnen - Mittel

2
sn,em ‘Wohnen - Hoch

22032,72

Abbildung 54: Zuweisung Qualitdat in Listen

Quelle: eigene Abbildung

Untenstehend das Ergebnis der automatisierten Berechnung der BWK des Kostenziels.

2-4 Bauwerkskosten BWK oberirdisch

Geschaoss Raumnamen  Netto-Flache Gebaudestandard BWK €/m2 BGF BWK Bauwerkskosten (liber BGF)

UG
BGF oi 1986 Wohnen - Mittel 2000 39726705
EG
BGF oi 3296 Wohnen - Mittel 2000 659132,97
DG
BGF i 2828 Wohnen - Mittel 2000 56563270
81,0 m2 1622032,72

Tabelle 2: BWK oberirdisch

Quelle: eigene Abbildung

2-4 Bauwerkskosten BWK unterirdisch
Geschoss Raumnamen  Netto-Flache Gebaudestandard BWK €/m2 BGF BWK Bauwerkskosten (liber BGF)

uG
BGF ui 2525 Keller und Garagen 800 20202961
252,5 m? 202029,61

Tabelle 3: BWK unterirdisch

Quelle: eigene Abbildung
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BWK gesamt

Geschoss Raumnamen  Netto-Fliche Gebaudestandard BWK €/m2 BGF BWK Bauwerkskosten (liber BGF)

UG
BGF oi 198,6 Wohnen - Mittel 2000 39726705
BGF ui 2525 Keller und Garagen 800 20202961
EG
BGF oi 3296 Wohnen - Mittel 2000 659132,97
DG
BGF oi 2828 Wohnen - Mittel 2000 565632;?0
1.063,5 m? | 182406233 |

Tabelle 4: BWK gesamt

Quelle: eigene Abbildung

6 Auenanlagen AAN
Geschoss Raumnamen  Netto-Flache Gebdudestandard AF €/m2 AAN Kosten AuBenanlagen

EG
AuBRBenflachen 12753 Aussenanlagen - Niedrig 85 108400,19
1.275,3 m? 108400,19

Tabelle 5: AAN

Quelle: eigene Abbildung

Die BWK (2-4) und AAN (6) wurden aus dem Modell errechnet.

Kostengruppierung

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
Kostenbereiche kosten H kosten kosten kosten
Baugliederung 1.Ebene Ablk BWEKE BAK ERK GER
o Gund n |
2 Bauwerk-Rohbau
| 3 Bauwerk-Technik BWT
4 Bauwerk-Ausbau HWA
Lo Einrichtun EIR
anungslelstungen PEL
8 Projektnebenleistungen PHL
9 Reserven RES

Tabelle 6: errechnete Werte aus dem Modell

Quelle: Austrian Standards, ONORM B1801-1: 2021-02, Bild 5, Seite 13: Kostengruppierung

Um einen Vergleichswert fUr spatere Phasen fUr die BAK und ERK zu erhalten, werden diese

Werte mittels Prozentaufschlagen grob ermittelt.
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Kostengruppierung I
Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
Kostenbereiche kosten kosten kosten kosten
Baugliederung 1.Ebene Able BWK BAK ERK GEK

0 Grund GRD i |

1 AufschlieRung AP

2 Bauwerk-Rohbau BWR =

3 Bauwerk-Technik BWT §

4 Bauwerk-Ausbau _Bwa I

5 Einrichtung EIR

6 Auf lagen AAN

7 Planungsleistungen PLL I

8 Projekinebenleistungen PHNL I

4 Heserven RES l

Tabelle 7: Errechnete Werte Uber Prozentsdtze

Quelle: Austrian Standards, ONORM B1801-1: 2021-02, Bild 5, Seite 13: Kostengruppierung

Die Eingabe einer Schwankungsbreite, welche in dieser Phase bei + 30% liegt ermoglicht
die Berechnung eines oberen und unteren Schwellenwerts. Der obere Schwellenwert muss
immer unter der Kostenobergrenze des AG liegen.

Eigenschaftenname: Schwankungsbreite in %
Beschreibung: Eingabe der Schwankungsbreite in % im Kostenziel
Wertedefinition
Datentyp: Nummer 8
Standardwert:

Nicht definiert

O wert 30,00

Abbildung 55: Eingabe Schwankungsbreite

Quelle: eigene Abbildung

Eigenschaftenname: ERK MIN

Beschreibung: Der untere Wert des Kostentrichters im Kostenziel

Wertedefinition
Datentyp: Nummer a
Standardwert:
Nicht definiert
Wert
© Berechnung

Reihenfolge
*+ ERK Errichtungskosten * ( 1 - ( Schwankungsbreite in % (100 ) )

Abbildung 56: Berechnung Schwellenwert

Quelle: eigene Abbildung
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BWIK, BAK, ERK Kostenziel

BWK Bauwerkskosten in € 1959614,00
BAK Baukosten in € 227315223
ERK Errichtungskosten in € 2351536,79
Schwankungsbreite in % 30,00
ERKMIN in € 164607576
ERKMAXIn € 3056997,83

Tabelle 8: Auswertung der BAK, ERK und Schwankungsbreiten

Quelle: eigene Abbildung

Die Ergebnisse kénnen in einem Ubersichtsblatt ausgebeben werden.

Ubersicht 30

BWK, BAK, ERK Kostenziel
BWK Bauwerkskosten in €
BAK Baukosten in €
ERK Errichtungskosten in €
Schwankungsbreite in %

ERK MIN in €
- o ERK MAXin €
Dbersicht BWK
2.4 Bauwerkskosten BWK oberirdisch BWK gesamt
Geschoss Raumnamen  Netio-Flache Gebiudestandard BWK €/m2 BGF BWK ((ber BGF) Ceschess Raumpamen  Netto-Flache Gebsudestandard BWK €/m2 BGF  BWK (Gber BGF)
uc ug
BGFoi WEE  Wohnen - Mittsl 2000 37705 BGF oi 1986
EG BCF ui 2525
BGFoi 96 Wohnen -Mittel 2000 EC
DG BGF o 3236  Wohnen - Mitte 2000 esoum2y?
BGF oi 2828  Wohnen - Mintel 2000 56563270 DG
an,om? 1622032,72 BOF o 2828 Wohnen - Mitts 2000 SES632.70
10635 m? 1824062,33
24 BWK 6 AuBenanlagen AAN
Geschoss Raumnamen  Netio Flache  Gebaudestandard BWK €/m2 BGF - BWK (Uber BGF) Ceschoss  Raumnamen  Netto Flache  Gebaudestandard — AF €/m2 AAN Kosten
[ EG
BGF ul 2525 Keller und Garagen 80D 20202961 Aufenflachen 12753 Aussenanlagen - Niedrig 85 T0BA0D]9
2525 m? 20202961 12753 m? 108400,19

Abbildung 57: Ubersichtsblatt

Quelle: eigene Abbildung
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4.9.2. Auswertung Uber Nova AVA

Mit der Ausgabe des IFC-Files und Import in die AVA-Software Nova AVA konnen die Flachen
erfasst und dort mit den Kennwerten multipliziert werden. Das resultierende Ergebnis kann
fur spatere Vergleiche in Nova AVA herangezogen werden.

Den Elementen wurden die korrekten Basismengen zugewiesen. In diesem Fall die Flache
(GrossFloorArea). Der Wert ist nun mit dem Bauteil verknUpft. Wenn sich die Flache andert,
andert sich dementsprechend die Kostenberechnung automatisch mit. Es muss jedoch
hierfUr das Modell neu in Nova AVA geladen werden und eine neue Variante vergeben
werden.

KGR

00

enthalt die Flachen fir Kosten

~ Bauteile

~ Riume

~ Brutto-Grundfiéiche oberirdisch
Raum-3
Raum-2
Raum-5

Kostenplaniung
Kostenziel

Raum-1
~ Natirliche Landschaften

Raum-4

Bezeichnung

Netto

Bauteile

Riaume

Brutto-Grundfiiiche oberirdisch
<Raumnummer>
<Raumnummer
<Raumnummer>
Brutto-Grundflache unterirdisch
<Raumnummer>

Natiirliche Landschaften

<Raumnummer>

Kostengruppen (Netto)

I GrossFloorArea

L=

Basismengen

FinishCeilingHeight

3150m

GrossVolume
GrossWallArea
Height
NetCeilingArea
NetFloorArea
NetPerimeter
NetVolume
NetWallArea

AC_Pset_Raumstempel_ON_25
Anzahl aller Raumecken

Anzahl der Reihen (nOrder_0)
Anzahl der Reihen (nOrder_100)
Anzah! der Reihen (nOrder_200)
Anzah! der Reihen (nOrder_50)
Anzahl hereinragender Raumecken

Abbildung 58: Auswdhlen der Basismenge aus dem Modell

Quelle: eigene Abbildung

2. -
329,566 m2 I

1.038,130m3
48,489 m2
3,150 m
329,566 m2
329,566 m2
73921m
1.088,130 m3
13,643 m2

9,000
10,000
3,000
3,000
5,000
3,000

Durch die Eingabe der Einheitspreise, welche jedoch manuell erfolgen muss, werden die
BWK auch in dieser Variante berechnet.
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bjekt GESAMT

enthalt die Flachen fiir Kosten

KGR
a0

~ Gelinde-1

~ Gebdude-1

~ Geschoss-1

~ Riume

Raum-1

Raum-2

~ Geschoss-2

Raum-3

Raum-4

* Geschoss-3

~ Riume

Raum-5

Kostenziel V2

Bezeichnung
Netto
Testobjekt
Gebdude

uG

Riume
<Raumnummer>
<Raumnummer>
EG

Riume
<Raumnummaer:
<Raumnummer>
DG

Riume

<Raumnummaer>

Kostengruppen (Netto)

088 0080080400000

Menge ME

\

252,537 m2

198633 m2

= 320,566 m2

= 1.275,300 m2

282,816 m2

Abbildung 59: Erstellen des Kostenziels

Quelle: eigene Abbildung

GB (netto)
1.932.460,10 €

0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €

800,00 €

2.000.00 €
0,00 €
0,00 €

2,000,00 €

85.00 €
0,00 €
0,00 €

2.000,00 €

1.932.460,10 €

1.982.460,10 €
599.295,60 €
589.295,60 €
202,029,860 €
397.266,00 €
767.532,50 €
767.532,50 €
650.132,00 €
108.400,50 €
565.632,00 €
565.632,00 €

565.632.00 €
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4.9.3. Fazit und Vergleich

Die resultierenden Kosten sind durch die gleiche Grundlage in Form des BIM-Modells fur
beide Varianten ident. Dieser Wert wird mit dem Kostenziel des AG verglichen und es kann
somit eine Abschatzung Uber die grundsatzliche Machbarkeit eines Projekts getroffen
werden. Dieses nun mit dem AG definierte Kostenziel kann fur spatere Phasen als
Vergleichswert herangezogen werden (Controlling). Ein weiteres Einsatzgebiet stellt die
schnelle Uberprufung eines Entwurfs und der Vergleich mit dem Kostenziel in
Wettbewerben dar.

Durch die modellbasierte Ermittlung ist es maglich, bei Anderungen am Volumen die
Kosten live mitrechnen zu lassen. Anderungsmoglichkeiten der Qualitdten bieten die
Kostenkennwerte der € / m? BGF. In diesem ersten Schritt wurden als Beispiel vorerst nur
die Bauwerkskosten (BWK) und die Auf3enanlagen (AAN) erfasst, da diese rasch aus dem
Modell zu ermitteln sind. Die Werte der BWK ermaoglichen eine grobe Einschatzung, um z.B.
anhand dieser die Planungshonorare ableiten zu konnen. Die Werte der BAK und ERK
werden mittels Prozentaufschlagen grob ermittelt. Weitere Qualitatsunterscheidungen und
die weiteren Kostengruppierungen werden in der Vorbereitungsphase definiert.

Die Vor- und Nachteile der beiden Workflows sind nachfolgend angefuhrt:

Auswertung Uber Archicad Auswertung Uber Nova AVA
+ kein Programmwechsel notig + einfacher Umgang mit Varianten
+ Anderungen werden live abgebildet + Ergebnis spater in Nova AVA verfugbar

+ benutzerfreundlich durch Dropdown
- Qualitaten manuell zu definieren
- Programmwechsel erforderlich

- aufwendiger

Tabelle 9: Vergleich

Quelle: eigene Abbildung

69



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

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

m 3ibliothek,
Your knowledge hub

4.10. Vorbereitungsphase

Ziel der Vorbereitungsphase: Kostenrahmen
Dieser wird durch Multiplikation der geplanten Flachen und/oder Rauminhalte mit deren
Kostenkennwerte berechnet.

Projektphase
ONORM B 1801-1 Vorentwurfs- Emwurrs- Ausfilhrungs- ‘Abschluss-
phase phase phase phase phase
Leistungsmodelle Phase 1 Proidivorbareitur Phase 2 Planung (Vorentwurf, Phase 3%, Phase 5
gemal: 3.17 L 9 Entwurf, Einreichplanung) Phase 4° Projektabschluss
Handlungsbereich
= Qualitat Qualitéts- Qualitéts- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitéts-
i:: - - ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
3 . 5 Quanlitéts- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Planungs-
< Quantitat z i
o ziel programm planung planung planung dokumentation
o . @ Termin- Termin- Grob- Genereller Ausfilhrungs- Termin-
@  Termine o =
= uE‘ ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan fesistellung
5 Ressourcen- Ressourcen= ;
[t Ressourcen - Ressourcenplan
ziel rahmen
Stufen der Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
§ Kostenplanung % ziel rahmen schéatzung berechnung anschlag feststellung
B
L (.. S | Finanziengs- | Finanzierungs-
Finanzierul = ) Finanzierungsplan
g Zziel rahmen ‘
Baugliederung 1. Ebene | |
2. Ebene b
3. Ebene
4. Ebene: Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition
. ) e———
Projektphase
Kostenpl g und Kostenst ung Kostenkontrolle Kostenfeststellung

* Phase 3: Ausfihrungsvorbereitung
® Phase 4: Ausfilhrung

Abbildung 60: Vorbereitungsphase

Quelle: Abb. Austrian Standards International. ONORM B 1801-1, Ausgabe 2021-02-01, Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung, Bild 3 - Kostenplanung, Seite 9

Vorgabe

Kostenziel der Entwicklungsphase

Einbeziehung

Qualitatsrahmen, Raumprogramm, Terminrahmen, Ressourcenrahmen

Gliederung
Baugliederung 1. Ebene

Die Gliederung erfolgt nach der ONORM B1801-1, 1. Ebene. Eine tiefere Gliederung macht

jedoch bereits Sinn.

3 |B;mwerk - Technik

| iSunmm

Abbildung 61: Baugliederung 1. Ebene

Quelle: Abb. Austrian Standards International. ONORM B 1801-1, Ausgabe 2021-02-01, Bauprojekt- und

Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung, Bild 3 - Kostenplanung, Seite 22

Anzustrebende Schatzgenauigkeit

+25%
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Allgemeines

Die ONORM B 1801-1 sieht fur die Ermittlung des Kostenrahmens vor, dass Richtwerte
heranzuziehen sind, die aus dem Erfahrungsschatz des Planers gezogen werden, jedenfalls
hat keine ,Stelle” in Osterreich bewirkt, das beachtliche Material an Kennwerten aus den
vielen, gebauten Projekten zu dokumentieren®.

Solche Richtwerte sind z.B. Preis/m3 Preis/m? oder Preis pro Nutzeinheit (Buroplatz,
GCaragenplatz, etc). Wenn man jedoch die Kostenunterschiedlichkeit auch funktional
ahnlicher Projekte bedenkt, wird ersichtlich, wie ungenau die Angaben Uber Richtwerte sein
mussen. Zusatzlich ist die Indexentwicklung bei den verschiedenen Gewerken
unterschiedlich und stark von Konjunkturschwankungen (Markt / Nachfrage / Auslastung)
beeinflusst. Ein besonders grofRer Abweichungsfaktor wird die Verschiedenheit der Entwurfe
sein, das Verhaltnis Nutzflache / BGF ist stark vom kuUnftigen Entwurf abhangig. Das
finanzielle Risiko fur einen Investor ist somit zum Zeitpunkt der Entscheidung, ob er das
Projekt realisiert, am hochsten®'.

Ein Beispiel aus der Praxis: Termin- und Qualitatsziele werden in dieser Phase wenig bis gar
nicht berucksichtigt, weil sich die Termine nach Vergabe des Wettbewerbs noch oft andern
kdnnen®. Diesistin der Norm auch ersichtlich, da es hier nur den Terminrahmen zu erstellen
gilt. Auch wird aufgrund der schwierigen Vorhersage immer mit einer Kostenbasis zu
Wettbewerbsbeginn/-abgabe kalkuliert. Bei Auftragsvergabe und Erstellung der
Kostenschatzung (Vorentwurfsphase) wird die Kostenbasis dann dauerhaft am
Erstellungstermin der Kostenschatzung festgemacht. Kostenverfolgungen mussen
entsprechend mit dem geltenden Index angepasst werden®.

Diese Faktoren zeigen die CGrenzen der Schatzgenauigkeit in fruhen Planungsphasen klar
auf. Es muss mit einer Abweichung von zumindest + 25% gerechnet werden und dies auch
klar dem AG kommuniziert werden.

Umsetzung

Die Norm fordert in dieser Phase nur die Baugliederung 1. Ebene. Um jedoch verlasslichere
Aussagen treffen zu konnen sollte hier bereits weiter in die Tiefe gegangen werden. Es kann
am Beispiel des Kostenbereichs Bauwerk-Technik in eine genauere Gliederung gegangen
werden, wenn Kosten bereits bekannt sind. Mithilfe des Auswahlens verschiedener
Standards kénnen die Kosten genauer abgeschatzt werden.

o (Hans, 2009), Seite 1
62 (anonym, 21)

71



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

4.10.1. Auswertung uber Archicad

Nach ONORM B1801-1

Abbildung 62: Erstellung relevanter Fldchen im Modell

Quelle: eigene Abbildung

Die Berechnung des Kostenrahmens wird nativ ohne Programmwechsel mit Eigenschaften
und Auswertungen in Archicad realisiert. Es werden die Flachen aus dem BIM-Modell erfasst
und mit Referenzwerten verknUpft.

Die Bruttogeschossflachen (BGF) werden im BIM-Modell als Raume modelliert und in die
Kategorien A B,C laut ONORM_EN15221-6 unterteilt. Es gibt also eine weitere Abstufung im
Vergleich zur Entwicklungsphase (siehe 4.9).

BGFC
586

BGF A
2989

BGF B
1375

Abbildung 63: Flcchenkategorien A,B,C

Quelle: eigene Abbildung
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Die Flachenkategorien nach ONORM EN 15221-6 bedeuten®:

A Raume, die vollstandig Uberbaut und an allen Seiten bis zu ihrer vollen H6he umschlossen
sind.

B: Raume, die vollstandig Uberbaut, jedoch nicht an allen Seiten bis zu ihrer vollen Héhe
umschlossen sind (z. B. eingelassene Balkone).

C: Raume, die nicht Uberbaut sind, jedoch innerhalb von Gebaudekomponenten enthalten
sind (z. B. offene Balkone).

Eigenschaftenname: Flichenkategorie

Beschreibung: ABC
Ir. GNORM EN15221-6
Wertedefinition
Datantyp: (i) Optionen-Set )
S —

® Nicht definjart

L ] Optionen-Setup

[T T
o

unbebaut

Hinzufigen Mehrfachauswahl erlauben

sovreren (D

Abbildung 64: Erstellung der Eigenschaft fur die Zuweisung der BGF

Quelle: eigene Abbildung

Eine Auswertung summiert die Flachen nach den jeweiligen Kategorien.

Bruttogrundfléche (BGF)

Flachenkategorie Geschoss Raumnamen Metto-Flache
A
uG BGF A 79,8
uG BGF A 180,0
EG BGF A 2989
DG BGF A 2775
936,2 m?
B
uG BGF B 919
EG BGF B 120,2
2121 m?
c
EGC BGFC E86
DG BGFC 64,2
222,8 m?
13711 m?

Tabelle 10 Auswertung der BGF nach Kategorie

Quelle: eigene Abbildung

& (Standards, ONORM EN15221-6:2011 (D), 2011), Seite 14
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Mithilfe des Eigenschaften-Managers werden die fur Raume verflgbaren Eigenschaften
und Berechnungen definiert.

Die Auswahl des Gebaudestandards bzw. der naheren Definition erfolgt mittels Dropdown-
MenuUs: Unterschieden wird zwischen niedrigem, mittlerem und hohem Standard fur
Wohnen. Eine weitere Unterscheidung stellen hier die Werte ,Keller” und ,Terrassen* dar.
Weitere Kategorien fur andere Gebaudetypologien oder Qualitaten kdénnen hier erweitert
werden.

& Optionen-Setup

Wert
Wohnen - Niedrig
Wohnen - Mittel

ak

Ak

Wohnen - Hoch

L1

%+ Keller und Garagen

L1

Terrassen

ak

Aussenaniagen - Niedrig

Ak

Aussenanlagen - Mittel

% Aussenanlagen - Hoch

Abbildung 65: Auswahl der Qualitdten

Quelle: eigene Abbildung

Der Kostenkennwert BWK in €/m? BGF wird danach automatisch zugewiesen.

Parameter und Eigenschaften.. ? [l * fx »

IFS (

IFS ( B
- Mittel"; ;
= "Kaller und Gara

Abbildung 66: automatische Zuweisung des Kostenkennwerts

Quelle: eigene Abbildung

Die Berechnung der Bauwerkskosten wurde Uber eine berechnete Eigenschaft realisiert.
Der Wert der Flachen der BGF wird somit aus dem Modell Ubernommen.

Eigenschaftanname: BWEK Bauwerkskosten {Uber BGF)

Beschreibung:

‘Wertedefinition
Datentyp: (O
Standardwert:
Nicht definiert
Wert
©) Berechnung
Reihenfolge
% BWK €/m2 BGF * Gemessene Mettofliche

Abbildung 67: Erstellen einer berechneten Eigenschaft

Quelle: eigene Abbildung
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Flachenkategorie Gebaudestandard

> r P

w

Keller und Garagen
Wohnen - Mittel
Wohnen - Mittel

Wohnen - Mittel

Keller und Garagen

Keller und Garagen

Terrassen

Terrassen

BWK €/m2 BGF
800
2000
2000
2000

800
800

600
600

BWK Bauwerkskosten (liber BGF)
14397327
359626,22
554912,30
597756,70
1656268,49
7348942
96145,22
169634,64
35162,05
98548,81
133710,86
1959613,99

Tabelle 11: Bauwerkskosten nach Kategorie und Qualitdt

Quelle: eigene Abbildung

Die BWK stellen die Basis mit 100% dar und bilden die Kostenbereiche 2-4 ab. Da die
Aufrechnung zur Ermittlung der BAK und ERK Uber Prozentwerte der BWK in dieser Phase

nicht mehr

ausreichend genau

Baugliederung 1. Ebene ermittelt und mit diesen die BAK und ERK ermittelt.

Kostenbereiche

(=

Baugliederung 1.Ebene
Grund
Aufschlieffung

Able

GRID
AlIF

Kostengruppierung

Bauwerks-
kosten
BWK

Bau-
kosten
BAK

Errichtungs-
kosten
ERK

Gesamt-
kosten
GEK

Bauwerk-Rohbau
Bauwerk-Technik

BWR

Bauwerk-Ausbau
Einrichtung
Aufdenanlagen

BWA
EIR
KAN

100 %

Planungsleistungen

PLL

Projekinebenleistungen

PNL

Quelle: Austrian Standards, ONORM B1801-1: 2021-02, Bild 5, Seite 13: Kostengruppierung

o|m|~afe o ]e|w|m|m|

Reserven

RES

Tabelle 12: Errechnete Werte Uber Kostenbereiche

ist, werden nachfolgend alle Kostenbereiche der

Aufbauend auf die Entwicklungsphase sind folgende Steuerungsmaoglichkeiten mittels
Dropdown-Menus oder Direkteingaben moglich und beeinflussen die Kosten:

O Grund

Der Grundstuckspreis wird durch eine Direkteingabe oder eine Berechnung in Form der
GrundstUcksflache muiltipliziert mit dem Preis/m? errechnet. In den ERK wird dieser nicht
beruUcksichtigt, daher ist er in diesem Fall O.
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Eigenschaftenname: 0 GRD

Beschreibung: Grundstickspreis in € | m2

Wertedefinition
Datentyp: Nummer
Standardwert:
Nicht definiert
O wert 0,00

Berechnung

Abbildung 68: Eingabe Grundstuckspreis

Quelle: eigene Abbildung

Eigenschaftenname: 0 GRD Berechnung Grund

Beschreibung: Berachnet den Grundstiickspreis

Wertedefinition
Datentyp: Nummer
Standardwert:
Nicht definiert
Wert
© Berechnung

Reihenfolge
%+ Gemessene Fliche { 1m2 * 0 GRD

Abbildung 69: Berechnung Grundstuckspreis

Quelle: eigene Abbildung

Am untenstehenden Beispiel wird ein Grundstuckspreis Uber seine Flache aus dem Modell
ermittelt.

Berechnete Flache (NRF) 16348
BWK €/m2 BCF KOSTENRAHMEN nach Flachenkategorie und Standard 85
0GRD 350,00
0 GRD Berechnung Grund 572168,36

Abbildung 70: Beispiel Berechnung Grundstlckspreis

Quelle: eigene Abbildung

1 AufschlieBung
Uber anteiligen Prozentwert der BWK.

© wert 5,00

2 Bauwerk-Rohbau
Uber anteiligen Prozentwert der BWK

O wert 45,00

3 Bauwerk-Technik
Uber anteiligen Prozentwert der BWK

© wert 20,00
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4 Bauwerk-Ausbau
Uber anteiligen Prozentwert der BWK

© wert 35,00

5 Einrichtung
Direkteingabe. In diesem Fall O, da keine Einrichtung berucksichtigt wird. Hier kdnnten
grof3e Positionen wie KUchen bereits erfasst werden.

6 AuBenanlagen
Berechnung Uber die AuRenflache aus dem Modell multipliziert mit dem Kennwert der
Erstellung der AuBenflachen. Die eingestellte Qualitat hat Einfluss.

Eigenschaftenname: 6 AANM Berechnung AuBenanlagen

Beschreibung: Berachnung der AuBananiagen anhand der Fliche

Wertedefinition
Datentyp: Nummer B
Standardwert:
Nicht definiert
Wert
O Berachnung

Reihenfolge
+ STRTONUM ( BWK €/m2 BGF KOSTENZIEL nach Standard ) * Gemessene Nettoflache (1 m2

Abbildung 71: Berechnung AuBenanlagen

Quelle: eigene Abbildung

Gestaltung AuBenraum in €/m2 85
Berechnete Flache (NRF) 12753
6 AAN Berechnung AuBenanlagen 108400,19

Tabelle 13: Ermittlung Kostenbereich 6

Quelle: eigene Abbildung

7 Planungsleistungen
Uber anteiligen Prozentwert der BWK

O wert 20,00

8 Projektnebenleistungen
Hierzu zahlen z.B. GebUhren.
Uber anteiligen Prozentwert der BWK

O wert 3,00

77



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

9 Reserven
Uber anteiligen Prozentwert der BWK

Wert 15,00
o

Unter den Reserven sollten erfasst werden:

1)

Reserven fur nicht erfasste Leistungen

Wenn der Entwurf noch nicht genau definiert ist und die Planung noch nicht
abgeschlossen ist. Zahlt als ,Unvorhergesehenes” und kann je nach Gewerk variieren.
Die nicht erfassten Leistungen nehmen bis zum Planungsabschluss auf Null ab. Je
nach Qualitat der Entwurfsplane, kann der Zuschlag zwischen 5-10% betragen®

Reserven fuUr nicht erfassbare Leistungen

Das Projektrisiko ist bis zur Fertigstellung technisch oder wirtschaftlich nicht
ermittelbar. Zahlt als ,Unvorhersehbares” und nimmt ebenso bis zur Fertigstellung
auf Null ab®,

Fur ein Umbauprojekt, bei dem keine Sondagen maoglich sind, die Art und das Alter
des Bauwerks jedoch Uberraschungen erwarten lassen, kann ein Wert von bis zu 30%
angesetzt werden. Der Zuschlag sollte nicht unter 10% liegen. Nach Abschluss der
relevanten MalBnahmen wird er aufgeldst.

Meist ist der Zeitpunkt der Auflosung des Projektrisikos der Abschluss der
Abbrucharbeiten, die Freilegung der statisch relevanten Bereiche und der Abschluss
der Entfernung der zu erneuernden Oberflachen®.

Bei Neubauten kann dieser Wert geringer sein.

Ubersichtlicher kdnnen alle Prozentwerte in einer Tabelle direkt eingetragen werden. Die
Kostengruppen 2, 3, 4 ergeben immer 100%.

1AUF 5,00
2BWR 45,00
3IBWT 20,00
4 BWA 35,00
7PLL 2,00
8 PNL 3,00
9 RES 4,00

Tabelle 14: Eingabe der Prozentwerte

Quelle: eigene Abbildung

& (Simlinger, 2020), Seite 48
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Ubersicht BWK nach Kostengruppen

0 GRD Berechnung Grund 57216836
1 AUF Berechnung AufschlieBung 97980,68
2 BWR Berechnung Bauwerk-Rohabu 881826,29
3 BWT Berechnung Bauwerk-Technik 391922,78
4 BWA Berechnung Bauwerk-Ausbau 68586490
5 EIR Eingabe Einrichtung 0,00
6 AAN Berechnung Aufenanlagen 108400,19
7 PLL Berechnung Planungsleistungen 39192278
8 PNL Berechnung Projektnebenleistungen 58788,42
9 RES Berechnung Reserven 29394208

Tabelle 15: Ubersicht der Baugliederung 1. Ebene

Quelle: eigene Abbildung

Definieren der Schwankungsbreite in friUhen Planungsphasen (z.B. + 25% in einer

Eigenschaft) und Berechnen des oberen und unteren erwarteten Schwellenwerts.

Eigenschaftenname: Schwankungsbreite inr% KOSTEMRAHMEN
Beschreibung: in % im Kostenrahmen
Wertedefinition
Datentyp: Nummer a
Standardwert:
Nicht definiert
O wert 25,00

Abbildung 72: Eingabe Schwankungsbreite

Quelle: eigene Abbildung
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In einem Ubersichtsblatt werden alle Ergebnisse dargestellt.

Ubersicht 3D gl (BGF)
Flachenkategarie Gewhass  Raumnamen  Netto-Flache
A
uG BCFA 798
uG BGF A 1800
EG BGFA 2989
G BCFA 2715
9362 m?
B
> uc BCFB 219
B EG BGFB 1202
22 m*
c
EC BCFC 586
DG BCFC 164.2
nBm?
Obersicht BWK nach Kostengruppen Prorentanteile der KG an den BWK 13Tame
A
0GRD Barachnung Grund 5726836 1AUE 806
1AUF Berechnung Aufschliefung o7a80,68 28WR 4500
BWK nach und Qualitat
2 BWR Berechnung Bauwerk-Rohabu 8a1826.29 38WT 2000
Flichenkat. Gebdudestandard BWKE€/m2BGF BWK (Uber BGF)
3 BWT Berechnung Bauwerk-Technik 39152278 4 BWA 3500
A Kaelier und Garagen 800 16397327
4 BWA Berechnung Bauwerk-Ausbau 68586490 TPLL 2000
A Wiohnen - Mittel 2000 15962622
5 EIR Eingabe Eintichtung 0p0 8PNL 300
A hnan - Mittel 2000 55497230
6 AAN Barachnung Auflonaniagen 1084001 9 RES 1500 & DR b i i
7 PLL Berechnung Planungsigistungen 1992278 A Wohnen - Mittal 2000 59775670
8 PNL Berechnung Projektnebanlsistungen sa78842 e
elie e 0 784894
R —— S B Kalier und Caragen  BOO 7848942
B Kaller und G en 800 9E1L522
169634,64
Aus dem Medell errechnete KG c Terrassen 800 3516205
Berechnate Flache (NRF) 16348 c Terrassen 600 98548,81
BWK &im?2 BOF KO nach und Standard 88 133710,85
Q0GRD ®000 195961399
0 GRD Barechnung Grund ST2168.%
Gestaltung AuBierwaum in €/m2 as
Berechnete Flache (NRF) 12753
6 AAN Berechnung AuBenantagen 10840079

Abbildung 73: Ubersichtsblatt

Quelle: eigene Abbildung
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Nach DIN 276

Um eine genauere Unterteilung der Kosten bereits in frihen Planungsphasen auch geman
DIN 276 realisieren zu kdnnen, wurden am folgenden Beispiel Eigenschaften fur die

Kennwerte der Gliederung erstellt.

Es wurden Prozentsatze laut BKI fur die Kostengruppen ausgewahlt. Diese kdnnen in der
Auswertung direkt verandert werden.

Kostengruppen der 1. Ebene Prozentsitze

100 Grundstick

200 Vorbereitende MaBnahmen

300 B

400 Bauwerk - technische Anlagen

500 AuBenanlagen und Freiflichen

600 AL

und Kunstwerk

700 Baunebenkosten

800 Finanzierung

Tabelle 16: Auswertung der KGI

Quelle: eigene Abbildung

0,00
002
0,80
0320
0,04
001
0,20

0,00

Die folgende Auswertung gibt die Kostengruppen der 1. Ebene nach DIN aus. Die
Kostengruppen 300 + 400 sind vergleichbar mit den Kostengruppen 2-4 der ONORM B1801-
1. Es handelt sich hier also um die BWK.

100 Grundstiick

KG Kestengruppen der 1. Ebene (in €)

200 vorb. MaBnahmen

00
402561

400 Bauwerk - techn. Anlagen

16102413
402.560.4

und

600 Ausstattung und Kunstwerke

‘700 Baunebenkosten

B00 Finanziarung

Tabelle 17: Erstellung der Kennwerte nach DIN 276

Analog dazu wurde fUr die Ermittlung nach 2. Ebene eine Auswertung erstellt.

Quelle: eigene Abbildung

Kostengruppen der 2. Ebene (in €)

310 Baugruppe / Erdbau

320 Grindung / Erdbau
330 Aullenwinde / vertikal aullen
340 Innenwiénde / vertikal inmen

350 KG Decken / horizontal

360 Dicher

370 Infrastrukturaniagen

380 Baukonstruktive Einbauten

390 Senst. MaBnahmen flr Baukesnt.

410 Aby

c

420 Wirmeversorgungsanlagen

430 Raumiuftt Anlagen

440 Elektrische Anlagen

450

460 Férderanlagen

470 Nutzungsspez. Anlagen

480 Gebdude- und Anlagenautomation

490 Sonst.

f. techn. Anl

SUMME BWK nach KG 2. Ebene

Tabelle 18: KG2 nach DIN 276

Quelle: eigene Abbildung

BOSR22
201280
402.560.4

00

803842
100.640,1
5032005
3019202
3623044
201280)
00
201280
B0S122
1207681
1006401
201280
603842
201280
60.384.2
00

00

00

20128017
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Effizienzkennzahlen

Mithilfe weiterer Eigenschaften werden Effizienzkennzahlen automatisch berechnet. In
diesem Fall wurden die Kennzahlen nach BKI ausgegeben und mit diesen verglichen. Es ist
ersichtlich, dass das Testobjekt gute Zielwerte erreicht. Obwohl diese Effizienzkennzahlen
keine Kosten im engeren Sinn ausweisen, sind sie fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit
eines Projekts hilfreich.

In Wettbewerben kann mit dieser Methodik rasch eine grobe Einschatzung erfolgen. Dies
ist somit auch in fruhen Planungsphasen maoglich, in denen sich das Projekt und die Kubatur
noch stark im Fluss befinden.

Eine Bewertung und der Vergleich der Wirtschaftlichkeit von eingereichten Wettbewerbs-
BIM-Modellen ware mit diesem Tool fur Wettbewerbsentscheidungen gut durchfuhrbar.

Planungskennwerte zur Wirtschaftlichkeit
NUF /BGF (A) = 57 % (Zielwert: 60-70%)
TF/NUF = 6 % (Zielwert: 4-7%)

VF / NUF =14 % (Zielwert: 20-40%)

NRF/ NUF =134 % (Zielwert: 125-145%)

KGF = 236 m2

KGF / NRF =30 % (Zielwert: 19-28%)

BGF (A) / NUF =130 % (Zielwert: 145-170%)

Tabelle 19: Planungskennwerte zur Wirtschaftlichkeit

Quelle: eigene Abbildung

Mithilfe von grafischen Uberschreibungen wird eine visuelle Kontrolle des
Wohnungsspiegels und der Flachenzuweisung ermoglicht.

Visuelle Kontrolle

Die korrekte Modellierung und stetige Weiterfuhrung des Modells und vor allem der in den
Berechnungen verwendeten Bauteile und Raume ist stets zu gewahrleisten. Eine
Ruckverfolgung und eine visuelle Kontrolle der Flachen und Rauminhalte ist mittels 3D-
Modell und dem damit verbundenen Grundriss jederzeit moglich. In der Tabelle kann die
BGF ausgewahlt und direkt im 3D-Modell oder im 2D-Plan angezeigt werden.

Top 04 Top 02
37Zi 5Zi
78,4 TET

Top 03

27Zi

589

Abbildung 74: Kontrolle Wohnungsspiegel

Quelle: eigene Abbildung
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Abbildung 75: Kontrolle Fldchenzuweisung

Quelle: eigene Abbildung

Kosten iiber BGF
Flachenkategorie A B C
BWK in €/m2 BGF 1650,00 800,00 600,00
Fléche in m2 | 10277 2294 2228
BWK Bauwerkskosten in € 1834585 1337102
BAK Baukosten in € 1963006  143.0706
ERK Errichtungskosten in € 21534531 2329923 169.812,8
ERK MINin € 17227625 1863938 1358502
ERK MAX in € 25841437 2795908 2037754

Abbildung 76: Ruckverfolgung aus Tabelle in 3D

Quelle: eigene Abbildung

. .
BGF A
. . .u 50 . . I: " . . W00 e ‘ . L} . . LI - ] l 298‘88
Bruttogrundfliche (BGF) . .
Flachenkategorie Geschoss Raumnamen Netto-Fiache
A
UG BGF A
EG [>1BGF A
DG BGF A 2775 BGF B

10277 i 137,46

Abbildung 77: Ruckverfolgung aus Tabelle in 2D

Quelle: eigene Abbildung
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4.10.2. Auswertung Uber Nova AVA

Ahnlich der Arbeitsweise in der Entwicklungsphase (Kostenziel) wird ein IFC-File aus
Archicad exportiert und in die AVA-Software Nova AVA eingespielt. Es werden die nun
genauer definierten Flachen (BGF Kategorien: AB,C, Keller, Garagen, etc.) erfasst und dort
mit den Kennwerten multipliziert.

Der nun erstellte Kostenrahmen kann wieder als Vergleichskennwert fUr die spateren
Phasen direkt in der Software abgespeichert werden und stellt den groften Vorteil
gegenuber einer Auswertung in Archicad dar.

Die Zuweisung der Elementmengen ist analog wie im Kostenziel (siehe 4.9.2) umgesetzt
worden.

Es wird ein Kostenrahmen anhand des 3D-Modells erstellt.

Kostenrahmen
Uber Modell

KVOOO14.01 / Kostenrahmen [+1]

Kostenziel
Uber Flachen

Kv0O012.01 / Kastenziel [v1]

Abbildung 78: Erstellen eines Kostenrahmens

Quelle: eigene Abbildung

Uber Model
KV00014.00

Kostenrahmen
Abbildung 79: Quellenzuweisung 3D-Modell
Quelle: eigene Abbildung

Das Gebaudemodell kann in Tabellenform nach seinem Aufbau nun dargestellt werden.

enthalt die Flachen fiir Kosten Kostenrahmen Kostengruppen (Netta)

KGR Bazaichnung
(< 1+] Netta
= Gelinde-1 Testobjokt
~ Gebsute-1 Gobaude
* Geschoss-1 ua
~ Raume: Riume
Fiawm-1 cRaumnummen>
Aaum-2 <Raumrummens
Faum-3 <Raumnummen>
~ Geschoss-2 G
= Raume Raume
Flaum-4 <Raumrumemer
FRaum-§ <Raumnummar
a8 <Faurirumenscs
Raum-7 <Asumrummars
~ Geachoss-3 oa
~ Raums. Riuma
Faum-a <Aaumnummens
Ram-a cRaumrummac

Tabelle 20: Elemente in Tabellenform

Quelle: eigene Abbildung
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Da das Testobjekt gemal den Modellierungsrichtlinien und seiner spateren AusfUhrung
modelliert wurde, sieht man, dass die Namen und der Aufbau in Tabellenform nicht fur eine
klare Zuweisung nutzbar sind. Die Eigenschaft der Flachenkategorie wird z.B. in dieser
Darstellung nicht dargestellt.

Mithilfe von Eigenschafts-Filtern kann nach Eigenschaften in den Elementen gesucht
werden und somit eine korrekte Auswahl der betreffenden Bauteile erfolgen.

Filter bearbeiten

Raumkategorie A
Elemeant Gruppe Eigenschaft Operator Wert Aktion

Haum v Raume A Flachenkategorie v ist v A Hinzuflgen v

Abbildung 80: Erstellen eines Filters

Quelle: eigene Abbildung

Um sicherzustellen, dass die korrekten Elemente ausgewahlt wurden, erfolgt eine visuelle
Kontrolle im Modell.

KoR Bazeichuny Menge ME =] B (nette] Leistungsbersiche Kommentar
(<] Hotto
30-Modell
Goldnde-1 Testobiert &
Gotiude-1 Gobiude e .
- Geschoss-1 va o
~ Raume Raume. Y tter
Raum-2 <Raumrrrmer -
Geschoss-z EG o Filter e
Rume Fitume ° Alle Rdume aktiviere
Faum- <Haummrrmers o Al Wande sktien
Raumkategarie &
Grschoss-& 0 o i
Raume Riume o &
Faum-& <AaumrrTmers o

o) X m - 0:0/7° i = a

Abbildung 81: Visuelle Kontrolle der Auswahl im Modell

Quelle: eigene Abbildung

Nun wurden alle Raume der Flachenkategorie A gewahlt und bemustert. Ein automatisches
Bemustern mithilfe der Filter macht ein Benennen nach Kategorien der Raume in dieser
Phase in der Authoring-Software UberflUssig.

Bauteile gleichen Typs wurden synchronisiert. Alle weiteren Raume des Typs

Flachenkategorie A kbnnen so in einem Schritt bemustert werden. Dies erfolgte nun analog
zu allen Raumen.
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Bauteile gleichen Typs synchronisieren

Wiahlen Sie hier aus, wie die mit dem aktuellen Bauteil zu synchronisierenden Bauteile (Zielobjekte) ermittelt werden sollen.

Dies kann auf Basis dUbereinstimmender Eigenschaften der Bauteile oder die Auswahl eines Filters erfolgen

Zielobjekte finden

Uber Bauteil-Eige

Raumkategorie A

Erweiterte Fillereinstellungen

Weitere Optionen

KGR
00
~ Gelinde-1
~ Gebiude-1
~ Geschoss-1
* Raume
Raum-1
Raum-2
Raum-3
~ Geschoss-2
~ Raume
Raum-4
Raum-5
Raum-&
Raum-7
* Geschoss-3
~ Riume
Raum-8

Raum-2

Die Bauwerkskosten wurden somit wieder aus dem Modell ermittelt und sind ident mit den
Werten aus der Ermittlung in Archicad.
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Bezeichnung
Blt:Raumnummerdgt: - BGF A

&It Raumnummer&gt; - BGF A

Tabelle 21: Berechnung Bauwerkskosten aus Modell

Quelle: eigene Abbildung

Abbrechen
Abbildung 82: Synchronisierung gleicher Elemente
Quelle: eigene Abbildung
Bezeichnun: Menge ME EP GB (netto]
Netto 2.065.882,85 €
eStatieRT T ' 206580205 €

Gebiiude S = 2.065.882,85 €
ua &% | = 563.040,75 €
Raume E + = 563.040,75 €
<Raumnummer= H = 91,862 m2 750,00 € 68.806,50 €
<Raumnummer= & = 179,640 m2 2.000,00 € 359.280.00 €
<Raumnummer=> & | = 179,819 m2 75000 € 134BB4 25 €
EG & | = 849.381,30 €
Riume o |= 840.381,30 €
<Raumnummers 8 = 5B,603 m2 800,00 € 35.161.80 €
<Rasmnummer= i | i= 118,578 m2 T50.00 € 8893350 €
<Raumnurmimer= o = 208,878 m2 2.000,00 € 5597.756,00 €
<Raumnummer= o | = 1.275,300 m2 100.00 € 127.530.00 €
DG D |= 653.460,80 €
Raume & | = 653.460,80 €
<Raumnummer:= Lo S 277456 m2 2.000.00 € 55491200 €
<Raumnummers> 8= 164,248 m2 0600 98.548.80 £
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4.10.3. Fazit und Vergleich

Archicad Nova AVA
+ kein Programmwechsel notig + einfacher Umgang mit Varianten
+ Anderungen werden live abgebildet + Ergebnis spater in Nova AVA verfugbar

+ benutzerfreundlich durch Dropdown
+ Kennwerte zur Wirtschaftlichkeit
- Zunehmende Komplexitat - Programmwechsel erforderlich

- aufwendiger

Tabelle 22: Vergleich

Quelle: eigene Abbildung

Fazit einer Auswertung in der Vorbereitungsphase

Alle Kostenbereiche lassen sich gut und rasch mit Archicad berechnen und Anderungen im
Modell werden ohne Programmwechsel automatisiert in die Kostenrechnung
Ubernommen. Eine rasche Erfassung der Mengen des im sich standig verandernden
Entwurfs ist gewahrleistet.

Eine Ermittlung aller weiteren Kostengliederungen mithilfe von berechneten Eigenschaften
und die weitere Erfassung von Ausbaustandards, Qualitaten, etc. ist maglich, hat aber ihre
Crenzen. Die Eigenschaften mussen immer entweder direkten Bezug zu einem Element im
Modell haben oder eigene Eigenschaften mussen erstellt werden, um Werte fur eine
Berechnung zu erhalten. Dies geht zu Lasten der Ubersichtlichkeit. Besonders fur ungetibte
Anwender der Autorensoftware kann dies zur Verwirrung fuhren. Das Hinzufugen von
Eigenschaften und das Erstellen von korrekten Auswertungen erfordert ein hohes Wissen
des Anwenders. Wenn diese jedoch von z.B. einem BIM-Verantwortlichen in einer Vorlage
erstellt wurden und Ubersichtlich angeordnet sind, kann jeder Anwender rasch die Kosten
eines korrekt modellierten Modells erfassen.

Fur Variantenvergleiche empfiehlt sich jedoch die Auswertung Uber Nova AVA (siehe 410.2).
In Nova AVA kann ein neues Modell als Variante geladen werden und anhand dessen ein
Kostenvergleich rasch erstellt werden. Alle Werte sind auch in spateren Phasen und im
Kostencontrolling als Vergleich verfugbar (siehe 4.13).
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4.11. Vorentwurfsphase

Ziel der Vorentwurfsphase: Kostenschatzung
Die Kostenschatzung wird durch eine Multiplikation der geplanten Flachen und/oder
Rauminhalte mit deren Kostenkennwerten erstellt.

Projektphase
Entwicklungs- Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
ONORM B 1801-1
phase phase phase phase phase phase
Leistungsmodelle % % Phase 2 Plamlg (Vorentwurf, Phase 37, Phase 5
P 1 Projek . I "
gemal 3.17 hase Iagkiyerberditung Entwurf, Eingeichplanung) Phase 4° Projektabschluss
Handlungsbereich
= Qualitat Qualitéts- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitéts-
;f o - _ ziel rahmen beschreibung B beschreibung beschreibung dokumentation
5 Quantitat é Quanlitéts- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfilhrungs- Planungs-
© ziel programm planung planung planung dokumentation
Ny i 0 enerelle \ i . 3 =
®  Termine e | Tl_'r[‘l!lF Termin- Grob- Genereller Ausfiihrungs Termin
= u‘-:J ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
5 e Ressourcen- Ressourcen- . ] ;
s Ressourcen % Ressourcenplan
ziel rahmen
Stufen der Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
£ Kostenplanung 2 ziel rahmen schétzung berechnung anschlag feststellung
% g
s 2 &
. Finanzierung > Flnanz:_erungs- IFL 1P SR Finanzierungsplan
ziel rahmen
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
4. Ebene: Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition
Projektphase oo o B —
Kostenpl g und Kostensleuerung Kostenkontrolle Kostenfeststellung

* Phase 3: Ausfiihrungsvorbereitung

® Phase 4: Ausfihrung
Abbildung 83: Vorentwurfsphase

Quelle: Abb. Austrian Standards International. ONORM B 1801-1, Ausgabe 2021-02-01, Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung, Bild 3 - Kostenplanung, Seite 9

Die Kostenschatzung wird It. ONORM B 1801-1 auf Basis der Vorentwurfsplanung, der
Anlagenbeschreibung und des Grobterminplanes erstellt. Vorgeschlagen wird eine
elementweise Kostenermittlung, ohne dass die Elemente naher vertieft werden, wie dies z.B.
fur die DIN 276 geschah®. Die Planunterlagen sind zu diesem Zeitpunkt, nach Ansicht
einiger Kommentare zur DIN noch nicht detailliert genug, um Einzelleistungen zu erfassen.
Die Gliederung der Kosten umfasst z.B.:
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- Baukonstruktion

- Installation

- betriebstechnische Anlagen
- besondere BauausfUhrungen

Zur Berechnung der Gesamtkosten

(EP/m?® oder EP/m
(EP/m?® oder EP/m
(EP/m?® oder EP/m
(

%)
)
EP/m?® oder EP/m?)

sind Richtwerte heranzuziehen, die aus dem

Erfahrungsschatz des Planers gezogen werden. Es ist zum Zeitpunkt des Vorentwurfs bei
der Entscheidung zur Weiterplanung eines Projektes mit etwa 25 — 15 % Unschéarfe zu
rechnen®.

Aus dem oben zitierten Fachartikel lasst sich ablesen, dass zugunsten einer hoéheren
GCenauigkeit die elementbasierte Kostenermittlung zu gewissen Teilen vorgezogen werden
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sollte, auch wenn das die Norm noch nicht

5 (Hans, 2009), Seite 1
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Die Bandbreite der Kostenschatzung kann zur Projektentscheidung herangezogen werden:

- Die Kostenschatzung bewegt sich zwischen ,Ziel* und ,Rentabilitatsgrenze” eines
Projektes.

- Erst wenn auch die Bandbreite unterhalb der Rentabilitatsgrenze liegt, ist eine
Zusage des AGs zur Realisierung zu erwarten.

- Die Entscheidung hangt von den Risikovorgaben des Projekts ab.

Vorgabe
Kostenrahmen

Allgemeines
Laut Experteninterviews haben die folgenden Entscheidungen grof3en Einfluss auf die
Kosten und sollten daher so fruh wie moglich getroffen werden:

Den grof3ten Kostentreiber stellt immer das Verhaltnis Verkehrsflache zur Nutzflache dar.
Weiters haben die Sanitarflachen grolRen Einfluss. Diese kosten bis zu 100% mehr als normale
Wohnnutzflachen. Deswegen sollte bereits bekannt sein, wie viele Nasszellen es geben wird
und diese mit hbheren Benchmarks belegt werden®®.

Die gewahlte Bauart, also Holz-, Ziegelmassiv-, Betonbau hat ebenso grofRen Einfluss. Eine
weitere Unterscheidung sollte im Holzbau in Holzrahmen oder Holzmassiv getroffen
werden. Fassadensysteme  konnen von  Dammbeton bis  zum  klassischen
Warmedammverbundsystem grof3e EinflUsse auf die Kosten haben und sollten ebenso
betrachtet werden®®.

Weitere Einflussfaktoren sind z.B. Oberflachenqualitdten (Verputz innen/auBen, Boden,
Wande, Decke), Schallschutzanforderungen Uber Gesetz, Warmeschutzanforderungen Uber
Cesetz, Materialqualitaten (Fenster, Turen), Abweichungen von Standardmafen bei
Einbauteilen (Fenster, Turen), Heizgerate (klassische Heizkérper, Ful3bodenheizung,
Bauteilaktivierung, andere Heizmethoden)®.

Die Haustechnik ist ebenfalls ein Einflussfaktor, wenn auch geringer bei Wohnbauten als bei
jeglichen anderen Bauten. Regular nimmt man 33% Rohbau, 33% Ausbau und 33% HKLSE
an. Bei Wohnbauten mehr zugunsten des Ausbaus und des Rohbaus. Bei Sonderbauten
mehr zugunsten Ausbau und HKLSE®®,

Die technische Gebaudeausstattung (TGA) wird in dieser Phase geschatzt. Es wurde ein
Anteil von ca. 16% der BWK angenommen. Grol3gerate, Speicher, Photovoltaik,
Warmepumpen sollten jedoch bereits direkt eingepreist werden, PV als m? Dachflache +
LeitungsfUhrung, FuBboden, Luftung, Elektro anhand ihrer Flache®’.

Einbeziehung
Vorentwurfsbeschreibung, Vorentwurfsplanung, Grobterminplan, Ressourcenplan

Anzustrebende Schatzgenauigkeit
+20%

Gliederung
Baugliederung 2. Ebene

% (anonym, 21)
57 (Reiner, 2022)
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Umsetzung

Durch die Vorziehung der elementbasierten Erfassung erster Bauteile ist auch die
Steuerungsmoglichkeit der Bauart (Holzbau, Betonbau, Massivbau) gegeben. Die Auswah!|
erfolgt durch die Zuweisung der Kosten im Element.

Durch das Anlegen einer Variante kann ein einfacher Vergleich der verschiedenen Bauarten
erfolgen. Da der Rohbau bereits in frihen Planungsphasen in seinen Massen bekannt ist,
sollte dieser in seinen Elementen erfasst werden.

Ebenso konnen die Fassaden erfasst werden. Bei der Fassade wird mit Ansatzen
(Fassadenflache und Fassadenart) kalkuliert. Dies kann mit Vergleichsprojekten oder
Datenbanken wie dem BKI geschehen.

- WDVS
- vorgehangte Fassade
- Fenster: grof3, klein, Art der Fenster, 3-fach-Verglasung, Kunststoff, Holz-Alu, Metall

Besonderheiten, wie aufwendige Grundungen, Baugrubensicherungen und dergleichen
sollten bereits bekannt sein, da diese grof3en Einfluss haben.

Die Kostengruppe 3 (Bauwerk-Technik) wird mit Referenzwerten Uber ihre Flache (180€/m?)
berechnet oder Uber einen prozentuellen Anteil an den BWK (16%)%. Es sollten folgende TGA-
Standards definiert sein:

- Artder Energieform (erneuerbar)
- Erdbohrungen

- Warmepumpe

- PV

- Kuhlung

- Kontrollierte Wohnraumluftung

FUr den Innenausbau sollten die Tdren in ihrer Anzahl, gegliedert nach
Leichtmetallrohrrahmen-, Stahltdr- und Holzturelement nach Flugelanzahl und
Brandschutzklasse erfasst werden. Fur Oberflachen sollte fruh zumindest fur
Verkehrsflachen eine Qualitat bekannt sein (Fliesen zwischen 60 und 200€ am m?2 je nach
Qualitat und Grofe). Die Anzahl und Qualitat der Bader hat grof3en Einfluss.

Ausstattungsgrad:

- gehobene Ausstattung (HolzfuBboden, groBformatige Keramikplatten,..)
- mittlerer Standard
- niedriger Standard

Gemeinkosten werden als Zuschlage abhangig von den Flachen berUcksichtigt.

Der Kostenrahmen wird Uber die Norm hinaus bereits teils mithilfe der elementbasierten
Kostenermittlung erstellt. Hierbei wird auf Gliederung 2. Ebene gearbeitet. Die Geometrien
werden direkt aus dem BIM-Modell Ubernommen. Es werden Flachen ausgewertet und mit
Referenzwerten multipliziert, jedoch werden bereits kostenintensive bzw. Elemente mit
grofBem Einfluss auf die Gesamtkosten exakter erfasst. Die Kosten der bekannten Elemente
mussen von den Flachenwerten wieder subtrahiert werden.

Da dieser Workflow ein Vorziehen der nachsten Phase (Entwurfsphase) darstellt, wird dieser
im nachsten Kapitel genauer erlautert. Die Arbeitsweise bleibt die gleiche.

58 (Reiner, 2022)
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4.12. Entwurfsphase (einschlieBlich Genehmigungsverfahren)

Ziel der Entwurfsphase: Kostenberechnung
Die Ermittlung hat in der Entwurfsphase mit der Baugliederung zu erfolgen. Das bedeutet,
dass durch eine Multiplikation der geplanten Elementmengen mit den Kostenkennwerten

je Elementeinheit gerechnet wird.

Projektphase
BNORM B 1801-1 Entwicklungs- Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
Leistungsmodelle % % Phase 2 Plangng (Vorentwurf, Phase 37, Phase 5
P 1P kivorbereil .
gemal 3.17 hase I3k ycrberelung Entwurf, Eireichplanung) Phase 4° Projektabschluss
Handlungsbereich
= Qualitt Qualitéts- Qualitéts- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitéts-
% alitét
= o ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
5 Quantitat s Quanlitals- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfihrungs- Planungs-
) :5 | ziel programm planung planung planung dokumentation
®  Termine E Termin- Termin- Grob- Genereller Ausfiihrungs- Termin-
g ) i HSJ ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
.E Ressourcen Rcszquu:@u- Ressourcen- Ress@ikcenplan
ziel rahmen
Stufen der Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
5 Kostenplanung _g ziel rahmen schétzung : berechnung anschlag feststellung
B =)
H 2 : &
Q Finanzierung > Flnanz:_erungs- AR Finan ngsplan
2iel rahmen
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene

4. Ebene: Elementtyp
Leistungsposition

Leistungsgliederung

Projektphase

Kostenpl und Kostensleuerung Kestenkontrolle Kostenfeststellung

* Phase 3: Ausfiihrungsvorbereitung

® Phase 4: Ausfilhrung
Abbildung 84: Entwurfsphase

Quelle: Abb. Austrian Standards International. ONORM B 1801-1, Ausgabe 2021-02-01, Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung, Bild 3 - Kostenplanung, Seite 9

Die Kostenberechnung wird laut ONORM B 1801-1 auf Basis der Entwurfs- oder
Einreichplanung, der Objektbeschreibung und des generellen Terminablaufplanes erstellt.

Kostenberechnungen werden als Abschluss der Entwurfsarbeit fUr das ganze Projekt
aufgestellt. Einen qualifizierten Zusammenhang mit den Vergabepaketen der
Ausschreibungen gibt es bei Anwendung der ONORM B 1801-1 (planungsorientiert) nicht.
Die Extrapolation der Baumeisterarbeiten gelingt i.d.R. noch, problematisch ist der Ausbau.
Dies ergibt einen Systembruch, da die Elemente oder auch die Positionen der
Kostenplanung in der Regel in verschiedenen Gewerken ausgeschrieben und zu
verschiedenen Zeitpunkten an verschiedene Auftragnehmer vergeben werden®.

Die Kostenberechnung des freigegebenen Entwurfs sollte die Grundlage einer begleitenden
Kostenkontrolle und Kostensteuerung sein. Die FUhrung einer Anderungsevidenz ab dem
Entwurfist empfehlenswert. Reserven sind gezielt aufzubauen und aufzuldsen. Dabei ist das
Projektrisiko laufend zu kontrollieren.

% (Hans, 2009), Seite 2
70 (Simlinger, 2020), Seite 229

91



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Einbeziehung
Entwurfsbeschreibung, Entwurfsplanung, genereller Ablaufplan, Ressourcenplan

Gliederung
Baugliederung bzw. Leistungsgliederung 3. Ebene

Anzustrebende Schatzgenauigkeit
+20% (Entwurf), £ 15% (Einreichung)

Umsetzung

Als Grundlage der elementbasierten Kostenermittlung wurden alle relevanten Bauteile
einzeln erstellt, mit Eigenschaften versehen, gepruft und ausgewertet. Danach wurde ein
Testobjekt mit allen vorher gepruften Bauteilen laut Modellierungsrichtlinie (siehe 4.5)
erstellt. Da die Erfassung der Kosten in Archicad nun zu komplex wird, wird auf diese
verzichtet und die Kosten mittels Nova AVA ermittelt.

Mit der Planungsmethode BIM werden in der Authoring-Software Archicad alle
Bauwerksteile modelliert und als IFC exportiert. Als aktuelles Format wird hier IFC 4 gewahlt.
AnschlieBend werden diese Bauteile in der AVA-Software mit einem AVA-Element
zusammengefuhrt. Diese AVA-Elemente sind mit Informationen zu erganzen, damit eine
korrekte Kostenermittlung laut ONORM B 1801-1 durchgefuhrt werden kann.

Als IFC-ID versteht man sogenannte IFC-Element-Instanzen. Diese mussen Uber den
gesamten Planungsprozess hinweg gleichbleiben. Das Léschen von IFC-Elementen sollte
somit vermieden werden. Man sollte die Elemente stattdessen abandern, da sonst etwaig
bereits getatigte Kostenzuweisungen wieder verloren gehen.

GCenerell mussen alle IFC-Elemente nach ihrer entsprechenden Verwendung klassifiziert
werden. Diese Klassifizierung wird seitens Archicad automatisch erstellt und ist in den
meisten Fallen bei Verwendung des korrekten Werkzeugs richtig zugewiesen.

Die in IFC-Element-Instanzen enthaltenen Sachinformationen werden als Merkmale
(Properties), die in definierten Ifc Property Sets geordnet sind, exportiert und als Kennwerte
bei Parametern in AVA-Element-Instanzen eingelesen”’.

IFC-Ubersetzer
Wo welcher Wert hingeschrieben wird, wird mittels der IFC-Ubersetzer in Archicad definiert.
Ein eigener Ubersetzer fur Nova AVA sorgt fur eine korrekte Zuweisung.

7! (Standards, ONORM A 2063-1:2021-03, 2021), Seite 24
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Name des Ubersetzers zum Exportieran:
MNova AVA

Beschreibung:
Fir die Modeliibergabe an Nova AVA.

Einstellungen

IFC Schema: IFC2x3

o
=]

Modell-Ausschnittsdefinition: Coordination View Version 2.0

o
=]

Name der eigenen MVD:

Modell-Filter:

Alle 3D Elemente ohne Offnungen v

Typ-Zuordnung:
ARCHICAD 25 IFC2x3 Klassifizierung flr den Export

<

Geometriekonvertierung:

Nova AVA

<«

Eigenschaften-Zuordnung:

IFC2x3 (Eigenschaften)

1>

Datenkonvertierung:

<>

Nova AVA

Einheitenkonvertierung:

Matrisch {m) (EUR)

<«

Abbildung 85: Ubersetzer fir Nova AVA

Quelle: eigene Abbildung

Der Ubersetzer sorgt dafur, dass die Werte an die richtige Stelle geschrieben werden und
die Geometrie korrekt ausgegeben wird. Untenstehendes Beispiel zeigt die Zuweisung der
Archicad-Klassifizierung ,Rohbaudecke” auf den IFC-Typ und somit Standard ,IfcSlab”.

& IFC-Typen zuordnen zum Export
Elemente zuweisen Element-Typ ® Quell-Klassifizierungssystem:
© Klassifizierung (1) ARCHICAD Kiassifizierung - 25 [
T IFC Entitaten fiir IFC2x3-Schema anzeigen B
Klassifiziarung IFC Typ
=] Zuordnungs-Status: durch libergecrdnetes
— Element
@ Micht klassifizierte Elemente o oidysd
w ARCHICAD Klassifizierung - 25
@ 9 IFC Typ
v ) ELEMENTE
lfeSlab ]
7% Bauelement - beliebig
i : FLOOR
> ‘E) Bekleidung | Belag oeCadiar s e a
> ‘E) Dach Benutzerdefinierter Typ:
A f):) Decke
Rohbaudecke IFC Typ Produkt
» %Y Durchbriche | Schiitze lfeSlabType %
> 5B Fassade Vordefinierter Typ:
> Fenster [ Dachfenster | Lichtkuppel
’l@ { ! PP Benutzerdefinierter Typ:
[, IR O RSy

Synchronisieren Sie nach Moglichkeit die Werte fur die

Zuordnung zuriickstellen i
vordefinierten Typen

Abbildung 86: Zuweisung Rohdecke

Quelle: eigene Abbildung
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Sogenannte IfcBuildingElementParts ermdglichen die Ausgabe und Verarbeitung
mehrschichtiger Bauteile. Diese werden z.B. als AuBenwandaufbau oder FuBbodenaufbau
bendtigt und reduzieren den Modellierungsaufwand.

Abbildung 87: Mehrschichtiges Bauteil in Archicad

Quelle: eigene Abbildung

Der Zugriff auf diese Schichten ermoglicht in der AVA-Software das Zuweisen von
Eigenschaften auf die einzelnen Bestandteile des Bauteils. Dies ist ndtig, um die korrekten
Mengen der einzelnen Schichten ermitteln zu kénnen.
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Eigenschaften x

Bauteil

Teilobjekt-4
Stahlbeton Wand
Allgemein

GUID:

Material:

IFC Element:

(CAD) Layer:
Geschoss:

Klassifikationen

ARCHICAD Klassifizie...

Spezielle Mengen

Component Properties
Enthaltene Energie:

Material Properties
MassDensity:
SpecificHeatCapacity:
ThermalConductivity:

Component Quantities
Masse:

3MSThbOO0TWSETrhU9SvKre
Stahlbeton Wand
IFCBUILDINGELEMENTPART
110 Wand Aussen

EG

Wand

61.372

2400
1.000
25

263399 kg

Abbildung 88: Mehrschichtiges Bauteil in Nova AVA

Quelle: eigene Abbildung
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Das im Rahmen eines Experteninterviews erwahnte Problem, dass man momentan nicht in
der Lage ist, Bauteilschichten an Schachten und Leitungen und deren Dammung getrennt
auszuwerten, kann so geldst werden.

\

Abbildung 89: Haustechnikbauteile in Archicad modelliert

Testobjekt 1: Profilwerkzeug

Quelle: eigene Abbildung

Ein Schacht wurde mit dem Profilwerkzeug erstellt. Vorteil ist hier, dass die Schachte z.B. mit
dem Trager-Werkzeug in der Geometriemethode Poly unkompliziert und frei modelliert
werden kdnnen. Die Maf3e des Schachts und der DAmmung sind parametrisch veranderbar.

Bei einem Import in Solibri oder in Nova AVA sind die Schichtdicken und das Volumen der
Dammung abrufbar. Somit kdnnen diese bei einer Kostenzuweisung oder Ausschreibung

getrennt abgegriffen werden.

~ Verteilerelement-1 Trager-003
~ Teilobjekte Teilobjekte
Teilobjekt-25 Blech
Teilobjekt-26 weich Glaswolle

) Nomiral

ile Hone

Abbildung 90: Schacht als Profil

N ‘r“v*;

I

Quelle: eigene Abbildung

o - ik -

i

Quelle: eigene Abbildung

5000 m

5000 m

Abbildung 91: Schacht in Nova AVA

0,00 €
0,00 €
200,00 €

25.00 €

1.125,00 €
1.125,00 €
1.000,00 €

125,00 €
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Testobjekt 2: HKLSE-Planungswerkzeug

Ein Schacht wurde mit dem HKLSE-Planungswerkzeug von Archicad erstellt. Hier kann die
Dammstarke parametrisch verandert werden.

Kanal gerade 25 Gewdahlt: 1 Bearbeitbar: 1

QI Vorschau und Positionierung

A
‘. 1217 O |[esioxosez
Ursprungsgeschoss: =)
0. EG =] [*]
zu Projektursprung  * Ea Ea_ S e
-] 127 ®
Py 000 B
Eigene HKLSE Einstallungen
4 [ 3 WE Individuelle Einstellungen... >
Allgemeine Einstellungen Darstellung Anschlusse
{A) Lange 1,9500 ?
Dammung
Stirke 0,0300 >
A
HKLSE System: Luft - Zuluft 3

Abbildung 92: Schacht erstellt mit HKLSE-Werkzeug

Quelle: eigene Abbildung

Die Uberprufung in Solibri zeigt, dass die Dammstarke als Wert abgelesen werden kann.

= Pipe.0.1

« AC_Equantity_Kanal_gerade_25 AC_Pset_Kanal_gerade_25 ArchiCADProperties »>

D i3
Wand-Stirke 2 mm
Leitung 1 innere Anschlussbreite 800 mm
Leitung 1 innere Anschlusshohe 500 mm
Leitung 2 innere Anschlussbreite 800 mm
Leitung 2 Innere Anschlusshohe 560 mm
Linge 195 m
Obere Ebene 0 mm

Stirke Dimmung

Abbildung 93: Dadmmstdrke ablesen in Solibri
Quelle: eigene Abbildung
Das Volumen der Dammung allein konnte jedoch weder in Solibri noch in Nova AVA

abgegriffen werden. Ein Workaround Uber den Umfang multipliziert mit der Dammstarke
ware jedoch maoglich, ist aber sehr umstandlich.

Abbildung 94: Schacht in Nova AVA

Quelle: eigene Abbildung
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4.12.1. Import des Modells

Der Import des IFC-Modells des Testobjekts mit den Elementen wird in das Projekt im
Format IFC4 vorgenommen.

Testprojekt DA
Testobjekt BIM 3D-Modell importieren

Allgemein
3D-Modell (IFC)
Bild
Name
Benutzer
Testobjekt
Pokumante Beschreibung
Versuchsobjekt zum Test aller Bauteiie
Motlzen

Dangi hochiaden

Browse...

IFC Interpreter

Komplex (optimiert fir IFC4)

Alle numerischen Werte als Variablen importierer

MNur BageQuantities als Variablen importieren

Abbildung 95: Import des IFC-Testobjekts

Quelle: eigene Abbildung

Nach erfolgtem Import wird das Testobjekt im Viewer angezeigt.

Abbildung 96: 3D-Viewer mit Testobjekt

Quelle: eigene Abbildung
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4.12.2. Berechnung Uber Flachen

Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Phasen auch mit dem reduzierten Testobjekt
herstellen zu konnen, wurden die Kosten mittels Flachen analog zur Entwicklungsphase
(siehe 4.9.1) fur das Testobjekt ermittelt. Der hier ermittelte Wert ist weiters wichtig fur die
nachfolgenden Variantenvergleiche und Kostenkontrollen im Kapitel Kostenkontrolle und
Kostensteuerung (siehe 4.13).

KGR Bezeichnung Menge ME EP GB (netto)
o0 Netto 173.706,00 €
Raum-3 o2 &= B6AS3 m2 2.000,00 € 173.706.00 €

Abbildung 97: Berechnung der BWK Uber BGF

Quelle: eigene Abbildung

Abb. Testobjekt mit betreffender BGF, eigene Abbildung

Es wird nun ein neuer Kostenplan erstellt. Dieser hat als Grundlage das 3D-Modell. Mithilfe
der Versionseinstellung kénnen Stande des 3D-Modells verglichen werden und somit fur
jede Version bzw. Variante ein eigener Kostenplan erstellt werden und dieser mit den
vorhergehenden Varianten verglichen werden.

Tostprojekt DA
o Testobj planung  Neue l anlegen

neuer Kostenplan

Test

Dokumente
Sprache
Keine Vortage gewshit .

Natizen

H0-Modell

Test neu - test neu

Abbildung 98: Erstellung eines neuen Kostenplans

Quelle: eigene Abbildung
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Die Bearbeitungsmaske der ersten Kostenplanung zeigt die Struktur, wie sie aus der IFC-
Datei Ubertragen wurde. Die Gliederung erfolgt Uber Geschosse, Bauteile werden in

Teilobjekten dargestellt. Dies geht in eine Tiefe bis hin zu den einzelnen Bauteilschichten.

Testp oA Kostenplanung )
Testobjekt vz Kostengruppen (Netto) (1)
KGR Bezeichnung
00 Netto
~ Gelinde-1 Geldnde

~ Gebiude-1 Gebiude

~ Geschoss-1 Fundament
vE

Bekleidung-1  Trager-002
Bekleidung-2  Trager-002
Bekleidung-3 Trager-002
Bekleidung-4  Trager-002

Bekleidung-5  Triger-002

~ Fund + Fund +

* Fundament-1 Wand-006
~ Teilobjekte Teilobjekte
Teilobj... EPS hart

Teilobi... Stahibeton

Tabelle 23: Erstellung eines neuen Kostenplans

Quelle: eigene Abbildung

Es besteht eine direkte Verbindung zwischen der Liste und dem 3D-Modell. Bei Aktivierung
in der Liste wird folglich auch das Element in 3D aktiviert und erméglicht so eine visuelle
Kontrolle. Diese Liste stellt also nur ein tabellarisches Abbild eines 3D-Modells dar. Diese
bidirektionale Verbindung zwischen 3D und Liste muss Ziel in BIM sein.

KGR
L)
~ Gelénde-1
~ Gebaude-1
¥ Geschoss-1
~ Geschoss-2
¥ Balken
» Bekleidungen
* Decken
¥ Fenster
* Raume
¥ Stiitzen
~ Winde
¥ Wand-1
» Wand-2
» Wand-3
~ Wand-4
~ Teilobjekte
Teilobjekt-17
Teilobjekt-18
Teilobjekt-19
Teilobjekt-20
» Wand-5
~ Geschoss-3
¥ Bekleidungen
¥ Decken

» Winde

Bezeichnung Menge ME EP
3D-Modell - Kunstharzputz

Gelénde
Gebidude
Fundament
EG

Balken
Bekleidungen
Decken
Fenster
Raume
Statzen
Wainde
Wand-004
Wand-004
Wand-001
Wand-004
Teilobjekte
Gipsputz e 13,555 m2 49.00 €
Stahlbeton Wand = 14,818 m2 19100 €
EFS hart = 16.393 m2 72,00 €
Kunstharzputz = 17.658 m2 49.00 €
Wand-004
oG
Bekleidungen

Decken

O 80 0080008000 08084000400080404000080

Wiinde

Abbildung 99: bidirektionale Verbindung Liste und 3D

Quelle: eigene Abbildung

GB (netto) Kommentar

\-T

66420 £

283024 €
118030 €
865.00 €
5.539,74 €
21.612,58 €
1.306,28 €
9.109,70 €

11.196,60 €
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4.12.3. Bemusterung mittels LVs
In der nachfolgenden Bemusterung werden die Bauteile mit Leistungen verknUpft, die
erforderlich sind, um diese Bauteile auch tatsachlich herzustellen. Am Beispiel einer Wand

wurde nachfolgend bemustert.

Zuweisung mit bereits erstellten Positionen aus Leistungsverzeichnissen.

* Wand-3 ‘Wand-004
¥ Teilobjekte Tel = peye Zeile
Teilobj... HKu 2
8—  Neue Unterzeile
Teilobj... EP
Teilobj... Stz [©% DBD-BIM
Tedloby.... | GIf Aus Kostenelementen wihlen
~ Wand-4 Wa

Position(en) aus LV kopieren
» Teilobjekte Tei

Abbildung 100: Zuweisung LV

Quelle: eigene Abbildung

Uber den Nova Smart Pool kann aufeine Wissensdatenbank (kollektives Wissen) zugegriffen
werden. Hier kdnnen Positionen und deren Preise direkt Ubernommen werden. Auf
Ausschreibungstexte kann zugegriffen und diese eingeflUgt werden. Sichtbar wird hier, dass
auch eine modellbasierte Ausschreibung keine groBen Hurden mehr darstellen wulrde.

Perimeter-Dammung Bodenplatte, Styrodur 4000 CS - 200 mm

ten im Grundwasserberaich mit Styrodur 4000 CS auf

Warmeleitfahlgkeltsgruppe: 038

nach DIN 18164 und Zulas

ch DIN
ffklasse B 1 (DIN 4102)

der gleichwertig

54 Teil 1

rixand lose auf vorhandene Sauberkeitsschicht verlegen und gegen seitliches Verschieben sichern. Stoe versetzen. Vor dem Betonieren ist eine zweilagige PE - Folie aufzulegen

Position).

39,55 EUR/m2 Preisentwicklung Kestenplanung Ubemehmen

Abbildung 101: Zuweisung LV

Quelle: eigene Abbildung

Es kann durch diese Arbeitsweise bereits eine sehr detaillierte Zuweisung bis hin zu
Ausschreibungstexten erfolgen. In einer frUhen Planungsphase sind viele dieser
Detailentscheidungen jedoch noch nicht abschlieBend getroffen und der Detailgrad ware
zu hoch. Es wird aber sichtbar, dass Positionen aus LVs sehr leicht zugewiesen werden
kdnnen. Die Werte mussen in jedem Fall auf Plausibilitat gepruft werden.
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4.12.4. Bemusterung mittels Kostenelemente

Die Geometrie wird direkt aus dem Modell Ubernommen. Dies stellt den korrekten Weg
einer modellbasierten Kostenermittlung dar. Wichtig hierbei ist immer zu wissen, welche
Werte was abbilden und ob diese korrekt sind. Dies sollte stets anhand von Testbauteilen
(siehe 4.5, 412) gepruft werden.

~ Wand-2 Wand-004 L - = W PERA
» Teilobjekte Teilobjekte & |i=  Mengenibenahme
~ Wand-3 Wand-004 O = 3
Component Properties
~ Teilobjekte Teilobjekte &= Enthallene Energie 62.504,400
Teilobj... Kunstharzputz L -
Talob EPS hart Material Properties
o o = MassDensity 2,400,000
Teilobj... Stahlbeton Wand & = SpecificHeatCapacity 1.000,000
Taliotj.... |Gipspiitz & = ThermalConductivity 2,500
~ Wand-4 Wand-001 o= Component Quantities
» Teilobjekte Teilobjekte & = Masse 26.825,900 kg
] 3 o6 Schichtdicke 0250m
- 085~ 8
¢ hod Schicht/Kompanente Breite (rechteckig) 0,250 m
* Beklei B L = Schicht/Kemponente Hohe (rechteckig, brutte) 2900m
} Decken Dtk P L Schicht/Komponenten Oberflachenbereich (brutto) 46,213 m2
Db b S antan Mhorll b ool oot Al 210
» Sparren Sparren < = Schicht/Komponenten Volumen (bruilﬁ] 11,553‘ m3
~ Wande Winde o= Schicht/Kemponenten Volumen (konditional) 11,178 m3
p—— — o " T —— —
~ Wand- nd- =
Schicht/Komponente Querschnittsbereich 0,725 m2
¥ Tailnhiakta Tailnhiokta s =

Abbildung 102: Auswah! der Werte aus dem Modell

Quelle: eigene Abbildung

Zur besseren visuellen Kontrolle kann hier das 3D-Modell eingeblendet werden. Generell
sollte anhand des 3D-Modells bemustert werden, da die Liste nach den mit ihnen erstellten
Werkzeugen aus Archicad aufgebaut ist und dies zu Verwirrung fuhren kann. Am Beispiel
wurde der Bauteil Bodenplatte bemustert.

a0 MNetto
3D-Modell - Decke-001

~ Geldnde-1 Getiinds o
* Gebliude-1 Geblude o
~ Geschoss-1 Fundament o
* Beklsidungen Bakisidungsn o
Bekloidung-1 Teiger-002 c
Bekisidung-2 Trager-002 o
Bekleidung-3 Tebiger-002 o
Bakleidung-4 Trager-002 o
v Beschoss-2 EG (-]
¥ Balken Balken o
+ Bekleidungen Bakleidungen o
 Decken Decken o
Dacke-1 Decke-001 o
b Fenster Fenster .
* Réume Raume o
¥ Stitesn Stirtzan o
» Wainde Winde -
* Geschoss-3 [ o
' Bekkeidungen Bekleidungen o
* Decken Decken -]

* Wande Wiinde & o

Abbildung 103: Auswahl! des Bauteils

Quelle: eigene Abbildung

Mit Filtern wird nach im Modell hinterlegten Eigenschaften gesucht. So kann z.B. nach
bereits in Archicad definierten Eigenschaften gesucht werden. Nachstehende Grafik zeigt,
dass auch spezielle Mengen und eigens definierte Eigenschaften von Archicad
Ubernommen werden und diese in Nova AVA verwendet werden kdnnen.
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Filter bearbeiten

Narme

Bodenplatte

102

Elemant

Decke

Eigenschaften

Bauteil

Decke-1
Decke-001
Allgemein
GUID:

Material:

Typ / Variante:
Typ / Bezeichnung:
Bemustert:

IFC Element:

IFC Element Typ:
Kategorie:

(CAD) Layer:
Tag:

Geschoss:
IsExternal:
LoadBearing:

Klassifikationen
ARCHICAD Klassifizierung 25:

050mhAUsCjJBCNIWTAST 9w
Stahlbeton

Stahlbeton 250

Stahlbeton 250

Neln

IFCSLAB

IFCSLABTYPE

BASESLAB

210 Decke

09030ACA-E363-2D4C-8317-4BAD4A21D2TA

EG
true
true

Bodenplatte / Flachgriindung

Basismengen

Spezielle Mengen

ArchiCADQuantities

Abstand zu Ursprungsgeschoss: -015m
Dicke: 025m
Fliiche: 77,376 m2
Grundriss-Durchbruch Umfang: 4m
Grundriss-Umfang: 44529 m
Hahe: 025m
Hah zum Projekt -015m
Hohenwert Oberkante: -015m
Hohenwert Unterkante: -04m
Hihe zu 1. Referenzhihe: -015m
Hohe zu 2. Referenzhdhe: -015m
Héhe zu Meereshohe: 15653 m
Hihe zu P Urspr -015m
Kanten-Oberflichenbereich (netto): 11,132 m2
Lacher Oberflichenbereich: 1m2

Abbildung 104: Auszug aus wdhlbaren Eigenschaften

Quelle: eigene Abbildung

Gruppe Eigenschaft Operator
Klassifikationen v ARCHICAD Klassifizier.. v enthalt
Bezeichnung Menge ME EP
Neito
3D-Modell
Gelinde [+ ]
Gebiude o=
£ o Eigenschaften
Deoken ° Filter
Docke-001 o=

Filter Fi

Alle Réume aktivieren

Alle Winde aktivieren
Bodenplatte
Raumkategorie A
Raumkategorie B
Raumkategorie €
Raumkategorie definiert
Raumkategorie undefiniert

nxrj.ﬁze¢.$°!f¢ #

L

Wert

Bodenplatte

GB fnetto) Kommentar

[+ 1)

Abbildung 105: Arbeiten mit Filtern

Quelle: eigene Abbildung

Aktion

Hinzufiigen
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Erstellung eines Kostenelements

Nach erfolgter

Bemusterung der

einzelnen Bauteilschichten wird ein Bauteil als

Kostenelement gespeichert und ist danach in weiteren Projekten oder fUr andere Bauteile

o8 800000000

verfugbar.
~ Wand-4 )
= Neue Zeile
~ Teilobje
Teilot E: Neue Unterzeile
Teilot [ pBD-BIM
Teilot
Aus Kostenelementen wahlen
Teilot
¥ Wand-5 Position(en) aus LV kopieren
~ Geschoss-3 -
) |_L NOVA SmartPool
¥ Bekleidungen
! Decken
\l{ Bauteile gleichen Typs synchronisieren
¥ Winde
B Positionen in Kostenelement speichern I

Abbildung 106: Bemustertes Element als Kostenelement speichern

Quelle: eigene Abbildung

13,555
14,818
16.393

17.653

m2

m2

m2

48,00 €
191.00 €
72,00€

48,00 €

5.539,74 €
5.539,74 €
664.20 €
2.830.24 €
1.180,30 €
B65.00 €
5.539,74 €
21.612,58 €
1.306,28 €
9.109,70 €

11.196,60 €

Mithilfe des Einheitspreises wird der Wert berechnet. Mittels Mengenansatz werden die

Leistungen des Bauteils berechnet. Es wird alles nach oben summiert.

Die einzelnen Bauteile und deren Bauteilschichten wurden mit Werten aus dem BKI
bemustert. Da der BKI die MwSt. berucksichtigt, wurden die Werte um 19% (Deutschland)
reduziert, mit dem Regionalfaktor fur Osterreich multipliziert und danach mit dem
Baupreisindex der Statistik Austria an die derzeitig zu erwartenden Preise angepasst.
Nachstehend sind einige Beispiele angefuhrt.

Bauteil
Fundamentplatte
Perimeterddmmung
Betonwinde
Holzfenstertiiren

Hebe-Schiebetiir

Warmedammung
AuRenputz
Innenputz

Innenstiitze

Decke

Estrich

Trittschall
Parkettbelag
Unterzug Stb 30/30
Flachdach

Blech Attika

Ortbeton d=20-30cm, Schalung, Bewehrung

d=50mm, Sauberkeitsschicht d=5cm

Ortbeton, d=15-35c¢m, Schalung, Bewehrung

einfliglig, Isolierverglasung, Beschlige
mit Futter und warmegedimmter Schwelle, Warmschutzglas

Abdichtung, Perimeter Abdichtung, Perimeterddmmung, Schutzschicht

aus Schaumglasplatten, d=280-360mm, vorgerichtet fiir Armierung und Deckputz

zweilagig als Zementputz, Schutzschienen

€/Einheit BKI inkl. MwSt. €/Einheit ohne MwSt. €/Einheit Q4/2021

als Maschinenputz, Putzgrundvorbereitung, Schutzschienen

Innenwand nichttrager Holzstanderwand mit Gipskarton oder Holzwerkstoffplatten, doppekt bepl
Betonstiitze, Ortbeton 24x24
Deckenplatten, Ortbeton, d=25cm, Umterziige, Schalung, Bewehrung
Zementestrich d=40-50cm

Wiarme- und Trittschalldimmplatte
Eiche, schleifen, versiegeln, Sockelleisten

Ortbeton Spannweiten 5-12m

110€
40 €
200 €
370€
450 €
J2E
75€
51€
26 €
68 €
110 €
140 €
50 €
8€
100 €
130 €
170 €
S50€

Tabelle 24: Kosten pro Einheit Umrechnungstabelle

Quelle: eigene Abbildung

89 €
32€
162 €
300 €
365 €
58 €
61€
41€
21¢€
55€
89 €
113 €
41 €
6€
81€
105 €
138 €
41€

105 €
38€
191 €
354 €
430€
69 €
72€
49€
25€
65 €
105 €
134 €
48 €
8¢
96 €
124 €
162 €
48 €
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Bauteile gleichen Typs synchronisieren

Wurde ein Bauteil korrekt bemustert, konnen mithilfe des Befehls ,Bauteile gleichen Typs
synchronisieren” alle gleichen Bauteile automatisch bemustert werden.

Wihlen Sie hier aus, wie die mit dem aktuellen Bauteil zu synchronisierenden Bauteile (Zielobjekte) ermittelt werden sollen,
Dies kann auf Basis Ubereinstimmender Eigenschaften der Bauteile oder die Auswahl eines Filters erfolgen.

KGR
Zielobjekte finden
Fenster-2
uber Bauteil-Eigenschaften
g Fenster-3
uber sinen Fifter @ Fenster-4
Eigenschaft zum Filtern auswahlen

Eigenschaften nach denen gefiltert wird

Typ / Variante: WINDOW

Inhalte des aktuellen Bauteils den zu synchronisierenden

Bauteilen hinzufugen (und nicht ersetzen)

ellen Bauteils nur auf bisher

Inhalte

unbemusterte” Bauteile anwenden

Weitere Optionen

Bezeichnung
Fenster-001
Fenster-002

Fenster-001

Synchronisieren (3) Abbrechen

Abbildung 107: Bauteile gleichen Typs (Fenster) synchronisieren

Quelle: eigene Abbildung

™ Fenster Fenster
Fenster-1 Fenster-001
Fenster-2 Fenster-001
Fenster-3 Fenster-002
Fenster-4 Fenster-001
Fenster-5 Fenster-001

800080

= 4.08162 €
= 2,240 m2 354,00 € 792,96 €
= 2,240 m2 354,00 € 792,96 €
2,240 m2 354,00 € 782,96 €
2,240 m2 384,00 € 79296 €
E 2,570 m2 35400 € 909,78 €

Abbildung 108: Bemusterte Fenster gleichen Typs

Quelle: eigene Abbildung
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Automatisiert bemustern

Wenn Bauteile fertig bemustert sind, ist es maglich, die Werte zur Ganze automatisiert auf
alle anderen Bauteile gleichen Typs zu Ubertragen.

Im Kostenelement wird definiert, welche Werte erfullt sein mUssen. Wenn z.B. im Bauteil der
Wert Stahlbeton C20/25 gefunden wird und zusatzlich das IFC-Element IFCSLAB zutrifft,
wird das Bauteil bemustert. Diese Sucheigenschaften kénnen auf alle verfUgbaren
Eigenschaften erweitert werden.

Bearbeiten Sie das gewahiten Kostenelement.

Bodenplatte Stahlbeton (400)

Typ / Variante: Beton, Stahlbeton C20/25 400 @

Abbildung 109: zutreffende Eigenschaften

Quelle: eigene Abbildung

Uber die Aktivierung einzelner oder mehrerer Kostenelemente kann man nun durch
,Ubernehmen*eine Bemusterung durchfUhren. Im Hintergrund durchsucht das System die
Bauteile auf ihre Eigenschaften und sucht Kostenelemente, die Uber gleiche Eigenschaften
verfugen. Werden diese Ubereinstimmungen gefunden, werden die Leistungspositionen
aus dem Kostenelement automatisch bemustert.

Bodenplatte XPS 100 Perimeterdammung AC22
Dachaufbau begriint A Variante A (begrint) AC22

Decke (Geschoss) STB AC22

0z Kurztext Menge Einheit EP

Schalung Bodeny { 25-50cn 81027 m?2 44 690

Batonstahimatte BS00A Bodenp 16,205 1 1.864.690

] 1$_ehmon Auf unbemusterte Bauteile anwenden Schiiefen

Abbildung 110: Automatische Zuweisung

Quelle: eigene Abbildung
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Wenn Varianten erstellt werden, kann hier als Beispiel der Bodenaufbau gegen ein anderes
Kostenelement ersetzt werden. Diese neue Variante wird abgespeichert und grafisch und
numerisch mit den vorhergehenden Varianten verglichen.

Im Sinne einer grofBteils automatisierten Kostenermittlung kdédnnen mittels ,Bauteile
gleichen Typs synchronisieren” wieder alle Bauteile mit den gleichen vorher zugewiesenen
Eigenschaften, und somit auch Kosten, automatisiert Ubernommen werden.

Uber ,Kostenelemente zuweisen” kdnnen automatisiert die vorher gespeicherten Kosten
den Bauteilen zugeordnet werden. Dieser Filter bestimmt, welche Bedingungen erfullt sein
mussen, dass die Eigenschaften zugewiesen werden. Dies wird auch grafisch angezeigt und
kann dann zugewiesen werden. Man sieht immer, welche Bauteile vom Filter betroffen sind
Diese Funktion stellt die automatische Bemusterung von Bauteilen dar.

Wurde eine neue Variante ins Projekt geladen, kann mittels Filter, welcher auch im 3D

verfugbar ist, nach noch nicht bemusterten Bauteilen gesucht werden. So wird eine
vollstandige Bemusterung erleichtert.

Erstellung eines Kostenplans

Bei einer Erstellung eines neuen Kostenplans werden die Kostengruppen nach ONORM
B1801-1 angelegt. Optional kann die Gliederung auch nach DIN276 angelegt werden.

- 013 Beton- und Stahibetonarbeitan £ 329262 €

Stahlbaton Wand a o 11.553 85,00 € 1.087.54 €

Stahlbeton Wand a8 o} 11.553 95.00 € 1.097 .54 €

Stahlbeton Wand a8 o 11,553 8500€ 1.087,54 €
014 Matur- und Betonwerksteinarbeiten L+ ] 0.00 €
016 Zimmer- und Holzbauarbeiten e ! D00€
017 ‘Stahlbauarbeiten O 0.00 €

Tabelle 25: Kostengruppen nach ONORM B1801-1

Quelle: eigene Abbildung

- 120 Grundstiicksnebenkosten
121 Wermessungsgebihren
122 Gerichtsgebhren
123 MNotariatsgeblhren
124 Grunderwerbstauer
125 Untersuchungen
126 Wertermittiungen
127 Genehmigungsgebiihren
128 Bodenordnung
129 Sonstiges zur KG 120

~ 130 Rechte Dritter
131 Abfindungen
132 Ablosen dinglicher Rechte
139 Sonstiges zur KG 130

Tabelle 26: Gliederung nach DIN 276

Quelle: eigene Abbildung
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Fertig bemustertes Testobjekt und dessen Kosten

Untenstehende Crafik zeigt eine Bemusterung, welche grof3e Kostenpositionen bereits als
Stuckpreis zeigt. Elemente wurden nach ihrer Lange, Flache oder Volumen bemustert.
Restliche Positionen wurden mittels Flachenansatz Uber die BGF errechnet. Die BGF wird
ebenfalls aus dem Modell abgegriffen und bleibt somit bei Anderungen aktuell.

o0 Netto 152.504,36 €
* Sonstiges Sonstiges o 0,00 € 4.000,00 € Liftungstechnik
~ Gelinde-1 Gelinde ¥ 148.504,36 €
~ Gebdude-1 Gebiude O 148.504,36 €
~ Geschoss-1 Fundament o 706,02 €
» Bekleidungen Bekleidungen . 706,02 € Parimetardammung
~ Geschoss-2 EG o 126.185,76 €
~ Balken Balken & 586,13 €
Balken-1 Trager-003 o 2 4,683 m2 125,00 € 586,13 €
* Bekleidungen Bekleidungen & 13.526,11 €
¥ Decken Decken e B8.229,48 €
* Energieumwandler Energieumwandier O 25.000,00 €
Energisumwandier-1 Ausriistung-002 1+ 1,000 St 25.000.00 € 25.000.00 € Warmepumpe
¥ Fenster Fenster O 4.081,62 €
¥ Rohrleitungsteile Rohrleitungsteile O T3T75€
~ Riume Raume & 29.186,35 €
* Raum-1 o1 -3 3.505,73 € Kostenkennwerte auf Raum
¥ Raum-2 o o 1.535.48 € Kostenkennwerte auf Raum
~ Raum-3 02 o3 24.145,14 € Kostenkennwerte Uber BGF
Haustechnikanteil BGF O 86,853 m2 200,00 € 17.370.60 €
Sicherheit, Baustellensin. o 86,633 m2 40,00 € 347412 €
Erdarbeiten, Dran, Versickerung, Entw. -3 86,853 m2 15,00 € 1.302,80 €
Abdichtungsarbeiten o 86,853 m2 B00 € 694,82 €
Reserven o 86,853 m2 15,00 € 1.302.80 €

Tabelle 27: Bemusterung elementbasiert und fldchenabhdngig

Quelle: eigene Abbildung

Umgang mit Anderungen

Spatestens mit Abschluss der Entwurfsplanung sollten keine umfangreichen Anderungen
am Projekt mehr folgen. Das Budget wird als Entscheidung des AG eingefroren. Danach
werden Indices, Anderungen und Umbuchungen vergeben’?.

Wenn es zur Prufung von Varianten bzw. zu Anderungen kommt, sind diese klar zu
definieren. Generell sollte hier mit Anderungsantragen, welche in Protokollform abgelegt
und bestatigt werden, gearbeitet werden. Nur dann kann gewahrleistet werden, dass
Teuerungen nachvollziehbar und auf exakte Anderungen zurlckzufihren sind. Darin sollte
mindestens Folgendes definiert und kommuniziert werden:

- Korrekte Erfassung von Anderungen: Beschreibung der zu dndernden Leistung
unter Angabe der vorhnandenen Plangrundlagen”®

- Begrindung fur die beabsichtigte Leistung, Angabe des Verursachers”

Bekanntgabe der Auswirkungen hinsichtlich Kosten, Termine, Qualitat in der
Herstellung”™

- Prioritat: Angabe des gegebenen Zeitrahmens bis zur Entscheidung”

- Stellungnahmen der Projektsteuerung, Planer und Bauaufsicht zu den vorliegenden
Unterlagen als Entscheidungshilfe fur den Bauherrn”

72 (Hans, 2009), Seite 6
73 (Simlinger, 2020), Seite 165, 166
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- Entscheidung des Bauherrn aufgrund der vorliegenden Unterlagen samt Mitteilung
der Entscheidung an die betroffenen Projektbeteiligten’

Wird nun ein neues BIM-Modell als Variante in Nova AVA geladen, kann ein neuer
Kostenplan aus der neuen Variante erstellt werden. Wichtig ist hierbei anzugelben, dass die

Kostenplanung aus der vorhergehenden Variante Ubernommen wird.

Testobjekt mit neuen Elementen

zusitzliche Elemente eingefiigt

Keine Vorlage gewahlt

Kastenplanung b

3D-Madell

3D Elemente - fiir Phase Entwurf . ¥

Keine

Keine

Kostenberechnung anhand IFC - elementbasiert

Tabelle 28: Erstellen einer neuen Kostenplanung einer neuen Variante

Quelle: eigene Abbildung

Es wird ersichtlich, welche Positionen neu hinzugekommen sind (Preis O) und noch
bemustert werden mussen. Als Beispiel sind dies zusatzliche Haustechnikelemente. Der
Bauteil ,Energieumwandler” kann als grofRe Position direkt mit einem Preis versehen

werden.
KGR Bezeichnung Menge ME EP GB (netto) |
o0 Netto 129.733,96 €
* Sonstiges Sonstiges 3 0,00 €
~ Geldnde-1 Geldnde 3 129.733,96 €
~ Gebdude-1 Gebiude & = 129.733,96 €
¥ Geschoss-1 Fundament f - = 706,02 €
~ Geschoss-2 EG o ] 107.415,36 €
» Balken Balken g = 586,13 €
¥ Bekleidungen Bekleidungen L = 13.526,11 €
» Racken 4 1= i1
| ¥ Energieumwandler .Enargiaumwamller . i [ O,OOEI .
¥ Rohrleitungsteile Rohrieitungsteile £ = 0,00 €
¥ Raume Raume ¥ = 36.814,T0 €
* Sanitdranlagen Sanitdranlagen L 0,00 €
» Stiitzen Stiitzen g = 273,00 €
¥ Verteilerelemente Verteilerelemente 3 - 0,00 €

Tabelle 29: Neue Positionen

Quelle: eigene Abbildung

74+ (Simlinger, 2020), Seite 166
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4.13. Kostenkontrolle und Kostensteuerung
Laut ONORM B 1801-1 sind Planungs- und ErrichtungsmaBnahmen hinsichtlich ihrer
resultierenden Kosten kontinuierlich zu bewerten. Wenn bei der Kostenkontrolle (Soll-Ist-
Vergleich) Abweichungen festgestellt werden, sind diese zu benennen, insbesondere bei
Risiken. Es ist dann zu entscheiden, ob die Planung und/oder Errichtung unverandert
fortgesetzt wird oder ob zielgerichtete MaBnahmen zur Kostensteuerung ergriffen werden’.
Kostensteuerung kann geman den folgenden Grundsatzen erfolgen:

- Die Kosten sind durch Anpassung von Qualitat und/oder Quantitat einzuhalten.

- Die Kosten sind bei definierter Qualitat und/oder Quantitat anzupassen.
Uber Kostenanalysen konnen in Nova AVA die ermittelten Kosten verglichen werden. Als
Beispiel wird hier der Vergleich des Kostenziels, welches anhand der BGF ermittelt wurde,
mit der kombinierten Ermittlung aus Flachen und Elementen aus der Entwurfsphase

gezeigt.

Testobjekt mit BGF

173.706.00

160 000

120 000

60000

40000

4.000,00

. Sonstigen
20 000

01 84

Tesiehjakt Elamente inkl, BGF Tesiabjek! nur BGF Augwariung

Tabelle 30: Vergleich der Kosten Ermittlung BGF und elementbasierte Ermittlung

Quelle: eigene Abbildung

Der grafische Vergleich zeigt, dass sich das Testobjekt in der Entwurfsphase (links) mit
ausgewerteten Elementkosten als gunstiger als in der Vorbereitungsphase (Mitte) darstellt.
Dies kann erklart werden, da in der Vorbereitungsphase mit sehr hohen BWK/m? gerechnet
wurde, das Testobjekt in seiner genaueren Gliederung jedoch nur wenig teure
Fensterflachen oder sonstige Elemente enthalt, die diesem hohen Standard entsprechen
wurden. Die Auswertung (rechts) zeigt optional die Differenz der beiden Varianten.

75 (International, ONORM B 1801-1 2021-02, 2021), Seite 11
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Es wurde als Vergleich eine zweite Variante des Kostenplans erstellt, welche einen erhdhten
Verglasungsanteil enthalt. Die Fenster wurden durch eine raumhohe und grof3flachige
Fensterfront ersetzt. Generell wurde die Qualitdt an den Standard des Objekts aus der
Vorbereitungsphase angepasst. Die Grafik zeigt die in der Qualitat erhodhte Variante (links),
den Vergleich zur vorhergehenden Variante, und eine Auswertung der Differenz. In dieser ist
Zu sehen, dass die Kosten im Bereich Energiewandler, Fenster und Raume (Qualitat)
gestiegen sind.

Testobjekt mit BGF / Geschoss:2 « EG
60 000

40 000

126,186, 78

20 000 Bekeldungen

Decken

00 000

Enorgleurnwandior

80 000
Fontor

60 000

“CIRTArNTaLan

40 000

21.268,57
20 000

Enargleumwandiar

Fanster

0
Testabjekt Elementa inkl. BGF - Varfanie hoher Standard - Fiichenantel Fansiar arhght Testobjekt Elemante ini. BGF Auswertung
héher Qualititon, Wirmoepumpe 30k

@ BakonBaken @ Bakisidungen Bokioidungen @ DoeckonDeckan @ Energioumwandier Energieumwandier @ Fonstor Fonster @ Rohwlsitungsteila Fohrlotungstelis @ Raume Raume @ Saniiraniagen Sanitirantagen @ Stitzen Stitzen
@ Varioiterlements Veriolerelemente @ Wande Wande

Tabelle 31: Vergleiche der Varianten

Quelle: eigene Abbildung

Der Vergleich der Varianten kann auch in Tabellenform ausgegeben werden. Jedes Bauteil
kann im Vergleich mit seinem Vorganger gezeigt werden und Anderungen, insbesondere
Kostensteigerungen, gegenUber dem Auftraggeber argumentiert werden. Dies kann als
Entscheidungshilfe dienen.

* Fenstor Fangter 1531000€  375,10% 408162€  10D.00% 1122838 €
Fenster-1 Fenster-001 750000 € 04582% TA208 € 100.00% -6.707.04 €
Fenster-2 Fenster-001 250000€ 31527% TA296 € 100.00% -1.707T.04 €
Fenster-3 Fenster-002 1770,00 € 22321% TR €  100.00% ~977.04 €
Fenster-4 Fenster-001 177000 € 22321% T9296€ 100.00% 9TT.04 €
Fenster-5 Fenster-001 177000 € 194,55% 909.78€ 100.00% -860.22 €

Tabelle 32: Vergleiche der Varianten in Tabellenform

Quelle: eigene Abbildung
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Nach der Anpassung der Qualitat der Bauteile und Flachenkennwerte an die in der
Entwicklungsphase definierten Werte, zeigt sich, dass es nur mehr eine geringe Differenz
des ersten Kostenziels zur nun erstellten Kostenberechnung anhand ihrer Elemente gibt.

Testobjekt mit BGF
200 000

180 000
173.706,00 17377393

Sonstiges

180 000

152.604,36

140 000

120 000

100 000

BD 000

B0 000

40000

20000

-20 000
Testobjekt nur BGF - Testobjekt Elementa inkl. BGF - Variante hoher Standard - Testobjekt Elementa inkl. BGF -
Flachenantail Fenstar erhéht, haher Qualitdten, Warmepumpa 30k

Tabelle 33: Vergleich der Varianten

Quelle: eigene Abbildung

Zusammenfassung

Im Bereich der Kostenplanung werden mithilfe des IFC-Modells Bauteile mit Leistungen
verknUpft und bemustert. Dabei wird auf Mengenparameter zugegriffen. Bauteile mit
gleichen Elementen werden synchronisiert bzw. Uber Kostenelemente bemustert.
Verschiedene Varianten konnen tabellarisch und grafisch gegenUbergestellt werden und als
Entscheidungsgrundlage fur Entwurfsentscheidungen dienen.

Der entwickelte Workflow erfullt somit die Anforderungen des Kostenmanagements.
Dieses setzt voraus, ein Instrumentarium anzuwenden, das sowohl| bestehende und
bekannte Kostenfaktoren berUcksichtigt als auch zu erwartende bzw. zu beflUrchtende
Prognosen und Trends einflieBen lasst. Diese Daten werden in Ubersichtlicher und
nachvollzienbarer Art dargestellt. Ziel einer Kostenkontrolle ist es, durch aktuelle und
realitdtsnahe Zahlen die Abweichungen vom Sollverlauf und damit eventuelle Probleme so
fruh wie moglich zu erkennen, um rechtzeitig SteuerungsmafBnahmen einleiten zu
kéonnen’®,

76 Vgl. (Hans, 2009), Seite 3
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5. Resiimee und Fazit

Die Grundlagenanalyse hat gezeigt, dass die Normen im deutschsprachigen Raum grof3e
Unterschiede aufweisen. Besonders zum Thema BIM gibt es teils noch wenig
Rahmenbedingungen. Die im Speziellen in Osterreich angewandten Normen sollten einer
Anpassung unterzogen werden. Die normorientierte Kostenplanung sieht vor, dass
zwischen Kostenrahmen, Kostenschatzung, Kostenberechnung und der anschlieBenden
Kostenkontrolle ein Systemwechsel vorgenommen wird. Das ist der Grund, warum nicht alle
Informationen, die man im jeweiligen Stadium der Kostenermittlung gewinnt, in das
nachste Stadium ohne Schnittstellenverlust Ubernommen werden kénnen. Dies erschwert
die periodischen Vergleichsrechnungen zwischen Ist- und Soll-Kosten, die zur Verbesserung
der Kostenkontrolle wahrend der Planung und des Bauablaufes durchgefuhrt werden
sollten, da keine direkten Vergleiche zwischen den Ansatzen der fruhen Planungsphasen
und einem abgerechneten Projekt maglich sind. Es gibt kaum zugangliche
Nachschlagewerke abgerechneter Projekte in Osterreich. Einen guten Anhaltspunkt bietet
der BKI. Dieser aber nur grob Uber die Regionalfaktoren, welche in neueren Ausgaben nicht
mehr fur Osterreich angefUhrt werden. Seitens PlanungsbUros besteht eine groe Scheu,
solche Daten zur Verfugung zu stellen.

Im Laufe der Entwicklung des Workflows hat sich herausgestellt, dass die Erstellung von
Leistungsverzeichnissen bis hin zur Ausschreibung in einem ahnlichen Vorgang
weitergefuhrt werden kénnte. Dies wurde nicht weiter betrachtet, da es den Rahmen der
Arbeit gesprengt hatte. Es besteht hier jedoch grofR3es Potenzial, da die Vorgehensweise
immer mehr ausgereift scheint. Auch hier besteht seitens der Normierung Nachholbedarf.
Wenn in BIM und somit mit Elementen geplant wird, muss auch so ausgeschrieben werden.
Es sollte nicht dazu kommen, dass ein BIM-Modell mit seinen drei Dimensionen wieder auf
einen Plan mit zwei Dimensionen reduziert wird und anschlieBend noch weiter in Form
einer Ausschreibung in analoger Textform in ihrer Informationsdichte weiter komprimiert
wird. Ziel muss es sein, die Kosten rein anhand des Modells zu ermitteln als auch mit dem
Modell auszuschreiben. Hier fehlt momentan noch die normative Grundlage.

Die Experteninterviews haben aufgezeigt, dass die gré3ten Nachteile an der BIM-Methodik
der meist noch héhere finanzielle Aufwand, zusatzliches gut geschultes Personal zu finden,
Abhangigkeit von der IT und die fehlende rechtliche Basis in Kombination mit fehlenden
normativen Grundlagen ist. Weiters konnen hier das fehlende Interesse und die teils sehr
konservative Denkweise im Bau- und Planungswesen genannt werden.

Generell kann man auch sagen, dass seitens der Bauherren der Einsatz von BIM gefordert
werden musste. Diese haben aber oft Bedenken, dass der Markt auf einige wenige, grof3e
Anbieter reduziert werden kénnte. FUr junge Buros, die sich von Anfang mit BIM
beschaftigen, kbnnten sich hier jedoch Chancen auftun.

Die grof3ten Vorteile von BIM sind in der Visualisierung, Effizienzsteigerung, Transparenz und
Kollaboration zu sehen. BIM kann zur Vermarktung eines Produktes herangezogen werden,
zur Veranschaulichung der Prozesse und zur Erhdhung des Verstandnisses, auch von
nichtkundigem Personal, beitragen.

Im Rahmen der Entwicklung des Workflows hat sich herausgestellt, dass die modellbasierte
Kostenermittlung zu genaueren Prognosen fuhren kann. Es ist moglich, mit weniger
Aufwand und vor allem schneller, Kosten zu erfassen. Eine Verringerung der Bandbreite von
Kostenprognosen ist also moglich, wenn man Elemente bereits in einer frUhen Phase
genauer definiert, besonders jene, die hohe Kosten auslosen. Starke Preisschwankungen des
Marktes werden nicht berucksichtigt.
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Der groBere zeitliche Aufwand bei der Erstellung praziser Kostenschatzungen im
Vorentwurf und Entwurfist wirtschaftlich sinnvoll, um nachtragliche Projektanderungen zur
Einhaltung von Kostenvorgaben zu vermeiden. Der generell bekannte Trend, dass sich der
Aufwand bei BIM schon in frUhere Planungsphasen verschiebt, relativiert sich in einer
besseren Planungs- und Kostensicherheit in spateren Planungsphasen.

Der Workflow hat gezeigt, dass in der Entwicklungs- und Vorbereitungsphase Uber Flachen
in Archicad die Kosten rasch und auch sehr bedienerfreundlich ermittelt werden konnen
und es hier noch wenig Sinn macht, das Modell in eine AVA-Software zu Ubertragen. FUr eine
spatere Vergleichsdarstellung aller Planungsphasen und deren Kosten sollte dies aber
geschehen.

In der Vorentwurfsphase kam es bereits zum Vorziehen der in der Norm erst ab dem Entwurf
vorgesehenen modellbasierten Kostenermittlung. Alle bereits bekannten grof3en Positionen
sollten durch ihre Preise definiert werden und nur noch nicht naher bekannte Kosten Uber
ihre Flachenansatze berucksichtigt werden. Eine genaue Kostenberechnung wird in der
Entwurfs- und anschlieBenden Einreichplanung erstellt, die eine Kostengenauigkeit von
+15% erreichen sollte.

Gut visualisierbare Kostenvergleiche sind grafisch und in Tabellenform maoglich. Der erstellte
Workflow kann sowohl im Planungsprozess im BuUro als auch gegenuber dem Auftraggeber
oder Planungspartnern zur Entscheidungsfindung beitragen. Vor allem
Anderungswlnsche und deren Auswirkungen kénnen klar dargestellt werden. Als Nachtelil
ist zu sehen, dass die Anwendung auf die Baugliederung nach ONORM B 1801-1in Nova AVA
nicht zum gewunschten Ergebnis gefuhrt hat. Das Modell wird wie im BIM-Modell und
seinem spateren realen Zwilling nach Geschossen und Bauteilen gezeigt und die Kosten
auch so zugewiesen. Dies fuhrt jedoch nicht zu einem falschen Ergebnis.

Die Forschungsfragen konnten somit beantwortet werden und der entwickelte Workflow
ermoglicht eine einfache Ermittlung der Kosten in den Phasen Entwicklung bis Einreichung.
Die Genauigkeit von Kostenprognosen kann erhoht werden. Dies jedoch nur, wenn in frihen
Phasen detailliert genug geplant wird und vor allem das zugrunde liegende BIM-Modell
korrekt modelliert wurde.
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Anhang 2

6.2.
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