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Kurzfassung

Stetiger technologischer Fortschritt flhrt zur laufenden Weiterentwicklung in der Baubran-
che. Es werden neue Programme entwickelt und Prozesse optimiert. Exemplarisch fir
Neuerungen mit erheblichem positiven Einfluss auf die Baubranche war die Einfiihrung
von CAD-Programmen. Bisher hatten die Entwicklungen nur Einfluss auf einzelne Berei-

che oder Aufgaben in der Baubranche.

Building Information Modeling (,BIM“) bewirkt eine vollstandige Veranderung der Arbeits-
weise. Durch die softwareunterstiitzte Arbeitsprozesse, die dieser Methode zugrunde
liegen, erfolgt eine Optimierung in der Planungs-, Ausfliihrungs- und Betriebsphase eines
Gebaudes. Im Fokus dieses Konzeptes steht ein digitales Gebaudemodell, welches Uber
den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks verwendet werden soll. In das Modell kén-
nen relevante Daten, wie etwa Geometrie- und Materialdaten, eingespeist werden. Da-
durch ergibt sich erstmals die Mdglichkeit eines durchgehenden Informationsflusses Uber
alle Projektphasen. BIM hat aber nicht nur Auswirkungen auf den Informationsfluss in
einem Bauvorhaben, es bewirkt beispielsweise eine Veranderung in der Kommunikation
der am Bauprojekt Beteiligten und erleichtert die Dokumentation. Die Modifikationen in
diesen Bereichen wirken sich vorteilhaft auf die Arbeit der Bauleitung aus. Durch die
Digitalisierung der einzelnen Prozesse und das damit einhergehende Optimierungspoten-
zial wird bei Bauvorhaben und in der Arbeit des Bauleiters eine Effizienzsteigerung be-

wirkt.

Die vorliegende Diplomarbeit greift diese Gedanken auf und behandelt den Einsatz von
BIM in der Bauausfiihrung. Der Fokus der Arbeit liegt auf dem Tatigkeitsfeld der Baulei-
tung, welchem im Rahmen der Bauausfliihrung entscheidende Bedeutung zukommt.
Aufbauend auf der konventionellen Bauprojektabwicklung werden die Tatigkeiten der
Bauleitung analysiert und mittels empirischer Untersuchung von Zeitdaten, in Kooperation
mit den Firmen Swietelsky Baugesellschaft mbH und PlanRadar GmbH, fir den Hochbau

erhoben.

Ausgehend davon wird mittels Experteninterviews erhoben, inwieweit BIM in der Bauaus-
fuhrung etabliert ist. Der Fokus liegt hier ebenfalls auf dem Téatigkeitsfeld der Bauleitung.
Im Rahmen der Experteninterviews wurde festgestellt, dass BIM in der Bauausfihrung
noch nicht Stand der Technik ist. Trotzdem ist es durch den in den geflihrten Gesprachen
gewonnenen Uberblick gelungen, Riickschliisse auf die zukinftigen Anforderungen im

Tatigkeitsfeld der Bauleitung zu ziehen und Potenziale darzustellen.



Abstract

Constant technological progress leads to an ongoing development in the construction
industry. New programs are developed and processes optimized. One of the best exam-
ples for an innovation with a positive influence on the construction sector was the intro-
duction of CAD programs. Until now, these developments only had an impact on individual

areas or tasks in the construction industry.

Building Information Modelling ("BIM") leads to a complete change in the functioning of
construction processes. The software-supported work processes, on which this method is
based, optimize the planning, execution and operation phases of a building The focus of
the concept BIM is on a digital building model, which is to be used over the entire lifecycle
of a building. The model can be fed with relevant data, such as geometry or material data.
Because of this process, the possibility of a continuous flow of information over all project
phases arises for the first time. BIM has not only an impact on the flow of information in a
construction project; it also causes a change in the communication of those involved in the
construction project and facilitates documentation. The modifications in these areas have
an advantageous effect on the work of the construction management. By digitizing the
individual processes and the associated potential for optimization, an increase in efficien-

cy is achieved in construction projects and in the work of the construction manager.

This diploma thesis discusses the effects of the use of BIM in construction processes. The
focus of the paper is on the activity of construction management, which plays a decisive
role in the construction process. Based on conventional projects, the activities of the
construction management are analysed and evaluated by means of empirical analysis of
time data. This was done for building construction in cooperation with the companies

Swietelsky Baugesellschaft mbH and PlanRadar GmbH.

Based on the preliminary work, the current implementation status of BIM in building const-
ruction has been evaluated by expert interviews. The focus here is as well on the field of
construction management. During the expert interviews it was determined that BIM is not
yet well implemented during the construction process. Nevertheless, the overview gained
in the talks has succeeded in drawing conclusions about the future requirements in the

area of construction management and also presented potential in this field.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Zu Beginn werden der Inhalt der Diplomarbeit und der Aufbau der Kapitel erlautert. Im
Anschluss daran folgen Ausflihrungen Uber die personliche Motivation, die Zielsetzung

und die Forschungsfragen.
1.1 Aufbau der Diplomarbeit

Die Gliederung und inhaltliche Erlauterung der einzelnen Abschnitte der Diplomarbeit

erfolgt im ersten Kapitel.

Das Kapitel 2 beinhaltet die Grundlagen zu den Themen Arbeitswirtschaft und BIM. An-
hand der durchgeflhrten Literaturrecherche werden die notwendigen Grundlagen auf
Basis von Fachbuchern und -zeitschriften erldutert. Das Kapitel gliedert sich in zwei Be-
reiche. Erstens werden arbeitswissenschaftliche Methoden zur Ermittlung und Auswer-
tung von Zeitdaten beschrieben, dies wird flir die Ermittlung der zeitlichen Aufwandswerte
der Bauleiter benétigt. Zweitens wird das Thema BIM — Building Information Modeling —

und die zugrundeliegende Methodik genauer erlautert.

In Kapitel 3 werden ausgehend von einer Literaturrecherche die Aufgabenbereiche der
Bauleitung in ausfiihrenden Bauunternehmen dargestellt. Zu Beginn des Abschnittes wird
die Position des Bauleiters in Bauvorhaben erlautert und seine Aufgaben wahrend eines

Bauvorhabens beschrieben.

In Kapitel 4 erfolgt die Erhebung des zeitlichen Aufwands der durchzufiihrenden Bauleiter-
tatigkeiten. Dadurch soll ersichtlich werden, welche Téatigkeiten wahrend eines konventio-
nell abgewickelten Hochbau-Bauvorhabens die meiste Zeit in Anspruch nehmen. Im
Rahmen der Diplomarbeit erfolgte eine Kooperation mit der Baufirma Swietelsky, durch
diese Kooperation konnte die Praxistauglichkeit der aus der Literaturrecherche hervorge-

henden Zeitangaben validiert werden.

In Kapitel 5 wird der Einsatz von BIM und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf
die Bauausfiihrung anhand von Experteninterviews ermittelt. Mit Hilfe der Befragung von
5 Personen kann das Potenzial von BIM fur die Bauausfuhrung und speziell fir die Baulei-
tertatigkeit festgestellt werden. Im Zuge dieser Auswertung werden mogliche Effizienz-

steigerungen durch den Einsatz von BIM aufgezeigt.

Das Kapitel 6 dient der Zusammenfassung und Veranschaulichung der Ergebnisse der
vorliegenden Diplomarbeit. Dabei werden die gestellten Forschungsfragen anhand der

Resultate beantwortet.



1 Einleitung
1.2 Motivation

Die primaren Ziele jedes Bauvorhabens sind die Realisierung, unter Ricksichtnahme auf
die festgelegten Rahmenbedingungen wie Bauzeit, Kosten und Qualitat, sowie die man-
gelfreie Ubergabe des Objektes. An der Spitze der ausfiihrenden Tatigkeiten jedes Bau-
vorhabens steht aus Sicht des Bauunternehmens der Bauleiter. Diese Berufsgruppe dient
als Schlisselfigur flr das Bauvorhaben. Dem Bauleiter obliegt die Verantwortung fiir den

positiven Abschluss eines Projektes.

Durch den Einsatz von BIM wird in ausfuhrenden Bauunternehmen eine Optimierung des
Bauprozesses erwartet, welche zu einer Qualitatssteigerung und gleichzeitig zu einer
Entlastung des Bauleiters fluhren soll. Diese vermutete Optimierung verschiedener Ar-
beitsprozesse wird im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit aufgegriffen und wissenschaft-
lich untersucht. Anhand der durchgefihrten Untersuchungen kann im Anschluss eine
Aussage Uber eine mdgliche Effizienzsteigerung durch BIM getroffen werden. Des Weite-

ren werden die Einflussfaktoren auf die Arbeit des Bauleiters aufgezeigt.

1.3 Forschungsfragen

Das Ziel dieser Arbeit ist, die zahlreichen Aufgaben des Bauleiters wahrend einer konven-
tionellen Baustellenabwicklung aufzuzeigen und anschlieend Optimierungspotenzial
durch den Einsatz von BIM darzulegen. Diese Erorterung erfolgt durch die Untersuchung
und anschliellende Beurteilung des Begriffes BIM. Angestrebt wird in dieser Arbeit die
Beurteilung der Einflisse von BIM auf die Bauausfuhrung und die Feststellung einer damit

verbundenen, moglichen Effizienzsteigerung.
Das Hauptaugenmerk dieser Diplomarbeit richtet sich auf folgende Forschungsfragen:

1. Welche Aufgaben fallen in den Arbeitsbereich des Bauleiters und wie verteilen sich
diese im Verhaltnis zur Arbeitszeit?
2. Welche Einsatzmdoglichkeiten flr BIM bestehen und welche werden derzeit genutzt?

3. Welchen Einfluss hat BIM auf die Arbeit des Bauleiters?
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2 Grundlagen

In diesem Abschnitt werden die zugrundeliegenden arbeitswissenschaftlichen Methoden
dieser Diplomarbeit dargestellt und der Begriff Building Information Modeling (BIM) an-

hand der bestehenden Literaturrecherche erlautert.
2.1 Erfassung von Zeitdaten

Im Zuge dieser Arbeit liegt ein Schwerpunkt auf der Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes
des Bauleiters und der Auswertung und Analyse dieser Zeitdaten. Im folgenden Abschnitt
werden als erstes relevante Grundlagen der Arbeitswissenschaft dargestellt und an-
schlieRend Methoden der statistischen Auswertung beschrieben. Diese Methoden werden
in Kapitel 3 fur die Erhebung der Daten und die darauf folgende Auswertung und Interpre-

tationen der gewonnenen Daten genutzt.
211 Arbeitswissenschaftliche Grundlagen

Die Aufgaben der Arbeitswissenschaft sind die ,... — jeweils systematischen — Analyse,
Ordnung und Gestaltung der technischen, organisatorischen und sozialen Bedingungen
von Arbeitsprozessen mit dem Ziel, dass die arbeitenden Menschen in produktiven und

effizienten Arbeitsprozessen arbeiten.

Die Arbeit wird als Tatigkeit eines Menschen definiert, mit der wirtschaftlichen Zielsetzung
der Erzeugung von Dienstleistungen und Gitern in Zusammenarbeit mit anderen Men-
schen und technischen Hilfsmitteln. [43] Das Ziel dieser Wissenschaft ist die Humanisie-
rung und Rationalisierung der Arbeit. Auf Basis der arbeitswissenschaftlichen Analysen
sollen menschenfreundliche Arbeitsbedingungen und zeitoptimierte Arbeitsvorgange
geschaffen werden. Die Vorgehensweise der Arbeitswissenschaften inkludiert die Erfas-
sung der bestehenden Arbeitsabldufe mit anschlieBender Analyse der erworbenen Daten
und schlussendlicher Optimierung des Arbeitsprozesses. [43] Die Vorgehensweisen der
Arbeitswissenschaft zur Erérterung und Lésung eines Problems, vom Zeitpunkt des Er-
kennens eines Problems bis zur Optimierung des Arbeitsablaufes, werden anhand eines
definierten Ablaufes durchgeflhrt. In Abbildung 2.1 ist der Ablauf von der Kenntnisnahme

des Problems bis zur Analyse der erhobenen Daten dargestellt.

2 Schlick, C., Bruder, R., Luczak, H.: Arbeitswissenschaft, S7 [43]



2 Grundlagen

Y e e i o e e 0 O i

|

|
: Definition des Untersuchungsproblem Ausrichtung und i
; Bedingungen der !
i + Untersuchung :
: Festlegung der Untersuchungsziele festlegen i
i v i
i Festlegung des Untersuchungsdesigns :
: + Festlegung der !
i Methode :
i Entwicklung der Messinstrumente :
e L !

Datensammlung
Datenanalyse
Bericht

Abbildung 2.1: Phasen einer arbeitswissenschaftlichen Untersuchung [29]

Abbildung 2.1 zeigt, dass zu Beginn einer arbeitswissenschaftlichen Untersuchung das
Untersuchungsproblem beschrieben und die Untersuchungsziele festgelegt werden mis-
sen. Anschlielend werden die Methoden der Untersuchung bestimmt. In weiterer Folge
werden mit Hilfe dieser arbeitswissenschaftlichen Methode Daten gesammelt und analy-
siert. Die gewonnenen Erkenntnisse werden im Anschluss in einem Bericht erfasst. Dieser
Ablauf veranschaulicht die Vorgehensweise in einer Untersuchung und wird in dieser

Arbeit (vgl. Kapitel 4) angewandt.

Die Arbeitswissenschaft und ihre Forschungsprojekte sind stets an die Interaktion zwi-
schen Theorie und Praxis gebunden. Die auftretenden und zu I6senden Probleme sind
nicht alleine durch Erfahrungswerte zu beheben, es ist notwendig mit gezielt durchgefuhr-
ten Untersuchungen und Analysen eine Ldosung zu finden. Es sind drei Grundfalle von
Problemlésungszyklen in der Arbeitswissenschaft bekannt und es ist im Vorfeld zu klaren,
welcher dieser Falle zu Uberprufen ist. Im ersten, bestmdglichsten Fall liegen ein eindeutig
definiertes Problem und eine dafir eindeutige Losung vor, welche zu tberprufen ist. Im
zweiten Fall liegt ein eindeutig definiertes Problem mit mehreren passenden Lésungen
vor. Unter diesen Umstanden ist die beste Option festzustellen. Der haufigste Fall ist
jedoch der Dritte, hierbei liegt ein teilweise definiertes Problem mit unzahligen Lésungen
vor. [43]

Einen Teilbereich der Arbeitswissenschaften stellt die Arbeitswirtschaft dar. Dieser
Bereich wird laut Schlick, Bruder und Luczak als ,wirtschaftliche Verwertung menschlicher

Arbeit® bezeichnet. In diesem Fachbereich wird ein Arbeitssystem durch den Einsatz von

*Schlick, C., Bruder, R., Luczak, H.: Arbeitswissenschaft, $629 [43]
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arbeitswissenschaftlichen Methoden und unter Riicksichtnahme von sozialer, humanitarer
und arbeitsrechtlicher Betrachtung optimiert. Somit dient die Arbeitswirtschaft der Bewer-
tung von Arbeitssystemen und der Erarbeitung von konkreten Lésungen fir die Verande-
rungen von Arbeitsschritten in der Praxis. Das Ziel der Umgestaltung ist, die menschliche
Arbeit effizienter einzusetzen. Die Arbeitswirtschaft unterliegt mehreren Prinzipien wie
beispielsweise Arbeitsstandardisierung und Arbeitsqualifizierung, welche zur Umsetzung
der Optimierung von Arbeitssystemen fiihren. [43] Im Zuge dieser Arbeit wird naher auf
die Zeitwirtschaft eingegangen. Dieser Teilbereich der Arbeitswirtschaft wird im weiteren
Verlauf dieser Diplomarbeit fir die Erhebung der Zeitdaten der Aufgaben des Bauleiters
bendtigt. Die Zeitwirtschaft stellt fur die Arbeit der Arbeitswirtschaft eine gro3e Bedeutung
dar. Die Aufgaben dieses Teilbereiches umfassen die Betrachtung und Analyse aller
Zeitdauern von Arbeitsprozessen und deren Arbeitsmittel. Somit basiert eine Optimierung
bzw. Planung und Koordination von Arbeitssystemen auf den Ergebnissen von zeitwirt-
schaftlichen Analysen. Die Kenntnis Uber die Dauer der einzelnen Arbeitsschritte verhin-
dert Terminiberschreitungen oder fiihrt zu einer Optimierung im Arbeitsablauf. Aus die-
sem Grund ist die Zeitwirtschaft ebenfalls wichtig fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
von Arbeitsprozessen. In Abbildung 2.2 werden die Schritte der Zeitwirtschaft veranschau-
licht.
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Abbildung 2.2: Zeitwirtschaft [31]

In der Zeitwirtschaft ist im Zuge einer Datenerhebung, in Abhangigkeit von der Art der
Daten, zwischen Ist-Zeitdatenermittlung und Soll-Zeitdatenermittiung zu unterscheiden.
Als Ist-Zeit wird jene Zeit definiert, die ein Mensch tatsachlich fir die Ausibung einer
Tatigkeit bendtigt. Die Soll-Zeit hingegen ist jene Zeit, die planmaRig fur einen Arbeits-
schritt angenommen wird. Jedoch sind die Soll-Zeiten mit Hilfe von Datenerhebung der

Ist-Zeit Uber einen langeren Zeitraum festgelegt worden.
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Zu Beginn einer Untersuchung ist festzulegen, ob es sich um eine Primar- oder eine
Sekundarforschung handelt. Im Zuge einer Primarforschung werden alle Daten neu erho-
ben. Auf eine bereits durchgefuhrte Feldforschung kann nicht zugegriffen werden. Im
Falle einer Sekundarforschung werden bereits erhobene Daten gepruft und analysiert. In
vielen Fallen werden in spater Folge die Ergebnisse und Erkenntnisse einer Primarfor-
schung in neuen abgeanderten Sekundarforschungen wiederverwendet. [29] Trotz der
Verwendung einer Sekundarforschung in der vorliegenden Diplomarbeit ist die Festlegung
des Verwendungszwecks der Zeitdaten von grol3er Bedeutung. Es muss eindeutig defi-
niert sein, welchen Zweck die Datenerhebung verfolgt, um die daflir passenden Methoden
auszuwahlen. Danach ist eine vollstandige Definition des Arbeitsprozesses erforderlich.
Des Weiteren muss die Verlaufsdauer der Datenerhebung zu Beginn fixiert werden. Die
Zeitspanne darf nicht zu kurz gewahlt werden, um mdgliche Verfalschungen durch Auf-
nahmefehler der Zeitdaten zu verhindern. In weiterer Folge darf die Dauer der Eintragun-
gen oder Messungen nicht zu lange angenommen werden, um mégliche Stérungen des
Arbeitsalltages der beteiligten Personen zu verhindern. Eine weitere Uberlegung einer
nicht zu langen gewahlten Verlaufsdauer ist die sinkende Motivation der Probanden, die
Maoglichkeit von qualitativen Abnahmen der Dokumentationen steigt mit der Dauer der
Datenerhebung. [43]

21.2 Methoden der Datenerhebung in der Arbeitswissenschaft

Grundsatzlich kénnen die Erhebungsmethoden, welche in der Arbeitsanalyse eingesetzt

werden, den folgenden vier Grundtypen zugeordnet werden: [43]

e Beobachtung
e Befragung
e Physiologische Messungen und

¢ Physikalisch-chemische Messverfahren

In der vorliegenden Arbeit werden nur die ersten zwei Grundtypen der Erhebungsmetho-
den beschrieben und verwendet. Die dritte und vierte Erhebungsmethode erfordern zu-
satzliche physiologische und physikalische Messungen, welche fiur die durchgeflihrte
Erhebung nicht weiter relevant sind und daher hier nur unter dem Gesichtspunkt der

Vollstandigkeit Erwahnung finden.

Der Grundtyp der Beobachtung lasst sich aufgrund der Umstande der Datenerhebung in
funf Kategorien unterscheiden. In der ersten Gruppe ist zwischen der offenen oder ver-
deckten Beobachtung zu wahlen. In der nachsten Kategorie ist zwischen der teilnehmen-

den und nicht teilnehmenden Beobachtung zu unterscheiden. Des Weiteren ist zu diffe-
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renzieren zwischen der systematischen und unsystematischen Beobachtung. Die vierte
Gruppe teilt sich in die kunstliche und natirliche Situation auf. Die letzte Kategorie unter-
scheidet zwischen der Selbst- und Fremdbeobachtung. In der Arbeitswissenschaft wird

jedoch meist die offene, nicht teilnehmende Beobachtung gewahit. [43]

In der Gruppe der Befragung wird zwischen vier Typen, welche sich aufgrund des Stand-
ardisierungsgrades unterscheiden, differenziert. Als Erstes koénnen die Kategorien in
standardisierte Fragen und nicht standardisierte Fragen gegliedert werden. Des Weiteren
erfolgt in jeder Uberkategorie die Unterteilung in standardisierte und nicht standardisierte
Antworten. Beispielsweise kénnen flr die Gruppe standardisierten Fragen und standardi-
sierten Antworten ein Multiple-Choice-Fragebogen und fir die Gruppe nicht standardisier-
ten Fragen und nicht standardisierten Antworten das freie Interview angefiihrt werden. Im
Zuge dieser Arbeit werden standardisierte Fragen mit standardisierten und nicht standar-

disierten Antworten verwendet.

Neben dem Standardisierungsgrad kann die Befragung noch in zwei weitere Befragungs-
techniken unterteilt werden. Die Selbstaufschreibung wird bei Protokollierungen von Ta-
tigkeiten Uber langere Zeitraume eingesetzt. In diesem Fall tragt die, an der Versuchsrei-
he, teilnehmende Person ihre Daten selbst in einen Fragebogen oder ein vorgefertigtes
Formular ein. Somit ist es moglich, eine grofere Anzahl an Versuchspersonen zu befra-
gen. Jedoch besteht die Mdglichkeit von Fehlern in der Dokumentation. In den anderen
Verfahren wird die Eintragung der Daten durch geschultes Personal durchgefiihrt. Die
verbale Protokolltechnik wird bei Laboruntersuchungen eingesetzt. Diese Methode dient
der exakten Aufzeichnung aller Gedanken der Person und zeitlicher Ablaufe der einzelnen
Schritte. Diese Form der Datenerhebung wird jedoch nur selten angewendet, weil sie mit

einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden ist. [43]

Die Auswahl des passenden Grundtyps der Datenerhebung kann in der Zeitermittlung
anhand des Verwendungszweckes, der Dauer der Aufnahme und des Arbeitssystems

passend fir jede Untersuchung getroffen werden.

21.3 Ablauf der Datenaufnahme

Der Ablauf einer Ermittlung von Zeitdaten wird vorwiegend nach dem REFA-Programm
durchgeflihrt. Im Zuge dieser Diplomarbeit wird das REFA-Programm fir die Ermittlung

von Zeitdaten in Bezug auf die Arbeit des Bauleiters verwendet (vgl. Kapitel 4).

Die REFA Group ist eine Organisation aus Deutschland, welche 1924 gegriindet wurde
und hat sich auf Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung

spezialisiert. [18] In dieser Methode wird die Arbeit als System, mit Haupt- und Nebenta-
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tigkeiten, betrachtet. Somit setzt sich in dem REFA-Programm ein grof3erer Prozess aus

kleineren Teil- oder Subsystemen zusammen. Das System setzt sich aus Komponenten

wie Arbeitsaufgabe, Arbeitsgegenstande, Arbeitsmittel, Arbeitspersonen, Umwelteinflisse

und Zielvorgabe des Arbeitsauftrages zusammen. Zusatzlich flieRen in das Arbeitssystem

Informationen, Energien und Materialien ein. [41, 43]

Der Ablauf der REFA-Studie ist momentan ein haufig eingesetztes standardisiertes Auf-

nahmeverfahren flr beispielsweise Zeitdaten. Die REFA-Studie besteht aus acht Schrit-
ten: [43]

Der erste Schritt umfasst den Verwendungszweck der Zeitaufnahme. Anhand der
definierten Ziele kann die Dauer und die Genauigkeit der Messung festgelegt wer-
den.

Der zweite Schritt beinhaltet die Vorbereitung der Zeitaufnahmen und informative
Gesprache mit den Probanden.

Die Wahl zwischen der Einzelzeitmessung und der Fortschrittsmessung ist im drit-
ten Schritt zu treffen. Im Falle von Einzelzeitmessungen ist das Messgerat nach
jeder Messung in die Ausgangsstellung zuriick zu stellen. Bei einer Fortschritts-
messung wird der Zeitpunkt der Messung zwar notiert, jedoch lauft das Messgerat
anschlielend weiter.

Im folgenden Schritt wird das passende Zeitmessgerat ausgewahlt. Die Entschei-
dung zwischen einer Stoppuhr oder einem mobilen, elektronischen Zeitdatener-
fassungssystem wird entsprechend des Verwendungszweckes ausgewahilt.

Im flnften Schritt erfolgt die Anpassung der Zeitaufnahmebogen an die Folge und
Zahl der Ablaufabschnitte.

Der sechste Schritt beinhaltet die Beschreibung der Arbeitsbedingungen unter
Einbeziehung von beispielsweise der Arbeitsaufgabe und Arbeitsmethode.

Im vorletzten Schritt wird die Zeitaufnahme durchgefiihrt und danach im letzten
Schritt ausgewertet. [43] Der Ablauf des REFA-Programms mit den zuvor be-
schriebenen Schritten ist in Abbildung 2.3 ersichtlich.

Fir den achten Schritt wurde ein eigenes REFA-Programm mit weiteren sechs
Schritten entwickelt, um die Auswertung der Zeitdaten zu standardisieren. In die-
sen Auswertungsschritten wird die Vollstandigkeit der Daten Uberprift, die Ist-
Zeiten errechnet und eine statistische Auswertung durchgefihrt. In weiterer Folge
wird die Soll-Zeit berechnet, die Grundzeit bestimmt und die Zeit pro Einheit fest-

gelegt.

Die Ermittlung der zeitlichen Aufwandswerte des Bauleiters in dieser Arbeit erfolgte an-
hand des REFA-Programms (vgl. Kapitel 4.1).
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Abbildung 2.3: REFA-Programm: Ablauf Zeitaufnahme [31]
214 Statistische Auswertung der Zeitdaten

Die statistische Auswertung wird in dieser Arbeit fur die Analyse der erhobenen Zeitdaten

verwendet, um eine eindeutige Aussage Uber die Daten treffen zu kdnnen. Die Statistik

ermdglicht eine Aufbereitung, Beschreibung und Analyse der bereits erhobenen Daten.

Mit Hilfe von Methoden der beschreibenden Statistik werden Zusammenhange in den

Daten hergestellt und die Verbindung zwischen Erfahrungswerten und Theorie erzeugt.

[42]

Diese Zeitdaten werden als Stichproben bezeichnet. Anhand mehrerer Stichproben kann

auf die Grundgesamtheit geschlossen werden. Die Grundgesamtheit muss zeitlich und

raumlich definiert werden. Die einzelnen Elemente werden durch die Merkmale, welche

bei Zeitdaten die Arbeitsbedingungen und Arbeitsprozesse sind, genau beschrieben.
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Anhand dieser Merkmale kénnen die Daten in Teilmengen zerlegt werden. [8] Um eine
zeiteffiziente Analyse durchfihren zu kénnen, erfolgt eine Darstellung der Daten in geeig-
neter Form. Aus diesem Grund werden bereits vor Beginn der Auswertung die Daten in
tabellarischer und graphischer Form aufbereitet. Anhand der tabellarischen Darstellung
werden die absoluten Haufigkeiten der Teilmengen abgelesen. Der Begriff absolute Hau-
figkeit bezeichnet die Anzahl der Daten in einer Teilmenge. Die relative Haufigkeit be-
zeichnet das Verhaltnis der absoluten Haufigkeit zu der gesamten Datenanzahl. Dieser
Wert wird oftmals als Prozentzahl von der Grundgesamtheit angegeben. [8] Mit Hilfe der
Lage- und Streuungsmalle kdénnen die erhobenen Zeitdaten ausgewertet werden. Durch
die Lagemalle kdnnen Positionen in der Teilmenge, wie beispielsweise das arithmetische
Mittel oder der Median berechnet werden. Des Weiteren ist die Ermittlung der Maxima
und Minima mdglich. Mit Hilfe dieser beiden Werte kann die Spannweite einer Menge
errechnet werden. Zu den Streuungsmalen zahlen die empirische Varianz und die empi-
rische Standardabweichung. Diese Kennzahlen dienen zur Errechnung des Abwei-
chungsverhaltens in Datengruppen. Je kleiner der Wert eines Streuungsmales ist, umso

konzentrierter sind die Daten um einen Punkt. [8]

Das arithmetische Mittel, auch als Mittelwert bekannt, liegt in der Mitte der Datenmenge
und wird als ihr Schwerpunkt bezeichnet. Das arithmetische Mittel errechnet sich aus dem
Quotienten der Summe aller Daten eines Teilbereiches durch die Anzahl der Daten dieser

Menge.

Bl'—*

zn: x1+x2+ 4 X, (1)
-1

Nachteilig erweist sich bei einer alleinigen Betrachtung des arithmetischen Mittels, dass
dieser durch Ausreiller stark beeinflusst wird. Als Ausreiler werden jene Werte bezeich-
net, welche im Vergleich zu den restlichen Daten grof3e Abweichungen von den restlichen

Werten aufweisen. [8]

Zur Bestimmung des Median werden Daten, abhangig von der Grof3e der Werte nach,
sortiert. Der Median liegt exakt in der Mitte der Reihe. Es befinden sich gleichviele Zeitda-
ten ober- sowie unterhalb des Median.

X(n+1) n = gerade (2)
2

X931
> (XTZL + x%“) n = ungerade

Der Vorteil des Median im Vergleich zum arithmetischen Mittel ist, dass Ausreil3er auf den
Wert keinen grolRen Einfluss haben. Der Median wird ebenfalls als 0,5-Quantil bezeichnet.

Ein p-Quantil ist ein Wert, bei welchem eine gewisse Anzahl der geordneten Datenreihe
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unterhalb liegt. Der Median und die Quartile - unteres Quartil, oberes Quartil - zahlen zu
den Sonderformen des p-Quantil. Bei einem 0,25-Quantil, auch unteres Quartil genannt,
sind beispielsweise 25 % der Daten kleiner als der Wert. Im Falle eines oberen Quartil
(0,75-Quantil) sind 75 % der Daten kleiner als der Wert. [8]

Die empirische Varianz wird als Mal} fur die Streuung bezeichnet. Der Wert errechnet
sich aus dem Quotienten der Summe aller Abweichungsquadrate durch die Anzahl der

Daten dieser Menge. [8]

n—1

=y (- 8 @)
i-1

Die empirische Standardabweichung zeigt die Abweichung der Daten zum arithmeti-

schen Mittel und wird aus der empirischen Varianz berechnet. [8]

s =52 (4)

Mit Hilfe des Variationskoeffizienten kann die Streuung in Bezug auf die Lage der Zeit-
daten gemessen werden. Dieser Wert wird mit der Division der empirischen Standardab-

weichung durch das arithmetische Mittel ermittelt. [8]

V= (5)

Ril ©

Box-Plots

Box-Plots sind eine Methode der Visualisierung der Lage und Streuung von Daten in einer
Abbildung. Wie in Abbildung 2.4 ersichtlich, besteht die Darstellung aus einer Box und
zwei Linien, die als Whiskers bezeichnet werden. Die Box wird durch das untere Quartil
Xo.25 Und durch das obere Quartil X, 75 begrenzt. Das bedeutet, dass zwischen dem Median
und den Enden der Box jeweils 25% der Stichproben liegen. In diesem Rechteck befindet
sich der Median. Das Maximum und das Minimum beschranken die Whisker und geben
Aufschluss Uber die Spannweite. [8] Zusatzlich kann in einem Box-Plot der Mittelwert
angezeigt werden. Mit Hilfe dieser Methode kénnen die Zeitdaten dargestellt und ausge-

wertet werden.

I — ® |
X() X0,25 X X X0,75 X(n)
Minimum Median Mittelwert Maximum
unteres Quartil oberes Quartil

Abbildung 2.4: Box-Plot [8]4

*Eigene Darstellung nach [8]
11



2 Grundlagen

2.2 Building Information Modeling

2.21 Definition

sUnter Building Information Modeling (BIM) oder Geb&udedaten-
Modellierung versteht man die optimierte Planung und Ausfiihrung von
Gebéduden mit Hilfe entsprechender Software. BIM ist ein intelligentes
digitales Gebdudemodell, 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.®

Gemal der Definition handelt es sich bei BIM um ein Uber den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks nutzbares, digitales Gebaudemodell. [7] Building Information Modeling ist
jedoch nicht nur ein 3D-Modell, sondern ein Gesamtkonzept. Dieses Konzept besteht aus
einer Software, einer Planungsmethode und dem Prozess. [21] Diese neue Arbeitsmetho-
de beinhaltet ein digitales 3D-Modell, welches von der Planung und Realisierung bis zum
Abbruch des Gebaudes genutzt werden kann. Die Modelldatenbank wird durch die elekt-
ronische Speicherung analoger Groften im 3D-Modell erstellt. Auf diese Informationen
kann zu jedem Zeitpunkt des Lebenszyklus, unabhangig von der Projektphase, zugegrif-
fen werden. [7] In Abbildung 2.5 sind die Tatigkeiten in den einzelnen Projektphasen

dargestellt, welche mit BIM unterstitzt werden kénnen.

-
o

Cavelrdgion
405D

Abbildung 2.5: BIM [1]

®austrian-standards.at, [2]
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In weiterer Folge kann BIM als Grundlage fiir die Organisation und weitere Kommunikati-
on in jeder Projektphase genutzt werden. Die gespeicherten Daten und Informationen der
einzelnen Bauteile sind im Gebaudemodell fir jeden Projektbeteiligten — anhangig von
den Berechtigungen — frei zuganglich. Im Falle von Anderungen des Modells werden die
Beteiligten des Projektes informiert. Diese Transparenz erleichtert den Informationsfluss

der Beteiligten und dient als Entscheidungshilfe. [7, 21]

2.2.2 Geschichtliche Entwicklung

Die Entwicklung von BIM begann in den 1970er Jahren. Die ersten dokumentierten Schrit-
te in Richtung Building Information Modeling wurden von verschiedenen Quellen bei-
spielsweise von Chuck Eastman und Tom Maver unternommen, somit ist eine eindeutige
Aussage Uber den Entwickler dieser Idee und den genauen Zeitpunkt nicht mdglich. Im
Jahr 1975 wurde ein Dokument ,The use of computers instead of drawings in building
design“ von Chuck Eastman veréffentlicht, dass Uber einen Prototyp von BIM, namens
,Building Description System* berichtet. Dieses System enthielt erstmals Datenbanken,
welche dem Modell hinzugefligt werden konnten. In weiterer Folge beschrieb Eastman
das System ,Building Information Modeling“ bereits sieben Jahre bevor es durch
Autodesk an Bekanntheit gewonnen hat und 25 Jahre bevor die erste Version von Revit
entwickelt wurde. [12, 21]

In den 1970er und 1980er Jahren gewannen die Namen ,Building Product Models” in den
USA und ,Product Information Models” in Europa an Bekanntheit. Die erste namentliche
Erwahnung des heutzutage verwendeten Begriffs ,Building Information Modeling“ wurde
im Jahre 1986 von Robert Aish, einem Mitglied von Autodesk, dokumentiert. [12, 21]

In der Softwareentwicklung kam es trotz einiger Rickschlage zu nennenswerten Meilen-
steinen, Beispiele daflr sind die Programme ,,Constructive solid geometry“ und ,boundary
representation” in den 1970er und 1980er Jahren. Weitere Schritte stellten die Program-
me ,Building Description System® im Jahr 1977, ,RUCAPS* 1986 und ,Building Design
Advisor®im Jahr 1993 dar. Die Software ,Revit“ wurde im Jahr 2000 von Leondi Raiz und
Gabor Bojar entwickelt und 2002 von der Firma Autodesk erworben. Durch die Vermark-
tung dieser Software mit Hilfe von Autodesk gewann BIM an Bekanntheit. Aufgrund des-
sen wird die Firma Autodesk oftmals in Verbindung mit BIM gebracht, obwohl sie nicht der

einzige Anbieter einer BIM-fahigen Software ist. [21, 46]

In vielen Landern gehdrt BIM bereits zum Stand der Technik und wird bei einer grof3en
Anzahl von Bauprojekten eingesetzt. In diesen Landern wird die Verwendung oftmals vom

Auftraggeber gefordert oder durch Gesetze vorgegeben. Vorreiter in diesem Bereich sind
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Singapur, Finnland, USA, GroRbritannien und Australien. Auch in den skandinavischen
Landern und in Deutschland werden von staatlicher Seite Initiativen zum Einsatz von BIM
gefordert. In Singapur sind seit 2004 o&ffentliche Bauvorhaben verpflichtend auf einer
Internetplattform einzureichen und das digitale Gebaudemodell ist im Format IFC abzuge-
ben. In Finnland ist ein digitales Bauwerksmodell ab einem Projektvolumen von einer
Million Euro seit 2007 eine Voraussetzung. In den USA wird der Einsatz von BIM mittler-
weile von staatlichen und privaten Auftraggebern verlangt. Das National Institute of
Building Sciences definierte allgemein gliltige Standards flir BIM, wie beispielsweise das
Datenformat IFC und COBie. COBie — Construction Operations Building Information Ex-
change — ist ein Datenaustauschformat, welches den Fokus auf die Weitergabe von Ge-
baudeinformationen wie beispielsweise der technischen Gebaudeausristung legt. Des
Weiteren hat das American Institute of Architects Vorlagen flr vertragliche Vereinbarun-
gen bei BIM-Projekten entworfen. Die Regierung von Grolbritannien versucht durch den
Einsatz digitaler Technologien eine Kostenreduktion von 15 % und eine Reduktion der
Treibhausgase von ca. 50 % zu erreichen. Mit Hilfe des British Standards Institution wur-
de ein Dokument entworfen, welches die Ablaufe und Meilensteine eines digitalisierten

Projektes fixiert. [7]

223 Ausfihrungs- und Nutzungsstufen

Die Nutzung des BIM-Konzeptes ist in verschiedenen Intensitatsstufen der Ausflihrung
moglich. Die Standardform beinhaltet ein 3D-Gebaudemodell. Neben der Ableitung von
2D-Planen ist es ebenfalls moglich, jedem Bauteil Merkmale und bautechnisch relevante
Informationen hinzuzufligen. Diese zusatzlich hinterlegten Informationen sollen zu einer
Zeitverklrzung von nachlaufenden Tatigkeiten, wie beispielsweise der Mengenermittiung,
fUhren. [7] Unter 4D versteht man den Einbezug des Terminplans in das 3D-Modell. Es
wird eine Kombination zwischen dem Bauobjekt und einem Fertigstellungszeitraum her-
gestellt. Die Komponente Zeit kann die Terminplanung erleichtern und es kénnen Termin-
kollisionen oder ineffiziente Wartezeiten verhindert werden. In einem 5D-BIM werden
neben der Zeit auch die Baukosten mit dem 3D-Gebaudemodell verbunden. Diese Funk-
tion erleichtert, in Verbindung mit der bereits vorhandenen Mengenermittlung, die Kosten-
ermittlung eines Bauvorhabens. Bei dem Einsatz von 6D-BIM wird auf den weiteren Ver-
lauf des Bauwerks Ricksicht genommen. Das Modell wird um die Komponenten Abriss

und Entsorgung des Gebaudes erweitert. [7, 46]

Generell kann man anhand der Nutzung zwischen Big BIM und Little BIM unterscheiden.
Im Fall von Little BIM wird die Software von einem Planer zur Erstellung eines Gebaude-

modells verwendet. Die Nutzung anderer softwarekompatibler Programme wird nicht in
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Anspruch genommen. Andre Borrmann bezeichnet diese Art der Verwendung als ,/nsell6-
sung innerhalb einer Fachdisziplin®. Trotz einer Effizienzsteigerung fiir den Planer, wird
das Potenzial von BIM nicht ausgenutzt. Big BIM bezeichnet die Erstellung und Nutzung
des Gebaudemodells durch mehrere Beteiligte. Zusatzlich zum 3D-Gebaudemodell wer-
den auch modellbasierte Kommunikation und Organisation mittels Internetplattformen und
Datenbanken genutzt. Diese erweiterte Nutzung erleichtert den Informationsfluss zwi-

schen den Beteiligten. [7]

In weiterer Folge kann die Nutzung in Open BIM und Closed BIM unterteilen werden. Bei
Open BIM werden Softwareprodukte verschiedener Hersteller verwendet, zwischen wel-
chen aufgrund offener Formate ein Datenaustausch maoglich ist. Bei Closed BIM hingegen
kommen nur Produkte eines Herstellers zur Anwendung. [7] Um herstelleriibergreifende
Formate zu entwickeln, wurde in den 1990er Jahren die Organisation International Allianz
fur Interoperabilitdt, welche 2003 ihren Namen in buildingSMART anderte, ins Leben
gerufen. Aufgrund ihrer Bemihungen wurde das Datenformat IFC — Industry Foundation
Classes — entwickelt. IFC beinhaltet Datenstrukturen, welche zum Ziel haben die Objekt-
beschreibungen zu vereinheitlichen. Das Datenformat gibt fur 3D-Modelle eine Daten-
struktur und Bezeichnungsnomenklatur vor. Mit Hilfe dieser Hierarchie werden die einzel-
nen Gruppen mit deren Verbindungen zueinander dargestellt. Somit sind alle Modelle auf
diesem Datenformat gleich dargestellt. Die ausschlieRliche Nutzung von dem kompatiblen
Datenformat IFC ist jedoch noch nicht mdglich, weil eine fehlerfreie Kombination noch
nicht mit den Formaten aller Hersteller moéglich ist. Jedoch ist das Streben der Baubran-
che in Richtung Big Open BIM erkennbar. [7] Die Kombinationen der oben beschriebenen

Nutzungsgrade von BIM ist in Abbildung 2.6 dargestellt.

Viele Programme

Ein Programm
closed BIM

little BIM hig BIM

Ein Unternehmen Viele Unternehmen

Abbildung 2.6: Grad der Nutzung von BIM [4]

®Borrmann, A.: Building Information Modeling, S7 [7]
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Die schrittweise Einfihrung von BIM in die Bauindustrie kann laut Borrmann in vier Stufen
unterteilt werden (vgl. Abbildung 2.7). [7]

e Level 0 beschreibt den momentan in Osterreich vorherrschenden Zustand. Hier

werden 2D-CAD Plane erstellt. Die Beteiligten erhalten anschlieRend einen auf

Papier gedruckten Plan.

o In Level 1 wird teilweise ein 3D-Gebaudemodell erstellt, jedoch sind die 2D-Plane

noch vorherrschend. Im Anschluss an die Erstellung des 3D-Modells erhalten die

beteiligten einen 2D-Plan.

e In Level 2 werden ausschliellich 3D-Modelle gezeichnet. Zur Abstimmung der

Plane kénnen die einzelnen Fachplaner ihre Modelle auf einer Plattform verglei-

chen und abstimmen. Die rote Linie in der Abbildung kennzeichnet den Ubergang

von Closed BIM zu Open BIM. Ab Level 2i wird ein herstellerneutrales Format IFC

verwendet. Fur die vollstandige Nutzung von BIM ist ein herstellerneutrales Format

notwendig.

e In Level 3 findet die vollstandige Nutzung des Potenzials von BIG open BIM statt.

Das Datenmodell wird im Verlauf des Lebenszyklus des Bauwerks genutzt. [7]

Level 2i
Level 1 BIMs
Standarnds for
= E|5 % = interoperability
Level 0 2D | 3D Eu‘:jzmia IFC, IFD, IDM
CRIC e
Ayanti ISCREIM
CAD Ias 1102:2007]
Usar guides OPIC, Avanti, BS|

Leval 3

E |

o |

E | Data management
=) [

m Y

(=1 4

m \

E /

& |

S

- 1
.

E \ Proscaas managenment
uwl

8 ¢

Drawings, Kmes, arce, text efc | Models, obyecs, collaboration

Integrated inferoperable dala

Abbildung 2.7: Stufen der Einfiihrung von BIM [14]

224 Aktuelle Normenlage

Im Jahr 2014 wurde eine EU-Beschaffungsrichtlinie verfasst, welche es 6ffentlichen Bau-

herren ermdoglicht, digitale Formate bei der Ausschreibung von Bauleistungen zu verlan-

gen. Die Entscheidung die Verwendung dieser digitalen Formate bei Bauvorhaben vo-

rauszusetzen, liegt jedoch beim jeweiligen Bauherrn selbst. Darlber hinaus gibt es die

international gultigen Normen 1SO 16739 und ISO 29481. Diese Normen legt ein Daten-
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2 Grundlagen

format und Datenschema fir die Austauschbarkeit von Daten fiir BIM und die Anwendung
von IFC fest. Dadurch soll die Interoperabilitdt von verschiedenen Softwareprodukten

geférdert werden. [7]

In Osterreich wurde 2015 die ONORM A 6241-1 ,Digitale Baudokumentation — Teil 1:
CAD-Datenstrukturen und Building Information Modeling (BIM) — Level 2“ entwickel.
Diese ONORM definiert die Umsetzung des Datenaustausches und die Zusammenarbeit
unter Einsatz von digitalen Gebdudemodellen. Die ONORM A 6241-2 ,Digitale Bauwerks-
dokumentation — Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM“ beschatftigt
sich mit der einheitlichen Strukturierung eines mehrdimensionalen Datenmodells. Die zwei
Normen dienen der einheitlichen Handhabung von BIM. In Bezug auf das Urheberrecht ist
es noch notwendig, klare Richtlinien zu definieren. Momentan missen bei 3D-Modellen

selbst definierte Regelungen zwischen den Unternehmen getroffen werden. [27]

In Deutschland wurde mit der DIN SPEC 91400:2015-01 ein System fir die einheitliche
Klassifikation und Beschreibung von BIM-Objekten entwickelt. Diese Beschreibung wird in
Kombination mit dem Standardleistungsbuch im Bauwesen flir Wande, Fenster und Sani-
tarausstattungen verwendet. [49] 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 8.1 ,BIM — Qualifikationen — Basiskenntnisse” veroéffentlicht. In
diesen Richtlinien sind Methoden fir die gemeinsame Nutzung von Mengenmodellen, das

zentrale Datenmanagement und die Qualitatssicherung festgelegt. [48]

In der Schweiz erfolgte 2017 die Ubernahme der Normen 1SO 16739 und ISO 29481 in ihr
Normenwerk. Zusatzlich wurde das Merkblatt SIA 4051 ,Building Information Modelling
(BIM) — Grundlagen zur Anwendung der BIM-Methoden“ entwickelt. Dieses Merkblatt

dient als Hilfestellung flir die Planung und zum Verstandnis der Normen. [44]

225 Potenzial von BIM in der Planungs- und Ausfiihrungsphase

Der BIM-Prozess kann abhangig von den verwendeten Ausfiihrungs- und Nutzungsstufen
in jeder Projektphase verwendet werden. In Abbildung 2.8 wird der Aufwand beim Einsatz

von BIM vergleichend zum Aufwand einer konventionell durchgefiihrten Baustelle in den

einzelnen Projektphasen gegenubergestellt.
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Einfluss auf Fi(m',ten Kosten der Anderung
I

Aufwand
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Abbildung 2.8: Einfluss von BIM [16]

Die Abbildung 2.8 veranschaulicht den Aufwandsverlauf einer konventionell abgewickel-
ten Baustelle im Vergleich zu einer Abwicklung mit BIM. Die gelbe Linie stellt die Auf-
wandswerte eines traditionellen Bauvorhabens dar. Vergleichend dazu beschreibt die
blaue Linie ein Bauvorhaben mit dem Einsatz von BIM. Es ist zu erkennen, dass der
Aufwand bei einem Projekt mit BIM in der Phase des Entwurfes deutlich hdher ist, jedoch
nach dieser Phase kontinuierlich abnimmt. Bei traditionellen Projekten ist der Aufwand der
beteiligten Personen tber mehrere Phasen, beispielsweise Werkplanung und Ausfihrung,
héher. Zu einem spateren Zeitpunkt besteht ebenfalls die Mdglichkeit eines zusatzlichen
Aufwandes durch mdogliche Rechtsstreite. Die erhdhte Anzahl der rechtlichen Konflikte
kann durch den geringen Aufwand in den Phasen der Grundlagen bis zur Werksplanung
erklart werden. In konventionellen Bauverfahren erfolgt die detaillierte Planung oftmals
erst in der Ausfuhrungsphase. Die rote und die griine Linie machen ersichtlich, dass
Anderungen im Bauvorhaben zu einem spateren Zeitpunkt einen gréReren Einfluss auf

die Kosten haben, als zu Beginn des Projektes. [16]

Die zugrundeliegende Denkweise bei BIM kann zukinftig in der Planungs- und Ausflh-
rungsphase angewandt und unterschiedlich genutzt werden. Wie mehrheitlich in der
Literatur beschrieben, wird die Nutzung vom BIM in der Bauausfihrung auch als ,Digitale

Baustelle“ bezeichnet.

,Die digitale Baustelle ist ein virtuelles Abbild einer realen Baustelle. “

Somit zahlt die Phase des Betriebs nicht mehr zur digitalen Baustelle. Die Nutzung der
digitalen Baustelle ist forderlich flr den positiven wirtschaftlichen Ausgang eines Bauvor-

habens und der Reduktion von Uberflissigem Aufwand der Beteiligten. Dieses Konzept

"Guinther, W., Borrmann, A.: Digitale Baustelle, S2 [23]
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besteht aus vier Bereichen, welche in der Planung- und Ausfihrungsphase eingesetzt
werden, um das Bauvorhaben mdglichst kostengunstig und zeiteffizient durchzufihren.
[23]

¢ Dreidimensionale Modellierung
e Zentrale Datenverwaltung
e Prozesssimulation

e Logistik

In der Planungsphase wird vorwiegend die dreidimensionale Modellierung und teilweise
die zentrale Datenverwaltung genutzt. Die Ausflihrungsphase nutze alle vier Bereiche der

digitalen Baustelle.

Die folgende Beschreibung der Nutzung von BIM in den einzelnen Projektphasen be-
schreibt nicht die aktuelle Verwendung in der Praxis, sondern zeigt das Potenzial der

Einsatzmaoglichkeiten.

In dieser Arbeit wird der Einsatz der Methoden von BIM nur wahrend der Phasen der
digitalen Baustelle beschrieben. Die Phase des Betriebes zahlt nicht zum Bereich der
Digitalen Baustelle und wird aus diesem Grund in dieser Diplomarbeit nicht ndher betrach-
tet.

2.2.51 Planungsphase

Vom Beginn der Planung bis zum Anfang der Ausfihrungsarbeiten werden Informationen
zum jeweiligen Bauvorhaben gesammelt, bearbeitet und gespeichert. Somit handelt es
sich in der Planungsphase jedes Bauvorhabens um ein Informationsmanagementprojekt.
Die gespeicherten alphanumerischen Informationen fiihren zu dem ,I* in BIM. Es ist not-
wendig, die Randbedingungen von BIM zu Beginn eines Projektes durch einen BIM-

Projektabwicklungsplan zu klaren. Dieser Abwicklungsplan legt folgende Punkte fest: [16]

o Allgemeine Projektinformationen

e Ziele von BIM

¢ Anwendungen von BIM im Projekt

e Verantwortlichkeiten und Rollen in BIM
e Zusammenarbeitsstrategie

e Qualitatsmanagement

e Technische Vereinbarungen

e Datenaustausch

e Prozesse und Projektleistungen
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Der Einsatz der digitalen Baustelle in der Planung und Bauausfiihrung setzt ein 3D-
Gebaudemodell voraus. Anhand dieses Gebaudemodelles wird ein Abbild des zu entste-

henden Bauwerkes geschaffen.
Dreidimensionale Modellierung

Das anfangliche 3D-Modell wird in der Planungsphase erstellt und Uber den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerkes verwendet. Das Modell gewinnt in den einzelnen Phasen
an Informationen und kann durch das Hinzufligen von einzelnen Komponenten auf ein
4D- oder 5D-Modell erweitert werden. Wahrend einer konventionellen Baustellenabwick-
lung gehen oftmals Informationen zwischen den einzelnen Phasen verloren. Dieser Um-
stand ist der teilweise fehlenden Kommunikation oder neuen Projektbeteiligten geschul-
det. [7] Dieser Informationsverlust fihrt zu einem grélieren Zeit- und Organisationsauf-
wand fur das Baustellenfiihrungspersonal. In Abbildung 2.9 ist der Informationsverlauf
einer konventionell abgewickelten Baustelle und einem mdglichen Informationsverlauf
durch die Nutzung von BIM gegenibergestellt. Durch die Reduktion von Schnittstellen-
problemen bleiben die Informationen zwischen den unterschiedlichen Projektphasen
erhalten. Die Wissensverluste kbnnen durch ein durchgangiges digitales Modell reduziert
werden und der Informationsfluss kann bei einer idealen Nutzung des Modells mit der

blauen Linie verglichen werden. [7]

Die gespeicherten Informationen im Modell werden wahrend der Planung und Ausflihrung
fir mehrere Tatigkeiten genutzt. Im Modell werden Informationen Uber die Mengen, Kos-
ten und Zeiten gespeichert. Diese Auskinfte kénnen zum Beispiel gefiltert in Tabellen
exportiert werden. Es ist somit moglich, die Daten von einzelnen Bereichen zu betrachten.
[17]

Projektwissen

Digitale Informaticnen

Ausschreibung Ausfihrung Batrieb

Zeit

Abbildung 2.9: Vergleich des Informationsmanagement [7]

Aus dem erstellten 3D-Modell kénnen 2D-Plane abgeleitet werden. Diese Funktion ist

derzeit noch notwendig, weil diese Plane als Rechtsverbindlichkeit zwischen den Parteien
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ausgetauscht werden. Des Weiteren werden fur die Ausfuhrung auf der Baustelle, Plane
fir die Arbeitskrafte benétigt. [23] Weil es sich um Ausschnitte des 3D-Modells handelt,
sind Widerspriiche der Pléane ausgeschlossen. Im Falle von Anderungen im Modell wer-
den alle weiteren Plane automatisch geandert. Ebenfalls sind Plandnderungen der einzel-

nen Gewerke sowie bereichstbergreifende Abwandlungen leichter umsetzbar. [16]

Fir die Erfassung des Geléandes und Uberfiihrung in ein digitales Geldndemodell werden
verschiedene Hilfsmittel genutzt. Im Falle eines fehlenden digitalen Gelandemodells kann
jenes mit terrestrischen Laserscanning oder luftgestitzten Photogrammmetrie und Laser-
vermessung erstellt werden. Es werden Informationen Uber die Schichtdaten, den Grund-
wasserspiegel und die Ergebnisse der Bodenproben gespeichert. [23] Dieses digitale
Modell dient als Basis fur den Entwurf des Gebaudemodells und beeinflusst weitere Ent-

scheidungen beziiglich der Bauverfahren.

Anhand des Bauwerksmodells mit den gespeicherten Informationen kénnen unterschiedli-
che Analyse- und Simulationsverfahren durchgeflihnrt werden. Diese Verfahren werden am

Gebaudemodell angewendet. [23]

1. Modellprifung
Mit Hilfe dieser Prifung sind Kontrollen des Modelles moglich. Momentan kénnen
Kollisionsprifungen durchgefihrt werden. Jedoch werden die Kontrolle von Kon-
sistenzregeln und die Uberpriifung der Einhaltung der Normen ebenfalls ange-
strebt. [23] Diese Uberpriifung des Modells auf den aktuellen Normenstand erfolgt
automatisch mit Hilfe eines Programmes. [7]

2. Mengenermittlung
Die Ermittlung der Mengen des Bauvorhabens konnen automatisch anhand des
Gebaudemodells durchgefiihrt werden. Der Aufbau der Bauteile sowie deren Ab-
messungen sind im Modell gespeichert. Die einzelnen Bauteile im Modell missen
strukturiert gekennzeichnet werden. [7] Aufgrund der automatischen Berechnung
kénnen Fehler wie beispielsweise eine doppelt gerechnete Wand verhindert wer-
den. Aufbauend auf die Mengenermittlung kann anschliellend die Kostenermittlung
durchgefihrt werden.
Die im Modell strukturiert gekennzeichneten Bauteile kdnnen im Anschluss im
Raum- und Projektbuch gesammelt dargestellt werden. Hierbei handelt es sich um
eine Bauteilliste die nach Erfordernis fir jeden Raum oder Bereich separat expor-
tiert werden kann. [7]

3. Baustatische Berechnung
Zusatzlich zu den Informationen des Aufbaues und der Abmessungen der Bauteile

kénnen Materialparameter und Anschllisse ebenfalls im System gespeichert wer-
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den. Anhand dieser Informationen sind statische Berechnungen mit Hilfe von Pro-
grammen moglich. [23]

Bauablaufvisualisierung und Kostenermittlung

Im Zuge der Ablaufvisualisierung wird das 3D-Model um eine Dimension — die Zeit
— erweitert, dadurch kann ein Bauzeitplan erstellt werden.

In weiterer Folge sind die Planung der Baustelleneinrichtung und die logistische
Planung auf Basis dieses Modells moéglich. Der erstellten Bauzeitplan und die au-
tomatisch ermittelten Mengen kénnen als Grundlage fir den Gerate- und Material-
bedarf verwendet werden. Aufgrund dieser Werte kdénnen mit Hilfe des 4D-
Modelles die Lager und Montageplatze den Ausflihrungsphasen angepasst wer-
den und das Feststellen einer raumlichen Kollision ist bereits vor Baubeginn még-
lich. Den Platzen werden Attribute, wie beispielsweise zu einer bestimmten Zeit
gesperrt oder reserviert, zugeschrieben. Es ist ebenfalls mdglich das Modell mit
Daten Uber die Tragfahigkeit des Bodens oder die Erreichbarkeit mit dem Kran zu
erweitern. In weiterer Folge kann unter anderem in Abhangigkeit von der Grole
der Lager- und Montageplatze die Material- und Gerateliste erstellt werden.

Dem vorhandenen 4D-Modell kann im Anschluss eine weitere Dimension — die
Kosten — hinzugeflgt werden. Auf Basis der Mengenermittlung und dem zuvor
festgelegten Einsatz der Gerate und des Personals kénnen somit die Kosten ermit-
telt werden. [23]

Warmebedarfsberechnung

Im entworfenen Gebaudemodell sind Abmessungen von Offnungen und Material-
parameter sowie Aufbauten der Bauteile gespeichert. Mit Hilfe der Warmedurch-
gangskoeffizienten der einzelnen Materialien und der Bauteilabmessungen kénnen
automatisch Warmebedarfsberechnungen durchgefihrt werden. [23] Mit Hilfe die-
ses energieoptimierten Entwerfens ist bereits in der Planungsphase der Energie-
verbrauch im Betrieb feststellbar. Im Zuge dieser Berechnung des Energie-
verbrauches sind auch Tageslichtanalysen durchfiihrbar. Somit sind die energeti-
schen Leistungsdaten und die spateren Betriebskosten bereits im Entwurf fest-
stellbar. [17]

Damit eine Anwendung der verschiedenen Programme aus unterschiedlichen Bereichen

maglich ist, sollte bei der Erstellung des 3D-Modells auf das kompatible IFC-Format ge-

achtet werden. Fir die Zusammenarbeit der Fachplaner ist, laut Glnther, der Einsatz

einer zentralen Datenverwaltung von Beginn der Planungsphase erforderlich. [23] Auf-

grund dieser gemeinsamen Plattform konnen die einzelnen Parteien ihr Wissen teilen,

eine luckenlose Interaktion ist moglich. Diese Zusammenarbeit ist beispielsweise bei

nachtraglichen Anderungen des Modelles vorteilhaft. Die entsprechenden Parteien des
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Bauvorhabens werden auf die Neuheiten aufmerksam gemacht und kdnnen bei Bedarf

Anpassungsvorgange durchfihren. [17]
Zentrale Datenverwaltung

Die zentrale Datenverwaltung hat zur Aufgabe die Kommunikation zwischen den Projekt-
beteiligten zu erleichtern und mégliche Fehler im Informationsfluss zu verhindern. [23]
Das kann beispielsweise durch Dokumentenmanagement-Systeme (DMS) erfolgen. Die
zentrale Datenverwaltung bietet die Moglichkeit einer erleichterten Koordination der Betei-
ligten. Jedoch ist zu gewahrleisten, dass lediglich die wichtigen und fiir die Beteiligten
entsprechenden Informationen weitergegeben werden. Derzeit sind noch keine einheitli-
chen, projektunabhangigen Regelungen fir die zentrale Datenverwaltung vorhanden.
Somit wird der Umfang des Einsatzes einer zentralen Datenverwaltung von den jeweiligen
Projektleitern festgelegt. Es gibt flinf Bereiche, welche fir die gemeinsame Datenverwal-

tung vor Projektbeginn festgelegt werden miissen: [7]

o Kommunikation und Kooperation
e Nebenlaufigkeit

e Rollen und Rechte

e Versionierung

e Freigabe und Archivierung

Die Kommunikation und Kooperation gibt Aufschluss tber die Anzahl und die Ortlich-
keiten der Beteiligten. In weitere Folge werden die Organisation und die Vertragsverhalt-
nisse geklart. Die Kommunikationsart und das -medium beeinflussen die Zusammenarbeit
der Beteiligten wesentlich. Somit ist die Entscheidung, welche der zwei Kommunikations-
arten gewahlt wird, wichtig. Unterschieden wird zwischen indirekter und direkter Kommu-
nikation. Im Falle einer direkten Kommunikation werden die Informationen direkt Uber
Nachrichten, wie beispielsweise E-Mail, versendet. Die indirekte Kommunikation erfolgt
Uber einen Austausch der Informationen durch gemeinsame Informationsressourcen,
diese bezeichnen eine Menge an Daten mit einheitlichen und adressierbaren Eigenschaf-
ten. Beispielsweise kdnnen durch die Bearbeitung eines gemeinsamen Modells Informati-

onen ausgetauscht werden. [7]

Im Punkt der Nebenlaufigkeit wird der Umfang der gleichzeitigen Bearbeitung von Daten

festgelegt.
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Zwei Vorgédnge oder Prozesse A und B heilen nebenléufig, wenn sie

voneinander unabhéngig bearbeitet werden kénnen.®

Durch die gleichzeitige Nutzung und Anderung von Dokumenten, kann es zu Abweichun-
gen in der Weiterverarbeitung kommen. Um Unterschieden vorzubeugen, erfolgt mit den
Teildatensatzen zuerst eine Extraktion, gefolgt von einer Modifikation und einer anschlie-
Renden Integration. Mit Hilfe dieser drei Schritte wird ein zeitgleiches Bearbeiten ermog-
licht. [7]

Die Rollen und Rechte sind in der zentralen Datenverwaltung von grof3er Bedeutung. In
der konventionellen Bauabwicklung sind die Daten und Anderungen Uber eine Unterschrift
oder eine Kennzeichnung eindeutig einer Person zuordenbar. Im Zuge einer parallelen
Modellbearbeitung sind Anderungen oder Fehler nicht mehr eindeutig feststellbar. Aus
diesem Grund muissen den Beteiligten die entsprechenden Bearbeitungsrechte Ubertra-
gen werden. Fur deren Zuteilung kann ein hierarchisches Modell mit den entsprechenden
Rechten auf den unterschiedlichen Ebenen erstellt werden. [7] Die Ebenen der Organisa-
tion und die Teamstruktur hangen vom Projektvolumen und den Erfahrungen der Beteilig-
ten mit BIM ab. [16] Eine mdgliche hierarchische Darstellung ist in Abbildung 2.10 abge-
bildet.

BIM
Management

| Auftraggeber ]

Auftragnehmer 1
& Gesamt-
Projektleitung

BIM
Gesamtkoordination

BIM BIM BIM

Koordinator Koordinator Koordinator
Auftragnehmer 2 J Auftragnehmer 3 L Auftragnehmer n

Abbildung 2.10: Hierarchie bei Bauvorhaben [16]

®potsdam.de, [47]
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Die Rolle des BIM-Managers gilt als Ansprechperson fir die Projektbeteiligten. Er legt das
BIM-Konzept fest und kontrolliert die Nutzung. Der BIM-Manager Uberwacht wahrend des
Bauvorhabens den Einsatz der festgelegten BIM-Methoden und hilft bei auftretenden
Problemen. Zu Beginn des Projektes entwickelt der BIM-Manager als Schlusselfigur mit
dem Bauherrn gemeinsam das BIM-Konzept wie beispielsweise die verwendete Software
oder Aktualisierungszyklen. Abhangig von der Grée des Projektes kénnen diese Aufga-

ben von einer Person wahrgenommen, oder auf mehrere Personen aufgeteilt werden.

In Abbildung 2.11 sind die Nutzungsbereiche des BIM-Konzeptes und die dazugehdrigen
Arbeitsbereiche des BIM-Managers dargestellt. Die Aufgaben gliedern sich in vier Berei-
che: Menschen, Technologie, Prozesse und Richtlinien. Der Bereich Menschen beschéaf-
tigt sich mit Festlegungen der Kommunikation oder der Rollen. Zum Bereich Technologie
zahlen Richtlinien wie beispielsweise die Datensicherheit und die Datenformate. Festle-
gungen bezlglich der Mengenermittlung und der Kostenkalkulation gehéren zu der Kate-
gorie der Prozesse. Der vierte Bereich Richtlinien inkludiert Baustandards und Eigentums-
rechte. [7]

Zusammenarbeit und Kommunikation Datensicherheit und User Management
Wissen und Erfahrung \w-Manag Zertifizierte Hardware und Software
Rollen und Verantwortlichkeiten % G/" Datenfo d Struktur
Vertrauen und Engagement \ersionierung von Daten
Kultur Internet
Mengenermittiung

Kostenkalkulation

Anderungsmanagement Baustandards
Facility Management Risiken und Versicherungen
Planung und Planungskoordination 3 Projekt-Richtlinien und Vertrage
Terminplanung und Fortschrittskontrolle O Eigentums- und Nutzungsrechte

Abbildung 2.11: BIM-Manager [7]

In der nachsten Ebene werden die Kontrollen in den einzelnen Bereichen von den BIM-
Koordinatoren tGbernommen. [7] Wie in Abbildung 2.10 ersichtlich gibt es einen Gesamt-
koordinator und in der darunterliegenden Ebene die BIM-Koordinatoren der entsprechen-
den Auftragnehmer. Die Aufgaben dieser Position reichen von der Planung bis zu der
Bauausfiihrung in den einzelnen Gewerken. Sie sind fur die Umsetzung der Vorgaben in

den einzelnen Bereichen zustandig.

Personen, welche keine Berechtigung fiir die Anderung des Modelles besitzen, kdnnen
mit Hilfe der Software ,BIM-Viewer” das Modell einsehen und auswerten. Mit Hilfe dieses

Programmes ist lediglich die Betrachtung des Modelles moglich. [16]

Die Versionierung legt die Detailgenauigkeit der Information und Dokumentation der

einzelnen Schritte fest. Hierbei ist beispielsweise die Benennung von verschiedenen
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Varianten zu bestimmen. Es wird erst zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Variante aus-
gewahlt und bis dahin muss eine nachvollziehbare Betitelung stattfinden. In weiterer Folge

mussen Veranderungen in Daten oder Léschen einzelner Bereiche dokumentiert werden.
[7]

Die Freigabe und Archivierung gibt Aufschluss Uber die Art der Speicherung und Verof-
fentlichung der einzelnen Daten [7]. Die archivierten Daten kénnen bei Bedarf wahrend
des Betriebes verwendet werden. Diese kénnen ebenfalls als Hilfestellung fiir weitere

Bauvorhaben oder Umbauten des bestehenden Gebaudes genutzt werden. [13, 23]

Mit Hilfe des Workflow-Managements besteht die Moglichkeit eines automatischen Infor-
mationsaustausches. Ein Workflow ist ,ein formal beschriebener, ganz oder teilweise
automatisierter Prozess und beinhaltet die zeitlichen, fachlichen und ressourcenbezoge-
nen Anforderungen, die fiir eine automatisierte Steuerung auf der operativen Ebene erfor-
derlich sind.” Als Beispiel fiir das Workflow-Management kann die Funktion der automati-
schen Versendung von E-Mails auf Plattformen aufgezahlt werden. Die Information wird
vom Programm an die entsprechenden Projektbeteiligten gesendet und fallt somit unter
die indirekte Kommunikation. Dieser automatisierte Prozess gewahrleistet einen lickenlo-
sen Informationsfluss. Die zentrale Datenverwaltung ermdglicht ebenfalls einen Zugriff auf
die aktuellsten Dokumente und eine Information bei Anderungen. Damit wird einer Wei-
terbearbeitung von bereits nicht aktuellen Dokumenten vermieden. Diese Art der gemein-

samen Datenverwaltung sorgt fir eine transparente Baustellenabwicklung. [7]

Die zentrale Datenverwaltung wird mit Dokumentenmanagement-Systemen (DMS) umge-
setzt. Diese Systeme bieten verschiedene Funktionen, wie beispielsweise suchen oder
verwalten, fur die Bearbeitung von digitalen Dokumenten. [7] In Abbildung 2.12 sind die

einzelnen Komponenten eines DMS dargestellt.

Eingabe Datenverwaltung Ausgabe

Bild- & Text- suchen /

erkennung Dateisystem < lattern —|  Retrieval

ablegen —> indexieren | zuordnen

Importfilter —T LCLr — ausgeben —> Anzeige &

Ausgabe

Datenbank

A A A

ordnen senden freigeben

o 1 - ® - ® - & . A @

Prozess- und Kommunikationssteuerung

Abbildung 2.12: Dokumentenmanagement-System [7]

Giinther, W., Borrmann, A.: Digitale Baustelle, S60 [23]
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Diese Verwaltungssysteme funktionieren mit direkter sowie mit indirekter Kommunikation
und besitzen Nebenlaufigkeitskontrollen. [7] Um den Datenschutz zu gewahrleisten, wer-
den den einzelnen Rollen und Benutzern Passworter gegeben. Durch die personifizierten
Zugriffsregelungen wird ein kontrolliertes einsehen bzw. ein verandern von Daten ermdg-
licht. [23] Fir die Nutzung eines solchen Dokumentenmanagement-Systems ist eine
gleiche Nomenklatur und Terminologie und somit eine Standardisierung des Arbeitspro-
zesses Voraussetzung. Zu Beginn des Projektes mussen die einzelnen Namen und Be-

schriftungen festgelegt werden. [7]

Es sind verschiedene DMS-Systeme verfligbar. Das Enterprise Content Management
(ECM) wird innerhalb eines Unternehmens zur Verwaltung von digitalen Dokumenten
verwendet. Die Erweiterung von ECM sind Produktdatenmanagement — Systeme (PDM).
Im Vergleich zum Dokumentorientierten Enterprise Content Management steht beim
PDM-System der Bauteil im Vordergrund. Die zweite Variante sind Projekt-
Kommunikations-Management-Systeme (PKMS). Diese virtuellen Projektraume werden
unternehmensibergreifend benltzt. Diese Plattformen sind ECM-Systemen ahnlich und
werden cloudbasiert genutzt. DMS kann fur die Baustellenabwicklung oder fur 3D-Modelle
genutzt werden. In diesen Fallen kénnen die 3D-Modelle von den einzelnen Gewerken
bearbeitet werden und die Projektbeteiligten haben stets Zugriff auf die aktuellste Version.
[23]

Ein weiteres Anwendungsgebiet der BIM-Methode ist im Arbeits- und Gesundheitsschutz.
Durch einen haufigen Wechsel von Beteiligten am Bauvorhaben geraten die Erkenntnisse
und Festlegungen oftmals in Vergessenheit. Durch die dauerhafte Speicherung in der
zentralen Datenverwaltung bleiben diese Informationen erhalten. Der Sicherheits- und
Gesundheitsschutzplan ist somit jederzeit Uber die gemeinsame Datenbank abrufbar.
Durch die Simulation des Bauablaufes kénnen bereits vor Beginn der Ausfiuihrung Gefah-
renquellen festgestellt und gegebenenfalls vermieden oder entsprechend gesichert wer-
den. [7]

2252 Ausfiihrungsphase

Um einen zeiteffizienten Ablauf des Bauvorhabens in der Ausflihrung zu erreichen, be-
steht die Moglichkeit einer Prozesssimulation. Durch die Simulation kann eine Optimie-
rung des Gesamtsystems eines Bauvorhabens erreicht werden. In diesem Fall kdnnen
einzelne Schritte in der Errichtung des Projektes separat voneinander simuliert werden
und im Anschluss werden Verknipfungen zu anderen Prozessschritten hergestellt. Somit
kénnen mogliche Unstimmigkeiten im Ablaufplan erkannt und gegebenenfalls Verbesse-

rungen durchgefihrt werden. [23]
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Das digitale Gebaudemodell wird wahrend der Ausflihrungsphase weitergefiihrt und dient
wahrend des Bauvorhabens als Vergleich fir die Baufortschrittskontrolle sowie im An-
schluss fir die Qualitatskontrolle. Mit dem Gebaudemodell ist ein Vergleich zwischen dem
IST- und SOLL-Zustand herstellbar. Der aktuelle Bauzustand kann mit Hilfe von 3D-
Laserscanning oder eines digitalen Nivellier kontrolliert werden. Diese Systeme sind
aufgrund des hohen Automatisierungsgrades in die digitale Baustelle integrierbar. Die
gemessenen Daten werden im Modell gespeichert, um den Baufortschritt zu dokumentie-
ren und jederzeit zu Uberprifen. Anhand dieser Messungen sind ebenfalls eine Mengen-

ermittlung und die anschlieRende Abrechnung denkbar. [23]

Das 3D-Modell wird in der Ausflihrungsphase nicht nur fir die Abrechnung und Kontrolle
des IST-Zustandes verwendet, es dient ebenfalls flr die Festlegung von Positionen von
Materialien und Hilfsmitteln unterschiedlicher Gewerke. Es kénnen beispielsweise Scha-
lungs- und Bewehrungsplane mit den dazugehdrigen Positionsplanen erstellt werden. Der
Bewehrungsplan wurde zwar bereits in der Planungsphase im Zuge der Tragwerksbe-
rechnung erstellt, jedoch dient dieser in der Ausflihrungsphase flir entsprechende Materi-

albestellungen und Kontrollen der einzelnen Teile. [17]

In der zentralen Datenverwaltung werden oftmals Produktdatenmanagementsysteme —
PDM-Systeme — verwendet. Diese Systeme ermoglichen eine Verwaltung von Informatio-
nen eines Produktes in jeder Projektphase. Mit Hilfe des PDM-Systems kénnen den Bau-
teilen und Abschnitten Merkmale hinzugefiigt werden. Diese zugefligten Informationen
geben Aufschluss Uber den Status des Bauteils. Es kdnnen beispielsweise Merkmale wie
in Planung, Baufreigabe erteilt oder in Bau, angefiigt werden. Aufgrund dieser Anderun-
gen des Status und der damit verbundenen, automatisch verschickten E-Mail, sind die
Projektbeteiligten stets Uber den Zustand der einzelnen Bereiche informiert. In weiterer
Folge ist ein gefiltertes Darstellen von Daten mdglich. Damit ist erkennbar, welche Bautei-
le fertiggestellt wurden und welche noch in Bearbeitung sind. Diese schnell erkennbare
Anderung des Status fiihrt zu einer Zeiteinsparung der Arbeitszeit der Baustellenfiih-
rungskrafte. Zusatzlich zur Veranderung des Status ist es moglich Daten und Dokumente
hinzuzufligen. Es ermdglicht Dokumente wie Lieferscheine oder Rechnungen dem ent-
sprechenden Bauteil beizulegen, um einen mdglichen Verlust der Belege zu verhindern.
Fur die Aufnahme dieser Informationen kénnen in der Logistik Auto ID-System, verwendet
werden. [23]

Logistik
Um einen reibungslosen Ablauf einer Baustelle zu gewahrleisten, ist die Logistik ein wich-

tiger Bestandteil des Bauvorhabens. Die Abstimmung von Material-, Informations- und

Finanzflissen hat einen entscheidenden Einfluss auf den Projektablauf. In den Logistik-
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prozessen liegt ein groftes Optimierungspotenzial mit starkem Einfluss auf die Kosten des
Bauvorhabens. In Bauvorhaben werden ebenfalls die Optimierung des Ablaufes und der
Dokumentation  durch elektronische Lieferscheine oder den Einsatz von
Telematiksystemen erreicht. [23] Diese Uberfiihrung der Daten in die digitale Baustelle

kann mit verschiedenen Audio ID-Systemen erfolgen (siehe Abbildung 2.13).

Auto ID-Systeme

Biometrische

Magnetstreifen Chipkarte Systeme OCR Barcode RFID
* Speicherkarte | |« Gesichts- «1D *LF
F E;ﬁzessm- efkennung 2D “HE
+ Fingerabdruck B . UHF
* Sprach- Dimensional po——
erkennung
* Netzhaut-
erkennung
* Unterschrift

Abbildung 2.13: Audio ID-Systeme [23]

RFID-Systeme werden momentan vermehrt bei Bauvorhaben eingesetzt. RFID — Radio
Frequency ldentification — ermoglicht die berihrungslose Identifikation eines Gegenstan-
des durch magnetische Wechselfelder oder elektromagnetische Wellen. Mit Hilfe dieser
Technologie ist der Materialfluss direkt in den digitalen Informationsfluss Ubertragbar.
Somit ist eine Entgegennahme beispielsweise von Lieferscheinen nur bedingt nétig. Laut
Klaubert und Schneider betragt die Zeitersparnis durch die automatische Datenerfassung

acht Prozent der Gesamtarbeitszeit. [23]

Die vorher genannte Funktion der Statusédnderung im Gebaudemodell kann ebenfalls im
Mangelmanagement verwendet werden. Somit kdnnen beispielsweise die entsprechen-
den Gewerke Uber mdgliche Fehler und Verbesserungsarbeiten informiert werden. Der
Bauleitung ist es ebenfalls mdglich Fotos oder Sprachmemos mit dem Handy im Gebau-
demodell dem entsprechenden Bauteil beizulegen. Diese zeitnahe Dokumentation des
IST-Zustandes direkt auf der Baustelle mit dem Handy beugt Unsicherheiten in der Auf-
nahme durch ein mdgliches Vergessen vor. Die sofortige Eingabe mit Hilfsmittel wie bei-

spielsweise dem Handy ermdglicht eine lickenlose Dokumentation. [7]

In Abbildung 2.14 ist die Speicherung der Information im Gebdudemodell dargestellt. In
der Abbildung ist ersichtlich, dass von Personal auf der Baustelle Informationen zu einzel-
nen Bauteilen oder Bereichen mit Hilfe des Handys gespeichert werden kénnen. Diese

Speicherung erfolgt Gber ein standardisiertes Eingabeformular. Nach Abschluss der Ein-
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gabe wird automatisch der Status des entsprechenden Bauteiles geandert und es wird im

Gebaudemodell ersichtlich.

Formularbasierte Eingabe i Formularfreigabe Automatische Aktualisierung

S Status - Bewehrungsabnahme

ffine / online) 17y

a1

—
L

o

Abbildung 2.14: Speicherung von Daten mit elektronischen Hilfsmittmitteln [7]

Um die Planungsdaten in der Ausfiuihrung zu verwenden und unternehmensibergreifend
Kontrollen und Erweiterungen der Informationen hinzuzufligen, kénnen Baustellenwirt-
schaftssysteme verwendet werden. Die Daten aus der Planung kdnnen hiermit um logisti-
sche Informationen und materialspezifische Daten erweitert werden. Ebenfalls kénnen
durch das System mit Hilfe der gespeicherten Daten Bestellvorschldge und deren Mengen
angegeben werden. Anhand dieser Daten wird anschliefend die Abrechnung durchge-
fuhrt. Durch den Einsatz eines Baustellenwirtschaftssystems wird die Abrechnung bei der
Zusammenarbeit verschiedener Unternehmen nachvollziehbarer fur die einzelnen Partei-
en. [23]

Im Anschluss an die Kontrolle der Leistungen kann eine Abrechnung mit Gegentberstel-
lung der geplanten Kalkulation durchgefihrt werden. Anhand dieses Vergleiches sind
mdgliche Optimierungspotenziale in den einzelnen Bereichen flir das nachste Projekt

feststellbar.
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3 Aufgabenbereiche der Bauleitung

Das Tatigkeitsfeld der Bauleitung umfasst die Verantwortung der Baustellenfihrung.
Diese Berufsgruppe beinhaltete generell den Oberbauleiter, den Bauleiter, den Techniker
und den Polier. Die Aufgabe der Baustellenfihrungskrafte ist der positive technische und
wirtschaftliche Abschluss eines Bauvorhabens. [45] Das Ziel ihrer Arbeit ist ,ein Bauvor-
haben in méglichst kurzer Zeit im Rahmen der geplanten Kosten mangelfrei herzustel-

Ien. «10

In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf den Tatigkeiten des Bauleiters. Ausgehend
von einer umfassenden Erhebung und Analyse vorhandener Literaturquellen werden eine
Erhebung von Zeitdaten und eine Analyse der Arbeitszeiten durchgefiihrt. Die Erhebung
der Zeitdaten erfolgt dabei in Kooperation mit der Baufirma Swietelsky. Aus den daraus
gewonnenen Daten werden in Zusammenhang mit der Literatur relative und absolute
Arbeitszeiten abgeleitet. Die Analyse der ermittelten Arbeitszeiten hinsichtlich méglicher

Effizienzsteigerung durch den Baustelleneinsatz von BIM erfolgt in Kapitel 5.

3.1 Definition

3.1.1 Bauleiter

,Bauleiter ist die (ibliche Bezeichnung fiir einen Baufachmann, der als
verantwortlicher Vertreter eines planenden, (iberwachenden oder aus-
fihrenden Unternehmens zur Weisung gegentiber anderen Beteiligten,
zum Beispiel Untergebenden, Auftragnehmern, Handwerkern usw., be-
fugt ist. Fir den Unternehmer leitet und kontrolliert er die Bauwerkser-
stellung auf der Grundlage der anerkannten Regeln der Technik unter

Berticksichtigung rechtlicher Belange. "’

Der Bauleiter gilt als SchlUsselfigur auf der Baustelle und ist ,mit der Leitung, Fiihrung und
Beaufsichtigung einer Baustelle befasst.“’*. Er ist der Vorgesetzte der Bauleitung und des
gewerblichen Personals auf der Baustelle. Vergleichend zu der Tatigkeit des Poliers,
welcher unmittelbar an der ausfiihrenden Bautatigkeit beteiligt ist, liegt der Schwerpunkt

der Arbeit des Bauleiters in der Uberwachung, Koordination und Organisation. [22, 45]

°Bjermann, M.: Der Bauleiter im Bauunternehmen, S13 [6]
"Cichos, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung, S16 [11]
'2Jodl, H., Oberndorfer, W.: Handwérterbuch fiir Bauwirtschaft, S53 [25]
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Wahrend des Bauvorhabens kann der Bauleiter entweder von der Seite des Auftragge-
bers oder des Auftragnehmers engagiert werden. Ein Bauleiter auf Seite der Behdrde ist
ebenfalls involviert. Die Bauleiter der unterschiedlichen Seiten vertreten somit die Interes-

sen der jeweiligen Parteien. [6, 15]

In dieser Diplomarbeit wird ausschlieRlich die Arbeit vom Bauleiter des Auftragnehmers
betrachtet, weil der Einfluss von BIM in der Bauausfiihrung untersucht wird. Der Bauleiter
des Auftragnehmers ist in der Bauausflihrung tatig und ihm obliegt die Leitung und Orga-

nisation der Baustelle.

In Abbildung 3.1 ist eine mdgliche Projektstruktur von Bauvorhaben dargestellt. Der Bau-
leiter des Auftragnehmers steht dabei im Zentrum der Koordination der Projektbeteiligten

und ist gleichzeitig Ansprechperson der Subunternehmer.

[ Vorunternehmer ] [ Nachunternehmer ]

Interne Sonstige ; :
Fachabteilung [Fachplaner J [Behdrden J + HvEsiaren

r

4 k4

Bauleiter _ - Bauleiter
Auftragnehmer Auftraggeber
gewerbiiche Projektplaner [ Nutzer
Arbeitnehmer Polier —_—

Fachbauleiter Sonstige

Abbildung 3.1: Projektstruktur [15]

Bauleiter des Auftragnehmers kdnnen in Bauleiter des Generalibernehmers, Bauleiter
des Generalunternehmers und Fachbauleiter unterschieden werden. [32] Generallber-
nehmer flihren das Projekt vom Entwurf bis zur Ubergabe, sie fiihren jedoch selbst keine
Bauleistungen aus, diese werden an Subunternehmer vergeben. Aus diesem Grund
werden sie in dieser Diplomarbeit nicht weiter erortert. [6, 32] Als Generalunternehmer —
auch Gesamtunternehmer genannt — wird ein Unternehmen bezeichnet, welches das
gesamte Bauvorhaben leitet. Das Unternehmen erflllt Teile der Leistungen im Projekt
selbst und betraut fir die restlichen Tatigkeiten andere Unternehmen. [19] Dem Bauleiter
des Generalunternehmers sind die Fachbauleiter der einzelnen Gewerke unterstellt.
[6, 32] Seine Aufgabe liegt in der Gesamtabwicklung des Bauvorhabens, wahrend die

Fachbauleiter jeweils fur ein Gewerk zustandig sind. [11]

Die Arbeit des Bauleiters und die damit verbundenen Aufgaben werden durch fachliche
und allgemeine Qualifikationen des Bauleiters beeinflusst. Die auf der Baustelle getroffe-

nen Entscheidungen basieren einerseits auf fachlicher Ausbildung und andererseits auf
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der gesammelten Berufserfahrung. In Abbildung 3.2 werden sowohl die fachlichen als

auch die allgemeinen Anforderungen an den Bauleiter gemaf Cichos dargestellt.

Anforderungen an einen Bauleiter

Fachliche Anforderungen

Allgemeine Anforderungen

Gute, technische Aushildung
Kenntnisse auf dem Gebiet der

Fuhrungsqualitat
Organisationstalent

Verfahrenstechnik
¢ Rechtskenntnisse
¢ EDV-Kenntnisse

Verantwortungsbewusstsein
Wirtschaftlichkeitsdenken
Vorausschauendes Denken

¢ Formulierungssicherheit und Flexibilitat
Ausdrucksfahigkeit Verhandlungsgeschick
¢ Fremdsprachenkenntnisse Durchsetzungsvermégen

Belastbarkeit
Soziale Kompetenz
Unternehmensloyalitat

Abbildung 3.2: Anforderungen an den Bauleiter [11]

Neben der guten technischen Ausbildung, einer soliden Rechts- und EDV-Kenntnis, sind
sowohl das wirtschaftliche Denken, als auch die Flihrungsqualitat entscheidend und wer-

den fur diese Berufsgruppe vorausgesetzt.

3.1.2 Projektphasen

In dieser Arbeit erfolgte die Gliederung der Bauvorhaben nach dem Leistungsmodell von
LECHNER. Die Bauvorhaben kénnen in folgende flnf Projektphasen unterteilt werden:
[30]

e Projektvorbereitung PPH 1

e Planung PPH 2

e Ausfuhrungsvorbereitung PPH 3
e Ausfihrung PPH 4

e Projektabschluss PPH 5

Der erste Abschnitt des Leistungsmodells nach Lechner ist die Projektvorbereitung. In
dieser Phase des Bauvorhabens werden die Projektziele und die Randbedingungen fest-
gelegt. Es erfolgt ebenfalls eine Vorgabe der Qualitat, des Kostenrahmens und eine grobe

Terminplanung. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Planer in das Projekt involviert. [30]

Die zweite Projektphase ist die Planung. In diesem Abschnitt werden die Rahmenbedin-
gungen konkretisiert. Es erfolgt des Weiteren die Bewertung der Planungsergebnisse und
die Einholung von Genehmigungen. In dieser Projektphase wird ebenfalls die Vergabe an

bauausflihrende Unternehmen vorbereitet. [30]
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Die Ausfuhrungsvorbereitung ist die dritte Projektphase. In diesem Abschnitt erfolgt die
Angebotsprifung und anschlieRende Vergabe an die ausfihrenden Unternehmen. In
weiterer Folge werden in diesem Abschnitt die notwendigen Vorbereitungen fir die Bau-
ausflhrung aus Sicht des Bauunternehmens getroffen. Erst von diesem Zeitpunkt an, ist
der Bauleiter des Auftragnehmers in das Bauvorhaben involviert. Aus diesem Grund wird

in dieser Diplomarbeit nicht mehr auf PPH1 und PPH2 eingegangen.

Im Anschluss an die Phase der Ausfihrungsvorbereitung folgt die Ausflihrung — die prak-
tische Umsetzung der Bauaufgabe. Die Phase startet mit dem Beginn der Objektherstel-

lung und endet mit der Abnahme der Leistungen.

Die nachste Projektphase ist der Projektabschluss. Dieser Abschnitt ist das Ende der
Realisierung des Bauvorhabens. Nach der Abnahmebegehung, der Zusammenstellung
der Unterlagen und der Schlussrechnung folgt die Ubergabe des Bauwerks an den Auf-
traggeber. Mit der Ubergabe akzeptiert der Auftraggeber die Beschaffenheit des Objektes.
Hiermit ist die aktive Tatigkeit des Bauleiters beendet. [30]

Nach der Ubergabe startet die Gewahrleistung. Im Zuge der Abnahme des Projektes
bestatigt der Auftragnehmer die Mangelfreiheit der erbrachten Leistungen. Dieser mangel-
freie Zustand muss jedoch eine bestimmte Zeitdauer gewahrleistet werden und betrifft
nicht nur den Zeitpunkt der Ubergabe. [5] Die Gewahrleistung und deren Frist ist in der
ONORM B 2110:2013 definiert. Die Gewahrleistungsfrist betragt drei Jahre, wenn im
Vertrag oder in Fachnormen keine anderen Fristen festgelegt sind. Im Falle von techni-
schen Ausristungen, welche bewegliche Sachen bleiben, betragt die Frist zwei Jahre.
Der Auftragnehmer ist jedoch von der Gewahrleistung befreit, wenn der Mangel auf fol-

gende Grinde auf den Auftraggeber zurtickzuflihren ist: [37]

e Zur Verfugung gestellte Ausfihrungsunterlagen
o Erteile Anweisungen
o Beigestellte Materialien

o Beigestellte Vorleistungen anderer AN der AG

In dieser Arbeit wird vorwiegend auf die Phasen — Ausflihrungsvorbereitung, Ausflihrung
und Projektabschluss — eingegangen. Die Beschrankung auf diese drei Projektphasen ist
durch die Zustandigkeit des Bauleiters des Auftragnehmers begrundet. Die in Kapitel 3.2
aufgelisteten Aufgabenbereiche des Bauleiters kénnen den einzelnen Projektphasen
zugeordnet werden. Die Gliederung der Aufgaben erfolgte in dieser Arbeit selbststandig

anhand der Literatur und mit Unterstitzung der Baufirma Swietelsky.
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3.2 Ubersicht der Bauleitungsaufgaben

In dieser Arbeit wird auf die Tatigkeit des Bauleiters auf Seiten des Auftragnehmers nach
Erhalt des Bauauftrages eingegangen. Um Potenziale von BIM in der Bauausfihrung
aufzeigen zu kénnen, ist zuerst eine konventionelle Baustellenabwicklung zu analysieren.
Daher werden nachfolgend die Aufgaben des Bauleiters bei konventioneller Abwicklung

festgestellt und die zugehorigen Zeitdaten erhoben.

In Abbildung 3.3 sind die Tatigkeiten des Bauleiters aufgelistet und die Zuteilung zu den
entsprechenden Projektphasen dargestellt. Die dunkelblauen Bereiche in den Projektpha-
sen kennzeichnen die Zugehodrigkeit zu den Projektphasen. Diese Aufgaben inkludieren
Tatigkeiten, auf welche anschlielend detaillierter eingegangen wird. Diese Aufgabenbe-
reiche wurden in Anlehnung an die Werke von Chriti [10], Chicos [11, 15] und Schiesser

[42] erarbeitet um eine spatere Vergleichbarkeit der ermittelten Zeitdaten sicherzustellen.

Projektphasen

Aufgabenbereiche Ausfiithrungs
vorbereitung

Projekt-

Ausfithrung hechiies

Abnahme und Zusammenstellung der Dokumentation
Abrechnung

Arbeitskalkulation

Arbeitssicherheit

Aufmal und Soll-Ist-Vergleich

Bauerfolgsrechnung

Baustellenabwicklung und Planung der Ausfiihrung
Berichtswesen und Dokumentation
Besprechungen

Interaktion mit Behorden

Kontrolle der Planunterlagen und Ausfihrungsunterlagen
Mangelmanagement

Mengenermittiung

Materialdisposition

Nachtragsmanagement

Offentlichkeitsarbeit

Perscnalfiihrung

Qualitdtsmanagement

Schlussrechnung

Subunternehmervergabe

Telefonieren, E-Mails, Recherchieren

Vorbereitung des Bauvorhaben

Wegzeiten

Winterbetrieb

Abbildung 3.3: Uberblick iiber Titigkeiten des Bauleiters'

Die Wichtigkeit der Aufgaben hatte keinen Einfluss auf die Reihenfolge der Auflistung. Die Aufga-
ben wurden alphabetisch sortiert.
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3.21 Ausfuhrungsvorbereitung

Arbeitskalkulation

Nach der Arbeitserteilung wird auf Basis der Angebotskalkulation die Arbeitskalkulation
durchgefliihrt. Die Preisermittlung fir die Bauleistung erfolgt allgemein auf Basis der
ONORM B 2061:1999-09-01 mit Hilfe der Kalkulationsformblatter. Die Angebotskalkulati-
on wird in der Angebotsphase durchgefihrt und ist somit in der Regel nicht Aufgabe des
Bauleiters des Auftragnehmers. Vorwiegend wird der Bauleiter erst nach Erteilung des
Zuschlags in das Bauvorhaben involviert. Im Zuge der Arbeitskalkulation wird die Ange-
botskalkulation Uberarbeitet und detaillierter dargestellt. Die Aufgaben werden beispiels-
weise in die einzelnen Arbeitsschritte gegliedert. Des Weiteren erfolgt eine mogliche
Anpassung von Preisen und Leistungen. Diese Arbeitskalkulation wird wahrend der Aus-
fuhrungsphase flir den Soll-Ist-Vergleich verwendet. Die Arbeitskalkulation kann ebenfalls
fir die Kostenkontrolle verwendet werden und dient als Basis fur die Klarung von mogli-

chen Kostenuberschreitungen. [11, 15, 22, 36]
Arbeitssicherheit

Fir den Arbeits- und Gesundheitsschutz wird ein sogenannter SiGe-Plan (Sicherheits-
und Gesundheitsschutzplan) erstellt. Vorwiegend wird der Plan von darauf spezialisierten
SiGe-Beauftragten erstellt und an den Bauleiter weitergegeben. Der Plan beinhaltet Arbei-
ten und Gerate mit erhéhtem Gefahrenpotenzial und die notwendigen MalRnahmen zur
Reduzierung der Gefahr. Die Malnahmen mussen detailliert angefihrt werden, wie bei-
spielsweise die Art der Absturzsicherung. [32] Die Aufgabe der Bauleitung, in Bezug auf
die Arbeitssicherheit, ist die Umsetzung der Arbeitsschutzziele des SiGe-Plans. Die Kon-
trollen werden vorwiegend von den Polieren und den Technikern in Absprache mit dem
Bauleiter durchgeflihrt. [42]

Sollte es auf der Baustelle zu einem Unfall kommen, ist der Bauleiter dazu verpflichtet

eine Unfallmeldung zu verfassen. [11]
Baustellenabwicklung und Planung der Ausfiihrung

Die Planung des Bauablaufes obliegt dem Bauleiter und dient der Erhéhung der Leis-
tungsfahigkeit sowie der Reduzierung der Kosten. Anhand der vertraglich bestimmten
Termine des Auftraggebers erstellt der Bauleiter einen detaillierten Bauzeitplan. Dieser
Plan beinhaltet die Meilensteine des Bauvorhabens. [15] Der Bauzeitplan enthalt die
Dauer der einzelnen Leistungen und deren Reihenfolge. Fur die Zusammenstellung wer-
den die Aufwandswerte und Leistungswerte der einzelnen Tatigkeiten bendétigt. [10] Es

werden ebenfalls Wartezeiten wie beispielsweise die Aushartezeit von Materialien und
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Zeitreserven fur mdgliche Verzégerungen bericksichtigt. In Anlehnung an den Bauzeit-
plan ist es dem Bauleiter im Laufe des Bauvorhabens mdglich, einen Soll-Ist-Vergleich
durchzufiihren. Mit Hilfe des Bauzeitplans kann der Bauleiter den geplanten Einsatz von

Personen, Materialien und Geraten Uberprifen. [22, 32]

Gleichzeitig mit der Entwicklung des Bauzeitplans erfolgt die mdgliche Uberarbeitung der
Baustelleneinrichtung, welche in der Angebotsphase bestimmt wurde. Zu der Baustellen-
einrichtung zahlen unter anderem das Baustellenbiiro, notwendige Versorgungsmittel der
Baustelle wie Wasser, Strom und Telefon sowie Transport- und Lagerplatze. Die Baustel-
leneinrichtung wird auf einem Baustelleneinrichtungsplan dargestellt. Die Planung der
Anordnung auf der Baustelle ist von Bedeutung fir die Leistungsfahigkeit eines Bauvor-
habens, weil diese meistens Uber die Bauzeit gleich bleibt. [11, 15] Es werden in diesem
Arbeitsschritt auch die Anlieferwege geprift. Die Kontrolle der zulassigen Brlickenlasten
auf der Wegstrecke und die Héhenbegrenzungen von Uberfiihrungen sind zu beachten.
[32]

Neben der Erhdhung der Leistungsfahigkeit der Baustelle ist die Arbeitssicherheit ein
wichtiger Punkt des Baustelleneinrichtungsplans. Die Erstellung des Einrichtungsplans

wird mit dem SiGe-Plan abgestimmt, somit kdnnen Gefahrenstellen minimiert werden. [15]
Besprechungen

Die personlichen Besprechungen sind das wichtigste und effektivste Mittel der Kommuni-
kation. Im Zuge dieser personlichen Ricksprache kdénnen die Beteiligten rasch auf den
aktuellen Stand gebracht und etwaige Probleme geldst werden. Um die Punkte dieser

Unterhaltung festzuhalten, werden schriftliche Protokolle erstellt. [11, 15]

Es kann zwischen internen und externen Besprechungen unterschieden werden. Zu
internen Besprechungen zahlen Gesprache mit Fachplanern, den Baustellenfihrungskraf-
ten, Arbeitnehmern, der unternehmenseigenen Geschaftsfiihrung und den Nachunter-
nehmern. In Besprechungen mit Fachplanern kénnen spezielle Details des Bauvorhabens
abgeklart werden. Die Gesprache mit dem Polier und Techniker sorgen fir die Information
des Bauleiters Uber die Ereignisse auf der Baustelle. Nach der Klarung der Geschehnisse
werden im Zuge der Besprechung die nachsten Schritte und mdglichen Probleme geklart.
Zusatzlich zu den Gesprachen mit dem Polier und Techniker vereinbart der Bauleiter
Besprechungen mit der Geschaftsfihrung. Der Termin dient zur Kontrolle der Ereignisse
auf der Baustelle. Oftmals nehmen Angestellte aus der Kalkulation an den Besprechun-
gen mit der Geschéaftsfihrung teil. Die Dokumentation der besprochenen Themen hat
hierbei nur eine untergeordnete Rolle. Ein weiterer Bereich der internen Besprechungen
ist das Gesprach mit den Nachunternehmern. In den Treffen mit den Nachunternehmern

werden die Leistungen kontrolliert und besprochen. Die Besprechungen erfordern eine
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schriftliche Dokumentation, im Speziellen bei vertraglichen Anderungen oder Mangeln.
[11, 15] Im Vergleich zu den internen Besprechungen nehmen an externen Baubespre-
chungen der Auftraggeber, seine Vertreter und teilweise die Behorden teil. Die Treffen
finden in regelmafRigen Abstanden statt. Vorwiegend werden die externen Baubespre-
chungen wochentlich vereinbart. Wahrend der Treffen werden aktuelle oder zukunftige
Ereignisse der Baustelle besprochen. Im Laufe dieser Unterredungen erfolgt eine Doku-
mentation aller Themen und Aussagen. [15] Die Organisation der jeweiligen Besprechun-
gen obliegt dem Bauleiter. Die Aufgabe inkludiert die Organisation eines Termins und
Besprechungsorts, sowie die Fihrung des Gesprachs. Des Weiteren ist der Bauleiter flr
die Erstellung der Protokolle verantwortlich. Vorwiegend wird diese Arbeit an Mitarbeiter
delegiert. [26]

Interaktion mit Behorden

Der Bauantrag wird zwar zu Beginn des Bauvorhabens vom Auftraggeber eingereicht,
jedoch ist der Bauleiter im Anschluss fiir Genehmigungen von Anderungen zusténdig. [15]
Diese Genehmigungen beziehen sich von der Anbindung der Baustelle am &ffentlichen
Verkehrsnetz bis zu den Eingriffen in den Verkehrsraum mit Hilfe von Schildern und Um-
leitungen. Die Ansuchen mussen zeitnah von dem Bauleiter eingereicht werden. Im Falle
eines spaten Ansuchens besteht, aufgrund der Bearbeitungszeit der Behdrde, die Gefahr

einer zeitlichen Verzégerung des Baufortschrittes. [11]
Kontrolle der Planunterlagen und Ausfiihrungsunterlagen

Die Kontrolle der Plane wird durchgefihrt, um den aktuellen Stand der Unterlagen und die
Einhaltung der Normen gewahrleisten. Des Weiteren ist es die Aufgabe des Bauleiters bei
Anderungen wahrend des Bauvorhabens die Uberarbeiteten Plane zu kontrollieren. In
weiterer Folge inkludiert die Arbeit des Bauleiters die Prifung der Vereinbarkeit verschie-
dener Plane wie zum Beispiel die Plane der Statik und der Haustechnik. Die kontrollierten

Plane werden fir Baugenehmigungen und flr die Bauausflihrung genutzt.

Im Falle einer baubegleitenden Planung werden manche Plane erst wahrend der Ausflh-
rungsphase fertiggestellt. Fir diese Art der Bauabwicklung werden Termine fir die Fertig-

stellung der Plane fixiert.

Nach der Freigabe der Planunterlagen werden die Plane dokumentiert. Bei Anderungen
wird jeweils der Index des Plans geandert. Es zahlt zu den Aufgaben des Bauleiters, die

Plane mit dem aktuellsten Index an die Beteiligten des Bauvorhabens weiterzuleiten. [15]

Der Ablauf dieser Tatigkeit gliedert sich somit in folgende Teilaufgaben: [11]
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e Plane in Abhangigkeit der Planvorlauffristen anfordern

e Planeingangsliste aktualisieren

e Kontrolle der Plane (Unstimmigkeiten, Normen, Vollstandigkeit, etc.)
e Freigabe der Plane

e Fachingenieure kontaktieren

e Rilcksprache mit Auftraggeber
Mengenermittiung

Die Ermittlung von Mengen kann unter verschiedenen Gesichtspunkten und zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten erfolgen. Die Mengenermittlung erfolgt fur die Angebotskalkula-
tion, die Ausschreibung von Leistungen fir Subunternehmer und fir die Abrechnung. Es
kann grundsatzlich zwischen EDV-unterstitzter und handischer Mengenermittlung unter-
schieden werden. Aktuell wird jedoch die Ermittlung per Hand Uberwiegend angewendet.
Als Basis fur die Mengenermittlung dienen das Plan- oder Aufmafl. Die Methode der
Mengenermittlung fir die Abrechnung ist vertraglich zu vereinbaren, im Zweifelsfall erfolgt
sie laut ONORM B 20110:2013 jedoch nach PlanmaR. Um eine Priifbarkeit der Mengen
im Falle der Abrechnung zu gewahrleisten, werden die Dokumente beigelegt. [5] Die
Mengenermittlung wird des Weiteren fiir den detaillierten Bauzeitplan und die anschlie-
Rende Materialbestellung verwendet. Der entstehende Gerate- und Einsatzplan des Per-

sonals wird ebenfalls an die ermittelten Massen angepasst. [37, 42]
Materialdisposition

Die Aufgaben der Bauleitung inkludieren die Materialbestellungen fir das Bauvorhaben.
Abhangig von der GroRRe des Bauvorhabens wird die Materialbestellung an den Polier
oder Techniker delegiert. Der Bauleiter ist in weiterer Folge flir das Archivieren und Do-
kumentieren der verschiedenen Materialflisse zustandig. Es ist notwendig die Produktda-
tenblatter, Zulassungen und Zustimmungen sowie Lieferscheine zu dokumentieren. Im
Fall von Sanierungsarbeiten ist das Produktdatenblatt mit den Informationen Uber das
verwendete Material von grofer Wichtigkeit. Der Lieferschein wird im Zuge der Abrech-
nung bendtigt. Beispielsweise dient der Lieferschein als Grundlage fiir die Abrechnung

einer Regieleistung. [11, 15, 22]
Subunternehmervergabe

Im Zuge eines Projektes zahlt es zu den Aufgaben des Bauleiters festzulegen, ob Leis-
tungen fur Subunternehmer ausgeschrieben werden. Die Vergabe von Leistungen an
andere Unternehmen darf jedoch nur mit Einverstédndnis des Auftraggebers erfolgen.
Diese Zustimmung muss schriftlich erfolgen. Der Bauleiter hat vor der Vergabe der Leis-

tungen folgende Punkte zu klaren: [5]
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e Nutzung von Elementen der Baustelleneinrichtung
e Zusammenarbeit und mogliche Behinderung mit/durch weitere Subunternehmer

e Logistik

Nach der Klarung dieser drei Punkte wird die Vergabe vorbereitet. Flr die Vergabe defi-
niert der Bauleiter zuerst die Vergabeeinheit und stellt anschlieend die Ausschreibungs-
unterlagen zusammen. Danach folgt die Versendung der Unterlagen an potenzielle Un-
ternehmen. Die von Baufirmen durchgefihrten Subunternehmervergaben unterliegen
grundsatzlich nicht dem Bundesvergabegesetz, was auch Direktvergaben zuldssig macht.
Ublicherweise wird der Bauleiter aber Angebote einholen und diese in Form eines Preis-
spiegels bewerten. Die nach dem Preisspiegel in Frage kommenden Subunternehmer
werden zu Verhandlungsgesprachen durch den Bauleiter geladen. Anschliefiend erfolgen
der Zuschlag und die Erstellung des Vertrages. [5, 15] Nach der Vergabe der Leistungen
zahlt es zu den Aufgaben des Bauleiters, sich regelmafRig mit den Subunternehmern zu
treffen und anfallende Fragen zu besprechen. Im Anschluss an die erbrachten Leistungen
obliegt es dem Bauleiter die Kontrolle der Arbeiten durchzufiihren und diese zu Uberneh-
men. Des Weiteren ist der Bauleiter fur die vertraglich fixierte Vergutung der Subunter-

nehmer zustandig. [15]
Telefonate, E-Mails und Recherchen

Aufgrund der Funktionen des Bauleiters ist der standige Kontakt zu den Beteiligten des
Bauvorhabens notwendig. Es missen Fragen abgeklart und Informationen ausgetauscht
werden. Viele Fragen missen zeitnah geklart werden und kdnnen nicht bis zur nachsten
Besprechung warten, somit nimmt die Zeit der Telefonate einen entscheidenden Teil der

Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch.

Die Recherchen uber einzelne Themen in Bezug auf das Bauvorhaben haben auch einen
wesentlichen Stellenwert im Aufgabenbereich des Bauleiters. Er muss Uber neue Verfah-

ren oder alternative Durchfihrungsmethoden stets informiert sein.
Vorbereitung des Bauvorhabens

Vor Beginn der Ausflihnrungsvorbereitung sind im Falle von Vorunternehmern deren Leis-
tungen zu Uberprifen. Im Zuge der Vorbereitung des Bauvorhabens verschafft sich der
Bauleiter im Anschluss an das Erhalten des Auftrages einen Uberblick (iber das Bauvor-
haben, seine Aufgaben wahrend des Projektes und Uber die Randbedingungen. Daruber
hinaus zahlt zu den Aufgaben des Bauleiters in diesem Bereich die baubetriebliche, ma-
schinen- und elektrotechnische Planung. Beginnend mit der Ablaufplanung, Baustellen-
einrichtungsplanung und Ausfuhrungskalkulation zahlt zum Bereich der baubetrieblichen

Vorbereitung des Bauvorhabens die Organisation der Vergabe an Subunternehmer. Der
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Bereich der Maschinen- und elektrotechnischen Planung inkludiert beispielsweise Was-
serversorgung und -entsorgung, die Organisation der Gerate und Vermessungen. Im
weiteren Verlauf der Vorbereitung sind auch die entsprechenden Genehmigungen, wie
zum Beispiel kurzzeitige Entladegenehmigung, zu organisieren. Laut Biermann sind bei
vernachlassigter Vorbereitung mit 5 % Verlust des Baustellenergebnisses zu rechnen.
[6, 22]

3.2.2 Ausflihrung

Abnahme und Zusammenstellung der Dokumentation

Fur den Auftragnehmer ist die Leistungserbringung beendet, wenn die Abnahme durch
den Auftraggeber erfolgte. Von diesem Zeitpunkt an beginnt die Gewahrleistung. Vor der
Abnahme tragt der Auftragnehmer die Verantwortung flr das abzunehmende Objekt,
danach ist der Auftraggeber daflir verantwortlich. Die Aufgabe des Bauleiters ist es, den
Termin der Abnahme vorzubereiten und den Auftraggeber dartber zu informieren. Der
Termin muss vor Bauzeitende angesetzt werden, jedoch kann die Abnahme zu mehreren

Zeitpunkten erfolgen.

Fir die Vorbereitung des Abnahmetermins muissen die vereinbarten Leistungen erbracht
und die Unterlagen zusammengestellt werden. Die zur Abnahme zu Ubergebenden Unter-
lagen bezuglich der erbrachten Leistungen an den Auftraggeber beinhalten nach Duve
und Cichos: [15]

e Bestandsplane

» Statische Berechnungen

e Bedienungs- und Wartungsanweisungen der Gebaudeausriistung
e Priufzeugnisse der Baustoffe, Materialien und Einbauteile

e Technische Abnahmebescheinigungen und Betriebsprotokolle

e Baubegleitende Dokumentation

e Sachverstandigengutachten

Die Bedingungen und Dokumente fiir die Abnahme sollten vor Beginn des Bauvorhabens
in einer Abnahmeordnung fixiert werden. Die vereinbarte Ordnung kann abhangig vom
jeweiligen Projekt variieren. In weiterer Folge muss der Bauleiter ein Abnahmeprotokoll
fuhren, welches im Anschluss von den beteiligten Parteien zu unterzeichnen ist. Im Falle
von Mangeln mussen diese beseitigt werden und danach kann ein erneuter Termin fur

eine Abnahme vereinbart werden. [15, 32]
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Abrechnung

Grundsatzlich kénnen erbrachte Leistungen in Bauvorhaben wie folgt abgerechnet wer-
den: [37]

e Dbei Einheitspreisen nach den Mengen der erbrachten Leistungen
e bei Pauschalpreisen nach dem vereinbarten Leistungsumfang

e bei Regiepreisen nach dem tatsachlichen Aufwand

Die Methode der Abrechnung muss vertraglich zwischen dem Auftraggeber und Auftrag-

nehmer festgehalten werden.

Auf Baustellen erbringt der Auftragnehmer zuerst die Leistung, bevor diese vom Auftrag-
geber vergutet wird. Um diese Vorfinanzierung der Leistungen maglichst niedrig zu halten,
stellt der Bauleiter in regelmafigen Abstanden Abschlagsrechnungen bzw. Teilrechnun-
gen. Im Zuge einer Abschlagsrechnung werden erbrachte Teile der Gesamtleistung abge-
rechnet. Begleitend erfolgt eine fortlaufende Nummerierung bei den Teilrechnungen. Zum
Abschluss des Bauvorhabens wird eine Schlussrechnung erstellt, in welcher die Gesamt-

leistung dargelegt wird.

Die Ermittlung des Umfangs der Leistung fir die entsprechenden Rechnungen erfolgt auf
Basis von Massen aus Planen oder Aufmalblattern, Sticklisten, Wiege- und Lieferschei-
nen. Die Ermittlung des Leistungsumfangs wird oftmals an den Techniker delegiert. [6, 15,
22, 28] Im Anschluss an die Einreichung wird die Rechnung vom Auftraggeber bzw. ei-
nem Vertretungsbefugten kontrolliert. Im Falle von Unvollstandigkeit oder Korrekturen,
muss diese Rechnung Uberarbeitet oder teilweise nachgereicht werden. [15, 22] Die
Aufgaben des Bauleiters inkludieren nicht nur die Verfassung der eigenen Rechnung an
den Auftraggeber, sondern auch die Kontrolle der Rechnungen von Subunternehmern.
Nach der abgeschlossenen Kontrolle der Rechnungen des Subunternehmers werden

entweder die Zahlungen vom Bauleiter freigegeben oder Einspriiche vorgebracht. [11]
Arbeitskalkulation und Arbeitssicherheit sieche Kapitel 3.2.1
AufmaR und Soll-Ist-Vergleich

Die Aufnahme des Aufmalles dient der Feststellung von bereits abgeschlossenen Leis-
tungen. Bei dieser Aufgabe wird die erbrachte Leistung auf der Baustelle vermessen und
mit den Angaben laut Plan verglichen. Die Aufgabe des Aufmales ist im Speziellen bei
Abweichung der Leistung von den Planen von Bedeutung. Im Falle von Abweichungen,

sind die jeweiligen Anderungen festzuhalten. [9]

Die Aufnahme des Aufmalies ist vom Auftraggeber und dem Auftragnehmer gemeinsam

durchzufiihren. Die Terminorganisation wird vom Bauleiter koordiniert. Die direkte Arbeit
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fir das Aufmald wird meist vom Polier oder Techniker durchgefiuihrt und dokumentiert. Im
verpflichtenden Protokoll werden die ausgemessene Leistung, die Art des Aufmalies und
die Lage der Leistung festgehalten. Das Protokoll wird anschlieBend vom Auftraggeber
und dem Bauleiter unterzeichnet und der Baustellendokumentation beigefiigt. Das genaue

Aufmalfd dient anschlielend als Grundlage fur die Abrechnung der Leistung. [11, 15]

Bauerfolgsrechnung

,Die Bauerfolgsrechnung dient der periodischen Feststellung des wirt-

schaftlichen Ergebnisses der Baustelle.*

Im Zuge der Bauerfolgsrechnung werden vom Bauleiter der notwendige Aufwand und der
Ertrag des Bauvorhabens verglichen. Dieser Vergleich der Kosten gibt Aufschluss Uber
den finanziellen Zustand des Bauvorhabens bis zum Zeitpunkt der Erstellung der Bauer-
folgsrechnung. Fir die Feststellung der Leistung werden das Bautagebuch und die Auf-
malfblatter verwendet. Der Wert des Aufwandes stellt sich aus den Arbeitskosten, Materi-
alkosten, Geratekosten, Kosten der Baustelleneinrichtung sowie Kosten flir Fremdleistun-
gen zusammen. Sonderkosten flr beispielsweise Planung oder Reisen zahlen ebenfalls
zum Aufwand. Mit Hilfe der Bauerfolgsrechnung kann eine Verbesserung bei zukulnftigen

Kalkulationen erreicht und somit ein hdherer Ertrag erzielt werden. [10, 15, 21]
Baustellenabwicklung und Planung der Ausfiihrung siehe Kapitel 3.2.1
Berichtswesen und Dokumentation

Das Berichtswesen und die Dokumentation sind grundlegende Aufgaben des Bauleiters.
Im Zuge des Berichtswesens werden Ereignisse schriftlich festgehalten und Dokumente
archiviert. Zu dieser Dokumentation zahlen Briefe, Berichte, Plane, Protokolle sowie wei-
tere Informationen, welche im Laufe der Bauabwicklung schriftlich festgehalten werden.
Die Dokumente dienen in Streitfallen zur Aufklarung und werden als Kontrollinstrument

herangezogen. [11]

Die Daten kénnen betriebsintern sowie -extern verwendet werden. Die Dokumentation
bezieht sich nicht nur auf Routinedokumente wie das Bautagebuch, Vertrage und Nach-
weise, sondern auch auf die Archivierung von Schriftverkehr. Der Bautagebericht dient
der Dokumentation des Bauablaufes. Dieses Dokument wird flir die Abrechnung verwen-
det und dient fiir die Festhaltung von Stoéreinflissen wie beispielsweise Schlechtwetter.
Darin sind ebenfalls die Lieferungen, Arbeitsstunden und Geratebereitstellungen enthal-
ten. [15, 32] Ein sorgfaltiges Ablagesystem fallt ebenfalls in den Aufgabenbereich der

Bauleitung. Dokumente jeglicher Art sollten jederzeit bei Bedarf einsehbar sein.

14Goger, G., Steinschaden, L.: Einrichtung und Betrieb von Baustellen, S115 [22]
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Zu unterscheiden ist in interner und externer Dokumentation (siehe Abbildung 3.4). Das
interne Berichtswesen inkludiert Dokumente wie zum Beispiel Wochenstundenberichte
und Materialbedarf. Das externe Berichtswesen beinhaltet Akten- und Gesprachsnotizen,
sowie Abrechnungsblatter, wobei Ubereinstimmungen der beiden Bereiche erkennbar

sind. Zu den Dokumenten zahlen Bautagesberichte und Beweissicherungen.

‘ Berichtswesen und Schriftwechsel ‘

+» Wochenstundenbericht *  Aktennotizen

* Lohnstundennachweis * Gesprachsnotizen

+ Geratestundennachweis + Berichte

+* Versandscheine + Protokolle

+ Materialeingang * VOB Schriftwechsel

+ Geratebedarf + Stundenlohn-Tagesberichte
+ Materialbedarf +  Abrechnungsblatter

+ Leistungsmeldung

= =

» Bautagebuch
Unfallmeldung
Schadensmeldung
Planeingangslisten
Bauzeitplan
Baustelleneinrichtungsplan
+ Fotodokumentation

» Beweissicherung

Abbildung 3.4: Internes und externes Berichtswesen [11]

Besprechungen, Interaktion mit Behdrden und Kontrolle der Planunterlagen und

Ausfiihrungsunterlagen siehe Kapitel 3.2.1
Méangelmanagement

Der Auftragnehmer ist dazu verpflichtet dem Auftraggeber eine Leistung frei von Mangeln
zu Ubergeben. Die mangelfreie Ubergabe einer Leistung bedeutet in diesem Fall, dass die
Leistung nach dem aktuellen Stand der Technik ausgefihrt wurde und die vertraglich
vereinbarten Eigenschaften erfullt werden. Mangel werden in den meisten Fallen bei
Begehungen der Baustelle durch die Baustellenfihrungskrafte festgestellt und dokumen-
tiert. Im Zuge der Dokumentation missen Art, Umfang und die 6rtliche Lage genau fest-
gehalten werden. Im Anschluss wird die Person oder das Unternehmen informiert, wel-
ches die mangelhafte Leistung erbrachte. Die Mangel missen umgehend beseitigt wer-
den. Im Falle einer Verweigerung wird eine schriftliche Mangelanzeige verfasst. Bei selbst

verursachten Mangeln vom Bauleiter, ist dieser ebenfalls verpflichtet, diese umgehend zu

44



3 Aufgabenbereiche der Bauleitung

beheben. Der Bauleiter muss abklaren, ob fur die Behebung der Mangel Nachunterneh-

merleistungen notwendig sind.

Von einer Gewahrleistung sind Auftragnehmer nur befreit, wenn dieser gegen die Art der
Ausfuihrung oder den zu verwendenden Baustoff bereits zu einem friheren Zeitpunkt
Bedenken geduflert haben. Die Einwdnde mussen jedoch schriftlich festgehalten worden
sein. Im Falle von einer nicht mangelfreien Leistung ist es dem Auftraggeber maglich, die

Abnahme der Leistung zu verweigern. [15, 26]
Mengenermittlung und Materialdisposition siehe Kapitel 3.2.1
Nachtragsmanagement

Unter Nachtrags- oder Mehrkostenforderungen werden Vergutungsforderungen verstan-
den, welche flr Leistungen aullerhalb des vereinbarten Vertrages gefordert werden.
Diese Leistungen werden nicht im urspriinglichen Bauvertrag geregelt. Die Forderungen
kénnen wahrend des Bauvorhabens durch Leistungsabweichungen wie Mengenanderun-
gen, zusatzliche Leistungen, sowie Anderungen der Art und des Umfangs der Leistung
erfolgen. Preisumrechnungen oder Pramien gelten nicht zu diesen Forderungen. Die
Nachtragsforderung betrifft den Bauleiter in Funktion des Auftraggebers gegeniiber dem
Subunternehmer und als Auftragnehmer gegentiber seinem Auftraggeber. Der wirtschaft-
liche Erfolg einer Baustelle ist derzeit oftmals an ein funktionierendes Nachtragsmanage-

ment gebunden.

Fir die Kontrolle der Leistungen und mogliche Mehrkostenforderungen ist eine gute
Kenntnis der vertraglichen Bedingungen notwendig. Fur die Prifung von vertraglichen
Bestimmungen von Leistungen bzw. die Aufstellung einer Mehrkostenforderung dient die
ONORM B 2110:2013 als Grundlage. Beispielsweise ist in dieser ONORM definiert, wann
von einer Leistungsabweichung auszugehen ist und somit die Moglichkeit auf eine Mehr-

kostenforderung besteht.

Die Vorgehensweise im Falle einer Mehrkostenforderung ist entscheidend. Vor Durchfiih-
rung der vom vereinbarten Vertrag abweichenden Leistung ist der Auftraggeber vom
Bauleiter Uber die Anderung oder notwendige zuséatzliche Leistung zu informieren. Mit der
Erbringung der Leistung darf erst nach einer schriftlichen Zustimmung begonnen werden.
Der einzige Ausnahmefall ist bei Gefahr in Verzug. Die Vergltung der Leistung muss nicht

vor Leistungserbringung geklart werden.

Im Falle einer fehlenden Erlaubnis, muss der Auftragnehmer die Leistung wieder entfer-
nen. [15, 22, 32, 37]
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Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit ist kein primarer Bestandteil des Aufgabengebiets des Bauleiters,
jedoch ist die Arbeit mit der Offentlichkeit wichtig fiir das Bauvorhaben. Im Zuge eines
Bauvorhabens ist es notwendig Kontakt zu den Nachbarn und gegebenenfalls Interessen-
vertretungen zu pflegen. Sowohl bei Fragen oder Beschwerden richten sich Anrainer oder

Behorden an die Bauleitung.

Bauvorhaben sind oftmals mit Beeintrachtigungen der Nachbarn durch Larm und Verun-
reinigungen verbunden. Die Anzahl der Beschwerden kann der Bauleiter durch Informie-
rung der Anrainer Uber die einzelnen Schritte minimieren. Dem Bauleiter ist es moéglich
durch eine gute Zusammenarbeit und Kooperation mit den Beteiligten, Vorteile flr das

Bauvorhaben und das Unternehmen zu erzielen. [15]
Personalfiihrung

Zu den Aufgaben des Bauleiters zahlt die Téatigkeit der Personalfiihrung. Es muss dem
Bauleiter mdglich sein Aufgaben zu delegieren, darum ist eine enge Zusammenarbeit mit
den weiteren Baustellenfihrungskraften wie Polier und Techniker notwendig. Die Koordi-
nation der Arbeitsablaufe und die Anzahl der Arbeitnehmer auf einer Baustelle werden
vom Bauleiter geregelt. Jedoch wird die Umsetzung auf der Baustelle vom Polier kontrol-
liert. Das Aufmal® und die Abrechnung fallen teilweise in den Bereich des Technikers.
Trotz der Ubertragung der Aufgaben, muss der Bauleiter stets (iber die Ereignisse in den
Bereichen informiert sein. Fur die Umsetzung der Aufgaben sind genaue Instruktionen

des Bauleiters notwendig. [11, 15]

Neben der Einteilung des Baustellenpersonals zahlen zu dieser Aufgabe die Motivation
der Beteiligten, friihzeitiges Verhindern von Konflikten und die Verbesserung der Zusam-

menarbeit untereinander. [32]
Qualitatsmanagement

Im Zuge des Qualitdtsmanagements ist der Bauleiter zusténdig, alle Mallnahmen fur die
Einhaltung der vorgeschriebenen Qualitat festzulegen. Die Qualitat wird definiert als ,Ge-
samtheit von Merkmalen einer Einheit beziiglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausge-
setzte Erfordernisse zu erfiillen.“”® Die vier Ziele des Qualititsmanagementsystems zur
Verbesserung der Qualitat sind die Integration der am Bau Beteiligten, Wille zur Qualitat
sowie Information und Kontrolle. Die Anforderung an Qualitdtsmanagementsysteme sind
in der ONORM EN ISO 9001:2015-11-15 definiert. Die Umsetzung dieser Ziele fallt in die
Zustandigkeit des Bauleiters. [24, 35]

®Kochendorfer, B., Liebich, J., Viering, M.: Bau-Projekt-Management, S171 [26]
46



3 Aufgabenbereiche der Bauleitung

Bei der Kontrolle der Qualitat wird die vertraglich vorgegebene gestalterische und techni-
sche Qualitat der Leistung mit der erbrachten Leistung verglichen. Des Weiteren wird das
verwendete Verfahren fir die Erbringung der Leistung kontrolliert. Mit Hilfe dieses Soll-Ist-

Vergleiches kbnnen mogliche Abweichungen von dem Bauleiter festgestellt werden. [42]

Telefonate, E-Mails und Recherchen, Vergabe an Nachunternehmer und Vorberei-

tung des Bauvorhabens siehe Kapitel 3.2.1
Wegzeiten

Die Fahrzeit des Bauleiters ist flir seine Arbeitszeit nur relevant, wenn er mehrere Bau-
stellen gleichzeitig zu fihren hat. In diesem Fall hat die Distanz zwischen den Bauvorha-

ben und deren Lage einen entscheidenden Einfluss auf die Arbeitszeit des Bauleiters.
Winterbetrieb

Im Winter sind bei Bauvorhaben wetterbedingte Einschrankungen wahrscheinlich. Im
Falle von niedrigen Temperaturen sind Erdarbeiten oder Arbeiten mit Ortbeton nur bedingt
durchflihrbar. Die wetterbedingten Stehzeiten sind mit méglichen Zeitreserven im Bau-
zeitplan zu kalkulieren. Fir diese Jahreszeit sind Heizmdéglichkeiten und Schneeraumar-

beiten einzuplanen. [32]

3.23 Projektabschluss

Abnahme und Zusammenstellung der Dokumentation, Bauerfolgsrechnung und

Berichtswesen und Dokumentation siehe Kapitel 3.2.2
Schlussrechnung

Die Schlussrechnung kennzeichnet den Abschluss des Zahlungsverkehrs und somit das
Ende des Bauvorhabens. Im Zuge der Rechnung wird die gesamte Leistung des Bauvor-
habens abgerechnet. Fir die Schlussrechnung mussen Teilrechnungen, Aufmalblatter,
Lieferscheine und Mehrkostenforderungen gesammelt vorgelegt werden. Anhand dieser
Dokumente wird kontrolliert, welche Leistungen noch nicht vergitet wurden. Die Schluss-

rechnung muss folgende Dokumente enthalten: [15]

e Gleichbleibende Reihenfolge der Positionen wie im Leistungsverzeichnis
e Mengenberechnungen und Aufmalie beifiigen

o Lieferscheine und Wiegescheine anfiigen

e Mehrleistungen kennzeichnen

o Schriftverkehr beilegen
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Um die Priifbarkeit der Schlussrechnung zu erleichtern, sind die Ubersichtlichkeit und
Verstandlichkeit der Rechnung entscheidend. Der Bauleiter hat die Aufgabe vor Einrei-
chung der Schlussrechnung beim Auftraggeber die Rechnung auf vertraglich erbrachte
Leistung, sowie rechnerische und fachtechnische Richtigkeit zu prifen. Der Bauleiter hat
anschlieend bei der Prifung der Schlussrechnung vor dem Auftraggeber bei Unstimmig-

keit Stellung zu nehmen. [15, 26]

Telefonate, E-Mails und Recherchen siehe Kapitel 3.2.1

3.3 Einfluss der Erfahrung des Bauleiters auf den zeitlichen
Aufwand

Die Arbeit des Bauleiters und die notwendige Arbeitszeit der einzelnen Tatigkeiten sind
abhangig von der beruflichen Erfahrung. Diese EinflussgroRe bestimmt die Entscheidun-
gen des Bauleiters und die Dauer der einzelnen Arbeiten. Aus diesem Grund wird im
Anschluss an die Erhebung der Zeitdaten die Einflussgréfie der Erfahrung bei der Aus-

wertung der Zeitdaten bertcksichtigt.

In dieser Diplomarbeit wird die Kategorisierung der Erfahrungswerte nach Cichos [11]
verwendet. In dieses Bewertungssystem flieRen die Erfahrung des Bauleiters in Anzahl
der Jahre, die Anzahl der geleiteten Projekte und das Projektvolumen des grofiten geleite-
ten Bauvorhabens ein. Die Einteilung der Erfahrungswerte der Bauleiter erfolgt in drei
Gruppen. Diese Erfahrungsgruppen werden mit Anfanger, Erfahrener und Experte betitelt.
[11]

Die Zuordnung in die Erfahrungsgruppen wird in mehreren Schritten durchgefihrt. Als
Erstes erfolgt eine Einteilung nach Erfahrung in den einzelnen Bereichen - auch Merkmale

genannt - (siehe Tabelle 3.1):

o Merkmal A - Anzahl der Jahre als Bauleiter
o Merkmal B - Anzahl der geleiteten Projekte

o Merkmal C - GréRtes Projektvolumen der geleiteten Bauvorhaben

Als nachsten Schritt werden den Bewertungen der einzelnen Merkmale Punkte von 1
(Anfanger), 2 (Erfahrener) und 3 (Experte) zugeteilt (siehe Tabelle 3.2). Im Anschluss
daran erfolgt die Addition dieser Punkte mit der Funktion f(x)=A+B+C. Der Wert der Funk-
tion f(x) kann anschlieRend einer Erfahrungsgruppe zugeordnet werden. Dieses Bewer-
tungssystem von Cichos zeigt eindeutig, dass die Erfahrung eines Bauleiters von allen
drei Merkmalen abhangig ist. Ein hoher Erfahrungswert definiert sich demnach nicht,

wenn ein Bauleiter aufgrund seiner groRen Anzahl an Projekten als Experte eingestuft
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wirde, aber die ProjektgréRen und die Berufsjahre gering sind. Um als Erfahren oder
Experte zu gelten ist es notwendig, in allen drei Bereichen eine ausreichende Bewertung

zu erhalten.

Die Bewertung der Erfahrung in den einzelnen Merkmalen erfolgt nach folgenden Regeln.
Das Merkmal A Berufserfahrung wird so gegliedert, dass der Bauleiter ab einer Berufser-
fahrung ab 15 Jahren als Experte eingestuft wird. Zwischen finf und zehn Jahren zahlt
man zu den Erfahrenen, darunter zur Kategorie Anfanger. Die Einteilung des zweiten
Merkmal B erfolgt Uber die Anzahl der abgeschlossenen Bauvorhaben. Ab 40 abge-
schlossenen Projekten wird der Bauleiter zur Gruppe der Experten gezahlt. Von zehn bis
40 Projekten fallt die Person in die Kategorie der Erfahrenen und darunter ist er ein An-
fanger. Fur das Merkmal C ist das Projektvolumen entscheidend. Im Falle eines Projekt-
volumens von 25 bis 100 Millionen wird die Person in die Gruppe der Erfahrenen gezahlt.
Wenn die Bauleiter Projekte Uber diesem Projektvolumen abgewickelt haben, zahlen
diese zu den Experten, unterhalb dieses Grenzwertes zahlen sie nach dieser Einteilung
zu den Anfangern. [11] Die Einteilung der Bauleiter in die genannten Kategorien ist Tabel-

le 3.1 zusammengefasst.

Erfahrung des . Anzahl der geleiteten | Bewiltigtes Pro-
Jahre als Bauleiter . . ;
Bauleiters Projekte jektvolumen [Mio.€]
Anfanger x<5 x <10 X <25
Erfahrener 5<x<15 10 <x <40 25<x <100
Experte 15 <x 40 <x 100 < x

Tabelle 3.1: Kategorien zur Einteilung der Bauleiter [11]

In Tabelle 3.2 ist die Verteilung der Punkte von 1 bis 3 in den jeweiligen Merkmalen und

die Funktion fur die Ermittlung der Erfahrung des Bauleiters dargestellt.

f(x)=A+B+C Merkmal A Merkmal B Merkmal C f(x)

Anfanger 1 1 1 3-4
Erfahrener 2 2 2 5-6-7

Experte 3 3 3 8-9

Tabelle 3.2:Funktion zur Ermittlung der Erfahrung [11]

In Tabelle 3.2 ist ersichtlich, dass ein Bauleiter mit einem Erfahrungswert von 3 bis 4 zur
Kategorie Anfanger zahlt. Flir diese Bewertung musste der Bauleiter in mindestens zwei
der drei Merkmale als Anfanger eingestuft werden. Im Falle eines Erfahrungswerts von 5
bis 7 zahlt der Bauleiter zur Kategorie Erfahrener. In dieser Kategorie kann der Bauleiter
nur in einem Merkmal als Anfanger eingestuft worden sein. Fir eine Bewertung als Exper-
te ist ein Wert von 8 bis 9 Voraussetzung. Fir diese Bewertung muss der Bauleiter in

mindestens zwei Merkmalen als Experte und in nur einem Merkmal als Erfahren einge-
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stuft werden. Somit ist ersichtlich, dass der Erfahrungswert des Bauleiters von zu gleichen

Teilen den drei Merkmalen und ihrer Kombination abhangt. [11]

Ein weiterer essentieller Einfluss auf die Arbeitszeit des Bauleiters sowie das Bauvorha-
ben hat die Erfahrung des Poliers. Die Kombination der Erfahrungen des Polier und Bau-
leiter kann das Bauvorhaben und die Arbeit wahrend des Projekts entscheidend beein-
flussen. Jedoch wird in dieser Diplomarbeit der Fokus auf die Arbeit des Bauleiters gelegt.
Die Erfahrung des Poliers flief3t nicht in die Auswertung mit ein. Diese Abgrenzung wurde
getroffen, um eine genaue Analyse der Berufsgruppe Bauleiter und seiner Arbeit zu erhal-

ten.
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4 Ermittlung des zeitlichen Arbeitsaufwands der

Bauleitung

Im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit wurden zur Ermittlung des zeitlichen Arbeitsauf-
wands, in Kooperation mit der Firma Swietelsky, die Tatigkeiten von vier Bauleitern auf
sieben Baustellen dokumentiert. Es wurden flr die Erhebung sieben Bauvorhaben aus
dem Bereich Hochbau ausgewahlt. Im Zuge der Zeitdatenerfassung dokumentierten die
Bauleiter taglich ihre Tatigkeiten, mit dem tatsachlichen Zeitaufwand. Die Erhebung der
Zeitdaten wurde abhangig vom Bauleiter und dem Bauvorhaben in einem Zeitraum von

bis zu zehn Wochen durchgefuhrt.

In der folgenden Datenerhebung handelt es sich um ein arbeitswissenschaftliches Unter-
suchungsprojekt (vergleiche Kapitel 2.1.1). Hierbei wird als Untersuchungsproblem die
lange Arbeitszeit des Bauleiters aufgrund der Vielzahl an Aufgaben angegeben. Das Ziel
der Erhebung liegt in der Ermittlung der genauen Arbeitszeiten des Bauleiters in den
jeweiligen Aufgabenbereichen bei einem konventionellen Bauvorhaben. Als Methode flr
die Erhebung der Zeitdaten wurde das REFA-Programm gewahlt (siehe Kapitel 2.1.3). Im
Zuge dieser Methode werden als Erstes die Randbedingungen festgelegt. Zu den festzu-
legenden Bedingungen zahlen der Verwendungszweck der Zeitaufnahme, die Art der
Messung und die Art des Zeitmessgerates. Anhand der Daten kann im Anschluss in Kapi-
tel 5 das Potenzial von BIM festgestellt werden. Die Aufnahme erfolgt in Einzelzeitmes-
sungen, weil die einzelnen Zeitdauern der Tatigkeiten fur die Erhebung relevant sind. Als
Zeitmessgerat wurde vorwiegend die Uhr am Handy ausgewahlt. Als nachsten Schritt
sieht das REFA-Programm die Erstellung des Zeitaufnahmebogens, mit der Beschreibung
der einzelnen Arbeitsschritte vor (Kapitel 4.1). Im Anschluss an die Dokumentation der

Zeitdaten wird die Auswertung durchgefuhrt (vergleiche Kapitel 4.3).
4.1 Erarbeitung des Fragebogens

Fur die Erhebung der Zeitdaten wurde ein zweiteiliger Fragebogen erstellt. Der erste Teil
dient der Beschreibung des Bauvorhabens und wurde einmalig von den Bauleitern ausge-
fallt. Hierzu wurde ein Formular mit Fragen bezlglich des Bauvorhabens erstellt. Das
Formular wurde fur diese Diplomarbeit entwickelt, um Eckdaten der jeweiligen Baustellen
zu erfahren. Die erhobenen Informationen flieRen im Anschluss in die Analyse der Zeitda-

ten mit ein.

Das Formular (dargestellt in Anhang Abbildung A.1) teilt jedem Bauvorhaben eine Num-

mer zu. Dieser Schritt dient dafir die Anonymitat der Bauleiter zu wahren. Die erste Frage
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erhebt die durchschnittliche wdchentliche Arbeitszeit der Bauleiter und die Anzahl der von
ihnen parallel betreuten Bauvorhaben. Anhand der so gewonnenen Informationen konnte
die wochentliche Arbeitszeit je betrachtetem Bauvorhaben festgestellt werden. Als Nachs-
tes folgten Fragen Uber das Bauvorhaben. Hierbei musste die Art des Bauvorhabens
(Neubau, Umbau oder Sanierung), der Baustellenauftrag (GU-Auftrag, Baumeistertatig-
keit) und der Bereich des Bauvorhabens (Wohnbau, Gewerbebau oder Industriebau)
angekreuzt werden. Anschliel3end folgten die Fragen beziglich des Projektvolumens und
der aktuellen Projektphase. Als letzten Punkt beinhaltet das erste Formular des Fragebo-

gens eine kurze Beschreibung des Bauvorhabens.

Der zweite Teil des Fragebogens bezieht sich auf die einzelnen wahrzunehmenden Auf-
gaben des Bauleiters. Das Formular dient der taglichen Dokumentation der Zeitdaten.
Hierzu wurden die Tatigkeiten des Bauleiters analysiert (siehe Kapitel 3.2) und in einzelne
Aufgaben gegliedert. Abhangig von der Art des im Teil 1 des Fragebogens erhobenen
Bauvorhabens wurde den Bauleitern fir die Datenerhebung der Fragebogen fir die ent-
sprechende Projektphase (Ausfiihrungsvorbereitung, Ausflihrung, Projektabschluss,
Gewahrleistung) zugewiesen. Die Erstellung des standardisierten Fragebogens dient der

Vergleichbarkeit der Daten im Zuge der Auswertung.
Durchfiihrung der Datenerhebung

Die Erhebung der Zeitdaten der sieben Bauvorhaben wurde mit Hilfe der Software Plan-
Radar'® durchgefiihrt. PlanRadar ist eine Software die im Baustellenalltag fiir Baudoku-
mentation und Baumangelmanagement verwendet wird. Wahrend der Verwendung der
Software bei einem Bauvorhaben besteht die Méglichkeit, ein Projekt in dem Programm
zu erstellen und die entsprechenden Plane hochzuladen. Dem Projekt kdnnen des Weite-
ren die beteiligten Personen zugeordnet werden. Auf dem digitalen Plan kénnen nun
Bauteile oder Baubereiche markiert und Kommentare dazu verfasst werden. Die Weiter-
leitung diese Informationen erfolgt im Anschluss automatisch an die zustandige Person
oder Firma per E-Mail. Die erstellten Kommentare werden in PlanRadar Tickets genannt.
Diese Funktion wird beispielsweise bei Mangeln an Bauteilen verwendet. Somit ist der
betroffene Subunternehmer sofort informiert und kann Verbesserungsmalinahmen durch-
fuhren. Nach Abschluss der jeweiligen Arbeit kann zum Beispiel der Subunternehmer auf
das erstellte Ticket antworten. Somit ist ein Ilickenloser Informationsfluss gegeben. Diese
Kommunikation wird im Programm dokumentiert und kann anschlieend in Excel oder als

PDF exportiert und archiviert werden. Die Erstellung von Tickets kann Uber die Website

'®Das Unternehmen PlanRadar vertreibt eine gleichnamige Software zum Mangelmanagement und
zur Baudokumentation. Wahrend der Erstellung der vorliegenden Diplomarbeit erfolgte eine Na-
mensanderung von DefectRadar zu PlanRadar.
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am Computer oder Uber eine App am Handy oder Tablet erfolgen. Falls bei der Nutzung
der App zum Zeitpunkt der Eintragung keine Internetverbindung vorhanden ist, werden die

Tickets hochgeladen, sobald diese wieder vorhanden ist. [40]

Im Zuge dieser Diplomarbeit wurden die Funktionen der Software um die durchzufihren-
de Befragung erweitert. Die Funktion der Ticketerstellung wurde fir die Dokumentation
der Zeitdaten verwendet. Jeder Bauleiter hatte fur jede durchgefuhrte Tatigkeit am Ar-
beitstag ein eigenes Ticket zur Dokumentation der durchgeflihrten Tatigkeit zu erstellen.
Dabei konnte aus einem vorbereiteten Katalog die jeweilige Tatigkeit ausgewahlt werden
und die daflir bendtigte Dauer eingetragen werden. Durch die verschiedenen Bedie-
nungsgerate (Computer oder per App) war es dem Bauleiter jederzeit moglich, seine

Tatigkeiten zu erfassen.

Zu Beginn der Datenerhebung erfolgte ein persénliches Gesprach mit allen vier Baulei-
tern. Diese Treffen dienten der Vorstellung der Diplomarbeit und der Klarung des Ziels der
Datenerhebung. Des Weiteren wurde den Bauleitern der Ablauf der Zeitdatenerhebung
vorgestellt. Zu Beginn dieser Treffen wurde von den Bauleitern der erste Teil des Frage-
bogens ausgefiillt. Dartiber hinaus wurden in diesen Gesprachen die Erfahrungswerte der
Bauleiter dokumentiert (vergleiche Kapitel 3.3). Die Einflussgrof3en werden im Anschluss
in die Auswertung der Zeitdaten einflieRen. Danach erfolgte die Vorstellung der Software
fur die Zeitdatenerfassung. Fr eine leichtere Handhabung des Programmes wurde eine
kurze Anleitung (vgl. Anhang Abbildung A.3) verfasst. Diese Anleitung galt nur fur die
Nutzung der Software im Zuge dieser Diplomarbeit. Den Bauleitern wurde der entwickelte
Tatigkeitskatalog vorgestellt, um abweichende Betitelungen der Aufgaben im Rahmen der

Datenerhebung auszuschlieften und Auswertungsungenauigkeiten vorzubeugen.

4.2 Bauvorhaben

Im Zuge dieser Diplomarbeit wird die Zeitdatenaufnahme mit Hilfe von vier Bauleitern
durchgefihrt. Diese vier Bauleiter fihrten sieben Bauvorhaben aus dem Bereich Hoch-
bau. Die Bauleiter von Bauvorhaben 2 und Bauvorhaben 7 leiten jeweils eine Baustelle.
Der Bauleiter von Bauvorhaben 1 ist fiir zwei Baustellen zustandig, jedoch erfolgte nur bei
einer Baustelle eine Erhebung der Zeitdaten. Der vierte Bauleiter fiihrte die Bauvorhaben

4 bis 6 gleichzeitig.

Auf Basis des ersten Formulars (Anhang Abbildung A.1) sind die Daten der Baustellen in
Abbildung 4.1 dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der Bauvorhaben ist in der Tabel-
le A.1 bis Tabelle A.7 im Anhang ersichtlich.
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Bauvorhaben Bauvorhaben Bauvorhaben Bauvorhaben
1 2 3 4
Stadtischer Stadtischer Stéadtischer :
Art der Baustelle Aok s Wb Wikinbau Industriebau
Bauvorhaben Neubau Neubau Neubau Neubau
Baustellenauftrag Baumeistertatigkeit GU- Auftrag Baumeistertatigkeit Baumeistertatigkeit
. Ausflhrungsvorberei = - Ausflihrungsvorberei
Projektphase fiie il OB Ausflihrung Ausflhrung e
Projektvolumen 10,35 Mio. € 21 Mio.€ 7,6 Mio. € 3,6 Mio. €
Erfahrur_Ig des Erfahrener Anfanger Erfahrener Erfahrener
Bauleiters
Bauvorhaben Bauvorhaben Bauvorhaben
5 6 7
Stédtischer Verschiedene Stadtischer
Art der Baustelle Wohnbau Projekte Wohnbau
Bauvorhaben Neubau - Neubau
Baustellenauftrag GU- Auftrag - GU- Auftrag
) Projektabschluss / e .
Projektphase (bergabe Gewabhrleistung Ausfihrung
Projektvolumen 17 Mio. € - 13 Mio. €
Erfahrur_1g ges Erfahrener Erfahrener Erfahrener
Bauleiters

Abbildung 4.1: Ubersicht erhobenen Bauvorhaben

In Abbildung 4.1 ist ersichtlich, dass es sich bei finf Bauvorhaben um Wohnbau-Projekte
handelt. In Bauvorhaben 4 wird eine Industriehalle errichtet. Das Bauvorhaben 6 besteht
aus mehreren Projekten. In diesem Bauvorhaben hat der Bauleiter alle Tatigkeiten von
unterschiedlichen Projekten erfasst, welche dem Abschnitt der Gewahrleistung angehd-
ren. In drei Bauvorhaben handelt es sich um einen Generalunternehmer-Auftrag. Bei
weiteren drei Bauvorhaben wurde ein Vertrag Uber die Baumeistertatigkeiten abgeschlos-
sen. Das Projektvolumen der Bauvorhaben liegt zwischen 3,6 und 21 Mio. € und es han-
delt sich vorwiegend um Neubau-Projekte. Im Zuge des persénlichen Gesprachs wurde
anhand des Kriteriums nach Cichos [13] (siehe Tabelle 3.2) festgestellt, dass drei Baulei-
ter zur Kategorie Erfahren zahlen. Ein Bauleiter zahlt nach dieser Einteilung aufgrund der
geringen Anzahl der geleiteten Projekte und den zugehorigen Projektvolumen zur Katego-

rie Anfénger (siehe Tabelle 3.2).

Die Erhebung der Zeitdaten erfolgte in einer Zeitdauer von funf bis zehn Wochen. In
diesem Zeitraum wurden 1.417 Stunden Arbeitszeit dokumentiert. Die Verteilung der

erhobenen Arbeitszeit ist in Tabelle 4.1 ersichtlich.
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Bauvorhaben Gesamtstundenzahl
Bauvorhaben 1 220,5h
Bauvorhaben 2 240,0 h
Bauvorhaben 3 347,5h
Bauvorhaben 4 173,5h
Bauvorhaben 5 32,0 h
Bauvorhaben 6 11,5h
Bauvorhaben 7 392,0 h

Gesamt 1.417 h

Tabelle 4.1: Gesamtstundenanzahl der Bauvorhaben
4.3 Auswertung

Die gezielte Auswertung der Zeitdaten wird in Aufgabengruppen durchgefiihrt. Um die
Auswertung der gewonnenen Zeitdaten mit bestehender Literatur vergleichen zu kénnen,

erfolgt die Einteilung der Gruppen in Anlehnung an Chriti [10].

In Abbildung 4.2 werden die einzelnen Tatigkeiten des Aufgabenkataloges den 14 Grup-
pen zugeordnet. Chriti teilte die Aufgaben in 13 Gruppen ein, die vorliegende Diplomarbeit
erganzt die Einteilung um die Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen, da es sich um
essentielle Aufgaben des Bauleiters handelt. Im Zuge seiner organisatorischen Tatigkei-
ten ist das Kontaktieren von Projektbeteiligten mittels Telefon oder per E-Mail zwingend.
Anhand der Einteilung wurde anschlieend die Auswertung der Arbeitszeiten durchge-
fuhrt. Die Einteilung der einzelnen Aufgaben in die 14 Aufgabengruppen ermoglicht in
weiterer Folge einen Vergleich zwischen den erhobenen Daten dieser Arbeit und den
Zeitdauern aus bereits vorliegender Literatur — es werden die Werke von Chriti [10], Chi-
cos [11] und Schiesser [42] verglichen. In der Literatur wurden Bauvorhaben aus ver-
schiedenen Bereichen analysiert. Chriti wertete Bauvorhaben im Tiefbau aus, Schiesser
analysierte ein Projekt im Hochbau und die Arbeit von Cichos umfasste mehrere Bauvor-
haben im Hoch- und Tiefbau. Der Vergleich mit Literaturwerten gibt Aufschluss iber mog-
liche Abweichungen der erhobenen Zeitdaten dieser Arbeit im Vergleich zur genannten
Literatur und Uber mogliche Unterschiede in den verschiedenen Bereichen (siehe Kapi-
tel 4.4).

Die Auswertung der Zeitdaten erfolgt in verschiedenen Kategorien. Zu Beginn findet eine
Analyse nach den einzelnen Bauvorhaben statt. In weiterer Folge werden die Daten in
den jeweiligen Projektphasen und anschlieRend in den einzelnen Aufgabengruppen aus-

gewertet.
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Nr.

Gruppen

| Tatigkeit

Arbeitsvorbersitung

Allgemeine Baustellenvorbereitung
Baustellenbezogene Arbeitsvorbereitung
Yertragsstudium

Prixfung Voreistungen
Baustellenorganisation
Bauablaufplanung

Baustelleneinrichtung und —rdumung
Arbeitssicherheit

Umweltzchutz

Behodrdenkontakt

Terminplanung, Perscnen-
und Gerateeinsatzplanung

Erstellung und Anpassung
- Terminplanung

- Personalplanung

- Gerdteplanung

- Materialbedarfsplanung
Einsatz und Lieferplanung
Terminkontrolle

Planpriifung

Priffung der Ausfihrungsplanung
Rilcksprachen

Anderungsdienst

Freigabe

Uberpriifung von Planlauf
Fristen

Planabweichung

Abrechnung

Aufmale
Massenemittiung
Erstellung Teilrechnung
Schlussrechnung

Priffen von Rechnungen
Anmweisen von Zahlungen

Bauerfolgsrechnung und
Kostenkontrolle

Leistungsfeststellung
Erfolgsibersicht Leistungsseiten
Stichtagsabgrenzung
Kostenkontrolle
SOLL-IST-Vergleich der Kosten
Arbeitskalkulation

Organisation und
Koordination der
Bauabwicklung

Durchfiihrung und Steuerung der Bauabwicklung

Einteilung der Arbeiten

Disposition und Einweisen Personal

Fihren und Beurteilen des Personals

Disposition von Gerat und Material

Armwesenheit bei kritischen Bauphasen

Bewiltigung von Auftretenden Ereignissen

Gezielt steuemdes Eingreifen bei Abweichungen von SOLL
Einarbeiten won Machtrégen

Kontrolle der Bauabwicklung

Kontrolle der Arbeitseinteilung

Qualitatskontrolle der ausgefihrten Eigen- und Sub-Leistungen
“eranlassen und Durchfithren von Abnahmen
Mingelmanagement

Gewidhrleistungsabwickiung

Organisation und Kontrolle
von Subuntemehmem und
Lieferanten

Koordination der am Bau beteiligten Subuntemehmer
Sub-Ausschreibung, -Vergabe und —-Abnahme
Durchfiihrung ven Qualititskontrollen der
Subuntemehmereistung

Vertragskontrolle und
Bearbeitung von
Mehrkostenforderung

Bauverirag

Claim- Management

SOLLIST-\ergleich

Bei Abweichungen von Bauwvertrag Einleiten evil. notwendiger
Handlungen (Machiragesmanagement)

10

Besprechung und
Berichtswesen intern

Fihren und Teilnahme an intermen Besprechungen
Berichtswesen und Schriftverkehr intern

1

Besprechung und
Berichtzwesen extern

Filhren von externen Besprechungen
Berichtswesen und Schriftverkehr extern

12

Dokumentation

Dokumentation des Baustellenfortgangs
Beweissicherung

13

Wegzeiten

An-und Abfahrt

14

Telefonate, E-Mails,
Recherchen

Telefonate
Recherchen

Abbildung 4.2: Einteilung der Aufgaben in Gruppen [10]
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431 Auswertung nach Bauvorhaben

In der ersten Auswertung wurde eine getrennte Analyse der einzelnen Bauvorhaben
durchgefihrt. In den folgenden Abbildungen (Abbildung 4.3 bis Abbildung 4.9) sind die
relativen Arbeitsaufwendungen der einzelnen Bauvorhaben in den jeweiligen Aufgaben-

gruppen dargestellt.
Bauvorhaben 1

Bei diesem Bauvorhaben handelt es sich um ein Wohnbau-Projekt im Ubergang zwischen
der Ausfihrungsvorbereitung und der Phase der Ausfiihrung. Bei dieser Baustelle werden
Baumeistertatigkeiten ausgeubt. Die Abrechnung erfolgt tber eine Pauschale. In Abbil-

dung 4.3 werden die erfassten relativen Arbeitszeiten des Bauvorhabens 1 dargestellt.

[%]
0 10 20 30 40

1 Arbeitsvorbereitung

2 Termin-, Personen- und Gerateeinsatzp.

3 Planprifung

4 Abrechnung

5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle

6 Organ. und Koordination der Bauabwicklung
7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern

11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation

13 Wegzeiten

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.3: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 1

Daraus wird ersichtlich, dass die Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen und die
Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen intern die groften Teile der Arbeitszeit in
Anspruch nehmen. Diese zwei Gruppen beanspruchen mit 32 % und 25 % mehr als die
Halfte der Arbeitszeit des Bauleiters. Die hohen Anteile der Gruppe 8 Organisation und
Kontrolle von Subunternehmern und Lieferanten mit 7 % und Gruppe 9 Vertragskontrolle
und Bearbeitung von Mehrkostenforderung mit 17 % sind durch die Aufgaben des Baulei-
ters in den beiden Projektphasen erklarbar. Die weiteren Aufgabengruppen Gruppe 1
Arbeitsvorbereitung, Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung und
Gruppe 11 Besprechungen und Berichtswesen extern nehmen mit Werten zwischen 4 -
6 %, vergleichsweise gleichgrofl3e Teile der Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch. Weite-
re funf Aufgabengruppen weisen relative Arbeitszeiten unter 2 % auf und erfullten somit

im Erhebungszeitraum der Zeitdaten eine untergeordnete Rolle. Die Ubrigen beiden Auf-
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gabengruppen, Gruppe 3 Planpriifung und Gruppe 13 Wegzeiten, wurden im Zeitraum der

Datenerhebung vom Bauleiter nicht ausgefuhrt.
Bauvorhaben 2

Diese Unternehmung befindet sich in der Phase der Ausfiihrung. Das Projekt ist ein
Wohnbau mit Aufgaben auf Basis eines Generalunternehmer-Auftrags. Die Abrechnung
erfolgt Uber eine Pauschale. In Abbildung 4.4 sind die relativen Arbeitszeiten aus der

Zeitdatenerhebung von Bauvorhaben 2 dargestellit.

[%]

1 Arbeitsvorbereitung

2 Termin-, Personen- und Gerateeinsatzp.

3 Planprifung

4 Abrechnung

5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle

6 Organ. und Koordination der Bauabwicklung
7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern

11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation

13 Wegzeiten

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.4: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 2

In Abbildung 4.4 ist festzustellen, dass die Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und
Geriéteeinsatzplanung und die Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen, mit jeweils
ca. 17 %, die groten Anteile der Arbeitszeit dieses Bauleiters in Anspruch nehmen. Die
Gruppe 4 Abrechnung, Gruppe 10 Besprechung und Berichtswesen intern und Gruppe 11
Besprechung und Berichtswesen extern nehmen mit Werten zwischen 12 - 15 %, unge-
fahr gleiche Teile der Arbeitszeit dieses Bauleiters in Anspruch. Die nachstgroflten Zeit-
ressourcen beanspruchen die Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung mit ca. 7 % und die Gruppe 7
Kontrolle und Bauabwicklung mit ca. 8 %. Funf Aufgabengruppen erflillen mit relativen
Arbeitszeiten kleiner 3 % eine untergeordnete Rolle im Erhebungszeitraum der Zeitdaten.
Die Aufgaben der weiteren zwei Gruppen, Gruppe 6 Organisation und Koordination der
Bauabwicklung und Gruppe 13 Wegzeiten, wurden im Zeitraum der Datenerhebung vom
Bauleiter nicht ausgefuhrt. Bei diesem Bauvorhaben ist kein klarer Ausreil3er bei den
relativen Arbeitszeiten der Aufgabengruppen zu erkennen. Die Gruppen liegen mit ihren

Werten unter 20 % vergleichbar.
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Bauvorhaben 3

Bei diesem Projekt handelt es sich um einen Wohnbau. Das Projekt befindet sich in der
Phase der Ausfuhrung. Im Zuge des Bauvorhabens werden Baumeistertatigkeiten ausge-
fuhrt. Die Abrechnung wird Uber eine Pauschale abgewickelt. In Abbildung 4.5 sind die

erhobenen relativen Arbeitszeiten dargestellt.

[%]

1 Arbeitsvorbereitung

2 Termin-, Personen- und Gerateeinsatzp.

3 Planprifung

4 Abrechnung

5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle

6 Organ. und Koordination der Bauabwicklung
7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern

11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation

13 Wegzeiten

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.5: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 3

In Abbildung 4.5 ist erkennbar, dass drei Gruppen, Gruppe 6 Organisation und Koordina-
tion der Bauabwicklung mit ca. 17 %, Gruppe 9 Vertragskontrolle und Bearbeitung von
Mehrkostenforderungen mit ca. 17 % und Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen
intern mit ca. 21 %, Uber die Halfte der Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch nehmen.
Gruppe 3 Planpriifung, Gruppe 8 Organisation und Kontrolle von Subunternehmern und
Lieferanten, Gruppe 11 Besprechungen und Berichtswesen extern und Gruppe 14 Telefo-
nate, E-Mails, Recherchen nehmen, mit Werten zwischen 8 - 12 %, die nachstgréfliten
Teile der Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch. Die Aufgaben der weiteren vier Aufga-
bengruppen wurden mit relativen Arbeitszeiten unter 3 % im Erhebungszeitraum am
wenigsten ausgefihrt. Die Aufgaben der Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung, Gruppe 4 Ab-
rechnung und Gruppe 13 Wegzeiten wurden im Zeitraum der Datenerhebung vom Baulei-

ter nicht ausgefuhrt.
Bauvorhaben 4

Dieser Industriebau befindet sich in der Ausflhrungsvorbereitung. Bei diesem Projekt
handelt sich um einen Baumeister-Auftrag und die Abrechnung erfolgt Uber eine Pauscha-

le. Die relativen Arbeitszeiten aus dem Bauvorhaben 4 sind in Abbildung 4.6 ersichtlich.
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[%]
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4 Abrechnung

5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle

6 Organ. und Koordination der Bauabwicklung
7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern

11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation

13 Wegzeiten

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.6: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 4

In Abbildung 4.6 ist die Gruppe 8 Organisation und Kontrolle von Subunternehmern und
Lieferanten mit einem Wert von ca. 30 % als grofiter Anteil der Arbeitszeit zu erkennen.
Den zweitgroRten Anteil beansprucht die Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen
intern mit ca. 22 %. Einen weiteren intensiven Aufgabenbereich stellt die Gruppe 1 Ar-
beitsvorbereitung mit einem Wert von ca. 12 % dar. Die Aufgabengruppe Gruppe 4 Ab-
rechnung, Gruppe 6 Kontrolle der Bauabwicklung, Gruppe 11 Vertragskontrolle und Bear-
beitung von Mehrkostenforderungen und Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen
nehmen, mit Werten zwischen 6 - 8 %, ahnliche Teile der Arbeitszeit des Bauleiters in
Anspruch. Die Ubrigen drei Aufgabenbereiche, Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und
Geriéteeinsatzplanung, Gruppe 3 Planpriifung und Gruppe 6 Organisation und Kontrolle
der Subunternehmer und Lieferanten, beanspruchen die Arbeitszeit des Bauleiters mit bis
zu 4 % nur in geringem Ausmal. Die restlichen Aufgabengruppen wurden im Zeitraum

der Datenerhebung von dem Bauleiter nicht ausgeflihrt.
Bauvorhaben 5

Dieses Bauvorhaben befindet sich am Ende der Phase des Projektabschlusses und somit
vor der Ubergabe. Dabei handelt es sich um einen Wohnbau mit Generalunternehmer-
Auftrag. Die Abrechnung erfolgt Uber eine Pauschale. In Abbildung 4.7 werden die erfass-

ten relativen Arbeitszeiten vom Bauvorhaben 5 dargestellt.
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Abbildung 4.7: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 5

In Abbildung 4.7 ist die Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung mit einem Wert von ca.
51 % als wichtigste Aufgabengruppe erkennbar. Den zweitgroRten Anteil der Arbeitszeit
beansprucht die Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung mit rund
23 %. Der Aufgabenbereich Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle nimmt
14 % der Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch. Die zwei kleinsten Anteile bilden Gruppe
12 Dokumentation mit 6 % und Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen mit 5 %. Die
Aufgaben der Gbrigen neun Gruppen wurden im Untersuchungszeitraum vom Bauleiter

nicht ausgefihrt.
Bauvorhaben 6

Bei diesem Projekt wurden Aufgaben verschiedener Projekte aus dem Hochbau zusam-
mengefasst. Das Bauvorhaben befindet sich in der Phase der Gewahrleistung. In Abbil-
dung 4.8 sind die relativen Arbeitszeiten aus der Zeitdatenerhebung von Bauvorhaben 6

dargestellt.

In Abbildung 4.8 ist ersichtlich, dass hier ausschliel3lich Aufgaben von zwei Gruppen
ausgefuhrt wurden. Der Anteil bei Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung liegt bei ca.
61 %, Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle beansprucht 39 % der Arbeits-

zeit des Bauleiters.
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Abbildung 4.8: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 6

Bauvorhaben 7

Dieser Wohnbau befindet sich in der Phase der Ausfiihrung. Bei diesem Projekt handelt
es sich um einen Generalunternehmer-Auftrag und die Abrechnung erfolgt Uber eine
Pauschale. Die relativen Arbeitszeiten aus dem Bauvorhaben 7 sind in Abbildung 4.9

ersichtlich.

Bei dem Bauvorhaben 7 sind in der Aufgabenverteilung keine klaren Ausreiler der Werte
erkennbar, alle relativen Arbeitszeiten liegen unter 20 %. Die grofdte relative Arbeitszeit
nimmt Gruppe 10 Besprechung und Berichtswesen intern mit 16 % ein. Die nachstgroften
Anteile weisen Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung, Gruppe 11
Besprechung und Berichtswesen extern und Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen,
mit Werten zwischen 12 - 13 % auf. Gruppe 13 Wegzeiten weist trotz der Leitung von nur
einer Baustelle eine relative Arbeitszeit von 9 % auf. Dieser Wert ist unter anderem da-
durch zu erklaren, dass Fahrten des Bauleiters fir Besprechungen auf3erhalb des Bau-
stellenareals notwendig waren. Die beiden Aufgabengruppen Gruppe 2 Terminplanung,
Personen- und Geréteeinsatzplanung und Gruppe 9 Vertragskontrolle und Bearbeitung
von Mehrkostenforderungen, nehmen mit jeweils 7 % die Arbeitszeit des Bauleiters in

Anspruch. Die weiteren sieben Gruppen beanspruchten die Arbeitszeit mit bis zu 4 % nur

geringfigig.
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Abbildung 4.9: Relative Arbeitsverteilung Bauvorhaben 7

Kernaussagen

Zusammenfassend ist zu sagen, dass in der getrennten Auswertung der Bauvorhaben
klare Unterschiede zwischen den relativen Arbeitszeiten zu erkennen sind. Diese Diffe-
renzen sind durch die verschiedenen Projektphasen zu erklaren. In den einzelnen Pro-
jektphasen mussen unterschiedliche Aufgaben von dem Bauleiter erfillt werden. Bei-
spielsweise sind in den Phasen des Projektabschlusses und der Gewahrleistung die
Aufgaben der Gruppe 10 Besprechung und Berichtswesen intern und Gruppe 11 Bespre-
chung und Berichtswesen extern wenig relevant. In den restlichen Projektphasen nehmen
diese Gruppen - in Kombination mit Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen - den
grofiten Teil der Arbeitszeit in Anspruch. Diese Gruppen lassen sich unter dem Oberbeg-
riff Kommunikation zusammenfassen. Ebenfalls ist ersichtlich, dass Gruppe 12 Dokumen-
tation in allen Phasen nur einen sehr geringen Wert der relativen Arbeitszeit aufweist. Um
eine Aussage Uber die relativen Arbeitszeiten in den Phasen treffen zu kénnen, erfolgt

nachfolgend eine Auswertung nach Projektphasen.

4.3.2 Auswertung nach Projektphasen

4.3.21 Ausfiuhrungsvorbereitung

In der Phase der Ausfiihrungsvorbereitung befinden sich zwei der sieben Bauvorhaben.
Bauvorhaben 1 befindet sich im Ubergang zwischen der Ausfiihrungsvorbereitung und der
Phase der Ausfuhrung und wird somit in der Auswertung der Ausflhrungsvorbereitung

und der Ausfuhrung berucksichtigt. In Abbildung 4.10 ist die relative Arbeitszeit der Bau-
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vorhaben in der Phase der Ausfihrungsvorbereitung dargestellt. Der dunkelblaue Bereich
der Balken kennzeichnet den Anteil des Bauvorhaben 1 an den relativen Arbeitszeiten der
Aufgabengruppen. Die hellblauen Balken markieren die Anteile von Bauvorhaben 4. Somit
ist die prozentuelle Verteilung der Arbeitszeit des Bauleiters in der Phase der Ausflh-
rungsvorbereitung zwischen den beiden Bauvorhaben vergleichbar und eine gesammelte
Auswertung fir diese Projektphase maoglich.
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H Bauvorhaben 1

1 Arbeitsvorbereitung

2 Termin-, Personen- und Gerateeinsatzp.
M Bauvorhaben 4

3 Planprifung

4 Abrechnung
5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle
6 Organisation und Koordination

7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern

11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation

13 Wegzeiten

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.10: Relative Arbeitszeit des Bauleiters in der Ausfiihrungsvorbereitung

Werden die beiden Bauvorhaben gegenubergestellt, ist klar zu erkennen, dass ein groRRer
Anteil der Arbeitszeit in der Ausfuhrungsvorbereitung und in den Gruppen der Bespre-
chung und Kommunikation (Gruppe 10 Besprechung und Berichtswesen intern und Grup-
pe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen) liegen. Diese Anteile der Arbeitszeit sind erklarbar
durch die organisatorische und koordinative Tatigkeit des Bauleiters. Der Bauleiter dient
als Ansprechperson fir Beteiligte des Projektes und muss aus diesem Grund einen gro-
Ren Anteil seiner Arbeitszeit in Besprechungen, Telefonate und E-Mails investieren. Der
geringere Anteil der Gruppe 11 Besprechungen und Berichtswesen extern ist durch die
Aufgaben in den einzelnen Phasen erklarbar. Gewohnlich starten die Termine der exter-
nen Besprechung erst mit Beginn der Ausfiihrung und ist somit durch den Ubergang
zwischen den beiden Phasen in Bauvorhaben 1 erklarbar. Die Gruppe 8 Organisation und
Kontrolle von Subunternehmern und Lieferanten und die Gruppe 9 Vertragskontrolle und
Bearbeitung von Mehrkostenforderungen nehmen ebenfalls einen grof3en Teil der Ar-
beitszeit in Anspruch. Die Organisation der Subunternehmer wird vorwiegend in der Pha-
se Ausfuhrungsvorbereitung durchgefiihrt. Die damit verbundenen Vertragskontrollen
nehmen ebenfalls einen grofen Teil der Zeit des Bauleiters in Anspruch. Die Aufgaben

der Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung haben einen bemerkenswerten Einfluss auf die Arbeits-
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zeit des Bauleiters in dieser Phase. Dieser Anteil ist durch die Aufgaben vor Ausflihrungs-
beginn wie beispielsweise die Allgemeine Baustellenvorbereitung und Prifung der Vor-
leistungen erklarbar. Die Aufgaben der weiteren Gruppen haben in der Phase der Arbeits-
vorbereitung eine untergeordnete Rolle aus Sicht des Bauleiters. Beispielsweise werden
die Aufgaben der Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle, Gruppe 6 Organisa-
tion und Koordination der Bauabwicklung und Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung erst
in der Ausflhrungsphase und wahrend des Projektabschlusses relevant. Die geringe
relative Arbeitszeit der weiteren Gruppen ist unter anderem durch eine Delegierung an

den Techniker erklarbar.

4.3.2.2 Ausfiihrung

In der Phase der Ausfiihrung befinden sich vier Bauvorhaben. Bauvorhaben 1 befindet
sich im Ubergang zwischen Ausflihrungsvorbereitung und Ausfiihrung. In Abbildung 4.11
sind die relativen Arbeitszeiten der einzelnen Aufgabengruppen in der Ausfihrung ersicht-
lich. Der dunkelblaue Bereich der Balken kennzeichnet den Anteil des Bauvorhaben 1 und
die hellblauen Balken markieren die Anteile des Bauvorhabens 2 an den relativen Arbeits-
zeiten. Der rosa Bereich kennzeichnet die Werte von Bauvorhaben 3 und die roten Balken

zeigen die Anteile von Bauvorhaben 7.
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4 Abrechnung Bauvorhaben 3
5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle
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MW Bauvorhaben 7

7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern

9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung

10 Besprechung und Berichtswesen intern ]
11 Besprechung und Berichtswesen extern i
12 Dokumentation
13 Wegzeiten
14 Telefonate, E-Mails, Recherchen —

Abbildung 4.11: Relative Arbeitszeit des Bauleiters in der Ausfiihrung

Beim Vergleich der vier Bauvorhaben ist eindeutig zu erkennen, dass ein grof3er Anteil
der Arbeitszeit des Bauleiters in der Ausfiihrung in den Gruppen der Besprechung und
Kommunikation (Gruppe 10 Besprechung und Berichtswesen intern, Gruppe 11 Bespre-

chung und Berichtswesen extern und Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen) liegen.
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Die drei Gruppen beanspruchen ca. 45 % der Arbeitszeit des Bauleiters. Dieser hohe
relative Anteil ist auf die Funktion als Ansprechperson fiir Beteiligte des Bauvorhabens
zurick zu fuhren. Auffallend gering sind die relativen Arbeitszeiten der Gruppe 5 Bauer-
folgsrechnung und Kostenkontrolle, Gruppe 12 Dokumentation und Gruppe 13 Wegzeiten.
Der niedrige Wert der Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle 1asst auf eine
mogliche Ubertragung der Aufgaben an den Techniker schlieBen. Die Dokumentation wird
oftmals aufgrund der hohen Anzahl an anderen Tatigkeiten vernachlassigt oder ebenfalls
an den Techniker delegiert. Durch dieses Verhalten ist die geringe Arbeitszeit erklarbar.
Die Gruppe 13 Wegzeiten wird nur im Falle von mehreren parallelen Bauvorhaben bend-
tigt, somit ist diese relative Arbeitszeit gering. Die weiteren relativen Arbeitszeiten der
weiteren Aufgaben belaufen sich auf Werte zwischen 4 - 10 % und werden in &hnlichen

Umfang ausgefihrt.

4.3.2.3 Projektabschluss

In der Phase des Projektabschlusses befindet sich das Bauvorhaben 5 (siehe Abbildung
4.12).

[%]

1 Arbeitsvorbereitung

2 Termin-, Personen- und Gerdteeinsatzp.

3 Planprifung

4 Abrechnung

5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle

6 Organ. und Koordination der Bauabwicklung
7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern
11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation
13 Wegzeiten
14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.12: Relative Arbeitszeit des Bauleiters in der Phase des Projektabschluss

In dieser Projektphase sind Aufgaben aus flunf Aufgabengruppen fir den Bauleiter rele-
vant. Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle, Gruppe 6 Organisation und
Koordination der Bauabwicklung und Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung weisen dabei
die groften relativen Arbeitszeiten auf, wovon Gruppe 7 mit 52 % den grofiten Anteil
einnimmt. Dieser Wert ist durch das Mangelmanagement erklarbar, weil vor der Ubergabe

des Projektes alle Mangel behoben werden muissen. Die Behebung der Mangel setzt die
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Aufgaben der Disposition von Personal, Material und Gerat aus Gruppe 6 voraus. Die
Tatigkeiten haben ebenfalls einen Einfluss die Aufgaben der Gruppe 5 Bauerfolgsrech-
nung und Kostenkontrolle wie beispielsweise auf den Soll-Ist-Vergleich der Kosten. Somit

ist die Notwenigkeit der drei Gruppen in der Phase des Projektabschlusses erklarbar.

Die Gruppe 12 Dokumentation mit 6 % und die Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recher-
chen mit 5 % haben vergleichbar niedrige Werte in der relativen Arbeitszeit. Die geringe
Dokumentation durch die fehlende Wertschatzung dieser Aufgaben erklarbar. Die Verrin-
gerung der relativen Arbeitszeit der Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen ist auf
die geringe Zahl der Beteiligten am Projekt zu diesem Zeitpunkt zurlick zu flhren. Viele
Leistungen von Subunternehmer sind bereits abgeschlossen und bendtigen somit keine

Anweisungen des Bauleiters per Telefon oder E-Mail.

43.2.4 Gewadhrleistung

Das Bauvorhaben 6 befinden sich in der Gewahrleistung (siehe Abbildung 4.13 ).
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1 Arbeitsvorbereitung

2 Termin-, Personen- und Gerateeinsatzp.

3 Planprifung

4 Abrechnung

5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle

6 Organ. und Koordination der Bauabwicklung
7 Kontrolle der Bauabwicklung

8 Organ. und Kontrolle von Subunternehmern
9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung
10 Besprechung und Berichtswesen intern

11 Besprechung und Berichtswesen extern

12 Dokumentation

13 Wegzeiten

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Abbildung 4.13: Relative Arbeitszeit des Bauleiters in der Gewdhrleistung

Fir den Abschnitt sind nur mehr Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle und
Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung relevant, wovon die relative Arbeitszeit der Kon-
trolle der Bauabwicklung 61 % betragt. Die Aufgaben von Gruppe 5 sind, wie in der Phase
des Projektabschlusses, durch das Mangelmanagement sowie die Kontrolle und Abnah-
me der Leistung erklarbar. Der Einfluss auf den Soll- Ist-Vergleich der Kosten und den

damit verbundenen Aufgaben ist ebenfalls gegeben.
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In den untersuchten Bauvorhaben sind keine grofieren Unterschiede aufgrund der Erfah-
rungswerte der Bauleiter erkennbar. Das Bauvorhaben 2 weicht, trotz der Erfahrungsklas-
se Anfanger, nicht von den restlichen Bauvorhaben ab.

4.3.3 Gesamtauswertung

Im Anschluss an die Darstellung der einzelnen Bauvorhaben und der Aufteilung in die
einzelnen Projektphasen wurde eine Auswertung aller sieben Bauvorhaben gemeinsam
durchgefiihrt. Die gemeinsame Auswertung erfolgt auf Basis aller erhobenen Zeitdaten,
unabhangig von der zugehdrigen Projektphase. Oftmals wird in einem Bauvorhaben
bereits mit den Arbeiten auf der Baustelle begonnen, wahrend der Bauleiter noch Aufga-
ben aus der Phase der Ausfihrungsvorbereitung zu erledigen hat. Aus diesem Grund wird
in diesem Abschnitt eine gesammelte Auswertung aller Bauvorhaben vorgenommen, um
eine allgemeine prozentuelle Verteilung der Arbeitszeit des Bauleiters zu erhalten. In
Abbildung 4.14 sind die relativen Arbeitszeiten der einzelnen Aufgabengruppen aller
sieben Bauvorhaben dargestellt. Der Vergleich mit relativen Arbeitszeiten aus der Litera-
tur - Chriti [10], Cichos [11], Schiesser [42] - erfolgt in Kapitel 4.4.

1 Arbeitsvorbereitung 2 Terminplanung,
14 Telefonate, E-mails, 5% Personen- und

Recherchen Gerateeinsatzplanung
15%
13 Wegzeiten

6%
3% \

12 Dokumentation
1%

11 Besprechung und \
Berichtswesen extern
9%

10 Besprechung und
Berichtswesen intern
18%

3 Planprifung
4%

4 Abrechnung
4%

5 Bauerfolgsrechnung
und Kostenkontrolle
2%

6 Organisation und

Koordination der

Bauabwicklung
9%

' ’\ 7 Kontrolle der
Bauabwicklung
5%
8 Organisation und

Kontrolle von
Subunternehmern und

A

9 Vertragskontrolle und Lieferanten
Bearbeitung von 9%
Mehrkostenforderung

10%
Abbildung 4.14: Relative Arbeitsverteilung aller Bauvorhaben
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In der obigen Darstellung ist erkennbar, dass der grofdte Teil der Arbeitszeit des Baulei-
ters flr Besprechungen und Kommunikation mit Projektbeteiligten verwendet wird. Durch
die Gruppen 10 Besprechung und Berichtswesen intern und 11 Besprechung und Be-
richtswesen extern, welche 18 % und 9 % der Arbeitszeit ausmachen, ist ersichtlich, dass
27 % der Arbeitszeit des Bauleiters fiur Besprechungen bendétigt werden. Die Zeit fur
Besprechungen ist essentiell, um maogliche Probleme zu I6sen und Fragen der Beteiligten
zu klaren. Die zweitgroRte relative Arbeitszeit weist Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Re-
cherchen auf. Zu dieser Aufgabengruppe zahlen die Telefonate mit Beteiligten des Projek-
tes, E-Mails betreffend das Bauvorhaben und Recherchen zu offenen Fragen beziglich
des Bauvorhabens. Die Recherchen beanspruchten dabei nur einen geringen Teil der
Arbeitszeit, somit wurden die 15 % vorwiegend fur Telefonate und E-Mails bendtigt. Der
hohe Anteil |&sst auf die Funktion als Hauptansprechperson fiir das Bauvorhaben zurtick-
fuhren. Eine wichtige Aufgabe der Bauleiter ist es, die Personen Uber die verschiedenen
Ereignisse zu informieren und mit ihnen Ricksprache zu halten. Der Informationsfluss

erfolgt nicht nur in Besprechungen, sondern auch lber das Telefon und E-Mails.

Der nachstgroRere Wert zahlt zur Gruppe 9 Vertragskontrolle und Bearbeitung von Mehr-
kostenforderung mit 10 %. Die Erstellung und Kontrolle der Vertrage, sowie der Vergleich
zwischen den ausgeschriebenen Vorgaben des Auftraggebers und der anschlielenden
Umsetzung im Bauvorhaben, bendétigen einen mafgeblichen Teil der Arbeitszeit. Die
Anzahl der Mehrkostenforderungen ist abhangig von der Detailgenauigkeit der Ausschrei-
bung und von mdglichen unerwarteten Erweiterungen der Leistungen des Auftragneh-
mers. Die relativen Arbeitszeiten dieser Aufgaben sind abhangig von der Qualitat der
Ausschreibung und von méglichen Anderungswiinschen des Auftraggebers. Somit sind
groRe Schwankungsbreiten der notwendigen Arbeitszeit in Bezug auf die Mehrkostenfor-

derung zwischen verschiedenen Bauvorhaben méglich.

Die Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung weist mit 9 % die
nachstgrofite relative Arbeitszeit auf. Einen entscheidenden Anteil nehmen hier die Per-
sonalflihrung bzw. die Absprachen mit dem Bautechniker und dem Polier in Anspruch. Die
Interaktion zwischen den Baustellenflinrungskraften ist entscheidend fir den positiven
Abschluss eines Bauvorhabens. Somit sind die Abstimmungen der Aufgabenzuteilungen
zum Techniker und dem Polier, sowie die Informierung des Bauleiters Uber die aktuellen

Ereignisse extrem wichtig.

Die Gruppe 8 Organisation und Kontrolle von Subunternehmern und Lieferanten nimmt
ebenfalls 9 % der Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch. Die relative Arbeitszeit ist durch
die vorwiegend groRe Anzahl an Nachunternehmer in Bauvorhaben erklarbar. In nahezu

jedem Bauvorhaben ist die Vergabe von Teilen der Aufgaben fiir die Erbringung der Leis-
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tung oder dem positiven wirtschaftlichen Ausgang des Bauvorhabens entscheidend. Im
Speziellen bei Bauvorhaben auf Basis eines Generalunternehmer-Auftrages ist es kaum

moglich, die Aufgaben aller Gewerke durch ein Unternehmen zu erfiillen.

Die weiteren Gruppen weisen Werte bis 6 % der Arbeitszeit auf und liegen nahe beisam-
men. Auffallend gering ist der Anteil der Gruppe 12 Dokumentation. Dieser Wert liegt bei
1 %. Der marginale Anteil ist durch eine mogliche fehlende Dokumentation aufgrund zu
umfangreicher Aufgabenmenge wahrend eines Projektes zu erklaren. Die Dokumentation
ist jedoch bei Uneinigkeiten zwischen zwei Parteien entscheidend fiir eine rasche und

reibungslose Klarung des Problems.
Auswertung in Sektoren

Im Zuge dieser Diplomarbeit werden die Aufgabengruppen in vier Sektoren zusammenge-
fasst. Diese Darstellung dient der Signalisierung der Zusammengehorigkeit von verschie-
denen Aufgabengruppen und der Kennzeichnung der vier gro3en Arbeitsbereiche des

Bauleiters. Die Aufgaben werden gegliedert in:

e Organisation,
o Kontrolle,
e Abrechnung / Kalkulation und

e Kommunikation / Dokumentation.

Die Einteilung in die Aufgabensektoren ist in Tabelle 4.2 dargestellt. Die in Kapitel 4.3

eingeflhrte Nummerierung der Aufgabengruppen wird fur die leichtere Erkennbarkeit der

Gruppen in der folgenden Tabelle angeflhrt.

1 Arbeitsvorbereitung

2 Terminplanung, Personen- und Gerateeinsatzplanung
Organisation 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung

8 Organisation und Kontrolle von Subunternehmern und Lieferanten

13 Wegzeiten

3 Planprifung

Kontrolle 7 Kontrolle der Bauabwicklung
9 Vertragskontrolle und Bearbeitung von Mehrkostenforderung
Abrechnung und 4 Abrechnung
Kalkulation 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle
10 Besprechung und Berichtswesen intern
Kommunikation und 11 Besprechung und Berichtswesen extern
Dokumentation 12 Dokumentation

14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

Tabelle 4.2: Einteilung in Aufgabensektoren
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Die Einteilung dient in weiterer Folge der Diplomarbeit der Feststellung der Effizienzstei-
gerung durch den Einsatz von BIM in den einzelnen Bereichen. In Abbildung 4.15 ist die
Verteilung der relativen Arbeitszeit auf die einzelnen Sektoren dargestellt.

Der Vergleich der prozentuellen Verteilung der Arbeitszeit aus dieser Diplomarbeit mit
Werten aus der Literatur erfolgt in Kapitel 4.4.

-1 Arbeitsvorbereitung
-2 Termin-, Personen- und

Gerateeinsatzplanung

-6 Organisation und
Koordination der Bauab-
wicklung

-8 Organisation und
Kontrolle von Subunter-
nehmern und Lieferanten
-13 Wegzeiten

-3 Planpriifung
-7 Kontrolle der
Bauabwicklung

-9 Vertragskontrolle und Bearbei-
tung von Mehrkostenforderungen

-10 Besprechungen und Berichtswesen
intern

-11 Besprechungen und Berichtswesen
extern

-12 Dokumentation
-14 Telefonate, E-Mails, Recherchen

-4 Abrechnung

-5 Bauerfolgsrechnung und
Kostenkontrolle

Sektoren [%]

32
19

43
Abbildung 4.15: Einteilung in Aufgabensektoren

In Abbildung 4.15 ist die prozentuelle Verteilung der relativen Arbeitszeiten des Bauleiters
in die vier Aufgabensektoren dargestellt. Es ist ersichtlich, dass der groRte Teil der Ar-
beitszeit des Bauleiters fur Kommunikation und Dokumentation verwendet wird. Die inter-
nen und externen Besprechungen, sowie die Telefonate und E-Mails nehmen 43 % der

Arbeitszeit ein. Dieser Sektor bietet ein Potenzial fir Effizienzsteigerung durch den Ein-
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satz von BIM. Diese Annahme ist aufgrund der Methoden der Kommunikation mit BIM,
wie beispielsweise mit cloudbasierten Plattformen, erklarbar. Mit diesem Hilfsmittel kann
eine Entlastung des Bauleiters in Bezug auf den Informationsfluss zu den Beteiligten

erreicht werden — mit Hilfe von Plattformen kann die Dokumentation automatisch erfolgen.

Der zweitgrofRte Sektor ist die Organisation. Die Arbeitsvorbereitung, Organisation der
Bauabwicklung und Subunternehmer sowie die Planung von Terminen, Personen und
Geratschaften nehmen 32 % der Arbeitszeit des Bauleiters in Anspruch. In diesem Sektor
ware beispielsweise eine Effizienzsteigerung durch die Erstellung eines Bauzeitplanes mit

Hilfe des Gebaudemodells moglich.

Der zweite Sektor Kontrolle nimmt 19 % der Arbeitszeit ein. Dieser Sektor beinhaltet die
Aufgaben der Planprifung, Kontrolle der Bauabwicklung und Vertragskontrolle und Bear-
beitung von Mehrkostenforderung. In diesem Sektor hatte der Einsatz von BIM einen
Einfluss auf die Aufgaben der Planpriifung und die Vertragskontrolle und Mehrkostenfor-
derungen. Die Annahme in Bezug auf die Planprifung Iasst sich durch die Mdglichkeit der
automatischen Kontrolle des Modells in den verschiedenen Programmen begriinden.
Durch den Einsatz von BIM und den damit genaueren Mengenermittlungen kdnnen die
Anzahl der Mehrkostenforderungen reduziert werden. Aus diesem Grund wird auch ein

Einfluss in diesem Bereich angenommen.

Den geringsten Anteil der Arbeitszeit des Bauleiters nimmt die Abrechnung und Kalkulati-
on in Anspruch. Dieser Anteil ist wie bereits erwahnt, durch die Abrechnungsart erklarbar
und kann in unterschiedlichen Bauvorhaben stark variieren. In dieser Arbeit wurden Zeit-
daten von Bauvorhaben mit einer Abrechnung Uber eine Pauschale erhoben und ist somit
geringer wie bei Bauvorhaben mit einer Abrechnung nach Leistung. Der Sektor bietet ein
Potenzial fur eine Effizienzsteigerung durch den Einsatz von BIM. Es kann in dem Bereich
eine Optimierung durch die Abrechnung mit Hilfe der bereits eingetragenen Daten im
Gebaudemodell eintreten. Die Mengenermittiung wirde beispielsweise automatisch erfol-

gen und flhrt somit zu einer kiirzeren Arbeitszeit.
Auswertung der einzelnen Aufgabengruppen

Um eine detailliertere Auswertung der Arbeitszeit in den einzelnen Aufgabengruppen und
die Streuungen dieser Werte in den verschiedenen Bauvorhaben zu zeigen, wurden flr
die einzelnen Gruppen Box-Plots erstellt. Fir jede Aufgabengruppe erfolgte eine Auswer-
tung der absoluten und der relativen taglichen Arbeitszeit. Die Box-Plots werden im An-
hang in Abbildung A.4 bis Abbildung A.15 dargestellt. In diesem Abschnitt wird eine Grafik
gezeigt und genauer beschrieben, es handelt sich hierbei um die Aufgabengruppe 3
Planpriifung (siehe Abbildung 4.16).
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Far die Auswertung wurden als erstes die relativen und absoluten taglichen Arbeitszeiten
von jedem der sieben Bauvorhaben ermittelt. Im Anschluss daran erfolgte die gemeinsa-
me Betrachtung der Arbeitszeiten der Bauvorhaben in den jeweiligen Aufgabengruppen
und der Ermittlung des Median, der Extremwerte und der Quartile. Danach wurde der
Mittelwert festgestellt (siehe Kapitel 2.1.4). Mit den ermittelten Werten konnten im An-

schluss die Box-Plots erstellt werden.

Relative Arbeitszeit [%] Absolute Arbeitszeit[min]

12,0 35,0
10,0 30,0
25,0
20,0

15,0 13,7

40 4,3
10,0
2,0 5,0
08 4,1
0,0 0,0 0,0 0,0

Abbildung 4.16: Tagliche Arbeitszeit fiir Planpriifung

In Abbildung 4.16 ist zu erkennen, dass die durchschnittliche tagliche Arbeitszeit - Mittel-
wert - dieser Aufgaben 9,4 Minuten bzw. 2,8 % der Arbeitszeit betragen. Der Median
dieser Gruppe liegt bei 4,1 Minuten bzw. 0,8 % der taglichen Arbeitszeit. Diese Differenz
ist durch die unterschiedliche Ermittlung der Werte erklarbar. Der Mittelwert gilt als
Schwerpunkt der Daten und Ausreil’er haben einen starkeren Einfluss auf diesen Wert.

Der Median ist der mittlere Wert in einer der Gréf3e nach geordneten Datenreihe.

Der Box-Plot wird durch das obere und untere Quartil begrenzt. Das obere Quartil (0,75-
Quantil) ist bei 13,7 Minuten pro Tag bzw. 4,3 % der Arbeitszeit des Bauleiters. Das unte-
re Quartil (0,25-Quantil) liegt bei 0 Minuten bzw. 0 %. Dieser Wert ist dadurch zu erklaren,
weil die Aufgabengruppe 11 Planpriifung nicht in jeder Projektphase und somit nicht in
jedem Bauvorhaben verwendet wurde. Beispielsweise werden Planprifungen in der Re-
gel nicht in der Phase des Projektabschluss durchgefuhrt. Aus diesem Grund sind 25 %
der Zeitdaten mit einem Wert von 0 verstandlich. In dieser Gruppe hat somit das Minimum
denselben Wert wie das untere Quartil. Das Maximum betragt in dieser Aufgabengruppe

34,1 Minuten und somit 9,9 % der taglichen Arbeitszeit.
Kernaussagen

Der grofite Teil der Arbeitszeit des Bauleiters wird fir den Sektor Kommunikation und
Dokumentation bendtigt. Im Speziellen wird fir die externen und internen Besprechungen
die meiste Zeit verwendet. In Kombination mit dem hohen Zeitanteil fir die notwendige
Kommunikation via Telefon oder E-Mail liegt der Wert der relativen Arbeitszeit der Kom-
munikation mit Projektbeteiligten bei 42 %. Dieser Prozentsatz der Arbeitszeit ist erforder-

lich, weil der Bauleiter als Hauptansprechperson die Beteiligten separat tiber Geschehnis-
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se informieren muss. Im Gegenzug wird die wichtige Aufgabe der Dokumentation auf-
grund von Zeitmangel sehr oft nur rudimentar durchgefiihrt und in vielen Fallen nicht vom
Bauleiter selbst. Der zweitgrofBte Sektor ist der Aufgabenbereich der Organisation. In
diesem Bereich wird der groRte Teil der Arbeitszeit fur die Organisation und Koordination
der Bauabwicklung, sowie fir die Organisation und Kontrolle der Subunternehmer und
Lieferanten bendétigt. Im Sektor der Kontrolle wird die Halfte der Zeit fir die Gruppe 9
Vertragskontrolle und Bearbeitung von Mehrkostenforderungen verwendet. Die Aufga-
bengruppe der Kontrolle der Vertrage und Zusammenstellung von Mehrkostenforderun-
gen ist zugleich eine der zeitintensivsten Aufgabengruppen. Die geringe Arbeitszeit des
Sektors Abrechnung und Kalkulation ist durch die Abrechnung mit einer Pauschale zu

begriinden und kann in Bauvorhaben abhangig von der Abrechnungsart variieren.

4.4 Vergleich mit vorhandener Literatur

Der Vergleich mit der bestehenden Literatur dient der Ermittlung mdglicher Abweichungen
der erhobenen Zeitdaten. Auch Unterschiede in verschiedenen Bereichen der Baubran-
che lassen sich ermitteln. In dieser Diplomarbeit wurden Bauvorhaben aus dem Hochbau
betrachtet. Fir den Vergleich der relativen Arbeitszeit wurden Studien mit Bauvorhaben
im Hoch- und Tiefbau verwendet. Anhand der Literaturrecherche wurden die Arbeiten von
Chriti [10], Schiesser [42] und Cichos [11] fir den Vergleich ausgewahlt.

Wie in Kapitel 4.3 erwahnt, wurde die Gruppeneinteilungen der Aufgabenbereiche an jene
von Chriti angepasst, um eine Vergleichsbasis zwischen den erhobenen Werten und den
Literaturwerten zu schaffen. Die erhobenen Zeitdaten aus der Diplomarbeit von Schiesser
und der Dissertation von Cichos wurden ebenfalls in die Aufgabengruppen eingeteilt. In
Tabelle 4.3 ist der Vergleich der relativen Verteilung der Zeitdaten aus der Literatur mit

den Ergebnissen dieser Arbeit dargestellt.

Die Spalte Bandbreite wurde anhand der Werte von Chriti, Schiesser und Cichos ermittelt.
Diese Spalte dient der Darstellung der Schwankungsbreiten der Werte aus der Literatur

und als Vergleichsbasis fur die Werte dieser Diplomarbeit.

In Tabelle 4.3 sind diese unterschiedlichen und teilweise groflen Schwankungsbereiche
erkennbar. Diese unterschiedlichen Grof3en der relativen Arbeitszeit sind vorwiegend
durch die verschiedenen Bereiche der Baustellen zu erkldren. In der Diplomarbeit von
Chriti [10] wurden Zeitdaten von Bauvorhaben im Tiefbau erhoben. Die Diplomarbeit von
Schiesser [42] beschéftigte sich mit einem Hochbauprojekt. Die Dissertation von Cichos

[11] umfasste eine Befragung von 150 Bauleitern aus verschiedenen Bereichen.
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Tabelle 4.3: Vergleich der relativen Arbeitszeit zu Werten aus der Literatur [10, 11, 42]

In Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung ist der Wert dieser Arbeit vergleichsweise zu den ande-

ren drei Auswertungen mit 5 % gering. Die Ergebnisse von Chriti, Schiesser und Cichos

liegen hingegen mit 8 - 10 % nahe beisammen. Die Abweichung des Wertes dieser Arbeit

ist moglicherweise durch die Wahl der Bauvorhaben zu erklaren. Von den sieben Bauvor-

haben befand sich lediglich ein Projekt zum betrachteten Zeitraum in der Phase Ausflh-

rungsvorbereitung und ein zweites im Ubergang zwischen Ausfiihrungsvorbereitung und

Ausflihrung.

In Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und Geréteeinsatzplanung ergibt sich aus den

Werten der Literatur eine Schwankungsbreite von 5 - 8 %. Der Wert der relativen Arbeits-

zeit dieser Arbeit liegt mit 6 % in diesem Bereich. Die Differenz zwischen diesen Werten

"Ubernahme der Einteilung der relativen Arbeitszeiten in den einzelnen Aufgabengruppen von

Chriti, M.: Aufnahme des zeitlichen Arbeitsaufwandes und Ermittlung von Stundenaufwandswerten
des technischen Fiihrungspersonals bei Bauvorhaben im Bereich Tiefbau/ Infrastrukturbau, S97

[10]
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ist durch die unterschiedlichen Bereiche und die verschiedenen GroRen der Bauvorhaben

erklarbar.

In Gruppe 3 Planpriifung ergeben sich aus der Literatur relative Arbeitszeiten zwischen 3 -
13 %. Der Wert dieser Arbeit betragt 4 %. Somit ist zu erkennen, dass die relative Ar-
beitszeit aus der Auswertung von Chriti, Schiesser und dieser Arbeit ahnlich liegen. Die
Auswertung von Cichos ist mit 11 - 13 % im Vergleich stark erhdht. Eine mdgliche Erkla-
rung fir diesen Wert ist die Gré3e der Bauvorhaben. Mdglicherweise hat Cichos vermehrt
kleinere Bauvorhaben ausgewertet, wodurch der Bauleiter einige Tatigkeiten selbst tiber-

nahm und nicht an den Techniker delegierte.

In Gruppe 4 Abrechnung ist ein groRer Schwankungsbereich von 2 - 15 % in der Literatur
zu erkennen. Die relative Arbeitszeit dieser Diplomarbeit liegt mit 4 % nahe bei den Wer-
ten von Chriti und Cichos. Die Differenz zum Wert von Schiesser ist durch die verschie-
denen Abrechnungsmethoden zu erklaren. Im Falle einer Abrechnung nach Pauschale
wird weniger Zeit des Bauleiters in Anspruch genommen, wie vergleichsweise bei einer
Abrechnung nach Leistungen. Der hohe Anteil aus der Auswertung der Arbeit von Schies-
ser ist durch die Abrechnung anhand nachgewiesener Leistung zu erklaren. Aus den
anderen beiden Arbeiten geht keine Abrechnungsart hervor, jedoch ist durch die ahnli-
chen Ergebnisse zu dieser Arbeit auf eine Abrechnung nach einer Pauschale zu schlie-

Ren.

Im Vergleich der Auswertungen von Gruppe 5 Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle ist
zu erkennen, dass die Bandbreite der Literatur mit 2 - 7 % gréRenordnungsmafig mit dem
Wert aus dieser Arbeit (2 %) tbereinstimmen. Die Differenz zwischen 2 - 7 % ist ebenfalls

durch die unterschiedlichen Arten der Abrechnung zu erklaren.

In Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung ist eine grof3e Spanne
zwischen den zwei Grenzwerten von Cichos mit 3 - 12 % festzustellen. Dieser grolle

Schwankungsbereich inkludiert jedoch die Werte von Chriti, Schiesser und dieser Arbeit.

Bei Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung liegen die Werte der Literatur zwischen 5 -
17 %. Die relative Arbeitszeit dieser Arbeit ist 5 %. Bei einzelner Betrachtung ist erkenn-
bar, dass die Auswertung von Chriti, Schiesser und der Wert dieser Arbeit ahnlich sind.
Die Auswertung von Cichos ist mit 15-17 % im Vergleich stark erhdht. Eine mdgliche
Erklarung fur diesen Wert ist, wie in Gruppe 3, die Gré3e der Bauvorhaben. Wenn Cichos
vermehrt kleinere Bauvorhaben auswertete, besteht die Mdglichkeit, dass der Bauleiter

einige Tatigkeiten selbst ibernahm und nicht an den Techniker oder Polier delegierte.

Der Vergleich der Auswertungen von Gruppe 8 Organisation und Kontrolle von Nachun-

ternehmer und Lieferanten aus der Literatur ergab einen Schwankungsbereich von 5 -
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16 %. Dieser Bereich inkludiert die relative Arbeitszeit aus dieser Arbeit mit 9 %. Die
Differenz ist der unterschiedlichen Anzahl an Nachunternehmern bei den verschiedenen

Bauvorhaben geschuldet.

Bei Gruppe 9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung liegen die Werte von Chiriti,
Cichos und Schiesser zwischen 4 - 11 %. Die relative Arbeitszeit der Auswertung aus
dieser Arbeit ergibt 10 %. Somit befindet sich der Wert im oberen Bereich der Schwan-
kungsbreite. Erkennbar ist jedoch, dass sich die Werte von Chriti, Cichos und dieser
Arbeit groRenordnungsmafig decken. Die Auswertung von Schiesser ist vergleichsweise
niedrig, dieser Wert ist durch eine unterschiedliche Anzahl von Mehrkostenforderungen
erklarbar. Nicht in jedem Bauvorhaben kann dieselbe Anzahl an Forderungen gestellt

werden.

In Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen intern sind mit 7 - 18 % grofliere Diffe-
renzen zwischen den unterschiedlichen Erhebungen aus der Literatur zu erkennen. Die
Auswertung dieser Arbeit liegt bei 18 % und deckt sich mit den Ergebnissen von Schies-
ser. Andererseits passen die Werte von Chriti (9 %) und Cichos (7 - 11 %) gréRenord-
nungsmafig zusammen. Diese Differenzen kdnnen den unterschiedlichen Bereichen der
Bauvorhaben geschuldet sein. Schiesser und diese Arbeit werten Daten aus dem Hoch-
bau aus. Chriti erhob Daten aus dem Tiefbau und Cichos Bauvorhaben im Hoch- sowie

auch Tiefbau.

Im Vergleich der Auswertungen von Gruppe 11 Besprechungen und Berichtswesen extern
liegen die Werte aus der Literatur mit 8 - 12 % ahnlich. Die relative Arbeitszeit dieser
Arbeit liegt bei 9 %. Die Differenz in der Auswertung von Cichos deckt die Schwankungs-
bereich der weiteren drei Auswertungen ab. Somit ist abzuleiten, dass die Art des Bau-

vorhabens kaum Einfluss auf diesen Aufgabenbereich der externen Besprechung nimmt.

In Gruppe 12 Dokumentation ist zu festzustellen, dass in jeder der drei Erhebungen aus
der Literatur der Wert der Dokumentation unter 3 % liegt. Diese Werte bestatigten den
geringen Wert aus dieser Arbeit mit 1 %. Somit wurde gezeigt, dass fur die Dokumentati-

on nur ein geringer Anteil der Arbeitszeit des Bauleiters verwendet wird.

In Gruppe 13 Wegzeiten stimmen die Werte der Literatur mit O - 4 % ebenfalls mit der
relativen Arbeitszeit aus dieser Arbeit mit 3 % grélRenordnungsmalig Uberein. Jedoch
wird der Teil der Arbeitszeit nur benétigt, wenn der Bauleiter mehrere Bauvorhaben paral-
lel zu betreuen hat. In diesem Fall zahlt die Fahrzeit zwischen den Projekten zur Arbeits-

zeit.

In der Auswertung ist erkennbar, dass die Tatigkeiten der Gruppe 14 Telefonate, E-Mails,

Recherchen nur in dieser Arbeit erhoben wurden. Diese Aufgaben nehmen jedoch einen
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mafgeblichen Teil der Arbeitszeit in Anspruch. Der Bauleiter ist die Ansprechperson fir
alle Beteiligten des Bauvorhabens und es werden oftmals fir die Baustelle relevante

Fragen telefonisch oder per E-Mail geklart.
Vergleich in Sektoren

In Tabelle 4.4 wurden die relativen Arbeitszeiten der Aufgabengruppen den vier Sektoren

— Organisation, Kontrolle, Abrechnung/Kalkulation, Kommunikation/ Dokumentation —

zugeteilt.
Sektoren Chriti Cichos Schiesser | Bandbreite Hiebl
45 23-46 36 23-46 32
19 33-41 15 15-41 19
13 8-9 17 8-17 6
23 16-24 32 16-32 43

Tabelle 4.4: Vergleich der relativen Arbeitszeit der Sektoren mit Werten aus der Literatur[10,11,42]

Die Spalte Bandbreite wurde wieder anhand der relativen Arbeitszeiten von Chriti, Cichos
und Schiesser in den einzelnen Sektoren ermittelt. Die Bandbreite veranschaulicht die
Schwankungsbreite der ermittelten Werte aus der Literatur, welche durch unterschiedliche

Randbedingungen in Bauvorhaben zu begriinden sind.

In dieser Diplomarbeit nimmt der Sektor- Kommunikation/ Dokumentation - den grofiten
Stellenwert ein, in den Werten der Literatur findet man diesen nur an dritter Stelle. Diese
Differenz ist, wie zuvor angeflhrt, durch die fehlende Aufgabengruppe 14 Telefonate, E-
Mails, Recherchen zu begriinden. In den anderen Arbeiten wurden diese Aufgaben nicht
separat ausgewertet, stattdessen wurden diese in die anderen Aufgabengruppen verteilt.
Aus diesem Grund ist der Unterschied zwischen Literatur (16 — 32 %) und dieser Arbeit
(43 %) begrindet.

Den Sektor mit dem gréten Anteil der relativen Arbeitszeit nimmt in der Literatur die
Aufgabe der Organisation mit 23 — 46 % ein. Im Vergleich besitzt der Sektor in dieser
Diplomarbeit 32 % und ist ahnlich der relativen Arbeitszeit von Schiesser, somit liegt der

Wert dieser Arbeit im Schwankungsbereich der Literatur.

Im zweiten Sektor Kontrolle liegen die relativen Arbeitszeiten aus der Auswertung von
Chriti, Schiesser und dieser Arbeit nahe beisammen. Die Werte von Cichos sind mit 33 —
41 % vergleichsweise erhoht und fihren zu einer groflen Bandbreite aus den Werten der
Literatur. Die hohe relative Arbeitszeit von Cichos ist durch die Grée der Bauvorhaben
erklarbar. Im Falle kleinerer Bauvorhaben erledigt der Bauleiter selbst viele Aufgaben,

welche in anderen Projekten an den Techniker delegiert werden.
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Im dritten Sektor Abrechnung/Kalkulation ist der Wert dieser Arbeit, im Vergleich zu den
relativen Arbeitszeiten aus der Literatur, mit 6 % am geringsten. Die relative Arbeitszeit
aus den anderen drei Arbeiten liegen zwischen 8 — 17 %. Diese Abweichung ist durch die
Abrechnungsart erklarbar. Im Falle einer Pauschale wird weniger Zeit fir diese Aufgaben

in Anspruch genommen.
Kernaussagen

Die Vergleiche mit der Literatur verdeutlichen, dass in den Werten der relativen Arbeitszeit
grolie Schwankungen aufgrund der Rahmenbedingungen der Projekte auftreten kdnnen.
Beispielsweise beeinflusst die Art der Abrechnung, der Bereich des Bauvorhabens oder
die Grole des Projekts die Werte entscheidend. Jedoch konnten zwischen den Projekten
Parallelen festgestellt werden. Es war mdglich, aufgrund der relativen Arbeitszeiten auf
die Abrechnungsart oder die GrélRe des Bauvorhabens zu schlieien. Markant war in allen
Auswertungen, dass die Gruppen der internen und externen Besprechungen, unabhangig
von der Art des Projektes, viel Zeit des Bauleiters binden. Die Gruppen 10 Besprechun-
gen und Berichtswesen intern und 11 Besprechungen und Berichtswesen extern erreich-
ten in den Arbeiten von Chriti, Schiesser und Cichos 15 - 30 %. In der Auswertung der
Zeitdaten dieser Arbeit betragt der Wert der beiden Gruppen 27 %.

Zur Auswertung der Arbeitszeit des Bauleiters in den Sektoren ist festzuhalten, dass die
zeitintensivsten Aufgabenbereiche in der Bauausflihrung die Sektoren Organisation und
Kommunikation/Dokumentation sind. Dieses Ergebnis wurde durch den Vergleich mit
Werten aus der Literatur bestatigt. Dadurch kann abgeleitet werden, dass die Aufgaben
mit dem gréten Potenzial an Effizienzsteigerung in diesen Sektoren liegen. Beispielswei-
se ist es notwendig, die relative Arbeitszeit in den Gruppen der Kommunikation zu redu-
zieren beziehungsweise die verwendete Zeit durch die zentrale Kommunikation zu opti-
mieren. Im Bereich der Organisation besteht die Mdglichkeit, die notwendige Zeit fir die
Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und Geréteeinsatzplanung durch eine detaillierte
Planung am 4D-Modell zu reduzieren. Im Anschluss besteht fir den Bauleiter die Mdg-
lichkeit, mehr Zeit in andere Gruppen, wie beispielsweise die Gruppe 12 Dokumentation,

Zu investieren.
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5 Erhebung der Potenziale von BIM fiir die

Bauausfuhrung mittels Experteninterviews

Mit dem Einsatz von BIM bzw. durch die Digitalisierung einzelner Tatigkeiten wird eine
Effizienzsteigerung in allen Projektphasen eines Bauvorhabens angestrebt. In Kapitel 4
wurden Zeitdaten von Bauleitern in der Bauausfihrung erhoben und ausgewertet. Auf
Basis dieser Analyse konnten Aufgabenbereich mit einen Potenzial fur Effizienzsteigerung
festgestellt werden. Anhand von Experteninterviews und der Auswertung ihrer fachlichen
Meinung werden in diesem Abschnitt mogliche Verbesserungen durch den Einsatz von
BIM ermittelt.

5.1 Beschreibung der Methode

Im Zuge einer Untersuchung ist zwischen verschiedenen Befragungskreisen wie Verbrau-
cher, Experten, Mitarbeiter, etc., zu unterscheiden. Zur Ermittlung des Potenzials von BIM
wurde ein Experteninterview ausgewahlt. Ein Experte gilt als ,Sachversténdiger, Ken-

ner'®, die Einstufung als dieser erfolgt in Abhéngigkeit seines Expertenwissens.

L,Kenntnisse und intellektuelle F&higkeiten einzelner Personen, deren
Leistung auf einem bestimmten Fachgebiet weit liber dem Durchschnitt

«19

liegt.

Als Experte wird somit eine Person mit langjahriger Erfahrung und einem fundierten Wis-
sen Uber ein spezielles Themengebiet bezeichnet. Die Bewertung des fachlichen Wissens

eines Experten und somit seine Kompetenz erfolgt anhand dieser drei Kriterien: [33, 39]

o Persodnliche Generalfertigkeiten
e Bereichsabhangigkeit der Expertenleistung

e Langjahrige Erfahrung (10-Jahres-Regel)

Experteninterviews zahlen zu den explorativen Untersuchungen. Unter explorativen Un-
tersuchungen versteht man Forschungen, welche sich mit Themen bzw. Problemen be-
schaftigen, zu denen noch wenige Informationen vorliegen. Somit muss auf die Erfahrun-
gen von Experten zurtickgegriffen werden. Diese Art der Untersuchungen zahlt zur quali-

tativen Forschung. [29]

"®Miiller, W: Duden Fremdwdrterbuch, $228 [34]
Ywirtschaftslexikon.gabler.de, [20]
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Eine Datenerhebung mit Hilfe einer Befragung kann mit verschiedenen Methoden durch-
gefuhrt werden. Diese Ermittlungsmethode kann in mundliche, fernmindliche (telefo-
nisch), schriftliche und computergestutzte Befragungen unterteilt werden. In dieser Arbeit
wird die mundliche Befragung verwendet — wobei eine Befragung aufgrund der geografi-
schen Distanz telefonisch durchgefihrt wird. Generell wird noch zwischen Gruppen- und
Einzelinterviews unterschieden, wobei in dieser Arbeit das Einzelinterview gewahlt wurde.
[39]

Im Zuge dieser Diplomarbeit wurde ein strukturiertes Interview durchgeflhrt. Fir die Be-
fragung wurde ein Leitfaden mit Fragen, die Groliteils nicht-standardisierten Antworten
beinhalteten, erstellt, welche im Anschluss ausgewertet wurden. Das Interview kann
teilweise Abschnitte mit standardisierten Antworten enthalten, jedoch wurden vorwiegend
freie Antworten bevorzugt. Die anschlieRende Auswertung der qualitativen Daten erfolgt
anhand von Audio-Aufzeichnungen. [29, 39] Diese Audio-Aufzeichnungen werden mit
Hilfe eines Diktiergerates festgehalten. AnschlieRend an das Interview wurde das Ge-
sprach schriftlich dokumentiert, um eine Vergleichsbasis fur die alle durchgefihrten Inter-

views zu schaffen.

5.2 Erarbeitung des Interviewleitfadens

Die Erstellung eines Interviewleitfadens dient dazu, ein themenfokussiertes Gesprach zu
fuhren und nicht zu stark vom eigentlichen Thema abzuweichen. Dieser Leitfaden wurde
auf Basis der Forschungsfragen dieser Diplomarbeit erstellt und in jedem Experteninter-

view verwendet (vergleiche Kapitel B im Anhang).
Der entwickelte Leitfaden gliedert sich in vier Kategorien:

e Themenkomplex 1: Einfuhrung in das Thema und persénliche Erfahrungen mit
BIM

Der erste Abschnitt des Interviewleitfadens befasst sich mit Fragen tber die per-
sOnlichen Erfahrungen mit BIM und die eigene Nutzung dieser Methoden im Ar-
beitsalltag. In diesem Themenkomplex wird festgestellt, welche Aufgaben die Ex-
perten in ihrer Tatigkeit zu erflllen haben. In weiterer Folge wird im Abschnitt ge-
klart, welcher der Experten mit BIM-fahigen Programmen arbeitet bzw. wie lange
der jeweilige sich schon mit diesen Programmen beschaftigte. Die abschlieRende
Frage bezieht sich auf den Zeitpunkt, an welchem die Experten begannen, sich mit

dem Thema BIM auseinanderzusetzen.
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Themenkomplex 2: Allgemeine Fragen Gber BIM

Der zweite Themenkomplex beschéaftigt sich mit allgemeinen Fragen zu BIM. Be-
gonnen wird in diesem Abschnitt mit Fragen Uber bekannte Bauprojekte, welche
mit BIM umgesetzt wurden, und den momentan vorwiegenden Einsatzbereich von
BIM im Bauwesen. In weiterer Folge wird — sollte im Gesprach ein eingeschrankter
Einsatz von BIM festgestellt werden — nach Griinden fiir diesen in Osterreich ge-
fragt. Dazu stehen vier Antwortmdéglichkeiten zur Verfligung, welche durch prozen-
tuelle Bewertung (0 - 100 %) bestéatigt oder negiert werden konnen. In weiterer
Folge haben die Experten die Mdglichkeit weitere Griinde anzufihren. Daran an-
knipfend folgt die Frage nach der geschatzten Zeitdauer bis zur Etablierung von
BIM in Osterreich und mégliche Hilfestellungen firr die Verkiirzung dieser Dauer.
Der Themenkomplex 2 beinhaltet Vor- und Nachteilen von BIM, sowie den Einfluss
auf die Projektphasen. Zusatzlich beschaftigt sich der Abschnitt mit der Frage,
welche notwendigen Voraussetzungen ein Unternehmens fiir die Einflihrung von

BIM schaffen muss.
Themenkomplex 3: BIM in der Bauausfiihrung

Der Themenkomplex 3 bezieht sich auf die Aufgaben des Bauleiters, der Auswer-
tung der Zeitdaten in dieser Arbeit und den Einfluss von BIM darauf. Die ersten
Fragen beziehen sich grundsatzlich auf den Einfluss von BIM auf den Bauleiter
und ob aus Sicht der Experten ein Optimierungspotenzial fur die Arbeit des Baulei-
ters vorliegt. Die folgenden Fragen gehen direkt auf den Einfluss der einzelnen

Aufgabengruppen und Aufgabensektoren ein (vergleiche Kapitel 4.3).
Themenkomplex 4: Verbesserungsvorschlage

Im letzten Themenkomplex wird nach Verbesserungsvorschlagen gefragt. Die Ex-
perten kdénnen in diesem Bereich ihre Anregungen bezlglich der Umsetzung von
BIM, der BIM-fahigen Programme, etc. aullern. Des Weiteren kénnen hier Anmer-

kungen zu Themen gemacht werden, die zuvor nicht besprochen wurden.

Auswahl der Experten

Es wurden funf Experten aus verschiedenen ausfliihrenden Unternehmen mit unterschied-

lichen Aufgabenbereichen ausgewahlt. Diese arbeiten jeweils in Flhrungspositionen in

ihren Unternehmen. Um die Anonymitat der Experten zu wahren, bekommen alle abhan-

gig von der Befragungsreihenfolge eine Nummer zugeteilt. Die flnf Interviews fanden im

Zeitraum von 27.07.2017 bis 11.08.2017 statt. Vier Befragungen wurden personlich
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durchgeflihrt, die erste Befragung konnte aufgrund der geografischen Distanz nur telefo-

nisch erfolgen.
Experte 1

Der erste Experte arbeitet als Projektleiter im Bereich Bauprozessdigitalisierung in einer
ausfuhrenden internationalen Baufirma in Deutschland. Zu Beginn war dieses Unterneh-
men im Strallenbau tatig, mittlerweile ist die Firma jedoch in allen Bereichen vertreten.
Der Experte ist seit finf Jahren im Unternehmen angestellt, jedoch schon seit 20 Jahren
in der Baubranche tatig. Aufgrund seiner gewerblichen Ausbildung war dieser bereits in

der Ausflihrung tatig.
Experte 2

Der zweite Experte ist in der Position des BIM-Beauftragten in einem ausfiihrenden Bau-
unternehmen tatig. Bei diesem handelt es sich um selbiges, in dem auch Experte 1 tatig
ist. Experte 2 ist jedoch in Osterreich angestellt und arbeitet seit 22 Jahren in der Bau-
branche, dabei Experte 2 seit drei Jahren in der aktuellen Firma angestellt. Vor seiner

Position als BIM-Beauftragter war der Experte als GU-Bauleiter tatig.
Experte 3

Der dritte Experte arbeitet ebenfalls in einem ausflihrenden international agierendem
Unternehmen, welches in allen Bereichen der Baubranche tatig ist. Die Person ist als
Gruppenleiter des Bereiches IT & Organisation, Organisation & Applikation Baubetrieb
angestellt und seit 18 Jahren in dieser Firma beschaftigt. Der Experte ist seit Uber

20 Jahren in der Baubranche tatig, zuvor arbeitete er in einem Planungsburo.
Experte 4

Der vierte Experte ist Teamleiter einer BIM-Abteilung in einem gro3en heimischen Bauun-
ternehmen. Dieses Unternehmen ist international tatig und in allen Bereichen der Bau-
branche vertreten. Die Person ist seit zehn Jahren im Unternehmen angestellt und arbei-
tet seit elf Jahren in der Baubranche. Vor dieser Zeit als Teamleiter war Experte 4 bei

Projekten als Architekt, Bauleiter und Planungskoordinator angestellit.
Experte 5

Die flinfte Expertin ist Leiterin des Bereichs Projektmanagement in einem Bauunterneh-
men. Dieses Unternehmen ist mit seinen Projekten international vertreten und hat sich auf
den Stahlbau spezialisiert. Die Person ist seit 13 Jahren bei dieser Firma angestellt und
insgesamt 28 Jahre in der Baubranche beschaftigt. Vor der aktuellen Anstellung war

Expertin 5 im Anlagenbau beschaftigt.
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5.4 Durchgefihrte Interviews

541 Themenkomplex 1: Einfiihrung in das Thema und personliche
Erfahrung mit BIM

Der Themenkomplex 1 beschaftigt sich mit den beruflichen Aufgaben der Experten. Sie
beschrieben die Aufgabenbereiche ihrer Arbeit, sowie auch die Tatigkeiten in Bezug auf
BIM und die dafir verwendeten Programme. Des Weiteren gaben sie den Beschafti-
gungszeitraum mit dem Thema BIM an. Dieser Themenkomplex dient der Veranschauli-

chung des Expertenwissens und somit den Griinden fir deren Auswahl
Experte 1

Im Zuge seiner Arbeit beschaftigt sich der erste Experte mit der Optimierung und Digita-
lisierung von Bauprozessen. Im Detail arbeitet dieser an der digitalen Transformation,
dem Prozessmanagement, der Organisationsentwicklung sowie dem Veranderungsma-
nagement. Der Experte beschéftigt sich seit zehn Jahren mit dem BIM-fahigen Programm
ARRIBA, welches in iTWO umbenannt wurde. Das Interesse des Experten flir das Thema
BIM wurde im Zuge seiner Diplomarbeit geweckt. Dabei befasste er sich mit Kalkulation
und Schnittstellen in Verbindung mit verschiedenen Softwares wie beispielsweise iTWO
oder SAP. Experte 1 beschaftigt sich seit Beginn seines Hochschulabschlusses — seit

uber zehn Jahren — mit BIM.
Experte 2

Die Aufgaben des zweiten Experten gliedern sich in mehrere Bereiche. Den grofiten Teil
der Arbeitszeit widmet dieser der Erstellung eines Elementbuchs fiir die firmeninterne
Mengenermittlung. Eine weitere Facette ist die Arbeit mit dem Thema Open BIM. Experte
2 arbeitet fur eine Weiterentwicklung von Open BIM mit externen Planern zusammen,
dabei liegt das Hauptaugenmerk auf der Verbesserung von IFC-Schnittstellen. Fir seine
Arbeit verwendet der Experte BIM-fahige Programme wie Nemetschek Allplan, Auer
Success, IFC Viewer, Vico Office, Ceapoint, Nevaris und iTWO. Mit einigen dieser Soft-
wareprogramme arbeitet er bereits seit Gber 15 Jahren. Jedoch beschéaftigt der Experte
sich erst seit zwei Jahren intensiv mit dem Thema BIM. Den Anstof3 zur Beschéftigung
mit diesem Thema bekam der Experte durch den Geschaftsflihrer, welcher ihn fur die

Position als BIM-Beauftragten empfahl.
Experte 3

Der dritte Experte befasst sich mit der Koordination der betrieblichen Prozesse sei-

tens der IT. Zu seinen Aufgaben zahlt einerseits die Applikationsbetreuung, welche fir
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die Zuordnung der richtigen Werkzeuge und Prozesse der IT im Baubetrieb zustandig ist.
Auf der anderen Seite beschaftigt sich Experte 3 mit der Datenebene und -verwaltung. Im
Zuge dieser Aufgaben informiert sich der Experte Uber neue Softwareprogramme. Zu
seinen Aufgaben zahlt das Schulungswesen der Firma fir Kalkulations- oder Abrech-
nungssoftwares. Flr seine Arbeit verwendet der Experte die BIM-fahigen Programme
Revit, Nevaris BIM und iTWO. Der dritte Experte ist durch seine friihere Tatigkeit als
Planer auf das Thema BIM aufmerksam geworden und beschéftigt sich mittlerweile seit

sechs Jahren damit.
Experte 4

Der vierte Experte widmet sich dem Thema Digitalisierung in der Baubranche in sei-
nem Unternehmen. Zu den Schwerpunkten seiner Arbeit zahlen die Projektbearbeitung
und Projektunterstitzung, Entwicklung und Schulung. Der erste Bereich bezieht sich auf
die Unterstitzung von Projekten mit der Nutzung von BIM. Zu den Aufgaben der Entwick-
lung zahlen die Erstellung und Erweiterung von Bauteilkatalogen vorwiegend fir die An-
gebotsphase. Der letzte Aufgabenbereich betrifft die Schulungen der Firmenmitarbeiter fir

BIM-fahige Programme.

Im Zuge seiner Arbeit verwendet Experte 4 BIM-fahige Programme wie Allplan, Revit und
iTWO. Auf das Thema BIM wurde der vierte Experte durch die angebotene Stelle als
Teamleiter aufmerksam. In dieser Position arbeitet der Experte seit 1,5 Jahren und be-

schaftigt sich seit diesem Zeitraum intensiv mit BIM.
Experte 5

Die finfte Expertin ist im Zuge ihrer Arbeit fir die Projektleiter ihres Unternehmens
verantwortlich. Diese Aufgabe dauert von der Designentwicklung des Bauvorhabens bis
zur Ubergabe. Die Expertin verwendet selbst kein BIM-fahiges Programm, jedoch arbeitet
sie mit der Firma Sablono an der Weiterentwicklung eines datenbankorientierten Pro-

grammes, mit dem auch Zeitmanagement mdglich ist.

Die Expertin ist durch ein Grof3projekt in Abu Dhabi und mit der damit verbundenen Da-
ten- und Lieferlogistik auf das Thema BIM aufmerksam geworden. Seit der Abwicklung

dieses Projektes vor zwei Jahren beschaftigt sich die Expertin mit BIM.
Kernaussagen

Die funf Experten sind in verschiedenen Bereichen tatig und befassen sich folglich mit
unterschiedlichen Aufgaben. In Tabelle 5.1 sind die Aufgaben der Experten angefihrt. In

der Tabelle ist ebenfalls der Beschaftigungszeitraum mit BIM angeflihrt.
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Beschaftigungsdauer

Experte Aufgaben im Job mit BIM
-Bauprozesse optimieren und digitalisieren
1 -Digitale Transformation, Organisationsentwicklung, Pro- 10 Jahre

zessmanagement, Veranderungsmanagement
-Arbeitet mit BIM-fahigen Programmen

-Elementbuch fir die Mengenermittlung (Firmenintern)
2 -Open BIM: Verbesserung von IFC 2 Jahre Intensiv
-Arbeitet mit BIM-fahigen Programmen

-Koordination der Baubetrieblichen Prozesse aus Sicht der IT
-Applikationsbetreuung und Datenverwaltung

3 -Informierung Uiber neu Softwareprodukte fiir Firma, Schu- 6 Jahre
lungswesen, Entwicklungen und Innovation

-Arbeitet mit BIM-fahigen Programmen

-Digitalisierung in der Baubranche

-Projektbearbeitung & Projektunterstiitzung, Entwicklung und
Schulung

-Arbeitet mit BIM-fahigen Programmen

1,5 Jahre

-Fur Projektleiter verantwortlich.
5 -Entwicklung von BIM-Fahigen-Programm 2 Jahre
-Arbeitet mit BIM-fahigen Programmen

Tabelle 5.1: Aufgaben der Experten

Es ist ersichtlich, dass sich die Experten zwischen 1,5 — 10 Jahren intensiv mit dem The-
ma BIM. Vier der finf Befragten arbeiten selbst mit BIM-fahigen Programmen. Die fiinfte
Person arbeitet mit keinem der Programm, welche fiir die Arbeitsweise von BIM genutzt
werden kann, jedoch unterstitzt die Expertin ein Unternehmen bei der Entwicklung eines

solchen Programmes.

5.4.2 Themenkomplex 2: Allgemeine Fragen liber BIM

Der Themenkomplex 2 beinhaltet Fragen (iber die allgemeine Nutzung von BIM in Oster-
reich sowie auch in anderen Landern. Des Weiteren wurden die Experten zu lhrer Mei-
nung Uber die Vor- und Nachteile von BIM und die notwendigen MafRnahmen fir die
durchgangige Nutzung befragt. In diesem Themenkomplex wurde ebenfalls die Griinden
fur den fehlenden Einsatz von BIM in Osterreich erértert. Fiir diese Frage wurden vier
Antwortmdglichkeiten — fehlendes Information, fehlendes Interesse, finanzielle Grinde,
zusatzlicher Aufwand — anhand der Literaturrecherche entwickelt. Die Experten konnten
mit der Vergabe von Werten zwischen 0 - 100 % zustimmen oder verneinen. In der Ska-
lierung bedeutet 0 % nicht zutreffend und 100 % eindeutige Zustimmung. Daruber hinaus
war es den Befragten moglich weitere Griinde zu nennen. In Abbildung 5.1 ist das Sche-

ma fir die Interviews dargestellt.
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Abbildung 5.1: Griinde fiir fehlenden Einsatz von BIM in Osterreich

Experte 1

Dem ersten Experten ist aufgrund seiner Arbeit in Deutschland kein BIM-Projekt in Oster-
reich bekannt. Jedoch hielt er fest, dass die Anzahl der BIM-Projekte in Deutschland
steigt. An der Spitze der Entwicklung bezlglich BIM sieht der Experte die Staaten im
asiatischen Raum, Skandinavien, GroRbritannien und den USA. Trotz des Einsatzes
von BIM im Tiefbau, liegt die vorwiegende Nutzung im Hochbau. Laut Experten 1, tritt
derzeit der vermehrte Nutzen von BIM in der Angebotsphase auf, ein Trend ist in Rich-
tung Bauausfiihrung erkennbar. Als positives Beispiel furr die Nutzung von BIM in Oster-
reich wurde der Planer Gasteiger genannt, welcher BIM bei Projekten jeder GroRe an-
wendet. Der Experte ist der Meinung, dass viele Firmen BIM bereits intern bei den Projek-
ten verwenden, jedoch stellt die firmenubergreifende Arbeit mit BIM eine groRe Heraus-
forderung dar. Ein Grund daflir ist das fehlende Interesse der Weitergabe von 3D-
Modellen. Als Griinde fiir den fehlenden Einsatz von BIM in Osterreich bestéatigte der
erste Experte das fehlende Interesse und den zusétzlichen Aufwand der Firmen. Die
beiden angefiihrten Argumente fehlende Information und finanziellen Aufwand verneinte
der Experte, jedoch wurde der unterschatzte Stellenwert und die Auswirkung von BIM
hinzugefiugt. Auf die Frage der Etablierungszeit konnte der Fachmann keine Aussage
treffen, er merkte aber an, dass fiir die beschleunigte Einfiihrung von BIM in Osterreich
eine staatlichen Regelung und das einfordern von BIM durch die Bauherren notwendig
sind. Nach der Bestatigung der Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projekt-
phasen, zahlt der Experte die Visualisierung, Optimierung von Prozessen und den
Informationsfluss als die drei groten Vorteile von BIM auf. Als Nachteil von BIM be-
trachtet er die Erweckung von falschen Hoffnungen und die falsche Verwendung des
Namens. Trotz des Einflusses auf alle Projektphasen, sieht der Experte den gréRten
Einfluss in der Planung. Ebenfalls wiirde er den Einsatz bei allen Projekten als sinnvoll
erachten, jedoch wird BIM momentan erst bei Projekten ab ca 5 Mio. € angewandt. Als
Vorkehrung fir die Einfihrung von BIM in Unternehmen rat der Experte die Schaffung
eines Key-Accounts. Aus seiner Sicht ist es sinnvoller, wenn sich anfanglich nur ausge-
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wahlte Personen mit dem Thema beschaftigen und anschlieRend Schulungen fir das

weitere Personal folgen.
Experte 2

Dem zweiten Experten sind vorwiegend Pilotprojekte mit der Verwendung von BIM in
Osterreich bekannt. Als Beispiele flihrte dieser das (")BB-Projekt Bahnhof Lavanttal, das
Projekt Karawankentunnel der Asfinag und der Tunnelkette im Granitztal an. Der Einsatz
von BIM ist jedoch bei den Projekten eingeschrankt und wird vorwiegend in der Projektie-
rung und Planung verwendet. Des Weiteren liegt der vorwiegende Anwendungsbereich
im Hochbau. Als weiteres Beispiel fir den Einsatz von BIM in Osterreich filhrte der Ex-
perte das Unternehmen Rieder Bau an, welches Closed BIM bei allen Projektgréen
verwendet. Aktuell liegt der weltweite Einsatz von BIM laut Auskunft des zweiten Experten
vermehrte im Hochbau. Als einziges Einsatzbeispiel im Tiefbau wurde Deutschland ange-
fuhrt. Auf die Frage des Projektvolumens gab der Experte den vorwiegenden Einsatz bei
grolien Projektvolumen an. Lediglich in England konnte der Experte Projekte mit einem

Auftragsvolumen ab 2 Mio. € nennen.

Als Griinde fiir den eingeschrankten Einsatz von BIM in Osterreich wurden die Motive
fehlende Information, finanzielle Griinde und zusétzlicher Aufwand vom Experten besta-
tigt. Der Experte ist der Meinung, dass das fehlendes Interesse in Zusammenhang mit
dem Alter der Anwender betrachtet werden muss. Personen kurz vor der Pension weisen
meist ein geringes Engagement auf, eine neue Methode zu lernen und anzuwenden. Der
Experte bestatigt eine gesetzliche Regelung des Staates fiir den Einsatz von BIM als
forderlich, fir die beschleunigte Etablierung von BIM in Osterreich. Dariiber hinaus fiihrt
er die Aufklarungs- und Uberzeugungsarbeit als wichtige Punkte an. Die Zeitdauer fiir

eine 60 % Marktdurchdringung schatzt der Experte auf 5 - 10 Jahre.

Als die funf gréten Vorteile von BIM sieht der Experte die hohere Qualitat in der Pla-
nung und Projektierung, nachvollziehbare und transparente Kosten, Terminsicherheit,
genaue Arbeitsvorbereitung und eine verbesserte Abwicklung der Baustelle. Als Nachteile
gibt er das veranderte Geschaftsmodell, die Umlegung der Preise durch Softwarepro-

gramme, die Transparenz, die Knopfdruck-Thematik und die Abhangigkeit von der IT an.

Fur die Einfihrung von BIM in Unternehmen rat der Experte, als Erstes mit Einzelperso-
nen zu beginnen, welche sich mit dem Thema BIM beschaftigen. Die Aufgabe dieser
Personen besteht darin, sich Uber den Stand der Technik zu informieren und sich die

firmeninterne Implementierung zu tberlegen.

Der Experte sieht den groBten Einfluss in der Projektierung und Planung. Aus seiner

Sicht sorgt eine verbesserte Planung fiir eine geringere Anzahl an Problemen in den
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weiteren Bauprojektphasen. Der Experte schatzt eine maximale Kosteneinsparung von
10 - 15 % in Bezug auf die Errichtungskosten des Bauvorhabens. Bei der Einsparung

der Bauzeit sind aus seiner Sicht jedoch bis zu 25 % maoglich.
Experte 3

Dem dritten Experten sind BIM-Projekte in Osterreich bekannt, vor allem, weil seine
Firma selbst eines in Innsbruck umsetzt. Bei diesem Bauvorhaben erfolgte die Modellie-
rung mit Hilfe von Revit. Jedoch wird nach Meinung des Expertes, BIM vorwiegend in der
Akquisitionsphase eingesetzt. Somit liegt der momentane Nutzen von BIM in der Visua-
lisierung und der Moglichkeit von Variantenstudien. Ein weiteres Einsatzgebiet liegt mo-
mentan in der Planungsphase und Ausfiihrungsvorbereitung. Der aktuelle Grenzwert
fir die Nutzung von BIM liegt in Osterreich im Hochbau bei 5 Mio. €. Im Bereich des Tief-
baus wird BIM vorwiegend bei Projekten um 20 - 30 Mio. € verwendet. Das ungefahre
Einsatzvolumen weltweit kann vom Experten nicht angegeben werden, da es von rechtli-

chen Vorschreibungen, wie beispielsweise in Skandinavien, abhangt.

Jedoch kann laut Experte 3 festgehalten werden, dass Mitteleuropa in der Entwicklung in
Bezug auf den Einsatz von BIM zurtickliegt. Vorreiter sind USA, der asiatische Raum

und Skandinavien.

Bei der Frage nach den Griinden fiir den eingeschrankten Einsatz von BIM in Osterreich
bestatigt der dritte Experte, dass die fehlende Information, die finanziellen Griinde sowie
der zusétzliche Aufwand zutreffen. Das fehlende Interesse konnte er nicht bestatigen. Der
Experte gab die fehlenden gesetzlichen Regelungen als weiteren Grund fiir den einge-
schrankten Einsatz von BIM in Osterreich an. Die Schaffung von gesetzlichen Rahmen-
bedingungen sieht der Experte als Notwendigkeit fur eine beschleunigte Etablierung an.

Die Zeit fur die flachendeckende Nutzung von BIM schéatzt er auf zehn Jahre ein.

Als die vier groRten Vorteile flihrte der Experte die Kommunikation, die durchgangige
Datenerhaltung bzw. der Informationsfluss, die Visualisierung und die interne Stan-
dardisierung der Daten an. Als Nachteile zahlte er den hohen finanziellen Aufwand, den
Kulturwandel am Bau, die schwierige Einfihrung in Unternehmen und die langen Umset-

zungszeiten auf.

Bezlglich der Implementierung von BIM in Unternehmen ist es aus Sicht des Experten
notwendig, gut ausgebildetes Personal zu haben, welches ein firmenspezifisches Chan-
ge-Management-Programm entwickelt. Dieses Programm hat zur Aufgabe den Aufbau
von Know-how im Unternehmen voranzutreiben und die interne Schulung neuer Arbeits-

weisen.
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Abschlielend schatzte der Experte eine Kosten- und Zeiteinsparung in der Planungs-
und Ausfihrungsphase auf jeweils 30 %. In der Phase des Betriebes halt er eine Redukti-

on von 10 % bei den Kosten und der Zeit fur realistisch.
Experte 4

Dem vierten Experten sind Projekte mit dem Einsatz von BIM bekannt. In seiner Firma
wird seit langeren BIM in der Angebotsphase zur internen Wertschépfung genutzt. Die
Firma des vierten Experten erfasst Projekte ab einem Volumen von 20 Mio. € digital. Er
merkte an, dass alle Pilotprojekte in Osterreich lediglich parallel zur konventionellen
Arbeitsmethode erfolgen. Bauvorhaben welche ausschlief3lich mit BIM durchgefihrt wer-
den sind ihm derzeit nur im Ausland bekannt. In diesem Bereich sind die arabischen
Lander weit vorangeschritten, der Einsatz von BIM wird von den Bauherren in allen Pha-
sen verlangt. In Osteuropa hingegen wird BIM vermehrt in der Angebotsphase einge-
setzt. Jedoch kann nach Meinung des Experten gesagt werden, dass BIM vorwiegend bei
Projekten zwischen 50 - 300 Mio. € eingesetzt wird. Des Weiteren fuhrte der Experte an,

dass BIM in Deutschland vorwiegend im Hochbau verwendet wird.

Auf die Frage nach dem eingeschrankten Einsatz von BIM in Osterreich bestatigte der
Experte folgende Ursachen — finanziellen Griinde und zusétzlichen Aufwand. Die Motive

des fehlenden Interesses und der fehlenden Information verneinte er hingegen.

Fir die beschleunigte Etablierung von BIM in Osterreich sieht der Experte es als notwen-
dig an, eine Verringerung der Schnittstellen zu férdern. Das kann durch eine verbesser-
te Kommunikation und das entsprechende Werkzeug erreicht werden. Als sinnvoll wirde
es der Experte empfinden, eine staatliche Regelung des Einsatzes von BIM vorzugeben.

Die Etablierungszeit schatzt er auf etwa zehn Jahre.

Funf Vorteile, welche der Experte anflihrte waren, die Kollaboration, das detaillierte
Beschreiben des Bauablaufes, die Transparenz, das effiziente Bauen und die Schaffung
neuer Arbeitsplatze. Als Nachteile gibt der Experte die Schnittstellen, den héheren Res-
sourcenaufwand sowie Kosten, die notwendigen Spezialisten fir die Verwendung von
Softwareprogrammen, der fehlenden Integration in das momentane System und die Ab-

hangigkeit von den Softwareherstellern an.

Zukunftig sieht der vierte Experte den groften Nutzen in der Phase des Betriebes. Des
Weiteren glaubt er, dass BIM in absehbarer Zukunft bei jedem Projekt, unabhangig von
der Grofle und Auftragsvolumen, eingesetzt wird. Bis dahin sind aus seiner Sicht jedoch
MalRRnahmen — beispielsweise Hardware, Software und Schulungen der Mitarbeiter —

notwendig.
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Auf die Frage der Kosten- und Zeiteinsparung durch den Einsatz von BIM, gab der Exper-
te eine Zeiteinsparung in der Planungsphase von 5 - 10 % an. Die Reduktion der Zeit in

der Ausfiihrung schatzte der Experte auf etwa 12 %.
Experte 5

Der flinften Expertin ist der Einsatz von BIM bei Pilotprojekten in Osterreich bekannt.
Diese Pilotprojekte dienen ihrer Meinung nach den Versuchen in Bezug auf Open und
Closed BIM. Momentan sind der befragten Expertin vorwiegend Projekte aus dem Tiefbau
bekannt. Jedoch glaubt sie, dass in Zukunft BIM in allen Bereichen und Phasen zum
Einsatz kommen wird. Die Expertin merkte ebenfalls an, dass die Hohe des Projektvolu-
mens unerheblich fir den Einsatz von BIM ist. Sie ist der Meinung, wenn Personen BIM
als Arbeitsmethode verwenden wollen, geschieht das unabhangig vom Projektvolumen.
Als Vorreiter fur den Einsatz von BIM fuhrte die Expertin Skandinavien und England an.

In diesen Landern wird BIM vorwiegend in der Planungsphase genutzt.

Als Griinde fur die fehlende Etablierung in Osterreich fiihrt die Expertin die teilweise noch
nicht ausgereifte Software und die notwendige Zusammenarbeit zwischen den Projekt-
beteiligten an. Darilber hinaus erkennt sie teilweise eine fehlende Bereitschaft fur Neues
in der Baubranche als Ursache. Die Anwender missen Methoden und Softwareprogram-
me einsetzten, fur die es noch kaum Erfahrungswerte gibt. Es muss ihrer Meinung nach
einen verstarkten Informationsaustausch in der Baubranche geben. Die Expertin schatzt

die Zeit bis zur flachendeckenden Nutzung von BIM in Osterreich auf 2 - 3 Jahre.

Als Vorteile von BIM fuhrt die Expertin die Effizienzsteigerung, den schnellen Zugang zu
Informationen, die Transparenz und die Visualisierung an. Die Nachteile sieht sie in
der groRen Datenmenge, welche ein professionelles Datenmanagement erfordern. Wird
BIM falsch angewandt, kann auch ein Mehraufwand entstehen. Jedoch merkte die Exper-
tin an, dass die Nutzung von BIM nicht von den Vor- oder Nachteilen abhangt, der Einsatz
von BIM ist in Zukunft ein Muss. Um einen Ubergang zur Nutzung von BIM zu erleich-
tern, muss sich ihrer Meinung nach eine Firma bzw. die daflir eingesetzten Mitarbeiter mit
dem Thema intensiv beschaftigen. Zusatzlich ist das Engagement fiir die Entwicklung von

Softwareprodukten notwendig.
In Zukunft sieht die Expertin den Einsatzbereich von BIM in allen Phasen.
Kernaussagen

Der Themenkomplex 2 zeigt, dass BIM momentan in Osterreich — nur bei Pilotprojekten
zusatzlich zur konventionellen Abwicklung — selten eingesetzt wird. Erfahrungswerte zum
Einsatz von BIM in der Ausfiihrungsphase waren den Experten kaum bekannt, die derzei-

tige Nutzung beschrankt sich gréRtenteils auf die Angebots- und Planungsphase und

91



5 Erhebung der Potenziale von BIM fir die Bauausfihrung mittels Experteninterviews

vorwiegend auf den Bereich Hochbau. Jedoch wird vom ersten Experten angemerkt, dass
ein Trend in Richtung Bauausfuhrung erkennbar ist. Trotz der fehlenden Erfahrungen in
der durchgangigen Nutzung von BIM in der Bauausflihrung, sind die Experten der Mei-

nung, dass es durch den Einsatz von BIM zu Kosten- und Zeiteinsparung kommen wird.

Als Vorreiter in der Anwendung von BIM sehen die Experten England und Skandinavien.
Um eine Etablierung von BIM in Osterreich zu erreichen, sind die Experten der Meinung,
dass bestimmte Malnahmen, wie staatliche Regelungen und die Verringerung von
Schnittstellen, vorangehen missen. Die Férderung von BIM sollte durch Aufklarungsarbeit
in den verschiedenen Unternehmen und der Entwicklung von Softwareprodukten erfolgen.
Des Weiteren sind die Schulung des Personals, sowie die Festlegung eines Change-
Management-Programms notwendig. Als Griinde fir den fehlenden Einsatz wurden die
fehlenden Informationen und der zusatzliche Aufwand von Experten grétenteils bestatigt
und es wurden weitere Ursachen wie die fehlende Software angefiihrt. Als die groften
Vorteile konnten die Transparenz, der Informationsfluss, die Effizienzsteigerung und die
Visualisierung festgestellt werden. Im Zuge der Nachteile konnten kaum einheitliche Mei-
nungen festgestellt werden, aufgrund der unterschiedlichen Nutzung und Erwartungen der
Experten, begriindet durch die verschiedenen Arbeitsbereiche. Jedoch wurde die Abhan-

gigkeit der IT von zwei Experten angemerkt.

54.3 Themenkomplex 3: BIM in der Bauausfiihrung

Der Themenkomplex 3 behandelt den Einfluss von BIM auf die Ausfihrungsphase, im
speziellen das Tatigkeitsfeld der Bauleitung. Dieser Abschnitt steht in engem Zusammen-
hang mit der Ermittlung der relativen Arbeitszeiten aus Kapitel 4. Es wird nach dem Ein-
fluss von BIM auf die 14 Aufgabengruppen (vgl. Abbildung 4.14) und die vier Aufgaben-
sektoren (vgl. Abbildung 4.15) des Bauleiters gefragt.

Experte 1

Der erste Experte bestétigt einen Einfluss von BIM auf die Arbeit des Bauleiters. Die
grofiten Veranderungen in der Arbeit des Bauleiters werden seiner Meinung nach im
Sektor der Kommunikation und Dokumentation auftreten. Der Experte fiihrte als Bei-
spiel die gespeicherten Informationen im Gebaudemodell an. Aufgrund der gemeinsam
gespeicherten Informationen in den einzelnen Teilen des Gebaudemodells tritt eine Re-
duktion der Zeit von Suchvorgiangen auf. Ohne das Modell muss der Bauleiter die
unterschiedlichen Informationen in verschiedenen Dokumenten suchen und zusammen-
tragen. Im Sektor der Kontrolle sieht der Experte ebenfalls einen groRen Einfluss. Durch

den Einsatz von BIM kann die Kontrolle der verschiedenen Daten einmalig im gemein-
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samen Modell durchgefiihrt werden, die Kontrolle der einzelnen Plane entfallt. Der Exper-
te halt jedoch fest, dass durch den Einsatz von BIM keine Aufgaben wegfallen oder
dazu kommen wirden. Durch die Nutzung von BIM wird nur eine Veranderung der Auf-

gaben eintreten.
Experte 2

Der zweite Experte bestatigt einen entscheidenden Einfluss auf die Arbeit des Bauleiters
durch den Einsatz von BIM. Besonders grof} schatzt er diese beim internen Dokumenta-
tionsmanagement ein. Die Dokumentation lasst sich durch BIM mafR3geblich verbessern,
Zeit fur Recherchen kann dadurch minimiert werden. BIM hat Uberdies einen entschei-
denden Einfluss auf die Terminplanung und im Speziellen auf die Logistikplanung. Im
Zuge der Nutzung von BIM kdénnen in der Aufgabengruppe der Arbeitsvorbereitung eben-
falls grol’e Veranderungen erreicht werden. Optional kénnen mehrere Ablaufvarianten
erstellt und anschlieliend der optimale Ablauf gewahlt werden. Der Experte stellt fest,
dass BIM einen Einfluss auf alle angefiihrten Aufgabensektoren der Bauleitung hat.
Im Sektor Kontrolle sieht er aufgrund neuer Softwaresysteme einen Einfluss auf die Ab-

rechnung von Bauleistungen.

Der Meinung des Experten nach, werden im Aufgabenbereich des Bauleiters keine Auf-
gaben wegfallen, jedoch kann mit einer Anderung der einzelnen Aufgaben gerechnet
werden. Als Beispiel wurde die Planprifung angefihrt, welche sich zu einer Modellpru-
fung andern wird. Der Experte ist ebenfalls der Meinung, dass keine zuséatzlichen Auf-
gaben flr den Bauleiter anfallen werden. Die Ausnahme wird jedoch in der Ubergangszeit

sein, in welcher die Bauleiter Schulungen zu absolvieren haben.
Experte 3

Der dritte Experte ist der Meinung, dass durch den Einsatz von BIM Veranderungen in
den Aufgaben des Bauleiters und den relativen Arbeitszeiten moglich sind. Der Experte
bestatigt ebenfalls den Einfluss von BIM auf alle vier Aufgabensektoren, dieser sieht

einen grofRen Einfluss von BIM in sieben Aufgabengruppen:

o Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung

o Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und Geréteeinsatzplanung
o  Gruppe 3 Planprtifung

e Gruppe 4 Abrechnung

e Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung

e Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung

o Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen
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Auf die Arbeitsvorbereitung hat BIM einen wesentlichen Einfluss, diese Aufgabe wird aus
Sicht des Experten teilweise in das BackOffice verschoben. Eine Reduktion der Anzahl
von E-Mails durch die Kommunikation tber das Modell kann ebenfalls erreicht werden.
Der Einfluss auf die Arbeit des Bauleiters wird vorwiegend durch die zentrale Kommuni-
kation Uber das Modell und den verschiedenen integrierten Softwarelésungen erreicht.
In den weiteren Gruppen werden nach Meinung des Experten kaum Anderungen auftre-

ten.

Der Experte 3 sieht eine Veranderung der Aufgabenbereiche des Bauleiters durch den
Einsatz von BIM. Er ist der Meinung, dass Teile der Aufgaben wie Bereiche der Dokumen-
tation oder der Arbeitsvorbereitung wegfallen kénnten. Jedoch obliegt die Kontrolle dieser
Arbeiten weiterhin dem Bauleiter, somit wirden keine Aufgaben des Bauleiters wegfal-
len. Der dritte Experte meinte ebenfalls, dass keine zusatzlichen Aufgaben durch den

Einsatz von BIM fiir den Bauleiter anfallen wiirden.
Experte 4

Der vierte Experte ist davon Gberzeugt, dass BIM einen Einfluss auf alle vier Aufgaben-
sektoren des Bauleiters hat. Die gréfite Veranderung gibt der Experte in den Sektoren
der Kommunikation und der Organisation an. Diese Angaben betreffen den durchge-
henden Einsatz von BIM. Der Experte stellt jedoch fest, dass nach dem aktuellen Stand
der Entwicklung in Bezug auf BIM nicht alle Aufgabengruppen beeinflusst werden. Als
Beispiel wird vom Experten die Gruppe 8 Organisation und Kontrolle von Subunterneh-
mern und Lieferanten angefuhrt. In diesem Bereich ist momentan aufgrund der Schnitt-
stellenproblematik nur ein geringer Einfluss moglich. Derzeit ist ebenfalls kein Einfluss in
der Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung erkennbar, jedoch ist bereits jetzt ein Einfluss

in den Gruppen 4 Abrechnung und 12 Dokumentation ersichtlich.

Der Experte gibt an, dass durch den Einsatz von BIM keine Reduktion der Tatigkeiten
im Aufgabenbereich des Bauleiters eintreten wird, sondern nur Veranderungen in der
Handhabung auftreten werden. Die zusatzlichen Aufgaben werden sich laut Experte 4
nur auf die Anfangszeit beziehen. Zu Beginn wird das Erlernen neuer Programme zu

den Aufgaben des Bauleiters zahlen.
Experte 5

Die flnfte Expertin bestatigt einen Einfluss von BIM auf die Aufgaben des Bauleiters
sowie eine Veranderung der relativen Arbeitszeiten der Aufgabengruppen. Die Expertin ist
der Meinung, dass es grundlegende Veranderungen in den Aufgabengruppen geben
wird. Als Beispiel wurde die Veranderung der Planprifung angefihrt. In Zukunft wird keine

Prifung mehr am Plan, sondern am Modell erfolgen. Die Expertin ist der Meinung, dass
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BIM grof3en Einfluss auf die Aufgaben der Gruppen 4 Abrechnung und 10 Besprechungen
und Berichtswesen intern hat. Ebenfalls wird eine Veranderung bei der Bearbeitung von
Mehrkostenforderungen auftreten. Zusatzlich wird ein Einfluss auf die Dokumentation
angeflhrt. Die Expertin ist der Meinung, dass sich Firmen an der Entwicklung von Soft-
wareprogrammen aktiv beteiligen mussen, ansonsten werden die Prozesse von Soft-

wareunternehmen vorgegeben.

Die Expertin meinte, dass durch den Einsatz von BIM eine Anderung der Aufgabenvertei-
lung eintreten wird. Beispielsweise wird die Terminplanung in Zukunft von einem Planer
und nicht vom Bauleiter erstellt. Als mogliche zusatzliche Aufgabe des Bauleiters fihrte
die Expertin das ,Method Statement” an, in dem der Bauablauf mit Hilfe des Gebaudemo-

delles beschrieben wird.
Kernaussagen

Alle Experten bestatigen einen entscheidenden Einfluss auf die Tatigkeiten des Bauleiters
durch den Einsatz von BIM. Vorwiegend wurden Veranderungen in der Kommunikation
und Dokumentation angesprochen. Die Experten glauben jedoch, dass es allgemein zu
einer Veranderung der Aufgaben und zu einer Verschiebung der zeitlichen Verteilung auf

die Aufgaben kommen wird.

Vier der funf Experten sind der Meinung, dass der Bauleiter dauerhaft keine zusatzlichen
Aufgaben Gbernehmen muss, jedoch wird in der Ubergangszeit aufgrund von Schulungen
ein Mehraufwand anfallen. Alle Experten sind davon Uberzeugt, dass keine der Aufgaben
des Bauleiters wegfallen wird. Jedoch kann es zu Anderungen in der Ausflhrung der
Tatigkeit kommen. Als Beispiel wurde die Planprufung angefihrt, welche in Zukunft, statt
der Kontrolle von Planen (digital oder in Papierform), als Kontrolle am Gebaudemodell

erfolgt.

544 Themenkomplex 4: Verbesserungsvorschlage

Im letzten Themenkomplex wird den Experten die Moéglichkeit geboten Verbesserungs-
vorschlagen zum Umgang und der Umsetzung von BIM einzubringen. Zusatzlich wird
nach den nachsten Schritten fir eine Etablierung und Durchdringung des &sterreichischen

Marktes gefragt.
Experte 1

Aus Sicht des ersten Experten ist die Schaffung von rechtlichen Grundlagen eine wich-

tige Voraussetzung fir die zuklnftige Nutzung von BIM.
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Experte 2

Der zweite Experte ist der Ansicht, dass sich BIM gerade in der Entwicklungsphase befin-
det und somit viele Verbesserungen notwendig sind. Das mégliche Verbesserungspo-
tenzial von BIM kann jedoch erst durch das Feedback aus der Praxis aufgezeigt und

anschliel’end gehoben werden.
Experte 3

Der dritte Experte ist der Meinung, dass der Schwerpunkt von BIM derzeit in der Pla-
nungsphase liegt. Aus seiner Sicht ist es wichtig, BIM auch fir die Nutzung in der Aus-

fiilhrungsphase weiterzuentwickeln.
Experte 4

Dem vierten Experten ist wichtig, dass die Schnittstellenproblematik geklart wird. Seiner
Meinung nach muss die Zusammenarbeit der verschiedenen Parteien bereits friih geklart
werden. Im Bezug auf das Modell legt der Experte Wert darauf, dass Qualitatsstandards
festzulegen und vertragliche Grundlagen geschaffen werden. Die Festlegung der not-
wendigen Kosten, wie beispielsweise Kosten flr Schulungen oder zusatzliches Personal,
und die Forderung von Schulungen ist dem Experten ebenfalls ein Anliegen. Er ist der
Meinung, dass die Aufklarung Uber die notwendigen Kosten nicht stattfindet. Abschlie-
Rend halt der Experte fest, dass eine Definition der Begriffe (Rollenverteilungen in BIM-
Projekten) notwendig ist, um Arbeitsbereiche abgrenzen und Missverstéandnisse vermei-

den zu kénnen.
Experte 5

Die flinfte Expertin sieht eine Verbesserungsmadglichkeit in der Erarbeitung vertraglicher
Grundlagen. Momentan besteht keine vertragliche Einigung fir die Zusammenarbeit
mehreren Personen mittels BIM. Ein weiteres Verbesserungspotenzial sieht sie in der
Zusammenarbeit von Baufirmen mit Softwarefirmen. lhrer Meinung nach soll beson-

ders ein ausfihrendes Unternehmen an der Entwicklung von Programmen beteiligt sein.
Kernaussagen

Den finf Experten ist bewusst, dass trotz der Vorteile von BIM, noch Verbesserungen an
der Durchgangigkeit der Prozesse und den zur Anwendung kommenden Programmen
notwendig sind. Besonders wichtig erscheinen in diesem Zusammenhang die Rickkopp-
lung und das Feedback aus der Praxis. Die Digitalisierung und BIM erfordert standige
Zusammenarbeit aller Beteiligten und auch das Optimieren bereits implementierter Pro-
zesse. Ausfuhrende Baufirmen kénnen durch ihr Engagement bei der Softwareentwick-

lung ebenfalls zur effektiven Nutzung von BIM beitragen.
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5.5 Auswertung der Interviews

In Kapitel 5.4 wird der Inhalt der geflihrten Interviews dargestellt. Um eine Kategorisierung
der Expertenmeinungen zu generieren, bedarf es einer eingehenden Analyse. Ziel der
Auswertung ist, moégliche Effizienzsteigerungen durch den Einsatz von BIM in der Bau-

ausfuhrung aufzuzeigen.
5.5.1 Methodik der Analyse

Das Kapitel 5.4 dient der Zusammenfassung der Experteninterviews. Die Wiedergabe der
Aussagen der Experten erfolgte anhand der Abschriften (siehe Kapitel B im Anhang) aus
den Interviews. Um eine Bewertung der Aussagen durchflihren zu kénnen, wurden Kate-
gorien und Unterkategorien erarbeitet. Die Aussagen der Experten werden den jeweiligen
Unterkategorien zugewiesen. Anschliefend wird die Relevanz der Unterkategorie anhand
der Aussage fir den jeweiligen Experten bewertet. Diese Bewertung erfolgt mit einer
Punkteskala von Null bis Fiinf. Das Bewertungskriterium fiir die Zuteilung der Punkte ist in
Tabelle 5.2 dargestellt.

Verneint

Nicht genannt

Indirekt genannt

Einmal genannt

Ofters genannt

Direkt darauf hingewiesen

Tabelle 5.2: Kategorien der Bewertung [38]

Die Bewertungskriterien in Tabelle 5.2 bauen auf der Arbeit Arbeit von Ouschan auf und
wurden flr die vorliegende Arbeit adaptiert. [38] Die Bewertungsskala wurde um das
Kriterium Verneint erganzt. Dieser Zusatz ist wichtig fur die Auswertung der Interviews,
weil die Experten in manchen Bereichen gegensatzlicher Meinung waren. Diese Bewer-
tungskriterien bedeuten, dass im Falle einer klaren Zustimmung auf eine Frage, bzw.
wenn von einem Experten direkt darauf hingewiesen wird, 5 Punkte vergeben werden. Im
Zuge einer oder mehrmaliger Erwdhnung wahrend des Interviews wurden 3 oder 4 Punkte
vergeben. Fur eine indirekte Erwahnung bzw. eine nicht vollstandige Zustimmung zu der
Frage wurden 2 Punkte vergeben. Wenn eine Antwort von anderen Experten nicht ge-
nannt wurde, erfolgte die Vergabe von 1 Punkt. Im Falle einer Verneinung wurden 0 Punk-

te gegeben.
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Im Anschluss an die Bewertung der Aussagen in den Interviews wurden den Unterkatego-
rien die entsprechenden Punkte zugeteilt (siehe Tabelle 5.3). Danach wurden die Punkte
in den Unterkategorien und Kategorien in der Spalte ,=* summiert. Dartber hinaus wurde

der durchschnittliche Wert der Relevanz in Spalte =" ermittelt.

5.5.2 Auswerten der Kategorien

Die Kategorien und die entsprechenden Unterkategorien wurden erstellt, um eine genaue
Auswertung der Experteninterviews zu erhalten. Die Festlegung der entsprechenden
Kategorien erfolgte anhand einer Literaturrecherche und den zuvor festgelegten Aufgaben

des Bauleiters.
Es wurden folgende Kategorien festgelegt:

¢ Einfluss von BIM auf die Phasen Planen, Bauen und Betreiben
e Grunde fur den fehlenden Einsatz von BIM

e Vorteile von BIM

e Nachteile von BIM

e Anforderungen fur den Einsatz BIM

¢ Einfluss auf die Aufgaben des Bauleiters

Die Kategorien beziehen sich auf den allgemein Einsatz von BIM in Bauvorhaben und auf
die Arbeit des Bauleiters aus Kapitel 4.3. Die Unterkategorien wurden anhand der Litera-
turrecherche, den Aufgabengruppen des Bauleiters und mittels der haufig genannten

Antworten in den Interviews ausgewahlt.

In Tabelle 5.3 sind die Kategorien mit den jeweiligen Unterkategorien dargestellt. In den
weiteren Spalten sind die Bewertungspunkte der einzelnen Experten, die Summe und der
Durchschnitt der Werte ersichtlich. Zur Beschreibung der Tabelle wird die Bewertung der
ersten Kategorie erortert. Die Kategorie Einfluss von BIM auf Phasen wird in drei Unterka-
tegorien — Planung, Ausflihrung, Betrieb - gegliedert. In Bezug auf jede Unterkategorie
werden die funf Interviews analysiert und Bewertungen von 0 - 5 Punkten verteilt. Auf die
Frage, auf welche Phasen BIM Einfluss nimmt, gab der erste Experte die Planung an (5
Punkte). Die weiteren zwei Phasen wurden von ihm nicht erwahnt (1 Punkt). Die fiinfte
Expertin ist der Meinung, dass alle Phasen einen Einfluss erleben, somit erhielten alle
Unterkategorien 5 Punkte. In der Spalte £ wurden anschlieRend die Bewertungen der
Experten in der jeweiligen Unterkategorie summiert. In der ndchste Spalte = erfolgte die

Errechnung der durchschnittliche Bewertung (6).
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Summe der Punkte [Z]
Anzahl der Experten

Durchschnittliche Bewertung [s] =

(6)

In der letzten Zeile der Kategorie wurden die Summen der Bewertungen der Unterkatego-

rien im Vergleich zu der maximal moglichen Bewertung dargestellt.

Einfluss von BIM auf Planung AR 21 2
Phasen Ausfihrung 1111115 9 1,8
Betrieb 111]1]5]|5 13 2,6
43/75
Fehlende Information 11414 |3|5 17 3,4
Fehlendes Interesse 4 13|12|2)|2 13 2,6
Finanzielle Griinde 21415 |4]2 17 2,6
Zuséatzlicher Aufwand 4 15|4|13|5 21 4,2
Unterschatzter Stellenwert 51111111 9 1,8
Fehlende gesetzliche Vorgabe 111|512 10 2,0
Fehlende Software 1(1]1]1]5 9 1,8
Anderung der Zusammenarbeit 1111115 9 1,8
Transparenz 1111115 9 1,8
Keine Klarheit iber Kosten 111115 9 1,8
Visualisierung 5(1]|5]1|5 17 3,4
Effizienzsteigerung 5(1]11]5]|5 17 3,4
Transparenz 115|155 17 3,4
Kollaboration 11555 |1 17 3,0
Informationen 5115|112 14 2,8
Vorteile von BIM - e Quaiitat 1515 [1] 14 |28
Terminsicherheit 11511 1 1 9 1,8
Genaue Arbeitsvorbereitung 11511121 10 2,0
Interne Standardisierung von 1115111 9 1,8
Daten
Mehr Arbeitsplatze 11111151 9 1,8
133/250
Kulturwandel am Bau 11215111 10 2,0
Abhangig von IT 115|152 14 2,8
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Anforderungen fiir den

Einsatz von BIM

Finanzieller Aufwand 212155 16 3,2

Falsche Verwendung des 5111111 9 1,8

Namen

Falsche Hoffnungen 5111111 9 1,8

Mégliche Preisumlegung der 115111 9 1,8

Programme

Transparenz 1151110 7 1,4

Knopfdruck-Thematik 115 1|1 1 9 1,8

Schwierige Einfuhrung und 111151 9 1,8

lange Umsetzungszeit

Schnittstellen 111115 9 1,8

Spezialisten notwendig 1 1 1 5 9 1,8

Derzeit kein integriertes System | 1 | 1 | 1 | 5 9 1,8

Gefahr vor Mehraufwand 1111111 9 1,8

Grolte Datenmengen 111111 9 1,8

Zusatzliches Personal 55|51 17 3.4

Schulungen 512|215 15 3,0

Change Management 3/5|5 |1 15 3,0

rechtliche Basis 512|515 22 4,4

Unterstlitzung Staat 211152 1 2,2

Aufklarungsarbeit 115|112 1M 2,2

Verbesserte IT 111 115 13 2,6
104/175

Gruppe 1

ArbeFi.thorbereitung NN 13 28

Gruppe 2

Termin-, Personen- und Gerate- | 1 [5| 5 | 1 17 3.4

einsatzplanung

Gruppe 3

Plani:',ijfung 219]%5]° 22 4

Gruppe 4

Abr:c:nung 1155 |5 21 4,2

Gruppe 5

Bauerfolgsrechnung und Kos- 115105 13 2,6

tenkontrolle

Gruppe 6

Organisation und Koordination 115 |1 9 1.8

der Bauabwicklung

Gruppe 7 212|512 12 24
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Kontrolle der Bauabwicklung

Gruppe 8

Organisation und Kontrolle von
Subunternehmern und Lieferan-
ten

1,4

Gruppe 9

Vertragskontrolle und Bearbei-
tung von Mehrkostenforderung

13

2,6

Gruppe 10

Besprechung und Berichtswe-
sen intern

19

3,8

Gruppe 11

Besprechung und Berichtswe-
sen extern

14

2,8

Gruppe 12

Dokumentation

19

3.8

Gruppe 13

Wegzeiten

0.8

Gruppe 14

Telefonate, E-Mails, Recher-
chen

Tabelle 5.3: Kategorisierung

5.5.2.1 Einfluss von BIM auf die Phasen eines Bauvorhabens

21

4,2

In der folgenden Abbildung 5.2 sind die Angaben der Experten, in Bezug auf den Einfluss

von BIM in den einzelnen Projektphasen, dargestellt. Fest steht, dass die Experten die

Planungsphase von BIM am meisten beeinflusst sehen. An zweiter Stelle liegt die Phase

des Betriebs. Die Experten sind der Ansicht, dass im direkten Vergleich die Ausfiihrung

am wenigsten durch den Einsatz von BIM beeinflusst wird, jedoch wurde ein Einfluss

bestatigt.
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Abbildung 5.2: Einfluss von BIM auf Projektphasen

5.5.2.2 Griinde fiir den fehlenden Einsatz von BIM in der Bauausfiihrung

Das Argument des derzeitig vorherrschenden zusatzlichen Aufwands ist fir die Experten
der wichtigste Grund fur den fehlenden Einsatz von BIM in der Bauausfihrung. Sie sind
davon uberzeugt, dass nur ein kleiner Teil der Unternehmen dazu bereit ist, in den not-
wendigen Schulungsaufwand der Mitarbeiter oder die Softwareprodukte zu investieren.
Dazu kommt, dass momentan der zusatzliche Aufwand und die damit einhergehende

Ungewissheit der richtigen Ressourceneinteilung nicht abgeschatzt werden kann.

Fehlendes Interesse bestatigen die Experten nur teilwesen bzw. differenzieren sie zwi-
schen verschiedenen Altersgruppen. Nach der Erfahrung eines Experten sind altere Be-
schéaftigte seltener gewillt neue Methoden zu erlernen als jungere Kollegen. Die Experten
stellen Uberdies eine Verbindung zwischen fehlendem Interesse und fehlender Informati-
on fest. AuRerdem wird zusatzlich zum fehlenden Interesse das Argument des unter-
schatzten Stellenwertes angefihrt. Offenbar ist nicht allen Unternehmen in der Baubran-

che bewusst, welchen Stellenwert BIM in Zukunft haben wird.

Aufllerdem werden von den Experten fehlende Vorgaben von Seiten der Bauherren als
Grund fur den noch nicht etablierten Einsatz von BIM angefihrt. Die Zurlickhaltung der
Bauherren griindet sich auf der Befiirchtung den Markt durch den geforderten Einsatz von
BIM auf wenige Anbieter einzuschranken und kleine Unternehmen ohne BIM-Erfahrung
zu benachteiligen. Jedoch wird sich die Etablierung von BIM ohne die Forderung der

Auftraggeber noch langer verzégern.
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Auflerdem wurden folgende Punkte fur den gehemmten Einsatz von BIM erkannt wie
nicht ausgereifte Softwarelésungen, verstarkte Transparenz in allen Prozessen und die

generelle Anderung der Zusammenarbeit der Projektbeteiligten.

In Abbildung 5.3 sind die Grunde fur den fehlenden Einsatz in der Reihenfolge der Rele-

vanz dargestellt.
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Abbildung 5.3: Griinde fiir den fehlenden Einsatz von BIM

5.5.2.3 Vorteile von BIM

Im Zuge der Interviews kristallisieren sich die Visualisierung, die Effizienzsteigerung, die
Transparenz und die Kollaboration als die gréfiten Vorteile von BIM heraus. Die Experten
sind davon uberzeugt, dass BIM zur Vermarktung des Produktes in der Akquisitionsphase
genutzt wird und danach zur Veranschaulichung der Prozesse dient. Beides bewirkt eine

Erhéhung des Verstandnisses, auch von nicht fachkundigem Personal.

Die Experten sind der Meinung, dass durch den Einsatz von BIM eine Optimierung der
Prozesse eintreten wird und damit eine Effizienzsteigerung. Die Transparenz wird eben-
falls von den meisten Experten als Vorteil genannt, jedoch nicht vollumfénglich (vergleiche
dazu Kapitel 5.5.2.4 und Abbildung 5.5).

Die Kollaboration wird nach Meinungen der Experten durch den Einsatz von BIM verbes-

sert, das wird beispielsweise durch die verbesserte Kommunikation erreicht.

Der Erhalt der Informationen wahrend eines Projektes wird mit Hilfe von BIM gewahrleis-
tet, die Daten gehen im Zuge eines Phasenlibergangs nicht verloren. Diese Eigenschaft

wurde ebenfalls als wichtiger Vorteil angefuhrt.
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Der Pluspunkt der héheren Qualitat bezieht sich auf die Genauigkeit der Planung und
Projektierung. Die weiteren Vorteile der erhdhten Terminsicherheit, besseren Arbeitsvor-
bereitung, unternehmensinternen Standardisierung und der Schaffung neuer Arbeitsplatze

wurden jeweils von einem Experten explizit angefihrt.

In Abbildung 5.4 sind die Vorteile von BIM in der Reihenfolge der Relevanz angegeben.
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Abbildung 5.4: Vorteile von BIM
5.5.24 Nachteile von BIM

Angesprochen auf die Nachteile von BIM wurden tberwiegend unterschiedliche Meinun-
gen unter den Experten festgestellt. Generell konnte jedoch der finanzielle Aufwand als
Nachteil genannt werden. Zu Beginn der Implementierung entstehen fur Unternehmen
durch den Ankauf von Hard- und Software, sowie die notwendigen Mitarbeiterschulungen

hohe Investitionskosten.

Die starke IT-Anhangigkeit konnte ebenfalls als Bedenken der Experten bestimmt werden.
Dem koénnte durch aktive Beteiligung an der Entwicklung von Softwareprogrammen ent-
gegnet werden. AuRerdem wird festgestellt, dass ein Kulturwandel am Bau und das An-
dern bestehender Prozesse nur langsam vonstattengehen. Teilweise bedienen sich der-

zeit auch Geschaftsmodelle an intransparenten Systemen und Prozessen.

Generell weisen die Experten auch auf die falsche Verwendung des Begriffes BIM hin und
sehen hier entsprechende Nachteile. Durch die fehlende fachliche Definition, kénnen

teilweise falsche Erwartungen entstehen, die dann nicht erfullt werden.
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Aus Sicht der Experten ist es notwendig, die konventionellen Methoden der Bauabwick-
lung grundlegend zu andern, das kann voribergehend zu Mehraufwendungen fihren. Im
Falle eines mangelhaften Datenmanagements, kann durch die in Gebaudemodellen ent-

haltene Datenmenge ein Nachteil entstehen.

Die Transparenz wurde von den Experten teilweise als Nachteil angefuhrt. Er ist der
Meinung, dass viele Unternehmen, mdéglicherweise aufgrund einer fehlenden Aufklarung,
Beflirchtungen wegen der Transparenz haben und BIM aus diesem Grund nicht nutzen

wollen.

In Abbildung 5.5 sind die Nachteile von BIM abgebildet. Die Reihenfolge dieser gibt Auf-

schluss Uber die Relevanz aus Sicht der Experten.
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Abbildung 5.5: Nachteile von BIM

5.5.2.5 Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Betreffend der Anforderungen fur den effektiven Einsatz von BIM in der Praxis wurde von
den befragten Experten das entsprechend geschulte Fachpersonal genannt. Die Experten
raten zu Beginn ein ,Kernteam® zu bilden, dessen Aufgabe es ist, sich mit dem Thema
BIM zu beschéftigen, um firmeninternes Know-how aufzubauen. Das Kernteam leitet das
firmeninterne Change-Management und bereitet die Einflihrung des BIM-Prozesses vor.

Darlber hinaus ist dieses Team flir Schulungen des Personals zustandig.

Der wichtigste Punkt fiir die weitere Etablierung von BIM in Osterreich ist fiir die Experten

die Entwicklung einer vertraglichen Grundlage. Zurzeit sind die Rechte des gemeinsamen
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3D-Modells nicht geklart. Laut Meinung der Experten ist ein weiterer wichtiger Bereich die
Weiterentwicklung von Softwareprogrammen und der IFC-Schnittstelle. In weiterer Folge
beflrworten die befragten Experten eine gesetzliche Regelung, welche festlegt, ab wel-

chem Projektvolumen BIM verpflichtend einzusetzen ist.

Als weitere Mallnahme zum verstarkten Einsatz von BIM geben die Experten die Unter-
stltzung von staatlicher Stelle an. Diese kann durch finanzielle Subventionen fir Schu-
lungen, oder durch die Erlassung einer verpflichtenden BIM-Ausschreibung ab einem

gewissen Projektvolumen erfolgen.

Die Aufklarungsarbeit ist flr die befragten Experten ebenfalls ein wichtiger Punkt fir die
verstarkte Anwendung von BIM. Vielen Unternehmen ist nicht klar, was unter dem Begriff
BIM verstanden wird. Unternehmen, welche sich bereits mit dem Thema beschaftigen,
kénnen die Kosten flr eine firmeninterne Umsetzung nur schwer abschatzen. Das wird als
Hemmnis bei der Etablierung von BIM wahrgenommen, die noch zu leistende Aufkla-

rungsarbeit ist entscheidend.

In Abbildung 5.6 sind die notwendigen Anforderungen flir den Einsatz von BIM dargestellt.
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Abbildung 5.6: Notwendige Anforderungen fiir den Einsatz von BIM
5.5.2.6 Einfluss von BIM auf die einzelnen Aufgaben des Bauleiters

Die Experten sind davon Uberzeugt, dass jeder Aufgabensektor (siehe Kapitel 4.3.3)
durch BIM beeinflusst wird. In Bezug auf den Einfluss auf die einzelnen Aufgabengruppen
sind die Experten teilweise unterschiedlicher Meinung. In der folgenden Abbildung 5.7

sind die Einflisse von BIM auf die entsprechenden Gruppen des Bauleiters angegeben.
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Die Reihenfolge der Aufgabengruppen wurde in Abhangigkeit von der GrolRe des Einflus-

ses von BIM gewahlt.
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Abbildung 5.7: Einfluss von BIM auf die Aufgabengruppen des Bauleiters

Anhand der Analyse der Interviews ist erkennbar, dass Gruppe 3 Planprifung den groR-
ten Einfluss durch die BIM-Anwendung aufweist. Dieser Aufgabengruppe folgen in der
Reihung Gruppe 4 Abrechnung und Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen. Vier der
funf befragten Experten aulierten sich hier direkt zum positiven Einfluss von BIM auf die

Tatigkeiten der Bauleiter in der entsprechenden Gruppe.

Die Gruppe 3 Planpriifung wird sich nach Meinung der Experten komplett andern und in
Zukunft durch die Modellprifung ersetzen. Zukinftig wird die Kontrolle des Modelles auf
Ubereinstimmung der verschiedenen Modelle wie beispielsweise Statik und Fertigteile
automatisch erfolgen. Eine softwareunterstitze Uberpriifung der Einhaltung der Normen
ist ebenfalls geplant. Die automatische Prifung wirde die Arbeitszeiten des Bauleiters
beeinflussen, derzeit ist der Bauleiter dazu verpflichtet, die Plane separat zu kontrollieren
und die Ubereinstimmung zu prifen. Fir die automatische Prifung der Plane ist zurzeit

noch eine Weiterentwicklung der Softwareprogramme notwendig.

Die Experten sind der Meinung, dass die Gruppe 4 Abrechnung ebenfalls stark durch den

Einsatz von BIM beeinflusst wird. Im Modell kann die Mengenermittiung — ausgehend von
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den hinterlegten Informationen Gber den Aufbau der Bauteile — automatisch durchgefuhrt
werden. Im Anschluss kann die Abrechnung im Gebaudemodell durch die Zufligung der

jeweiligen Preise ebenfalls automatisch erfolgen.

Die Gruppe 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen wird durch die zentrale Kommunikation
stark beeinflusst. Unter Verwendung von BIM wird die Kommunikation vorwiegend utber
das 3D-Modell stattfinden. Somit werden sich die Anzahl der E-Mails entscheidend redu-
zieren und gleichzeitig die aufgewendete Zeit fir Telefonate ebenfalls verkirzen. In weite-
rer Folge wird sich die investierte Zeit fir Recherchen, durch die Speicherung der Infor-

mationen im Gebaudemodell, reduzieren.

In der Gruppe 12 Dokumentation wird sich ebenfalls eine Veranderung des zeitlichen
Aufwandes des Bauleiters durch den Einsatz von BIM ergeben. Die Dokumentation der
Informationen wird zukilnftig durch AVA-Programme automatisch erfolgen, dadurch ver-

ringert sich der Aufwand des Bauleiters.

Eine Aufgabengruppe mit ebenfalls einem entscheidenden Einfluss durch BIM ist die
Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen intern. Die Experten sind der Meinung,
dass der Einfluss auf diese Gruppe durch die Anderung der Art der Kommunikation er-
folgt. Durch die Verwendung von BIM wird die Kommunikation vorwiegend tber Plattfor-
men erfolgen. Die Anderung der Kommunikation wird ebenfalls einen Einfluss auf Bespre-
chungen haben, welche zukilinftig auch ortsunabhangig beispielsweise via Skype erfolgen

konnen.

In der Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und Geréteeinsatzplanung werden durch den
Einsatz von BIM (berdies Veranderungen in der Aufgabenbewaltigung auftreten. Die
Experten sind jedoch bei den Grinden fir die Veranderung unterschiedlicher Meinung.
Einerseits wird hohes Potenzial fur die zeitliche Optimierung durch genauere Logistikpla-
nung und das detailliertere Erstellen von Terminplanen gesehen, andererseits wird vermu-
tet, dass es im Zuge der BIM-Implementierung zu einer Verlagerung der Aufgabe der

Terminplanung kommen kdnnte und diese zukiinftig durch den Planer erbracht wird.

In Gruppe 11 Besprechungen und Berichtswesen extern wird auf die Abhangigkeit von
externen Randbedingungen verwiesen. Durch neue Kommunikationsweisen wird ein
grolies Potenzial, wie bei Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen intern erkannt,
jedoch sind ausfihrende Unternehmen und daher auch der Bauleiter von den Anforde-

rungen und Vorgaben des Bauherrn abhangig.

Fur die Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung stellen die Experten ebenfalls einen Einfluss durch
den Einsatz von BIM fest. Dadurch ergibt sich die Option mehrere Varianten des Bauab-

laufes zu erstellen und anschlieRend zu vergleichen. Durch die Gegenuberstellung kann

108



5 Erhebung der Potenziale von BIM fir die Bauausfihrung mittels Experteninterviews

der optimale Ablauf festgelegt werden, dabei besteht die Méglichkeit, dass Teile der Ar-

beitsvorbereitung in das BackOffice verlagert werden.

Die Meinung der Experten variiert bezuglich des Einflusses von BIM auf die Gruppe 5
Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle. Teilweise wird kein Einfluss von BIM auf die
Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle gesehen, manche Experten denken aber, dass

diese zukunftig durch Softwareprogramme Uber das Gebaudemodell erstellt werden.

Bezlglich Gruppe 9 Vertragskontrolle und Mehrkostenforderung gehen die Meinungen
deutlich auseinander. Wahrend manche meinen, dass kein Einfluss durch den Einsatz
von BIM erfolgt, sehen andere in diesem Bereich eine mdgliche Veranderung durch
transparentere Arbeitsweise und genauere Planung. Durch eine detaillierte Planung kénn-
te zum Beispiel die Anzahl der Mehrkostenforderungen reduziert werden. Die Art der
Bearbeitung von Mehrkostenforderungen wiirde sich laut dieser Expertenmeinung andern,

diese wirde auf Basis von Datenbankdaten erfolgen.

Die weiteren Gruppen weisen Uneinigkeiten der Experten bezlglich des Einflusses von
BIM auf, welche in der Auswertung in Tabelle 5.3 erkennbar sind. Die im folgenden be-

schriebenen Gruppen weisen eine Punkteanzahl unter 50 % des Maximalwertes auf.

In Gruppe 7 Kontrolle der Bauabwicklung wird nur von einem Experten direkt auf den
Einfluss hingewiesen. Drei weitere Befragte merken nur indirekt einen kleinen Einfluss
durch BIM an. Beispielsweise fiihrt der vierte Experte kleine Veranderungen durch den

Einfluss auf Teile der Leistungsmeldung an.

In Gruppe 6 Organisation und Koordination der Bauabwicklung ist lediglich ein Experte
von dem Einfluss durch BIM Uberzeugt. Der dritte Experte begriindet seine Meinung durch

die zentrale Kommunikation der Beteiligten am virtuellen Modell auf.

In Gruppe 8 Organisation und Kontrolle von Nachunternehmer und Lieferanten weil3t der
vierte Experte darauf hin, dass momentan wenig Einfluss auf diese Aufgabengruppe
besteht. Jedoch kann eine Veranderung der Handhabung der Aufgaben durch eine Behe-

bung der Schnittstellenproblematik erreicht werden.

In der Gruppe 13 Wegzeiten konnte durch die Experteninterviews keine Veranderung der
Aufgaben beziiglich der Gruppe festgestellt werden. Der Bauleiter muss weiterhin zu den

verschiedenen Baustellen fahren.

Die Analyse der Interviews ergab, dass nach Meinung der Experten jeder Aufgabensektor
beeinflusst wird. Im nachsten Schritt erfolgt die Ermittlung des Sektors mit dem groiten
Einfluss von BIM. Auf Basis der Bewertung der einzelnen Aufgabengruppen kann festge-
stellt werden, welcher der Aufgabensektoren den groften Einfluss durch die Nutzung von

BIM erfahrt. Die Bewertung der Beeinflussung erfolgt durch die Berechnung der durch-
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schnittlichen Bewertung (siehe Formel (6)). Um die GréRe des Einflusses auf den Aufga-
bensektor zu ermitteln, werden die Bewertungen in den Aufgabengruppen des jeweiligen

Sektors berulcksichtigt.

In Abbildung 5.8 ist ersichtlich, dass der Aufgabesektor 4 Kommunikation und Dokumen-
tation am starksten beeinflusst wird. Diesem Aufgabenbereich folgt Sektor 3 Abrechnung
und Kalkulation. Einen ebenso entscheidenden Einfluss durch BIM erfahrt der Sektor 2

Kontrolle. Am wenigsten wird der Sektor 1 Organisation von BIM beeinflusst.

Kommunikation und
Dokumentation

Kontrolle

Abrechnungund
Kalkulation

Abbildung 5.8: Einfluss von BIM auf Aufgabensektoren

Der Bauleiter dient als Ansprechperson fir alle Beteiligten am Bauvorhaben. Zu seinem
Arbeitsalltag zahlt es die Fragen von Projektbeteiligten betreffend des Bauvorhabens
personlich in Besprechungen, am Telefon oder auch per E-Mail zu beantworten und den
Bauablauf zu koordinieren. Durch die Analyse der Experteninterviews konnte aufgrund
der Bewertung der Experten die grofte Beeinflussung durch den Einsatz von BIM in dem
Sektor der Kommunikation und Dokumentation festgestellt werden. Diese Veranderung
der Arbeit wird durch die Kommunikation Gber das Gebaudemodell und die zentrale Da-
tenverwaltung begrindet. Die Umstellung der Kommunikation wirde eine grundlegende
Veranderung in diesem Aufgabensektor bewirken. Beispielsweise ist der Bauleiter mo-

mentan zustandig, bei Plananderung die Beteiligten einzeln zu informieren und den aktu-
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ellen Plan an die betreffenden Personen zu schicken. Durch den Einsatz von BIM werden
die Baubeteiligten tiber Anderungen am Modell automatisch informiert. In weiterer Folge
lassen sich technische und koordinative Fragen reduzieren, weil die Informationen im
Modell fir alle Beteiligten ersichtlich und jederzeit abrufbar sind. Diese Veranderung hat

den Vorteil, dass der Bauleiter seine Zeit anderen Aufgaben widmen kann.

Den néachstgrolten Einfluss bewirkt der Einsatz von BIM auf die Aufgaben des Sektors
Abrechnung und Kalkulation. Die Veranderungen treten in diesem Bereich vorwiegend in
der Abrechnung auf. Die Mengenermittlung kann im Gebaudemodell, aufgrund der ge-
speicherten Informationen Uber die einzelnen Bauteile, automatisch erfolgen. In weiterer
Folge sind im Modell die Preise der einzelnen Positionen hinterlegt, wodurch die Abrech-
nung erleichter wird. Durch diesen automatisierten Prozess kénnen Fehler reduziert wer-
den und die Ermittlung ist fir jeden Beteiligten transparent. Jedoch stellt der zweite Exper-
te klar, dass genau diese Transparenz von einzelnen Unternehmen als Nachteil gesehen

wird.

Den Einfluss der Tatigkeit des Bauleiters im zweiten Sektor Kontrolle erfolgt vorwiegend
im Bereich der Planprifung. Diese Aufgabe wird sich grundlegend andern, weil zukinftig
keine Kontrolle an 2D-Plane erfolgt. Die Prifung wird durch den Einsatz von BIM am
Modell durchgefiihrt. Diese Veranderung wirkt sich positiv auf das Erkennen von Unstim-
migkeiten. Jedoch wird die neue Methode der Kontrolle anfanglich schwieriger sein und
sich somit in der Ubergangszeit negativ auf die Arbeitszeit auswirken. Durch eine Weiter-
entwicklung der Softwareprogramme wird angestrebt, dass zukilnftig die Prufung auf

Unstimmigkeiten oder Abweichungen von Vorgaben aus der Norm automatisch erfolgt.

Im Sektor Organisation erlebt der Bauleiter, laut Meinung der Experten, die geringsten
Veranderungen in seiner Arbeit durch den Einsatz von BIM. In diesem Bereich sind trotz-
dem Veranderungen durch die zentrale Kommunikation zu erwarten. Ein weiterer Einfluss
besteht in der Logistik- und Ablaufplanung am Gebaudemodell. Der Einsatz des 4D-
Modells fihrt dazu, dass mehrere Ablaufe erstellt werden konnen und im Anschluss ein

optimierter Bauablauf ableitbar ist.

5.6 Fazit der Experteninterviews

In der Auswertung der Experteninterviews ist erkennbar, dass sich die Nutzung von BIM
in der Bauausfuhrung in den Anfangen befindet. Trotz des vermehrten Einsatzes von BIM
in Landern wie England und Skandinavien, liegt die vorwiegende Anwendung derzeit in
der Planungsphase. Die Erfahrungen von BIM in der Bauausfliihrung und im Betrieb sind

sehr gering. Trotzdem sind die befragten Experten der Meinung, dass sich durch den
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Einsatz von BIM langerfristig Kosten- und Zeiteinsparungen in allen Phasen des Planens,

Bauens und Betreibens ergeben werden.

Bezuglich der Auswirkungen von BIM auf die Tatigkeitsfelder des Bauleiters war den
Experten auch eine Einschatzung méglich. Im Rahmen der Erhebungen konnte festge-
stellt werden, dass alle vier Aufgabensektoren der Bauleitung von BIM beeinflusst wer-
den. Die Veranderungen in der Arbeitsweise werden durch die zentrale Kommunikation
Uber das virtuelle Modell und die gespeicherten Informationen im Gebaudemodell erreicht.
BIM hat die groRte Auswirkung auf die Gruppen 3 Planpriifung, 4 Abrechnung und 14
Telefonate, E-Mails, Recherchen. Des Weiteren hat der Einsatz von BIM einen Einfluss
auf die Gruppe 1 Arbeitsvorbereitung, Gruppe 2 Terminplanung, Personen- und Geréte-
einsatzplanung, Gruppe 10 Besprechungen und Berichtswesen intern und Gruppe 12
Dokumentation. Somit kann durch eine Optimierung der Zeit des Bauleiters in diesen
Bereichen eine Steigerung der Effizienz im Bauvorhaben erreicht werden. Die weiteren
Aufgabengruppen erfahren ebenfalls Veranderungen durch BIM, jedoch ist dieser Einfluss

vergleichsweise gering.

Anhand der Aussagen der Experten bezlglich dem Einfluss von BIM auf die Aufgaben-
gruppen, konnte auf den Sektor mit den groften Veranderungen geschlossen werden.
Hier wurde festgestellt, dass der Sektor 4 Kommunikation und Dokumentation den grofR-
ten Einfluss erfahrt. Anschlielend folgen die Sektoren Abrechnung und Kalkulation und

Kontrolle.

Den Experten ist bewusst, dass es sich die Implementierung von BIM ein fortlaufender
Prozess ist, der Verbesserungspotential aufweist. Trotzdem sind sie von diesem zu-
kunftsweisenden Arbeitsprozess Uberzeugt. Eine optimierte Anwendung von BIM kann
durch die Schaffung rechtlicher Grundlagen bezliglich Zusammenarbeit und Datenaus-
tausch und durch das Engagement der ausfliihrenden Unternehmen bei der Softwareent-

wicklung erreicht werden.
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6 Resumee und Ausblick

6.1 Resumee

Ziel dieser Diplomarbeit ist die Tatigkeitsfelder des Bauleiters und die damit verbundenen
Aufgaben zu erfassen, zu analysieren und die Potenziale durch den Einsatz von BIM
aufzuzeigen. Dieses Ziel spiegelt sich in den in Kapitel 1.3 gestellten Forschungsfragen

wider, welche nachstehend beantwortet werden:

1. Welche Aufgaben fallen in den Arbeitsbereich des Bauleiters und wie verteilen

sich diese im Verhaltnis zur Arbeitszeit?

Zu Beginn wurden die Aufgaben des Bauleiters auf Baustellen ohne den Einsatz von BIM
anhand von Literatur und mittels Erfahrungsberichten erfahrener Bauleiter der Firma
Swietelsky Baugesellschaft mbH dargestellt. Ausgehend davon wurde ein Tatigkeitskata-
log erstellt. Mit Hilfe einer Softwareapplikation — von der Firma PlanRadar GmbH zur
Verfugung gestellt — wurden von vier Bauleitern ihre taglichen Aufgaben mit der darauf
verwendeten Zeitdauer anhand von sieben Bauvorhaben dokumentiert. Die Auswertung
erfolgte in 14 Aufgabengruppen, welche in einer separaten Auswertung nochmals in vier
Sektoren — Kommunikation/Dokumentation, Organisation, Abrechnung/ Kalkulation und
Kontrolle — eingeteilt wurden. Auf Grundlage dieser Einteilung konnte eine prozentuelle
Verteilung der Arbeitszeit des Bauleiters ermittelt werden. Diese Auswertung macht er-
sichtlich, dass der Bauleiter 43 % — somit den gréf3ten Anteil seiner Zeit — fir die Kommu-
nikation und Dokumentation verwendet, wobei die Kommunikation die meiste Zeit (42 %)
in Anspruch nimmt. Durch diese Aufteilung darf nicht auf die Irrelevanz der Dokumentati-
on geschlossen werden. Diese Aufgabe wird oftmals an den Techniker delegiert. Dem
vom Zeitaufwand gréf3ten Sektor folgen der Bereich Organisation mit 32 % und Kontrolle
mit 19 %. Den geringsten Anteil der Arbeitszeit nimmt geman durchgefuhrter Auswertung

der Sektor Abrechnung mit 6 % in Anspruch.

Die Aufgabenbereiche des Bauleiters und die Verteilung der Arbeitszeit konnte aufgrund
der durchgefihrten Erhebungen im Rahmen der Diplomarbeit fir die betrachteten Bau-
vorhaben ermittelt werden. Die erhaltenen Werte wurden anhand von Literaturangaben

verifiziert.
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2. Welche Einsatzmoéglichkeiten fiir BIM bestehen und welche werden derzeit ge-
nutzt?
3. Welchen Einfluss hat BIM auf die Arbeit des Bauleiters?

Die Eroérterung der zweiten und dritten Forschungsfrage erfolgte anhand der Analyse von
Experteninterviews. Die Befragung ermdglichte eine Einschatzung Uber den aktuellen
Stand der Implementierung von BIM in der Praxis und das zukinftige Potenzial bzw.
Auswirkungen auf den Bauleiter. Fir diesen Zweck ist im Rahmen der Diplomarbeit ein
Interviewleitfaden entwickelt worden, welcher bei allen Interviews Anwendung fand. Auf-
grund des vorgegebenen Interviewleitfadens kann eine Vergleichbarkeit der Aussagen

und eine objektive Auswertung sichergestellt werden.

Der Interviewleitfaden beinhaltet Themenkomplexe, welche auf die aktuelle Entwicklung
und Verwendung von BIM in der Baubranche und die Auswirkungen in der Bauausflihrung
— im Speziellen auf die Arbeit des Bauleiters — eingehen. Im Zuge der Auswertung wurden
Kategorien festgelegt, mit welchen die Analyse der Interviews erfolgte. Die strukturierte
Filterung der Aussage flhrte anschlielend zu aussagekraftigen Ergebnissen welche

nachfolgend zusammengefasst dargestellt werden.

Im ersten Themenkomplex wurde ersichtlich, dass es weltweit klare Vorreiter zum Thema
BIM gibt, beispielsweise Skandinavien und GroRbritannien. In Osterreich ist Entwicklungs-
und Uberzeugungsarbeit notwendig, um eine Etablierung von BIM zu erreichen. Um eine
Marktdurchdringung der Arbeitsmethode BIM zu erzielen, sind in Osterreich neben inten-
siver Aufklarungsarbeit gesetzliche Rahmenbedingungen notwendig. Momentan wird BIM
weltweit zumeist in der Planungsphase angewandt, daher sind die Erfahrungen in der

Bauausfuhrung geringer als jene in der Planungsphase.

Trotz der noch geringen Erfahrungswerte in der Bauausfiihrung konnte durch die Exper-
ten in einem weiteren Themenkomplex festgestellt werden, welchen Einfluss die Umset-
zung von BIM in der Bauausfihrung auf die Arbeit des Bauleiters haben wird. Die Exper-
ten bestatigten Veranderungen der relativen Arbeitszeit in allen vier Tatigkeitssektoren
des Bauleiters — namlich der Kommunikation/Dokumentation, der Organisation, Abrech-
nung/Kalkulation und der Kontrolle. Die Aufgaben in den vier Sektoren bzw. 14 Gruppen
werden sich mit unterschiedlicher Intensitat verandern (Siehe Abbildung 6.1). Am meisten
andert sich durch die Implementierung von BIM im vierten Sektor Kommunikation und
Dokumentation. Diese Veranderung entsteht durch die Nutzung der zentralen Kommuni-
kation am Gebaudemodell und die zentrale Datenverwaltung. Den nachstgroften Einfluss
erlebt der Sektor Abrechnung/Kalkulation. In diesem Bereich ist von einer Beeinflussung
durch die modellunterstitze Abrechnung mit Hilfe der automatischen Mengenermittlung

durch das Gebaudemodell auszugehen. Im Sektor Kontrolle entsteht eine groRe Verande-
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rung durch die Ersetzung der Aufgaben der Planprifung durch die Modellprifung. Zukinf-
tig wird keine Kontrolle an 2D-Planen, sondern am Model durchgefuhrt. Durch die Weiter-
entwicklung von Softwareprodukten wird in diesem Bereich eine teilweise automatisierte
Kontrolle angestrebt. Im Bereich Organisation erfolgen die geringsten Veranderungen
durch den Einsatz von BIM, jedoch konnte ebenfalls eine Beeinflussung durch die zentra-

le Kommunikation festgestellt werden.

Kommunikation und /
Dokumentation % ‘ / /

Kontrolle

Abrechnung und
Kalkulation

Abbildung 6.1. Einfluss von BIM auf die Arbeit des Bauleiters

Betrachtet man die Gruppenebene, geben die Experten das groflite Zeiteinsparungspo-
tenzial fr den Bauleiter bei den Tatigkeiten der Gruppen 3 Planpriifung, 4 Abrechnung,

und 14 Telefonate, E-Mails, Recherchen an.

Im letzten Themenkomplex der Experteninterviews werden konkrete Vorschlage zur Etab-
lierung von BIM in Osterreich erhoben. Aufgrund der verschiedenen Positionen, welche
die Experten in ihren Unternehmen einnehmen, zeigten sich hier unterschiedliche Priorita-
ten. Deutlich geht jedoch hervor, dass sich BIM momentan in der Entwicklungs- und Imp-
lementierungsphase befindet und daher naturgemal® noch Verbesserungspotential im
Prozess vorhanden ist. Diese Optimierung des Konzeptes BIM kann nur parallel zur Nut-

zung in der Praxis erfolgen.

Obwohl nur geringe Erfahrungswerte von BIM in der Bauausflihrung vorliegen, glauben
die Experten trotzdem an eine Effizienzsteigerung. Genaue Aufwandswerte konnten beim
jetzigen Stand der Implementierung nicht abgeleitet werden und bieten offene For-

schungsfragen fir weitere Masterarbeiten in diesem Bereich.
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6.2 Ausblick

Die Bedeutung von BIM in der Baubranche wird in Zukunft stark zunehmen. Trotz der
derzeitig geringen Erfahrungswerte — speziell in der Bauausfiihrung — konnten im Rahmen
der vorliegenden Diplomarbeit eindeutige Ansatzpunkte fiir die Reduktion des zeitlichen
Aufwandes von Bauleitern identifiziert werden. Ist BIM in die Bauausfihrung implemen-
tiert, kann — ausgehend von der erhobenen Expertenmeinung — mit einer effizienteren

Baustellenabwicklung gerechnet werden.

Ausgehend von dieser Feststellung, stellt sich der Einsatz von BIM fir die Experten nicht
als Option dar, sondern ist ein Muss, um zukinftig konkurrenzfahig zu bleiben. Somit
mussen Firmen notwendigerweise zeitliche und finanzielle Ressourcen fir die Weiterent-
wicklung bereitstellen. An diesen Fortschritten muss nicht nur firmenintern, sondern auch
unternehmenstibergreifend gearbeitet werden. Von grof3er Bedeutung ist die Zusammen-
arbeit mit Softwareherstellern an der Entwicklung der Softwareprodukte und die Lésung

der Schnittstellenproblematik.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass Building Information Modeling eine grundle-
gende Veranderung in der Arbeitsweise der Planung und Ausfliihrung von Bauvorhaben
sowie bei anschliefendem Betrieb bewirkt. Durch den Einsatz von Building Information
Modelling kann laut der fachlichen Einschatzung der Experten von einer Effizienzsteige-
rung ausgegangen werden. Aus diesem Grund wird BIM in Zukunft einen maf3geblichen

Stellenwert in der Baubranche einnehmen.
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A.Anhang

AA1

Anhang

Bauvorhaben fur Zeitdatenerhebung

Art der Baustelle

Stadtischer Wohnbau

Bauvorhaben

Neubau

Baustellenauftrag

Baumeistertatigkeit

Projektvolumen [Mio. €]

10,35

Projektphasen zur Zeit der Befragung

Ausfiihrungsvorbereitung und Ausfiih-
rungsphase

Kurzbeschreibung des Projektes

-drei separaten Gebauden
-10 Wohnungen
- jedes Gebaude besitzt einen Keller
-Abrechnung nach Pauschale

Anzahl der parallel zu bearbeitenden

Bauvorhaben 4
Berufserfahrung 8 Jahre
Anzahl bisheriger Projekte 20
GrofBtes Projektvolumen [Mio.€] 20
Erfahrung des Bauleiters Erfahrener

Tabelle A.1: Bauvorhaben 1

Art der Baustelle Stéadtischer Wohnbau
Bauvorhaben Neubau
Baustellenauftrag GU- Auftrag
Projektvolumen [Mio. €] 21
Projektphasen zur Zeit der Befragung Ausflihrungsphase
-180 Wohnungen

Kurzbeschreibung des Projektes

-Kindergarten, Pool, Sauna
-Keller mit Tiefgarage fir 174 Pkw und 6
Mkw
-Wohnflache: 13.500 m?
-Grundflache: 9.000 m?
-Abrechnung nach Pauschale

Anzahl der parallel zu bearbeitenden

1

Bauvorhaben
Berufserfahrung 3 Jahre
Anzahl bisheriger Projekte 3
GroRtes Projektvolumen [Mio.€] 21
Erfahrung des Bauleiters Anfanger

Tabelle A.2: Bauvorhaben 2
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Art der Baustelle

Anhang

Stadtischer Wohnbau

Bauvorhaben

Neubau

Baustellenauftrag

Baumeistertatigkeit

Projektvolumen [Mio. €] 7,6
Projektphasen zur Zeit der Befragung Ausfiihrungsphase
-77 Wohnungen
Kurzbeschreibung des Projektes -Tiefgarage

-Abrechnung nach Pauschale

Anzahl der parallel zu bearbeitenden

Bauvorhaben 4
Berufserfahrung 10 Jahre
Anzahl bisheriger Projekte 10
GroBtes Projektvolumen [Mio.€] 24
Erfahrung des Bauleiters Erfahrener
Tabelle A.3: Bauvorhaben 3
Art der Baustelle Industriebau
Bauvorhaben Neubau

Baustellenauftrag

Baumeistertatigkeit

Projektvolumen [Mio. €]

3,6

Projektphasen zur Zeit der Befragung

Ausfiihrungsvorbereitung

Kurzbeschreibung des Projektes

-Lagerhalle fiir Baustoffhandler
-Abrechnung nach Pauschale

Anzahl der parallel zu bearbeitenden

Bauvorhaben 4
Berufserfahrung 10 Jahre
Anzahl bisheriger Projekte 10
GrofBtes Projektvolumen [Mio.€] 24
Erfahrung des Bauleiters Erfahrener

Tabelle A.4: Bauvorhaben 4

Art der Baustelle Stadtischer Wohnbau
Bauvorhaben Neubau
Baustellenauftrag GU - Auftrag
Projektvolumen [Mio. €] 17

Projektphasen zur Zeit der Befragung

Projektabschluss / Ubergabe

Kurzbeschreibung des Projektes -180 Wohnungen
Anzahl der parallel zu bearbeitenden 4
Bauvorhaben
Berufserfahrung 10 Jahre
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Anzahl bisheriger Projekte 10
GroRtes Projektvolumen [Mio.€] 24
Erfahrung des Bauleiters Erfahrener

Tabelle A.5: Bauvorhaben 5

Art der Baustelle

Verschiedene Projekte

Bauvorhaben

Baustellenauftrag

Projektvolumen [Mio. €]

Projektphasen zur Zeit der Befragung

Gewahrleistung

Kurzbeschreibung des Projektes

Anzahl der parallel zu bearbeitenden

Bauvorhaben 4
Berufserfahrung 10 Jahre
Anzahl bisheriger Projekte 10
GroRtes Projektvolumen [Mio.€] 24
Erfahrung des Bauleiters Erfahrener
Tabelle A.6: Bauvorhaben 6
Art der Baustelle Stadtischer Wohnbau
Bauvorhaben Neubau
Baustellenauftrag GU-Auftrag
Projektvolumen [Mio. €] 13
Projektphasen zur Zeit der Befragung Ausfiihrungsphase
-74 Wohnungen

Kurzbeschreibung des Projektes

-Tiefgarage uber 4 Etagen
-Abrechnung nach Pauschale

Anzahl der parallel zu bearbeitenden

1

Bauvorhaben
Berufserfahrung 7 Jahre
Anzahl bisheriger Projekte 6
GroRtes Projektvolumen [Mio.€] 30
Erfahrung des Bauleiters Erfahrener

Tabelle A.7: Bauvorhaben 7
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A.2 Zeitdatenerhebung

Nummer des Bauvorhaben:

durchschnittliche Arbeitszeit/Woche: [h]

Anzahl der zu bearbeitenden Bauvorhaben:
i
0O:
0Os

Bauvorhaben:
O Neubau
O umbau

O Sanierung

Art des Bauvorhahen:
[ wohnbau
O Gewerbebau
3 industriebau

Baustellenauftrag:
Oocu
DOewm

ungeféhres Projektvolumen: [Mio.]

Bauphasen: Bauphasendauer [Mo]
O Arbeitsvorbereitung
[ rohbau
O ausbau
3 Ubergabe

Kurze Beschreibung des Bauvorhaben:

Abbildung A.1: Formular zur Beschreibung der Bauvorhaben
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Diplomarbeit
Effizienzsteigerung durch den Einsatz von BIM in der Bauausfihrung

Anleitung

Die Arbeitszeiterfassung wird mit Hilfe der App oder Website von Defectradar

(https://www.defectradar.com/de Jausgefihrt. Der personliche Zugang zu der Umfrage wird

lhnen per Mail Gbermittelt. Bitte aktivieren Sie den Zugang uUber den gesendeten Link.

AnschlieRend kann das Passwort lhrerseits frei gewahlt werden und Sie konnen ab diesem

Zeitpunkt die Tickets erstellen.

s Schritt 1:

Im ersten Schritt klicken Sie bitte auf den Riter , Tickets”.

=) - !
Home Tickets Projekte  Kategorien

Meine Projekte

e Schritt 2:

Im Dropdown-Menil wahlen Sie hitte ,Arbeitszeiterfassung” um zu starten.

-
S home Tickeis  Projekie  Kaiegoren

Projekt: e wesssgasse | v Ebhane: | Arbeitszeiterfassung [0) | = Filtar: | Kein Filter | ~

e Schritt 3:

Fir die Erstellung eines Tickets beachten Sie bitte, dass die Angaben lhrerseits vollstandig

sind, da ansonsten die statistische Auswertung nicht akkurat durchgefiihrt werden kann.

Abbildung A.2: Anleitung fiir PlanRadar
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Effizienzsteigerung durch den Einsatz von BIM in der Bauausfuhrung

s Schritt 4:

Diplomarbeit

Es sind nicht alle sichtbaren Felder auszufiillen. Die in Folge

beschriebenen Felder sollen folgende Information beinhalten:

Titel
Beschreibung
Typ
Kategorie
Erledigt bis

Anzahl der Stunden pro Tag

Ist nur bei der Tatigkeit ,,Sonstiges” auszufiillen
Tatigkeit

Detail

Datum des Eintrages

* Schritt 5: Fiir jede Tatigkeit ist ein eigenes Ticket zu erstellen

Abbildung A.3: Anleitung fiir PlanRadar

Anhang
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A.3 Relative Arbeitszeiten des Bauleiters
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Abbildung A.4: Tagliche Arbeitszeit fiir Arbeitsvorbereitung
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Abbildung A.5:Téagliche Arbeitszeit fiir Terminplanung, Personen- und Geréateeinsatzplanung
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Abbildung A.6: Tagliche Arbeitszeit fiir Abrechnung
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Abbildung A.7: Tagliche Arbeitszeit fiir Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle
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Abbildung A.8: Tagliche Arbeitszeit fiir Organisation und Koordination der Bauabwicklung
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Abbildung A.9: Tagliche Arbeitszeit fiir Kontrolle der Bauabwicklung

Relative Arbeitszeit [%)]

08

140,0

120,0

100,0

80,0

0,0

Absolute Arbeitszeit [min]

Abbildung A.10: Tagliche Arbeitszeit fiir Organisation und Kontrolle von Subunternehmern und

Lieferanten
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Abbildung A.11: Tagliche Arbeitszeit fiir Vertragskontrolle und Bearbeitung von Mehrkostenforderung
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Abbildung A.12: Tagliche Arbeitszeit fiir Besprechung und Berichtswesen intern
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Abbildung A.13: Téagliche Arbeitszeit fiir Besprechung und Berichtswesen extern
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Abbildung A.14: Tagliche Arbeitszeit fiir Dokumentation

131



Anhang

Die Gruppe 13 Wegzeiten konnte nicht in Form von Box-Plots dargestellt werden, weil die
Bauleiter dieser Befragung im Zuge ihrer Arbeit kaum Fahrten vornehmen mussten. Somit

war eine zu geringe Datenmenge flr eine Darstellung vorhanden.

Relative Arbeitszeit [%] Absolute Arbeitszeit [min]
35,0 120,0

20,0 100,0 I

25,0
80,0

20,0

15,3 60,0

118 40,0
10,0 . 9,8 33,6

20,0
2 55 ' 13,3

0,0 0,0

Abbildung A.15: Tagliche Arbeitszeit fiir Telefonate, E-Mails, Recherchen
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B.Anhang

B.1 Interviewleitfaden

Interview mit:

Datum:

Alter:

Geschlecht:

In welcher Position arbeiten Sie?

Wie lange arbeiten Sie bereits in dieser Firma?

Waren Sie friher in der Bauausfuhrung tatig (Techniker, Bauleiter,...)?

Wie lange arbeiten Sie bereits in der Baubranche?

1.1) Beschreiben Sie die Aufgaben in Ihren Job?
1.2) Arbeiten Sie personlich mit BIM-fahigen Programmen? Wenn ja:

e a) Mit welchen Programmen arbeiten Sie?
e b) Wie lange arbeiten Sie schon mit diesem Programm?

1.3) Wie lange beschaftigen Sie sich bereits mit dem Thema BIM?
1.4) Wie sind Sie auf das Thema BIM und die damit verbundenen Mdglichkeiten in der

Baubranche aufmerksam geworden?

2.1) Kennen Sie Projekte in Osterreich bei denen BIM eingesetzt wird? Wenn Ja:

e a) Welche Projekte kennen Sie?

e b) In welchen Bereichen wird BIM in Osterreich vermehrt genutzt (Bereich, Projektphase,
Auftraggeber, Projektvolumen)?

e c) In welchen Bereichen wird BIM weltweit vermehrt genutzt (Bereich, Projektphase, Auf-
traggeber, Projektvolumen)?

2.2) Was sind lhrer Meinung nach die Griinde fir den eingeschrankten Einsatz von BIM in Oster-
reich?

[%]
10 |20 |30 {40 |50 [60 |70 [ 80 |90 | 100

Fehlende Information

Fehlendes Interesse

Finanzielle Griinde

Zusatzlicher Aufwand (Schulung, Perso-
nal)

Sonstiges

Tabelle B.1: Griinde fiir eingeschrankten Einsatz von BIM

2.3) Wie lange glauben Sie braucht es noch, bis BIM in Osterreich als géangige Arbeitsweise
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etabliert ist?

2.4) Wie kann die Nutzung von BIM in Osterreich beschleunigt werden bzw. was ist notwendig
dafar?

2.5) In vielen Landern ist die Anwendung von BIM im o&ffentlichen Bauen verpflichtend z.B. in den
Niederlanden bei Projekten ab 10 Mio.€. Finden Sie so eine Regelung sinnvoll?

2.6) Was sehen Sie als die flnfen gréfiten Vorteile von BIM?
2.7) Was sehen Sie als die finfen gréf3ten Nachteile von BIM?

2.8) Auf welche Projektphase hat BIM lhrer Meinung nach den gréf3ten Einfluss: Planung, Bauaus-
fihrung, Betrieb?

2.9) Ab welchen Projektvolumen sehen Sie den Einsatz von BIM als sinnvoll an?

2.10) Welche Vorkehrungen miisste eine Firma lhrer Meinung nach fir den Einsatz von BIM
treffen (zusatzliches Personal —BIM-Koordinator, Schulungen des Personals, etc.)?

2.11) Glaub Sie, das BIM eine Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projektphasen be-
wirkt)

Wenn Ja:

e a) Welche Kosten- und Zeiteinsparung kénnten durch den vollstadndigen Einsatz von BIM
in den einzelnen Projektphasen in Prozent erreicht werden?

Wenn Nein:

e b) Was sind lhrer Meinung nach die Griinde, warum es keine Einsparungen gibt?

3.1) Vorausgesetzt es gibt eine durchgangige BIM-Baustellenabwicklung, welche der Baustellen-
fuhrungskrafte (Bauleiter, Techniker, Polier) hat Ihrer Meinung nach den gréf3ten Nutzen?

3.2) Sie haben die Auswertung von den Aufgaben des Bauleiters gesehen, sind lhrer Meinung
nach Veranderungen in der zeitlichen Verteilung durch den Einsatz von BIM moglich?

Wenn nein:

e a) Warum glauben Sie, dass BIM keinen zeitlichen Einfluss auf die verschiedenen Téatig-
keiten des Bauleiters hat?
e b) Glauben Sie, dass BIM die Tatigkeit des Bauleiters generell nicht beeinflusst?

Wenn ja:

e a) Auf welche Bereiche hat BIM einen Einfluss (Gruppe oder Sektor)? Welche prozentuale
Verteilung kénnte durch BIM erreicht werden?
e b) Wodurch wirde diese Veranderung in der Arbeitszeit in den Gruppen entstehen?

3.3) Wiirden Aufgaben des Bauleiters wegfallen?

3.4) Welche zusatzlichen Aufgaben musste der Bauleiter bei dem Einsatz von BIM ibernehmen?

4.1) Was waren lhre Verbesserungsvorschlage zum Thema BIM?

B.2 1. Interview

Geschlechte:

Mannlich

In welcher Position arbeiten Sie?
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Projektleiter Bauprozessdigitalisierung

Wie lange arbeiten Sie bereits in dieser Firma?

Ich bin seit 5 Monaten in der Firma.

Waren Sie friiher bzw. sind Sie jetzt in der Bauausfiihrung tétig?

Ja. Ich habe eine gewerbliche Ausbildung. Seit dem Studium hatte ich jedoch keine Bauleitertatig-
keiten

Wie lange arbeiten Sie bereits in der Baubranche?

20 Jahre, Ich habe eine Berufsausbildung mit Abitur gemacht

Beschreiben Sie die Aufgaben in lhren Job?

Meine Stelle wurde nicht ausgeschrieben, sondern wurde von mir persénlich zusammengestellt,
somit konnen die Aufgaben variieren. Die Aufgabe ist jedoch Bauprozesse zu Optimieren und
Digitalisieren. BIM nimmt einen groRen Prozentsatz davon ein. Eine detailliertere Aufzahlung der
Aufgaben ist digitale Transformation, Organisationsentwicklung, Prozessmanagement, Verande-
rungsmanagement

Arbeiten Sie personlich mit BIM-Fahigen Programmen?

Ja, wenn man BIM nicht nur auf das 3D-Modell bezieht.

Wenn ja, mit welchen Programmen arbeiten Sie und wie lange arbeiten Sie schon mit die-
sem Programm?

Ich arbeite seit meiner Diplomarbeit bei Ziblin vor ungefahr 10 Jahren mit Arriba. Diese Software
wurde in iTWO umbenannt.

Wie lange beschéftigen Sie sich bereits mit dem Thema BIM?

Seit Uber 10 Jahren, wenn BIM nicht nur auf das 3D-Modell bezogen wird. Das Problem ist jedoch,
dass viele Personen Bim nur darauf beziehen. Aus diesem Grund wird BIM heutzutage ungern
Building Information Modeling genannt, weil es stark auf den Modellierungsprozess bezogen wird,
sondern Building Information Management. Es dient ndmlich dazu Prozesse und Daten zu mana-
gen. Aus diesem Grund ist eine BIM-Software mehr wie nur eine CAD-Software, weil dem Model
Informationen hinzugefligt werden.

Wie sind Sie auf das Thema BIM und die damit verbundenen Méglichkeiten in der Baubran-
che aufmerksam geworden?

Bei meinem Thema der Diplomarbeit ging es um Kalkulation und Schnittstellen in Bezug auf
verschiedene Softwaren. Zum Beispiel die Software SAP und iTWO. Die meisten gro3en Baufir-
men nutzen diese beiden Softwaresysteme. Im Vergleich der Daten in der Bauausfihrung kom-
men anschlieBend die Ist-Daten aus SAP und die Soll- und Plandaten aus iTWO. Der Vergleich
erfolgte dann im Excel. Somit ist es die Bestrebungen der RIB ein System zu entwickeln in wel-
chem beide Programme zusammenarbeiten, welches mittlerweile vorhanden ist. Es sind jedoch
trotzdem zwei getrennte Systeme.

Kennen Sie Projekte in Osterreich, bei denen Bim eingesetzt wird?

Nein, weil ich in Deutschland arbeite.

In welchen Bereich wird BIM weltweit vermehrt genutzt?

In Deutschland steigt die Anzahl der Projekte zunehmend, in welchen BIM verwendet wird. BIM
wird vermehrt im Hochbau eingesetzt, weil es auch in diesem Bereich entwickelt wurde. Auch
wenn dieser Bereich klar vorne liegt, wird BIM auch in anderen Bereichen genutzt. Beispielsweise
im Brickenbau und StralBen- und Tiefbau. Jedoch kann es noch nicht als Standard angesehen
werden. Obwohl der Trend zu der Nutzung in der Bauausfiihrung geht, muss BIM zuerst in den
anderen Phasen genutzt werden. Somit wird BIM am meisten in der Angebotsphase genutzt. Es
ist keine Nutzung in anderen Phasen mdglich, wenn es nicht in den vorhergehenden Phasen
genutzt wurde. In Bezug auf das Projektvolumen ist Herr Gasteiger zu erwahnen. Er ist als Planer
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tatig. Herr Gasteiger nutzt bei all seinen Projekten BIM, unabhéngig von der H6he des Projektvo-
lumens. Aus seiner Sicht ist kein Projekt zu klein, um BIM anwenden zu kdnnen. Jedoch wird es
momentan beispielsweise in Deutschland vermehrt bei mittleren bis gro3eren Projekten (<5 Mio.
€) verwendet.

Die Nutzung von BIM ist des Weiteren von den Beteiligten abhangig, beispielweise ob es von den
Bauherren gefordert wird. Viele Baufirmen (z.B. Strabag) nutzen BIM schon langere Zeit intern,
jedoch nicht in Zusammenarbeit mit anderen. Ein Problem bei der Nutzung ist, dass niemand
Modelle erhalt, sondern sie selbst erstellen missen. Somit werden minimalistische Kalkulations-
modelle gemacht. Diese Modelle missten fir eine Nutzung von BIM bereits zu Beginn erstellt
werden. Ziblin macht diese bereits in 5D-Modellen. Es sind Unterschiede in der Entwicklung von
BIM in den einzelnen Landern zu erkennen. Osterreich hangt in der Entwicklung und Nutzung
anderen Landern hinterher. Andere Lander sind weiterentwickelt. Deutschland ist beispielsweise
ungefahr 2 Jahre in der Entwicklung voraus. Jedoch sind die Staaten welche weit vorne in der
Entwicklung von BIM sind nicht in Europa. An der Spitze befinden sich Staaten im asiatischen
Raum, Skandinavien, GrofRbritannien und USA. Weltweit wird BIM im Hochbau am meisten ver-
wendet. Der Grund dafir ist, dass die Architektur einen groRen Einfluss auf die Entwicklung von
BIM hatte und diese vermehrt im Hochbau eingesetzt werden.

Was sind lhrer Meinung nach die Griinde fiir den eingeschrinkten Einsatz von BIM in Os-
terreich?

Ich wiirde Als Grund noch den unterschatzten Stellenwert hinzufiigen. Den Personen ist unklar,
welche Auswirkungen BIM haben kann bzw. welchen Stellenwert das hat. Somit liegt dieser Grund
bei 80 %. Die fehlende Information ist schwierig, weil geniigend Information vorhabend ist. Jedoch
flie3t hier der Punkt fehlenden Interesses ein, weil die Personen kein Engagement fir die Infor-
mierung zeigen. Es gibt nicht zu wenig Information somit waren es hierbei 20 %. Das fehlende
Interesse belauft sich somit auf 70 %. Die finanziellen Griinde kommen, wenn sich die Firmen die
Softwaresysteme anschaffen missen. Jedoch ist das, wenn man sich zu BIM entschieden hat,
kein wirklicher Grund, aus diesem Fall sind es hierbei 30 %. Vor dem Aufwand haben die Firmen
Angst, somit ist nicht nur der zusatzliche Aufwand, sondern die Angst davor entscheidend. Die
Personen wollen an einem bewehrten System nichts andern. Dieser Grund wird bei 70 % liegen.

[%]
10 |20 |30 |40 |50 [60 |70 [ 80 |90 | 100

X Fehlende Information
X Fehlendes Interesse
X Finanzielle Grinde
X Zusatzlicher Aufwand (Schulung, Perso-

nal) bzw. Angst vor dem Aufwand

X Sonstiges: Unterschatzter Stellenwert
und Auswirkungen

Tabelle B.2: Griinde fiir eingeschrankten Einsatz von BIM: Interview 1

Kategorie: Griinde fiir fehlenden Einsatz

Wie lange glauben Sie braucht es noch, bis Bim in Osterreich als gingige Arbeitsweise
etabliert ist?

Dazu kann ich momentan keine Aussage treffen, dass hangt namlich von vielen Entwicklungen
ab.

Wie kann die Nutzung von BIM in Osterreich beschleunigt werden bzw. was ist notwendig
dafiir?

Das hangt von vielen Entwicklungen ab. In Deutschland wird beispielsweise von Staat vorange-
trieben. Hier gibt es das Bundesbauministerium und das Ministerium fur Infrastruktur und Digitali-
sierung, welche die Digitalisierung fordern. Zu erwahnen ist nochmals, dass fir eine Nutzung von
BIM, die Anwendung vom Bauherrn eingefordert werden muss. Zu wenige Firmen wurden sich
von alleine dazu entscheiden.
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Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

In vielen Landern ist die Anwendung von BIM im o6ffentlichen Bauen verpflichtend z.B. in
den Niederlanden bei Projekten ab 10 Mio. €. Finden Sie so eine Regelung sinnvoll?

Auf jeden Fall. In Deutschland wird es auch so vorangetrieben. Das Bundesbauministerium fordert
das bereits jetzt. Das Ministerium fir Infrastruktur und Digitalisierung bereiten das mit einer Uber-
gangszeit bis spatestens 2020 vor. Dies wird das Verbindest fiir alle Projekte vorgeschrieben.

Kategorie: Vorkehrungen fiir BIM

Was sehen Sie als die fiinf groften Vorteile von BIM?

o Visualisierung
1. Es sind Besprechungen anhand eines Modelles mdglich.
e  Optimierung von Prozessen
2. Es mussen dieselben Dinge nur einmal getan werden. Z.B. die Mengenermittlung
wird nur einmal noch durchgefiihrt und nicht von Seiten des Planers, der Baufir-
ma, etc.
o Informationsfluss
3. Ein konsequenterer Informationsfluss, kein Schnittstellenproblem

Kategorie: Vorteile

Was sehen Sie als die fiinf groBten Nachteile von BIM?

o Der Name wird falsch verwendet
1. Es werden verschiedene Tatigkeiten BIM genannt, obwohl es nichts damit zu tun
hat. BIM wird falschlicherweise als Uberbegriff fiir alles Mégliche genommen.
e Erwecken von falschen Hoffnungen
2. Es werden hohe Erwartungen an BIM gestellt. Es wird von BIM noch mehr erwar-
tet, was anschlief3end zu moglichen Enttauschungen fihrt.

Kategorie: Nachteile

Auf welche Projektphase hat BIM lhrer Meinung nach den GroéBten Einfluss: Planung, Bau-
ausfiuhrung, Betrieb?

Der Einfluss ist in der Planung sehr stark, jedoch hat es Einfluss auf alle Phasen.

Kategorie: GroB3ten Einfluss auf Phasen

Ab welchen Projektvolumen sehen Sie den Einsatz von BIM als sinnvoll an?

Man kann es bei jedem Projekt einsetzen, jedoch wird es momentan vermehrt bei Projekten ab 5
Mio. € verwendet.

Welche Vorkehrungen miisste eine Firme lhrer Meinung nach fiir den Einsatz von BIM
treffen (zusatzliches Personal, Schulung des Personals, etc.)?

Man miusste sich einen Key-Account schaffen. Es ware sinnvoll zu Beginn mit wenigen Leuten
anzufangen, welche sich Uber das Thema informieren. Somit ist ein zusatzliches Personal not-
wendig. In weiterer Folge sind Schulungen des Personals notwendig.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Glauben Sie, dass BIM eine Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projektphasen
bewirkt?

Ja. Alleine durch die komplette Digitalisierung des Einkaufes in der gesamten Firma kdnnten bis
zu 2 % der Kosten eingespart werden kénnen. Jedoch kann ich noch keine genaue Aussage zu
den einzelnen Projektphasen treffen.

Vorausgesetzt es gibt eine durchgehende BIM-Baustellenabwicklung, welche der Baustel-
lenfiihrungskréfte (Bauleiter, Polier, Techniker) hat lhrer Meinung nach den groBten Nut-
zen?

Ich wiirde sagen, es ist fir alle Baustellenfihrungskrafte gleich.
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Sie haben die Auswertung von den Aufgaben des Bauleiters gesehen, sind lhrer Meinung
nach Veranderungen der zeitlichen Verteilung durch den Einsatz von BIM méglich?

Ja, auf jeden Fall.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Wenn ja, auf welchen Bereich hat BIM einen Einfluss? Und wodurch wiirde die Verédnde-
rung in der Arbeitszeit entstehen?

Auf die Gruppe Kommunikation und Dokumentation hat BIM den meisten Einfluss. Beispielsweise
auf Aufgaben wie Recherchieren hat BIM einen grof3en Einfluss. Diese Tatigkeit kann dadurch
vereinfacht werden. In Seminaren hat sich herausgestellt, dass das groRte Problem des Bauleiters
das Suchen ist. Durch die gemeinsamen Daten bzw. ein gemeinsames Modell besteht entsteht
ein konstanter Informationsfluss und die Schnittstellenprobleme wiirden sich verringern. Somit
verringert sich die Zeit der Suche und Recherche. Der Sektor Kontrolle wird ebenfalls stark beein-
flusst. Die Kontrollen wiirden einmalig an einem gemeinsamen Modell durchgefiihrt.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Wiirden Aufgaben des Bauleiters wegfallen?

Nein, glaube ich nicht.

Welche zusitzlichen Aufgaben miisste der Bauleiter bei dem Einsatz von BIM iiberneh-
men?

Nein, es wirden nur Veranderungen auftreten. Aufgaben werden durch BIM anders gel6st, jedoch
ware kein Mehraufwand da.

Was waren lhre Verbesserungsvorschlage zum Thema BIM?

Hierzu kann ich momentan keine Aussage treffen.

Welcher Schritt sollte lhrer personlichen Einschatzung nach als nidchstes geschehen, um
das Thema BIM in der 6sterreichischen Baubranche zu etablieren?

Es sollte, wie bereits zuvor erwahnt, eine rechtliche Grundlage geschaffen werden.

Kategorie: Vorkehrungen fiir BIM

B.3 2. Interview

Geschlechte:

Ménnlich

In welcher Position arbeiten Sie?

BIM-Beauftragter

Wie lange arbeiten Sie bereits in dieser Firma?

3 Jahre, wovon ich seit 2 Jahren BIM-Beauftragter bin

Waren Sie frither bzw. sind Sie jetzt in der Bauausfiihrung tatig?
Ich war 1 Jahr lang GU-Bauleiter

Wie lange arbeiten Sie bereits in der Baubranche?

In der Baubranche arbeite ich jetzt seit 22 Jahren.

Beschreiben Sie die Aufgaben in lhren Job?
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Es gliedert sich in mehrere Bereiche. Ein grofRer Teil ist das Elementbuch fir die Mengenermitt-
lung Firmenintern zu erstellen. Wir haben uns den Content fur Elementbicher, wo die einzelnen
Informationen der Bauteile definiert sind und wie die Bauelemente ausgewertet werden, angese-
hen. Es gibt hierbei zwei Mdglichkeiten. Einerseits die Bauteilorientierte Auswertung und die
Auswertung nach LV-Positionen, auf welche wir uns spezialisiert haben. Fir diese Auswertung
entwickeln wir unser eigenes System. Der zweite Arbeitsbereich beschaftigt sich mit open BIM,
weil meine Firma ein Filialbetrieb ist. Wir besitzen keine zentrale Struktur wie beispielsweise eine
Porr, die als Totalunternehmer auftritt und Planung und Ausflihrung selbst, in den eigenen Abtei-
lungen, durchfiihrt. Bei uns wird mit externen Planern zusammengearbeitet, somit ist in meiner
Firma IFC ein wichtiger Punkt. Meine Aufgabe ist es Hierbei zu sehen, welche Entwicklungen es
in Richtung IFC gibt und in Zusammenarbeit mit beispielsweise Planern Schwachstellen zu erfas-
sen. Mit diesen Erkenntnissen kénnen dann in Zusammenarbeit mit den Softwareentwicklern
Verbesserungen in dem Produkt erarbeitet werden. Diese Arbeit wird beispielsweise von der
Building Smart sehr unterstitzt, da eine gemeinsame Firmenubergreifende Entwicklung einer IFC-
Schnittstelle aufgrund des Konkurrenzkampfes nur bedingt méglich ist.

Arbeiten Sie personlich mit BIM-Fahigen Programmen?

Ja

Wenn ja, mit welchen Programmen arbeiten Sie und wie lange arbeiten Sie schon mit die-
sem Programm?

Mit Nemetschek Allplan arbeite ich seit 15 Jahren. Mit Auer Success befasse ich mich bereits seit
Uber 20 Jahren. Des Weiteren beschaftige ich mich mit IFC Viewer wie beispielsweise dem Solibri
Checker. Zusatzlich arbeite ich mit Vico Office flir die Terminplanung und Kostenermittlung, Cea-
point fir die Bearbeitung der IFC-Datenbank, Nevaris BIM als Nachfolger der Auer Success und
iTWO.

Wie lange beschiftigen Sie sich bereits mit dem Thema BIM?

Seit zwei Jahren intensiv.

Wie sind Sie auf das Thema BIM und die damit verbundenen Mdéglichkeiten in der Baubran-
che aufmerksam geworden?

Durch den Geschéaftsfuhrer, weil er jemanden fur die Position als BIM-Beauftragter gesucht hat.
Nach der Erstellung der ONORM A 6241-1 2015 wurde der OBV-Arbeitskreis gegriindet. Bei der
Zusammenstellung dieses Arbeitskreises wurde meine Firma gefragt, ob sie ebenfalls teiinehmen
wollen und somit wurde diese Position in der Firma geschaffen. Ich wurde anschlieRend fir die
Besetzung dieser Position angesprochen, weil ich mich bereits seit 2003 mit der 3D-Modellierung
und seit 2008 mit der Mengenermittlung beschaftigt habe. In meinem Jahr als GU-Bauleiter mo-
dellierte ich diese Baustelle nach und deshalb wurde ich fir diese Stelle von dem Geschaftsfihrer
ausgesucht.

Kennen Sie Projekte in Osterreich, bei denen BIM eingesetzt wird?

Ja, ich kenne zwei Projekte genauer.

In welchen Bereich wird BIM in Osterreich vermehrt genutzt?

Das erste Projekt ist von der OBB-Pilotprojekt Bahnhof Lavanttal im Bereich Hochbau. Das zweite
Projekt ist im Tiefbaubereich der Karawankentunnel von der Asfinag. Der Einsatz von BIM ist bei
beiden Projekten eingeschrankt worden. Bei dem Pilotprojekt der OBB wird BIM nur in der Projek-
tierung und Planung eingesetzt. Momentan wird noch die Einreichplanung gemacht und geht jetzt
dann in die Ausflihrungsplanung tber. Das Projekt wird jedoch erst nachstes Jahr ausgeschrie-
ben. Die Ausschreibung soll jedoch konventionell erfolgen, weil die Vorschreibung der Nutzung
von BIM den Markt einschranken wirde. In diesem Fall kbnnten nur ein paar Firmen ein Angebot
stellen. Das ist das Problem bei 6ffentlichen Ausschreibungen. Des Weiteren gibt es das Projekt
der Tunnelkette im Granitztal und die Asfinag hat auch ein Pilotprojekt, jedoch im Hochbau. In
Tirol gibt es ein Unternehmen Rieder Bau, welches Closed BIM bei kleinen Bauvorhaben anwen-
det. Jedoch ist das eher die Ausnahme. BIM wird momentan vermehrt bei Projekten mit groRen
Projektvolumen eingesetzt.

In welchen Bereich wird BIM weltweit vermehrt genutzt?
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Im amerikanischen Bereich wird BIM vermehrt im Hochbau verwendet. Hier wird viel von privaten
Auftraggebern gemacht. Bei 6ffentlichen Auftraggebern wie beispielsweise bei Straflenbauprojek-
ten wird BIM selten verwendet. In Skandinavien Uberwiegt ebenfalls der Hochbau. Die kleinere
Anzahl von Tiefbaubaustellen wird nicht so propagiert. In England wird auch viel im Hochbau
errichtet. In Deutschland wurde das Thema BIM im Bereich Tiefbau begonnen. Die ersten Pilot-
projekte waren beispielsweise eine Bricke und ein Tunnel. Momentan hat Deutschland bereits 35
Pilotprojekte.

Mir ist BIM bereits bei privaten Auftraggebern aufgefallen. Wir haben ein Projekt mit einem Auto-
mobilhersteller in Deutschland und eines in Ungarn, wo BIM verlangt wird. Jedoch ist noch nicht
klar, wie weit BIM dort eingesetzt werden muss beispielsweise in welcher Projektphase es einge-
setzt werden soll oder welche Informationen der Facility Manager am Schluss bekommen muss.

Die Projekte mit BIM zielen stark auf einen Totalunternehmer ab, wie beispielsweise bei dem
Projekt in Ungarn. In Deutschland ist die Zusammenarbeit mit einem externen Planer mdoglich,
jedoch ftritt hier das Problem der Datenweitergabe auf. Es musste hierbei das Native File weiter-
gegeben werden, jedoch kamen hierbei Bedenken des Planungsbiros punkto Datenschutz auf
und somit erhielten wir diese Daten nicht. Aus diesem Grund musste das Modell Hausintern auf
Basis der 2D-Plane noch einmal nachmodelliert werden, was nicht zielfiihrend ist. Die Projekte,
welche prasentiert werden, besitzen meist alle ein gro3es Projektvolumen. Jedoch kennt man in
England auch Projekt um 2 Mio. €. Somit werden in England auch Projekte mit mittleren Projekt-
volumen mit BIM umgesetzt.

Was sind Ihrer Meinung nach die Griinde fiir den eingeschrankten Einsatz von BIM in
Osterreich?

Fehlende Information ist ein guter Punkt, weil es naturlich Arbeitskreise gibt, wo immer nur diesel-
ben Personen anwesend sind. Bei den anderen Personen fehlt dann womdglich die Information.
Aus diesem Grund wirde ich hier 70 % geben. Jedoch flief3t hier auch das fehlende Interesse ein.
Das Interesse splittet sich und ist meiner Meinung nach Generationenabhangig. Personen die
kurz vor der Pension stehen, haben kaum Interesse noch etwas an dem bestehenden System zu
andern. Junge Unternehmen hingegen zeigen vermehrt ein starkes Interesse. Aus diesem Grund
muss ich bei dem fehlenden Interesse auf 50 % gehen. Der Grund bei der alteren Generation liegt
auch teilweise bei den finanziellen Griinden. Es wird abgewogen, ob sich der finanzielle Aufwand
von z.B. Programmen lohnt, oder ob es sich fiir ein paar Jahre nichtmehr rentiert. Es kommt hier
hinzu, dass im Bauwesen bis jetzt keine groRRen Investitionen im Softwarebereich notwendig
waren und diese neuen Systeme sich im Vier- bis fiinfstelligen Bereich befinden. Aus diesem
Grund wirde ich hier 70 % sagen. Der zusatzliche Aufwand ist ein riesen Thema. Es muss zu den
bautechnischen Grundlagen eine Grundlagenausbildung im IT-Bereich stattfinden. Diese Ausbil-
dungen sind notwendig, um die Prozesse und Ergebnisse der Programme hinterfragen zu kénnen,
um die Richtigkeit des Ergebnisses festzustellen. Somit sind es hierbei 90 %.

[%]
10 |20 (30 |40 |50 (60 |70 | 80 (90 | 100
X Fehlende Information
X Fehlendes Interesse
X Finanzielle Grinde
X Zusatzlicher Aufwand (Schulung,
Personal)

Tabelle B.3: Griinde fiir eingeschréankten Einsatz von BIM: Interview 2

Kategorie: Griinde fiir fehlenden Einsatz

Wie lange glauben Sie braucht es noch, bis BIM in Osterreich als gingige Arbeitsweise
etabliert ist?

Eine 100 % Marktdurchdringungsrate wird man nie erreichen. Fir bereits interessierte Unterneh-
men wird die Etablierung 2-4 Jahre dauern. Eine Marktdurchdringungsrate von ca. 60 % wird erst
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in 5-10 Jahren erreicht werden.

Wie kann die Nutzung von BIM in Osterreich beschleunigt werden bzw. was ist notwendig
dafiir?

Es ist notwendig eine Aufklarungsarbeit zu leisten. Es reicht hierbei nicht, einfach eine Richtlinie
vorzuschreiben. Hierbei muss ebenfalls eine Uberzeugungsarbeit geleistet werden. Um Personen
und Unternehmen zu informieren sind Pilotprojekte notwendig.

Des Weiteren muss von Seiten der Beratung geklart werden, in welche Richtung die Unternehmen
beraten werden sollen. Hierfir muss beobachtet werden, wie sich das Thema weiterentwickelt. Es
ist wichtig zu wissen, ob vorerst die Unternehmen in Richtung Closed BIM oder bereits Giber open
BIM beraten werden sollen.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

In vielen Landern ist die Anwendung von BIM im o6ffentlichen Bauen verpflichtend z.B. in
den Niederlanden bei Projekten ab 10 Mio. €. Finden Sie so eine Regelung sinnvoll?

Ja, auf jeden Fall. Es ist jedoch nicht nur wichtig was sich im Land tut, sondern auch was auf der
EU-Ebene geschieht. Hier gibt es eine Task-Group, welche sich beispielsweise mit der Kostenre-
duktion in Bauvorhaben beschéaftigt. Somit haben sie sich auch das Thema BIM angesehen. Diese
Task-Group wird dieses Jahr einen Endbericht verfassen, welche anschlielend in die Kommission
kommt. Die Kommission kann dann anschlielend entscheiden, ob es eine Regelung fur Mitglieds-
lander geben wird, welche nach einer Ubergangszeit umgesetzt werden muss.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Was sehen Sie als die fiinf groften Vorteile von BIM?

e Hoher Qualitat in der Planung und Projektierung.
1. Fehler kénnen durch das Modell bereits sehr friih erkannt werden
¢ Nachvollziehbare und Transparente Kosten
e Terminsicherheit durch die genaue Mengenermittlung und Kostenplanung
e Eine genaue Arbeitsvorbereitung
2. Anhand der Kosten- und Terminplane kdnnen beispielsweise Zahlungsplane er-
stellt werden oder Varianten gerechnet werden
e Abwicklung auf der Baustelle
3. Beispielsweise wird die Zusammenarbeit auf der Baustelle geférdert

Kategorie: Vorteil

Was sehen Sie als die fiinf groRten Nachteile von BIM?

e Geschaftsmodelle andern sich
1. Viele Geschaftsmodelle profitieren von dem ,,Chaos”. Beispielsweise Personen die
fur das Facility Management die Unterlagen etc. aufbereiten missen, profitieren
davon.
e Softwareprogramme konnen Preise umlegen
Transparenz
2. Die Transparenz ist der grof3te Vorteil sowie auch der groRte Nachteil von BIM
e Knopfdruck-Thematik*
3. Es werden keine Prozesse in Softwaresystemen hinterfragt. Man verlasst sich zu
stark auf die IT und die Software.
e Abhangigkeit von IT

Kategorie Nachteil

Auf welche Projektphase hat BIM lhrer Meinung nach den GroBten Einfluss: Planung,
Bauausfiihrung, Betrieb?

Eindeutig in der Projektierung und der Planung. Durch eine genaue Planung, treten spater weni-
ger Probleme auf.

Kategorie: GroBter Einfluss auf Phasen

Ab welchen Projektvolumen sehen Sie den Einsatz von BIM als sinnvoll an?
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Das muss jedes Unternehmen und jeder Bauherr fiir sich selbst definieren.

Kategorie: Aktueller Einsatzbereich von BIM

Welche Vorkehrungen miisste eine Firme lhrer Meinung nach fiir den Einsatz von BIM
treffen (zusatzliches Personal, Schulung des Personals, etc.)?

Ein erster Schritt ist es, im Unternehmen eine Person zu haben, welche Zeit hat, sich mit dem
Thema zu beschaftigen. Diese Person muss sich Uber den Stand der Technik informieren und
schauen, wie man es in das Unternehmen einbinden kann. Der zweite Schritt ist, sich mit 3D-
Modellen auseinander zu setzen, da bis jetzt 2D-Plane vorherrschend sind. Hierbei ist es wichtig
mit den Softwaresystemen und deren Weiterentwicklungen zu beschaftigen.

Kategorie: Vorkehrungen fiir BIM

Glauben Sie, dass BIM eine Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projektphasen
bewirkt?

Ja.

Bei der BuildingSmart-Konferenz in der Schweiz hat Prof. Fischer von der Stanford University
einen Vortrag gehalten. Er meinte, dass die Bauvorhaben bei den Kosten bereits sehr ausgereizt
sind und maximal noch 10 - 15 % einzusparen sind. Jedoch liegt ein gro3es Potenzial in der
terminlichen Optimierung. In Kalifornien konnten Spitaler anstatt von 36 Monaten in 18 Monaten
errichtet werden. In Wohnbauten konnten dort bis zu 25 % der Zeit eingespart werden. Jedoch
kann durch die Zeitverkirzung eine Kosteneinsparung in Bezug auf das Personal erreicht werden,
da sie eine kirzere Zeit mit dieser einen Baustelle beschaftigt sind.

Vorausgesetzt es gibt eine durchgehende BIM-Baustellenabwicklung, welche der Baustel-
lenfiihrungskréfte (Bauleiter, Polier, Techniker) hat lhrer Meinung nach den groBten Nut-
zen?

Der groRte Einfluss hat BIM auf den Techniker, da beispielsweise die Mengenermittlung in seinen
Zustandigkeitsbereich fallt. Der Bauleiter wird bei seinen Vergaben, Vertrage oder Verhandlungen
aufgrund der Modelle andere Datengrundlagen haben, jedoch andert sich in diesen Bereich seine
Arbeit nicht. Einen Einfluss wird BIM jedoch auf die Kommunikation haben. Das Management auf
der Baustelle wie beispielsweise der Kraneinsatz oder Baugerateeinsatz wird weiterhin klassisch
ablaufen.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Sie haben die Auswertung von den Aufgaben des Bauleiters gesehen, sind lhrer Meinung
nach Veranderungen der zeitlichen Verteilung durch den Einsatz von BIM méglich?

Ja.

Wenn ja, auf welchen Bereich hat BIM einen Einfluss? Und wodurch wiirde die Verédnde-
rung in der Arbeitszeit entstehen?

Auf das interne Dokumentenmanagement und das Berichtswesen hat es einen groRen Einfluss.
Bei dem externen Dokumentenmanagement hangt es von dem Bauherrn ab. Da kann die Baufir-
ma nicht entscheiden, in welcher Form er seine Daten haben mdchte. Des Weiteren kann man
damit die Baustellen besser dokumentieren und man hat wieder mehr Zeit dafiir. Die Recherchen
kénnen ebenfalls reduziert werden, beispielsweise durch das 3D-Modell mit den gespeicherten
Informationen. Einen groRen Einfluss hat es auch auf die Terminplanung und die zeitliche Opti-
mierung. Der grofite Hebel ist hierbei in der Logistikplanung. Die momentane grobe Terminpla-
nung wird dadurch detaillierter. Die Arbeitsvorbereitung wird sich auch wesentlich verandern. Es
wird hier sehr viel automatisch ablaufen. Es werden aber Varianten geprift, um eine Optimierung
zu erreichen. Es werden hier mehrere Arbeitskalkulationen erstellt, weil die Moéglichkeit besteht,
dies in kurzer Zeit durchzufiihren. Diese Varianten kdnnen dann untereinander verglichen werden.
Anhand dieses Vergleiches kann dann entschieden werden, welcher Ablauf am besten ist. Im
Falle von Verzogerungen oder Stoérungen auf der Baustelle konnen anschliefiend die Ablaufe
schneller geandert und wieder optimiert werden. Es kénnen auch im Vorfeld Szenarien wie ein
friihzeitiger Wintereinbruch durchgespielt werden, um in der entsprechenden Situation gewappnet
zu sein. Im Sektor der Kontrolle wird sich bei den Softwaresystemen ebenfalls vieles entwickeln.
Abrechnung, Kalkulation, Kostenkontrolle, etc. wird damit miteinander verknipft. Somit hat BIM
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auf jeden der vier Sektoren einen Einfluss. BIM fiihrt in allen Bereichen zu Anderungen. Das ist
auch fur viele das Problem, dass sich das gesamte System andert. Es ist nicht zu Vergleichen mit
der CAD-Einfiihrung. Telefonate, E-Mails und Recherchen sollten sich reduzieren. Die 15 % aus
der Auswertung sollten sich dann auf die Dokumentation, Terminplanung und die Arbeitsvorberei-
tung aufteilen.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Wiirden Aufgaben des Bauleiters wegfallen?

Die Planprufung wird sich in Richtung 3D-Modell prifen, andern, es wird jedoch noch zu erledigen
sein. Aber es werden Hilfsmittel wie der Solibri Checker zur Verfiigung stehen.

Durch die genauere Planung kénnte sich der Anteil der Mehrkostenforderungen minimieren, aber
sie wirden nicht wegfallen. Die Abrechnung wird aufgrund der Mengenermittlung vollautomatisch
erfolgen. Die Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrollen werden in den AVA-Programmen inklu-
diert sein. Die Dokumentation wird auch zu Teilen in den AVA-Programmen inkludiert sein, somit
tritt auch hier eine Reduktion auf. Es werden keine Aufgaben wegfallen, es wird aber eine Veran-
derung der Aufgaben auftreten.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Welche zusitzlichen Aufgaben miisste der Bauleiter bei dem Einsatz von BIM iiberneh-
men?

Zusatzlich fallen keine Aufgaben an, es kommt lediglich zu einer Verlagerung. Das Problem ist
jedoch in der Ubergangsphase die Baustellenfiinrungskréafte von der iblichen Arbeit freizuspielen,
damit sie Zeit fir Schulungen in diesem Bereich haben. Des Weiteren ist zu iberlegen, welche
Méglichkeiten der Schulung man ihnen berufsbegleitend bieten kann.

Was waren lhre Verbesserungsvorschlage zum Thema BIM?

Wir sind in einer Entwicklungsphase und es ist Uberall zu verbessern. Wir brauchen das ,learning
by doing“. Es kann kein Konzept ohne das Feedback aus der Praxis entwickelt werden. Man muss
einmal ein Konzept herausbringen und einsetzen und anschlielend schauen wo Verbesserungs-
potenzial liegt. Das sollte Uber die eigenen Unternehmensgrenzen hinaus geschehen, sonst ist
man wieder im Closed BIM.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

B.4 3. Interview

Geschlechte:

Ménnlich

In welcher Position arbeiten Sie?

Gruppenleiter IT & Organisation

Organisation & Applikationen bautechnisch

Wie lange arbeiten Sie bereits in dieser Firma?

Seit 18 Jahren.

Waren Sie frither bzw. sind Sie jetzt in der Bauausfiihrung tatig?

Ich habe hier in einem Planungsbiro angefangen und meine Tétigkeiten waren in der Arbeitsvor-
bereitung bzw. auf der planungstechnischen Seite. Auf der Baustelle war ich bei Praktika.

Wie lange arbeiten Sie bereits in der Baubranche?

Ich bin 20 Jahre in der Baubranche.
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Beschreiben Sie die Aufgaben in lhren Job?

Wir nennen uns Organisation und Applikation Baubetrieb und wir koordinieren die baubetrieblichen
Prozesse aus Sicht der IT. Die Arbeit teilt sich in zwei Ebenen. Die erste Ebene ist die Applikati-
onsbetreuung. Applikationsbetreuung ist wie wir die Werkzeuge richtig im Baubetrieb einsetzen
und bei welchen Prozessen wir es verwenden kénnen. Die zweite Ebene ist die Datenebene. Jede
Applikation erzeugt Daten und hierbei ist zu entscheiden, mit welchen Daten man arbeitet, welche
die fihrenden Daten sind, wie die Daten weiterverarbeitet werden und wie man gewahrleistet,
dass die Daten nur einmal vorhanden sind. Diese Punkte in der Datenverwaltung gehéren zu
meinem Job. Des Weiteren schauen wir in der Applikations- und Datenebene welche Produkte es
gibt und welche wir in der Firma verwenden kénnen. Speziell in das Thema Daten und Datenver-
waltung wurde in den letzten zehn Jahren viel hinein investiert, da die Dokumentation ein wichtiger
Teil der Bauvorhaben ist. Zu unseren Aufgaben zahlt ebenfalls das Schulungswesen. Wir machen
Schulungen bei den AVA-Softwaren (Auer), Kalkulationssoftware, Abrechnungssoftware. Der
zweite Bereich der Schulungen ist das Dokumentenmanagement. Wir sind noch zustandig fur
Entwicklungen und Innovationen. Beispielsweise wie man die IT im Bauwesen einsetzen kann. Wir
fuhren zu diesem Zweck Pilotprojekte in den verschiedenen Bereichen durch.

Arbeiten Sie personlich mit BIM-Fahigen Programmen?
Ja.

Wenn ja, mit welchen Programmen arbeiten Sie und wie lange arbeiten Sie schon mit die-
sem Programm?

Mit dem Thema Bim haben wir 2011 mit Revit begonnen. Damals haben wir angefangen Ausflih-
rungsplane mit Revit zu erstellen. Das Problem war hierbei, dass erstellten Plane nicht normge-
maf waren und Anderungen im Programm durchgefiihrt werden mussten.

Danach begannen wir mit der Massenermittiung mit der Software von Hartmann Technologies,
welches nach Ubernahmen jetzt Nevaris BIM hei3t. Wir starteten damit Massen zu ermitteln und
die Daten anschlielend in unsere Kalkulationssoftware zu importieren.

Jetzt beschaftigen wir uns mit iTWO. Hierbei arbeiten wir an dem Einsatz von 5D.

Wie lange beschéftigen Sie sich bereits mit dem Thema BIM?
Seit 2011.

Wie sind Sie auf das Thema BIM und die damit verbundenen Méglichkeiten in der Baubran-
che aufmerksam geworden?

Aus der Planung. BIM hat sich von der Seite der Planung entwickelt. Wir haben ein grol3es Pla-
nungsbiiro, das mitgewachsen ist mit dem Thema BIM. Der Vorteil von BIM ist, dass man Ande-
rungen im 3D-Modell nur einmal durchfihren muss und in den 2D-Planen muss es in jedem Plan
extra geandert werden. Es hat sich auch gezeigt, dass Es keine Zeitersparnis bei der Erstellung
des Modelles gibt. Dieser Prozess dauert viel langer, jedoch sind groRe Zeiteinsparungen bei
Anderungen méglich. Nach dieser Feststellung wird geschaut, wo man BIM in den restlichen
Bereichen einsetzen kann.

Kennen Sie Projekte in Osterreich, bei denen BIM eingesetzt wird?

Ja, ich kenne Projekte von unserer Firma. Als erstes hatten wir ein Projekt in Innsbruck, das Hotel
Ramadan. Hierbei haben wir das erste Mal mit Revit modelliert. Als nachstes haben wir das Projekt
in Seestadt Aspern.

In welchen Bereich wird BIM in Osterreich vermehrt genutzt?

Momentan wird BIM vermehrt im Verkauf genutzt. Es wird in der Akquisitionsphase genutzt um den
Auftraggeber zu zeigen, wie das Projekt umgesetzt werden wirde. Es wird somit fir die Visualisie-
rung und zur Aufzeigung der verschiedenen Varianten genutzt. Es ist hilfreich, weil einem meist in
dieser Verhandlung keine bauaffinen Personen gegenubersitzen. Des Weiteren wird BIM in der
Planungsphase/Ausfiihrungsvorbereitung vermehrt genutzt. Es wird bei der Kostenermittlung und
Massenermittiung, sowie bei Anderungen im Modell eingesetzt. Im Hochbau liegt der Grenzwert
des Projektvolumens, ab welchen BIM eingesetzt wird, bei ca. 5 Mio. €. Im Tiefbau wird BIM aktuell
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noch nicht viel verwendet. Jedoch wenn es eingesetzt wird, ab einem Projektvolumen von ca. 20 -
23 Mio. €.

Kategorie: Vorteile, Einfluss auf Phasen

In welchen Bereich wird BIM weltweit vermehrt genutzt?

Der Schwellwert des Projektvolumens ist abhangig davon, ob der Einsatz von BIM rechtlich vorge-
schrieben wird. Hierbei sinkt der Grenzwert des Projektvolumens. Beispielsweise in Skandinavien
kann ich mir vorstellen, dass bereits bei Einfamilienhausern BIM nutzt wird. Mit den USA ist nur
schwer ein Vergleich moglich. Die planen und bauen komplett anders wie wir. In den Asiatischen
Landern haben sie einen viel hdheren Prozentsatz an Bauvorhaben, in welchen BIM eingesetzt
wird. Sie starteten erst viel spater sich zu Digitalisieren und haben dann, anstatt mit 2D gleich mit
der Planung in 3D begonnen. Somit hatten sie kaum eine Umstellung, sondern starteten gleich mit
der neuesten Entwicklung.

Es ist eindeutig zu sagen, dass Mitteleuropa in der Entwicklung in Bezug auf BIM weiter hinten ist.
Ein Grund dafur kann das hohe Normungswesen sein.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Was sind lhrer Meinung nach die Griinde fiir den eingeschrinkten Einsatz von BIM in Oster-
reich?

Fehlende Information ist schon hoch und liegt bei 80 %. Die wenigsten Leute kénnen namlich mit
BIM etwas anfangen. Das fehlende Interesse glaube ich nicht. Hier wirde ich 40 % sagen. Finan-
zielle Grinde ist ein grof3er Punkt, dass liegt bei 90 %. Zusatzlicher Aufwand und Schulung des
Personals liegt auch bei 80 %. Bei Sonstiges wirde ich noch fehlende gesetzliche Vorgaben oder
Normen sagen. Die ,Ausrede” der grof3en Auftraggeber ist bis jetzt, dass bei der Vergabe keiner
ausgeschlossen oder benachteiligt werden darf. Und wenn jemand verpflichtet, dass BIM einge-
setzt werden muss, dann wurden die kleinen Firmen, die es sich nicht leisten kdnnen, benachteili-
gen. Aus diesem Grund wurde ich hier 80 % sagen.

[%]
10 |20 (30 (40 (50 |60 |70 | 80 | 90 | 100
X Fehlende Information
X Fehlendes Interesse
X Finanzielle Grinde
X Zusatzlicher Aufwand (Schulung, Perso-
nal)
X Sonstiges: fehlende gesetzliche Vorga-
en

Tabelle B.4: Griinde fiir eingeschriankten Einsatz von BIM: Interview 3

Kategorie: Griinde fiir fehlenden Einsatz

Wie lange glauben Sie braucht es noch, bis BIM in Osterreich als gingige Arbeitsweise
etabliert ist?

10 Jahre

Wie kann die Nutzung von BIM in Osterreich beschleunigt werden bzw. was ist notwendig
dafiir?

Als erstes die gesetzlichen Rahmenbedingungen. Es sind aber auch Férderungen von For-
schungsprojekten und ein klarer politischer Wille bzw. Beschluss notwendig.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

In vielen Landern ist die Anwendung von BIM im 6ffentlichen Bauen verpflichtend z.B. in
den Niederlanden bei Projekten ab 10 Mio. €. Finden Sie so eine Regelung sinnvoll?

Ja auf jeden Fall.
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Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Was sehen Sie als die fiinf groRten Vorteile von BIM?

Kommunikation untereinander
Durchgangige Datenerhaltung.
1. Phasenibergreifende Datenerhaltung ohne Informationsverluste
Projekt auch nicht bauaffinen Personen verstandlich zu machen (Visualisierung)
e Interne Standardisierung von Daten
2. Somit entsteht eine Effizienzsteigerung

Kategorie: Vorteil

Was sehen Sie als die fiinf groRten Nachteile von BIM?

e Hoher finanzieller Aufwand
1. Es missen am Start gro3e Investitionen gemacht werden.
o Kulturwandel am Bau
2. Das kann allerdings ein Nachteil oder ein Vorteil sein, hangt von der Sichtweise ab.
Jedoch ist es fur viele ein Nachteil ist, weil sie am bestehenden System nichts an-
dern wollen.
e Schwierige Einfuihrung fiir bestehende kleine Unternehmen
e Lange Umsetzungszeiten

Kategorie Nachteil

Auf welche Projektphase hat BIM lhrer Meinung nach den GroBten Einfluss: Planung, Bau-
ausfiihrung, Betrieb?

Ich glaube, dass es zukilnftig in der Planung sowie auch der Errichtungsphase einen grof3en
Einfluss hat. Momentan ist der Einfluss jedoch stark in der Planungsphase.

Kategorie: Grél3ten Einfluss auf Phasen

Ab welchen Projektvolumen sehen Sie den Einsatz von BIM als sinnvoll an?

Es fangt bei dem Einfamilienhaus an

Welche Vorkehrungen miisste eine Firme lhrer Meinung nach fiir den Einsatz von BIM tref-
fen (zusatzliches Personal, Schulung des Personals, etc.)?

Sie mussen Ressourcen, im speziellen Personal, zur Verfigung stellen. Sie missen ein Change-
Management-Programm aufziehen. Die Arbeitsbilder andern sich mit BIM und es kommen neue
Berufe wie beispielsweise der BIM-Koordinator hinzu. Und in diesen Fall muss man die Mitarbeiter
auf die neue Arbeitsweise vorbereiten.

Des Weiteren ist ein Knowhow Aufbau notwendig.

Kategorie: Vorkehrungen fiir BIM

Glauben Sie, dass BIM eine Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projektphasen
bewirkt?

Ja auf jeden Fall. Die Kosteneinsparung und die Zeiteinsparung verhalten sich linear.

Kosteneinsparung | Zeiteinsparung
Planung 30 % 30 %
Bauausfiihrung 30 % 30 %
Betrieb 10 % 10 %

Tabelle B.5: Kosten- und Zeiteinsparung: Interview 3

Vorausgesetzt es gibt eine durchgehende BIM-Baustellenabwicklung, welche der Baustel-
lenfiihrungskréfte (Bauleiter, Polier, Techniker) hat lhrer Meinung nach den gréfRten Nut-
zen?
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Auf alle.

Sie haben die Auswertung von den Aufgaben des Bauleiters gesehen, sind lhrer Meinung
nach Veranderungen der zeitlichen Verteilung durch den Einsatz von BIM méglich?

Ja es sind Veranderungen moglich.

Wenn ja, auf welchen Bereich hat BIM einen Einfluss? Und wodurch wiirde die Verande-
rung in der Arbeitszeit entstehen?

Die Arbeitsvorbereitung verlagert sich durch BIM in das BackOffice. Damit sollte der Bauleiter
wenig zu tun haben, wenn es von dem BackOffice gut aufbereitet ist. Es hat einen wesentlichen
Einfluss in der Arbeitsvorbereitung. Eigentlich hat BIM auf alle Sektoren einen Einfluss. Der Anteil
der E-Mails sollte sich verringern, weil man ja Uber das Modell kommuniziert und keine Planer
oder andere Daten verschicken muss. Bei den Besprechungen und Berichtswesen wird sich wenig
andern, das kann man gleich lassen. Die Vertragskontrolle und Bearbeitung der Mehrkostenforde-
rungen wird sich auch nicht andern. Bauerfolgsrechnung und Kostenkontrolle andert sich auch
nicht.

Die Gruppen 1, 2, 3, 4, 6, 7 und 14 werden sich zeitlich verandern.

Ohne BIM | Mit BIM
1.Sektor 32 % 30 %
2.Sektor 19 % 30 %
3.Sektor 6 % 20 %
4.Sektor 43 % 20 %

Tabelle B.6: Prozentuelle Verteilung in Sektoren: Interview 3

Die Veranderungen treten durch zentrale Kommunikation am virtuellen Modell auf. Das gilt fir
Kommunikation, Organisation und Koordination. Der zweite Grund ist durch integrierte Software-
Lésungen fir Arbeitsvorbereitung, Terminplanung und Planpriifung.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Wiirden Aufgaben des Bauleiters wegfallen?

Maoglicherweise féllt ein Teil bei der Dokumentation weg, weil vieles hierbei automatisch ablauft.
Die Kontrolle muss er aber trotzdem durchfiihren. Somit tritt nur eine mdgliche Reduktion und kein
Wegfallen der Aufgaben ein. Durch den BackOffice-Ansatz kdnnten in der Arbeitsvorbereitung
teile wegfallen, weil diese Aufgaben von anderen Personen anhand des 3D-Modelles durchgefiihrt
werden. Damit kdnnten auch Teile der Terminplanung wegfallen. Die Kontrolle dieser Planungen
muss der Bauleiter trotzdem machen.

Durch den Einsatz von Simulationen kénnen Situationen besser eingesetzt werden. Somit ware
das ,Improvisationstalent” des Bauleiters nicht mehr so gefordert, weil kritische Situationen bereits
friher erkannt werden.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Welche zusatzlichen Aufgaben miisste der Bauleiter bei dem Einsatz von BIM iiberneh-
men?

Nein, es dirfen keine weiteren Aufgaben entstehen.

Was waren lhre Verbesserungsvorschlage zum Thema BIM?

BIM miusste vielmehr aus der Ausfiihrungsphase und nicht nur aus der Planungsphase gesehen
werden. Der GroBteil betrifft aktuell die Planungsphase. BIM sollte sich mehr von dem Modell
I6sen und von der Datenebene her betrachtet werden

Kategorie: Einfluss auf Phasen
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B.5 4. Interview

Geschlechte:

Ménnlich

In welcher Position arbeiten Sie?

Teamleiter einer BIM-Abteilung

Wie lange arbeiten Sie bereits in dieser Firma?

10 Jahre

Waren Sie frither bzw. sind Sie jetzt in der Bauausfiihrung tatig?

Ja, ich war eigentlich nur im Ausland tétig. Ich bin erst durch diese BIM-Teamleitung nach Wien
gekommen. In den Projekten habe ich als Architekt, Bauleiter und Planungskoordinator gearbeitet.

Wie lange arbeiten Sie bereits in der Baubranche?

Seit dem Ende meines Studiums 2006. Somit sind es 11 Jahre.

Beschreiben Sie die Aufgaben in lhren Job?

Ich leite derzeit ein Team von 9 Leuten, welches sich mit dem Thema Digitalisierung in der Bau-
branche auseinandersetzt. Wir arbeiten mit einer Abteilung von Stuttgart zusammen, wo 50 Leute
beschaftigt sind. Wir kiimmern uns vor allem um den Markt Osterreich und die Central European
States, somit alles was im Osten von Osterreich liegt. Es wurde deswegen so aufgeteilt, weil in
Deutschland und den nordischen Landern andere Anforderungen an BIM im Sinne der techni-
schen Ausarbeitung als wir haben. Wir in Osterreich haben in der Abteilung drei Schwerpunkte.
Diese sind die Projektbearbeitung & Projektunterstitzung, Entwicklung und die Schulung. Zu der
Entwicklung in Osterreich gehért die Entwicklung von Bauteilkatalogen. Das ist unser Hauptge-
schaft. Wir versuchen damit einen Teil von den Ausfilhrungsphasen abzudecken, das ist momen-
tan die Angebotsphase. Die Angebotsphase hat in Osterreich den groRen Vorteil, dass wir eine
sehr klare Normenregelung haben. Dementsprechend kénnen wir auch die Kataloge sehr spezi-
fisch ausbilden. Die Angebotsbearbeitung machen wir nach der LBH. Wenn es keine Modelle von
beispielsweise dem Bauherrn gibt, modellieren wir diese so, dass sie gleich in einem Leistungs-
verzeichnis auswertbar sind. Es kann zwar sein, dass Modelle vorhanden sind, jedoch ist es
aufgrund der Qualitdtsunterschiede der Modelle momentan leider noch die gangige Methode
Modelle nachzubauen. Der zweite Punkt die Projektbearbeitung betrifft Projekte, die den Anspruch
eines BIM haben. Das sind mittlerweile immer mehr Projekte, wo der Bauherr sagt, er Uber die
ganze Projektlaufbahn informiert werden will und hat den Anspruch, dass er in das Modell hinein-
schauen will, um sich das Vorhaben und die Kosten anzusehen. Hierzu zahlt auch die beratende
Funktion, wo man beispielsweise die Rahmenbedingungen von BIM ausmacht und in den AlA
(Auftraggeber Informationsanforderungen) festgelegt. Der letzte und eigentlich der wichtigste
Punkt sind die Schulungen. Alles was wir erarbeiten wollen wir jetzt vorerst intern weitergeben.
Diese Schulungen haben verschiedene Langen und verschiedene Inhalte wie beispielsweise
Revit, iTWO oder Was macht ein BIM Manager. Diese Kurse kénnen von einer Woche bis zu
sechs Monaten dauern.

Arbeiten Sie persénlich mit BIM-Fahigen Programmen?
Ja.

Wenn ja, mit welchen Programmen arbeiten Sie und wie lange arbeiten Sie schon mit die-
sem Programm?

Ich war zuvor in der Architektur in diesem Haus beschaftigt und da arbeiteten wir mit Allplan. Mit
Revit arbeiten wir seit 4 Jahren. iTWO, das hiel® friher Arriba, verwenden wir seit mehr wie 10
Jahren.

Wie lange beschéftigen Sie sich bereits mit dem Thema BIM?
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Seit 1,5 Jahren.

Wie sind Sie auf das Thema BIM und die damit verbundenen Méglichkeiten in der Baubran-
che aufmerksam geworden?

Mich hat mein Chef angerufen, dass in dieser Abteilung die Stelle des Teamleiters frei ist, und ob
ich dort nicht anfangen mochte. Unser Konzern betreibt das Thema BIM bereits seit Anfang 2000.
Der Leiter der Abteilung in Stuttgart hat das Thema Digitalisierung namlich bereits 2000 aufgegrif-
fen, weil es seiner Meinung nach fiir den Bauprozess total wichtig war, beispielsweise wegen der
Informationsverluste.2006 Starteten dann bereits die ersten Pilotprojekte in Deutschland.

Kennen Sie Projekte in Osterreich, bei denen BIM eingesetzt wird?

Ja.

Wir verwenden diese Methode beispielsweise zur internen Wertschopfung. Bei uns werden bei
mehreren Projekten in unterschiedlichen Phasen, vor allem in der Angebotsphase, Modelle aufge-
baut. Von Seiten der Kunden, beispielsweise die OBB, haben wir erst jetzt die ersten Pilotprojekte,
wo Anforderungen an die Verwendung von BIM gestellt werden.

In welchen Bereich wird BIM in Osterreich vermehrt genutzt?

Momentan sind alle BIM-Projekte Pilotprojekte. Das heil’t es gibt eine konventionelle Arbeitsweise
welche ausschlaggebend ist und parallel dazu wird BIM verwendet. Wir haben zwar zwei Projekte,
in welchen rein BIM verwendet wird, aber diese sind nicht in Osterreich. Wir erfassen alle Projekte
mit einem Projektvolumen gréRer 20 Mio. € digital. Somit wird ein Modell erstellt und Uber die
Angebotsphase hinaus verwendet. Das Problem ist, dass viele Bauherren das Objekt nach der
Fertigstellung verkaufen, somit sind sie gar nicht an dem Modell interessiert und wollen kein Geld
daflir ausgeben. Die Projekte werden nicht nur im Hochbau, sondern auch vermehrt im Verkehrs-
wegebau und Ingenieurbau verwendet. Ich wirde sogar sagen, dass es in diesen Bereich mehr
Pilotprojekte gibt. Im Ingenieurbau machen wir schon viel und im Tunnelbau beginnen wir erst.

In welchen Bereich wird BIM weltweit vermehrt genutzt?

Die arabischen Lander sind hierbei sehr weit vorne. In den Vereinten Arabischen Emiraten haben
wir momentan ein paar Projekte, wo der Bauherr dezidiert BIM verlangt. Es wird hier bereits in
allen Phasen verwendet. In diesem Bereich sind es vermehrt private Auftraggeber. Wir haben jetzt
auch schon in Osteuropa einige Projekte z.B. Polen. Der Einsatz in der Ausfihrungsphase ist hier
eher weniger. Derzeit wird es vorrangig in der Angebotsphase verwendet. Weltweit bearbeiten wir
Projekte zwischen 50 - 300 Mio. € mit BIM. In Deutschland haben wir momentan drei Gro3projekte
im Hochbau die teilweise mit BIM arbeiten. Es gibt auch Projekte im Bahnbau, jedoch kimmert
sich meine Abteilung vermehrt um den Hochbau und Ingenieurbau.

Was sind lhrer Meinung nach die Griinde fiir den eingeschrinkten Einsatz von BIM in Oster-
reich?

Ich hatte bei fehlenden Informationen 50 % gesagt. Es ist jedoch schwer zu definieren. Wenn man
sich unsere Veranstaltungen ansieht und wie viele es davon gibt bieten wir eigentlich Vergleichsei-
se zu anderen einiges. Jedoch wenn man sich ansieht, wer sich dafir interessiert, sind es immer
dieselben Leute. Es ist somit zum Uberlegen, wie man das Thema unter die Leute bringt. Ich wirde
aber trotzdem sagen, dass das Interesse vorhanden ist und somit gehe ich auf 30 %. Die Leute
sehen leider noch keinen Benefit daraus, weil die Digitalisierung momentan einen grof’en Mehr-
aufwand fordert. Den finanziellen Griinden hatte ich 80 % gegeben. Der zusatzliche Aufwand ist
vorhanden, aber das darf man nicht als Argument sehen. Schulungen sind total wichtig und die
Leute sind gewillt das zu machen und zu unterstitzen. Es fehlen jedoch momentan leider die
Projekte. Somit wirde ich sagen 60 %.

[%]
10 [ 20 (30 (40 {50 [60 |70 |80 |90 | 100

X Fehlende Information

X Fehlendes Interesse

X Finanzielle Griinde
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X Zusatzlicher Aufwand (Schulung, Perso-
nal)

Tabelle B.7: Griinde fiir eingeschrankten Einsatz von BIM: Interview 4

Kategorie: Griinde fiir fehlenden Einsatz

Wie lange glauben Sie braucht es noch, bis BIM in Osterreich als gingige Arbeitsweise
etabliert ist?

Ich wirde sagen, wir sprechen hier von einem Jahrzehnt.

Wie kann die Nutzung von BIM in Osterreich beschleunigt werden bzw. was ist notwendig
dafiir?

Die Schnittstellen mussten verringert werden. Die Werkzeuge missten miteinander kompatibel
sein. Wir glauben die Software wird anschlief3end die Arbeit machen, jedoch erfordert diese digitale
Zusammenarbeit eine bessere Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Projektbeteiligten.
Man muss somit noch lehren, mehr miteinander zu kommunizieren.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

In vielen Landern ist die Anwendung von BIM im offentlichen Bauen verpflichtend z.B. in
den Niederlanden bei Projekten ab 10 Mio. €. Finden Sie so eine Regelung sinnvoll?

Ja, ich finde, dass so etwas Sinn machen wiirde.

Was sehen Sie als die fiinf groRten Vorteile von BIM?

e Kollaboration
1. Die Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten. Entscheidungen kdénnen
somit schon viel friher getroffen werden. Somit kann Problemen vorgebeugt wer-
den. Dies fuhrt zu einem effizienteren Arbeiten.
o Detaillierteres Beschreiben des Bauablaufes
2. Im Vorfeld kann man ist es schon klarer, was schlussendlich das Ergebnis ist. Hier-
fur bedarf es allerdings eine Kulturverédnderung.
Transparenz
Effizienteres Bauen
3. Wir kdnnen damit die Zeit verkirzen und die Probleme in den Phasen verringern.
e Es werden durch die Entwicklung mehrere Leute beschaftigt
4. Es missen momentan neue Arbeitsgebiete erkundet werden

Kategorie: Vorteil

Was sehen Sie als die fiinf groRten Nachteile von BIM?

Schnittstellen

Es braucht mehr Ressourcen und Kosten

Es sind daflir momentan Spezialisten notwendig

Es ist derzeit kein integriertes System

1. Es stellt sich die Frage, ob BIM fir sich alleine stehen soll. E soll ja spater einmal

ein Teil des taglichen Arbeitsablaufes werden. Man spricht somit spater nichtmehr
von BIM, sondern es wird selbstverstandlich sein

e Abhangigkeit von den Softwareherstellern

Kategorie Nachteil

Auf welche Projektphase hat BIM lhrer Meinung nach den GroBten Einfluss: Planung, Bau-
ausfiihrung, Betrieb?

Wenn es durchgangig verwendet wird, hat es auf den Betrieb den gréRten Einfluss.

Kategorie: Gré8ten Einfluss auf Phasen

Ab welchen Projektvolumen sehen Sie den Einsatz von BIM als sinnvoll an?

Zukunftig wird es bei dem Einsatz von BIM nichtmehr auf die Summe ankommen. Wenn die Soft-
ware und die Zusammenarbeit funktioniert, kann es bei jeder Projektgrofie eingesetzt werden.
Derzeit muss man noch entscheiden, wo es Sinn macht. Es hangt zum Beispiel davon ab, wie weit
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die Bauteilkataloge sind.

Welche Vorkehrungen miisste eine Firme lhrer Meinung nach fiir den Einsatz von BIM tref-
fen (zusatzliches Personal, Schulung des Personals, etc.)?

Hardware, Software, Schulungen. Das Verstandnis daflir musste geschaffen werden. Es geht
einmal um das Know-how. Eine Firma muss sich zuerst erkunden welche Entwicklungen es gibt.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Glauben Sie, dass BIM eine Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projektphasen
bewirkt?

Ja, aber noch nicht jetzt.

Effizient ist es sicher. Ich glaube, dass aufgrund der Daten, die man jetzt mehr aufnehmen will,
schwierig ist. Man baut zwar noch immer gleich, aber die Informationen die momentan einflieRen
sind viel groRer und anders wie vor 5 - 10 Jahren. Es geht jetzt noch intensiver um die Nachhaltig-
keit bzw. um das Material. Es sind jetzt Daten gefordert, die es zuvor nicht gegeben hat. Man
bendtigt dafiir Spezialisten, somit gibt es momentan noch keine Kosteneinsparung. Jedoch wenn
es daflr einmal Standards gibt wird es auch eine Effizienz in den Kosten geben. Punkto Zeit be-
schaftigt man sich mit der Logistik und mit Abldufen. Man kann es mit modellverkntpften Termin-
planen auch Visuell sehr gut darstellen. Somit bekommt man ein Gespur dafir, wo man Zeit ein-
sparen kann. Es wird zum Beispiel in der Planung bereits der Bau simuliert. Es ist schwer eine
prozentuelle Schatzung abzugeben. Es hangt von der Art des Gebaudes und den Materialien ab.
Im Betonbau sind wir beispielsweise schon sehr effizient. In der Planung bist du durch die Bauteil-
kataloge effektiver. Vielleicht schafft man hierbei eine Einsparung von 5-10 %. Ich habe mir
einmal Uberlegt, wie viel Zeit man Uber die gesamte Bauzeit einsparen konnte. Bei Projekten,
welche 1,5 Jahre dauern, kénnten 10 - 17 Wochen eingespart werden.

Es ist jedoch anzumerken, dass man im Vorfeld viel mehr vorbereiten muss, bevor man mit der
Planung beginnen kann. Diese Erfahrungswerte gibt es momentan jedoch noch nicht und es sind
somit nur Schatzungen.

Kosteneinsparung Zeiteinsparung

Planung 5-10 %
Bauausfiuihrung 12 %
Betrieb

Tabelle B.8: Kosten- und Zeiteinsparung: Interview 4

Vorausgesetzt es gibt eine durchgehende BIM-Baustellenabwicklung, welche der Baustel-
lenfiihrungskréfte (Bauleiter, Polier, Techniker) hat lhrer Meinung nach den gréften Nut-
zen?

Auf alle drei.

Sie haben die Auswertung von den Aufgaben des Bauleiters gesehen, sind lhrer Meinung
nach Veranderungen der zeitlichen Verteilung durch den Einsatz von BIM méglich?

Ja.

Wenn ja, auf welchen Bereich hat BIM einen Einfluss? Und wodurch wiirde die Verédnde-
rung in der Arbeitszeit entstehen?

Es geht das Eine ohne das andere nicht, somit hat es auf alle Sektoren einen Einfluss. Organisati-
on und Kommunikation hat den gréf3ten Anteil. Die Abrechnung/ Kalkulation lauft eigentlich auto-
matisch, da muss man nicht extra Energie hineinsetzen. Das Modell wird aufgebaut und die Daten
kénnen hier ausgewertet werden. Die Kontrolle ist in der Ausfurhungsphase eine wichtige Aufga-
be. Somit wirde ich der Organisation und der Kommunikation gemeinsam 60 % geben und jeweils
30 %. Die anderen zwei Sektoren haben meiner Meinung nach jeweils 20 %.

Ohne BIM | Mit BIM
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1.Sektor 32 % 30 %
2.Sektor 19 % 20 %
3.Sektor 6 % 20 %
4.Sektor 43 % 30 %

Tabelle B.9: Prozentuelle Verteilung in Sektoren: Interview 4

Bei einer durchgangigen Nutzung hat BIM auf alle Gruppen einen Einfluss.

Ich gehe jetzt auf die Gruppen ein, auf welche es MOMENTAN keinen bzw. einen Einfluss hat Die
Arbeitsvorbereitung und Terminplanung sind wichtig. Die Gruppe 2 sind zwei unterschiedliche
Dinge, das ist die Terminplanung und Logistik. Die Arbeitsvorbereitung ist eigentlich die Termin-
planung. Somit sind Gruppe 1 und Gruppe 2 ein Thema. Derzeit hat es am wenigsten Einfluss auf
Organisation und Kontrolle der Subunternehmer und Lieferanten, weil wir hier die Schnittstellen-
problematik haben. Die Beteiligten arbeiten mit unterschiedlichen Programmen und haben unter-
schiedliche Arbeitsmethoden. Organisation und Koordination in der Bauabwicklung gehért auch zu
der Arbeitsvorbereitung. Man muss klar darstellen, was der Vertrag von einem verlangt. Zu den
Wegzeiten kann ich eigentlich wenig sagen. Die Planprufung hat eine groRe Auswirkung im Sinne
des Qualitdtsmanagements. Es gibt gewisse Standards nach denen ich mir jetzt die Plane an-
schaue oder Modelle anschauen kann. Ich wirde somit sagen, dass die Planprifung wegfallt,
sondern es eine Modellpriifung ist. Wir generieren aus dem Modell anschlieRend die Plane. Auf
die Kontrolle der Bauabwicklung hat es derzeit wenig Einfluss. Es hat nur auf einzelne Teile der
Leistungsmeldung einen Einfluss. Bei der Vertragskontrolle und Bearbeitung von Mehrkostenfor-
derungen ware es schén, das kommt dann aus einer transparenten Bearbeitung. Der Einfluss hier
ist momentan aber auch noch sehr wenig. Es gibt vor allem momentan noch keine Vertragsgrund-
lage. Auf die Abrechnung und Bauerfolgsrechnung hat es natirlich einen Einfluss. Dies kann
schon in das Modell einflieRen. Besprechungen und Berichtswesen intern& extern, Telefonate, E-
Mails, Recherchen: Die Aufgabengruppen sind sehr Konventionell. Ich glaube mit BIM gibt es
ganz andere Methoden wie man Zusammenarbeitet. Man versucht z.B. E-Mails zu vermeiden,
wenn man in einem zentralen Modell arbeitet. Die Beteiligten kommunizieren eher iber Plattfor-
men. Hier werden Informationen hochgeladen um miteinander zu kommunizieren. Besprechungen
sind wichtig und werden immer wichtig sein. Es hat sich nur die Art verandert, wie kommuniziert
wird. Auf die Dokumentation hat es einen grof3en Einfluss. Durch das Weiterfiihren der Informatio-
nen in einem Datenmodell wird dies automatisch gemacht.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters, Einfluss auf Sektoren

Wiirden Aufgaben des Bauleiters wegfallen?

Nein, Aufgaben werden nicht wegfallen. Es wird sich aber mdéglicherweise die Handhabung ein
bisschen verandern.

Welche zusatzlichen Aufgaben miisste der Bauleiter bei dem Einsatz von BIM iliberneh-
men?

Anfanglich muss er sich mdglicherweise mit den Programmen auseinandersetzen.

Was waren lhre Verbesserungsvorschlage zum Thema BIM?

Die Schnittstellenproblematik muss in den Griff bekommen werden. Der Arbeitsablauf und die
Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten muss im Vorfeld schon klar definiert werden.
Man muss es schaffen auch die spateren Akteure eines Projektes schon von Anfang an mit einbe-
ziehen. Man muss Qualitatsstandards fur das Modell schaffen. Somit muss man die Normen
dezidierter verfassen. Es muss die vertragsrechtliche Grundlage fir das Modell geschaffen wer-
den. Das Thema mit den Kosten muss geklart werden. Wenn z.B. der Architekt die Informationen
hinzufigt, wer zahlt ihm dann den Mehraufwand. Die Schulungen mussen auch geférdert werden.
Es muss auch eine Definition der Begriffe stattfinden. Z.B. Was ist ein BIM Manager?

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM
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B.6 5. Interview

Geschlechte:

Weiblich

In welcher Position arbeiten Sie?

Leiter Projektmanagement

Wie lange arbeiten Sie bereits in dieser Firma?

17 Jahre. Seit 1999.

Waren Sie frither bzw. sind Sie jetzt in der Bauausfiihrung tatig?
Ich war im Anlagenbau tatig.

Wie lange arbeiten Sie bereits in der Baubranche?

Ich arbeite in der Baubranche seit dem Studium (1989)

Beschreiben Sie die Aufgaben in lhren Job?

Ich bin verantwortlich fir die Projektleiter. Die Projektleiter sind wiederum verantwortlich fur das
gesamte Projekt und den Ablauf. Der Ablauf geht von Design (Designentwicklung) und Zukaufe
bis zu Bau und Ubergabe. Wir machen Hullenkonstruktionen aus Stahl, Glas, Paneelen, etc.

Arbeiten Sie persoénlich mit BIM-Fahigen Programmen?

Nein, ich entwickle sie.

Welche Programme entwickeln Sie?

Wir arbeiten zusammen mit einer Firma die heiflt Sablono. BIM ist fir mich sowieso etwas zu
Klein. BIM ist namlich das 3D-Modell mit Informationen. Das ist das klassische BIM. Das hat sich
weiterentwickelt in das 5D-BIM und das 6D-BIM. Punkto der Zeit gibt es aus Primavera keine
Datenbank. Sablono ist ein Datenbankorientiertes Programm, welches die Zeitschiene managen
kann. Das entwickeln wir gemeinsam mit dieser Firma. Diese Firma ist ein Berliner Startup.

Wie lange beschiftigen Sie sich bereits mit dem Thema BIM?

Seit ungefahr 2 Jahren.

Wie sind Sie auf das Thema BIM und die damit verbundenen Mdéglichkeiten in der Baubran-
che aufmerksam geworden?

Uber die Effizienzschiene. Wir hatten ein groRes Projekt in Abu Dhabi, wo das Thema die Daten—
und Lieferlogistik war. Das Projekt war sehr grof3 und von den Bauteilen her nicht komplex. Es
waren bei dem Projekt 7500 Sterne und jeder Stern war anders. Uns somit kommt man in eine
Situation, wo man sich Uberlegen muss, wie man das effizient abwickeln kann.

Kennen Sie Projekte in Osterreich, bei denen BIM eingesetzt wird?

Ja, aber nicht direkt, weil wir nicht in Osterreich arbeiten. Wir arbeiten nur international. Aber ich
bin in einem Arbeitskreis von der OBV und im Zuge dieses Arbeitskreises haben wir Projekte
vorgestellt bekommen und dariiber diskutiert. Ich weilk beispielsweise, dass die OBB da sehr aktiv
ist. Die machen Pilotprojekte gemeinsam mit Firmen um Open und Closed BIM auszuprobieren.
Z.B. Projekt im Lavanttal.

In welchen Bereich wird BIM in Osterreich vermehrt genutzt?

Spater wird BIM in allen Bereichen eingesetzt. Es gibt keinen Bereich wo man es in Zukunft nicht
einsetzen kann oder wird. Eine Firma die sich nicht ernsthaft damit auseinander setzt, wird in
Zukunft vom Markt sein. Es wird essentiell werden. Ich finde es nur jetzt noch spannend, weil man
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es momentan noch mitgestalten kann. Irgendwann bekommt man nur mehr die Software vorge-
setzt, die sich entwickelt hat. Momentan glaube ich, dass es im Tiefbau mehr eingesetzt wird, aber
in Osterreich kenne ich mich leider schlechter aus. Fiir die Frage in welcher Phase man BIM
verwendet ist zu klaren, von was wir genau sprechen. Bei 3D-BIM sprechen wir von der Pla-
nungsphase. Bei 5D-BIM sprechen wir von den Phasen bis zu der Ubernahme. Bei 6D-BIM spre-
chen wir vom Facility Management. Ich gebe im September eine Prasentation fir das Facility
Management in Osterreich, die sind da sehr aktiv und wollen das eigentlich. Die sehen natirlich
einen groRen Vorteil fr sich, wenn sie die Daten digital in einem 3D-Modell haben.

Ich glaube die Frage Uber das Projektvolumen macht keinen Sinn. Weil dort wo die Leute es jetzt
schon durchgehend einsetzen, kann es momentan nur in Form von Pilotprojekten funktionieren.
Da liegt die Entscheidung eher bei einem kleinen Pilotprojekt. Dort wo die Leute es ausprobieren,
ist es wahrscheinlich kleiner. Dort wo es wirklich einen Sinn machen wurde ist bei groeren Volu-
men. Aber ich glaube nicht, dass es vom Projektvolumen abhangt, sondern eher von der Bereit-
schaft der Firmen damit zu arbeiten. Spater wird es einmal bei allen Projekten verwendet. Sobald
sich die Software einmal so entwickelt hat, dass es anwenderfreundlich ist, dann wird es von allen
verwendet, weil es einfach effizienter ist.

In welchen Bereich wird BIM weltweit vermehrt genutzt?

Die Porr verwendet BIM beispielsweise in Skandinavien BIM im Tiefbau sehr viel.

Skandinavien und England sind bereits sehr weit. Dort hat es ganz einen anderen Durchdrin-
gungsgrad. Das merkt man international bei Projekten wo beispielsweise englischen Consultants
dabei sind. Hierbei werden z.B. Vertrage mit BIM total unterschrieben. Amerika ist moglicherweise
auch ein Vorreiter, jedoch weil} ich es hierbei nicht, weil ich mit Amerika kaum Kontakt habe. In
Skandinavien und England wird es stark in der Planungsphase genutzt. Die Frage ist: Was ist BIM
in der Abwicklungsphase®. Das ist ein 3D-Modell mit Informationen. Wenn wir jedoch von Digitali-
sierung reden, sprechen wir davon, dass alle Prozesse, die Kommunikation und die Arbeitsweise
Digitalisiert werden. Das wirde in der Abwicklungsphase eine viel gréRere Rolle spielen. In der
Abwicklungsphase interessiert mich vielmehr der Status des einzelnen Teils. Man muss klaren,
wovon man bei Digitalisierung und BIM spricht. Ich glaube dadurch, dass es so im Fluss ist, gibt
es keinen klaren Unterschied und es muss somit immer genau definiert werden. Die Entwicklun-
gen gehen so rasch, dass man nicht von klaren unterschieden sprechen kann. Fir mich bean-
sprucht Digitalisierung einen weiteren Raum, weil es nicht nur das Modell mit Informationen ist.
Ich glaube, dass punkto des Projektvolumens das gleich gilt wie in Osterreich. Es ist eine Frage
der Bereitschaft.

Was sind lhrer Meinung nach die Griinde fiir den eingeschrankten Einsatz von BIM in
Osterreich?

Mir fehlt die Software, die wirklich eine effiziente Arbeitsweise erlaubt. Die Entwicklung ist hierbei
momentan noch nicht so weit. Ein Grund der mir auch noch fehlt ist BIM und Digitalisierung
braucht eine andere Art der Zusammenarbeit. Es braucht eine Kooperation, fur die im Moment
noch kaum Verstandnisvoraussetzungen da sind. Man musste eigentlich erst Erfahrungen damit
gewinnen, um die BIM-Exekution-Plans wirklich realistisch zu machen. Dadurch ist der Einstieg
sehr schwierig, weil es die Vertrage nicht dazugibt und es die Erfahrungen dazu nicht gibt. Es ist
nicht wie SAP. Ich kaufe eine Software und dann habe ich SAP, dann lerne ich es und dann kann
ich es. Es ist wie ein fahrender Zug auf den ich aufspringen muss. Um auf diesen fahrenden Zug
aufspringen zu kdnnen, muss ich schon eine gewisse Geschwindigkeit haben. Das heilt ich muss
maoglicherweise schon vorfinanzieren. Aber das Problem ist, dass die Bereitschaft dafiir da sein
muss. Diese Bereitschaft muss im gesamten Team da sein. Es wird beispielsweise eine Art
Transparenz geben, die die Personen vielleicht gar nicht wollen. Es muss jedoch auch vorweg
vertraglich geklart werden, was beispielsweise mit Anderungen passiert. Dafiir gibt es momentan
auch noch keine Regelungen, weil es auch noch nicht die Erfahrungen gibt. Das andert sich
jedoch jetzt alles. Somit muss ich jetzt auf diesen fahrenden Zug aufspringen, oder ich kann
warten bis er in einer Halstestelle halt. Jedoch wenn es soweit ist, kann es sein, dass der Einstieg
sehr Teuer wird. Somit kann ich diese Tabelle momentan gar nicht ausfillen. Ich glaube, dass das
wahrscheinlich unter fehlende Informationen fallt. Fehlendes Interesse hangt mit fehlender Infor-
mation zusammen. Naturlich ist es auch ein zusatzlicher Aufwand, aber der Grund warum die
Leute es nicht machen ist, weil es einfach nicht klar ist. Es gibt keine Klarheit was es Kostet und
es gibt keine Klarheit was es kostet. Dadurch ist es einfach ein Risiko.

Kategorie: Griinde fiir fehlenden Einsatz
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Wie lange glauben Sie braucht es noch, bis BIM in Osterreich als gingige Arbeitsweise
etabliert ist?

2 - 3 Jahre. Dann werden die Firmen untergehen, die es nicht schaffen.

Wie kann die Nutzung von BIM in Osterreich beschleunigt werden bzw. was ist notwendig
dafiir?

Das ist fur mich die Information, dieses Bewusstsein schaffen. Die Bereitschaft daran zu arbeiten.
In diesem Bereich passiert jetzt einiges. Aber das Problem ist: wer sollte das vorantreiben. Den
Arbeitskreis der OAV hat z. B. ein Bekannter von mir organisiert, weil er interessiert ist, solche
Themen voranzutreiben. Jedoch ist dieses Interesse kein einzelnes Firmeninteresse. Es gibt
Firmen die arbeiten schon daran, aber um am Markt etwas weiterzubringen, missen gemeinsam
beispielsweise die Ablaufe, die Risiken besprochen werden und es muss ein Informationsaus-
tausch stattfinden. Es ist Networking notwendig.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

In vielen Landern ist die Anwendung von BIM im o6ffentlichen Bauen verpflichtend z.B. in
den Niederlanden bei Projekten ab 10 Mio. €. Finden Sie so eine Regelung sinnvoll?

Von sowas halte ich persdnlich eigentlich nie etwas. Wenn ja, wirde so eine Regelung nur bei
offentlichen Bauvorhaben funktionieren.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM

Was sehen Sie als die fiinf groRten Vorteile von BIM?

Effizienzsteigerung
Schneller Zugang zu Informationen
1. Echtzeitdaten, ich weil3, dass die vorhandenen Daten, die aktuellsten Informatio-
nen sind. Wichtig auch im Claim-Management.
e Transparenz
Visualisierung
2. Es wird ein groleres Verstandnis fir die einzelnen Prozesse erreicht.
e Esistein Muss
3. Es ist nicht nur eine Frage des Vor- oder Nachteils, es wird einfach Friher oder
Spater verwendet werden mussen.

Kategorie: Vorteil

Was sehen Sie als die fiinf groRten Nachteile von BIM?

o Es wird einen groRen Datensalat geben
1. Wenn ich diese Datenmenge nicht professionell manage, dann werde ich unter-
gehen. Es birgt somit eine grof’e Gefahr, von der man leicht Gberrollt wird. Ich
glaube das der kritische Punkt in den nachsten Jahren darin liegen wird, dass In-
formationsmanagement sehr professionell zu betreiben.
o Gefahr von Mehraufwand
2. Man muss in dieser Datenmenge lernen, nur das zu sehen, was man sehen will.
Die Gefahr ist, dass das zu schnell und starr reguliert wird und dass damit ein
Mehraufwand auf einen zukommt. Diese Effizienz kann somit ein Nachteil auch
sein. Es kann durch eine Burokratisierung der Aufwand schnell steigen.

Kategorie Nachteil

Auf welche Projektphase hat BIM lhrer Meinung nach den GroBten Einfluss: Planung,
Bauausfiihrung, Betrieb?

BIM im klassischen Sinn (3D- Modell) hat den meisten Einfluss auf die Planungsphase. BIM im
Sinn der Digitalisierung hat auf alle Projektphasen einen Einfluss.

Kategorie: GroB3ten Einfluss auf Phasen

Ab welchen Projektvolumen sehen Sie den Einsatz von BIM als sinnvoll an?

/

Welche Vorkehrungen miisste eine Firme lhrer Meinung nach fiir den Einsatz von BIM
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treffen (zusatzliches Personal, Schulung des Personals, etc.)?

Eine Firma muss sich damit beschéftigen und sich engagieren, damit die Softwareentwicklung
vorangetrieben wird. Wenn wir warten, bis die Softwareentwickler es so weit entwickelt haben, bis
sie damit Geld machen koénnen, werden wir mit fertigen Softwareprodukten konfrontiert und die
Entwickler sagen uns, mit welchen Prozessen wir leben missen.

Kategorie: Vorkehrungen fiir BIM

Glauben Sie, dass BIM eine Kosten- und Zeiteinsparung in den einzelnen Projektphasen
bewirkt?

Ja, das ist das Ziel. Man muss aber sorgfaltig sein, dass man sich keinen Mehraufwand schafft.
Schatzungen sind momentan noch nicht méglich.

Vorausgesetzt es gibt eine durchgehende BIM-Baustellenabwicklung, welche der Baustel-
lenflihrungskréfte (Bauleiter, Polier, Techniker) hat lhrer Meinung nach den groBten Nut-
zen?

Auf alle.

Sie haben die Auswertung von den Aufgaben des Bauleiters gesehen, sind lhrer Meinung
nach Veranderungen der zeitlichen Verteilung durch den Einsatz von BIM méglich?

Ja.

Wenn ja, auf welchen Bereich hat BIM einen Einfluss? Und wodurch wiirde die Verédnde-
rung in der Arbeitszeit entstehen?

z.B., wenn hier Planprufung steht. Diese Prifung wird um nichts einfacher, es wird sie nur in der
Form nicht mehr geben. Es wird namlich die Prifung am BIM-Modell geben. Das ist aber am
Anfang mdglicherweise schwieriger. Man muss bereit sein zu akzeptieren, dass es anders wird.
Dieses ,anders werden® wird eine Phase haben, in der es zu einem Mehraufwand kommt, aber
nach dieser Zeit flihrt es zu einer Effizienzsteigerung. Die Vertragskontrolle wird nicht einfacher
und wird sich auch nicht wesentlich andern. Die Bearbeitung von Mehrkostenforderungen wird
anders werden. Ich arbeite dann namlich mit Datenbankdaten. Die Abrechnung kann aus meiner
Sicht deutlich schneller werden, weil ich die Abrechnungsdaten im 3D-Modell habe. Die Kosten-
kontrolle glaube ich nicht, dass schneller wird. Die Gefahr ist namlich, wenn ich die Kosten auf
den Bauteilen habe, dass es untbersichtlich wird. Die Besprechung und das Berichtswesen intern
werden teilweise am 3D-Modell oder via Skype gemacht. Das Berichtswesen wird sich dahinge-
hend andern, dass es nicht mehr aktiv gemacht werden muss. Die Daten werden zur Verfigung
gestellt. Somit wird das Berichtswesen in den Projekten viel effizienter. Jedoch muss ich im Vor-
feld Zeit hineinstecken, weil ich alles dafir vorbereiten muss. Ich glaube, dass die Digitalisierung
die Firmen dazu zwingt, ihre Prozesse radikal zu andern. Wenn sie das jedoch tun, kénnen sie
wirklich eine Effizienzsteigerung erzielen. Wenn ich jedoch warte bis eine Software herauskommt
und ich meine Prozesse an diese Software anpasse, dann wird wahrscheinlich dabei keine Effi-
zienzsteigerung erreicht werden. Es mussen zuerst Uberlegt werden welche Prozesse, die mit
Hilfe der Digitalisierung moglich sind und dann kénnen die neuen Prozesse entwickelt werden. Im
Anschluss daran kann die Software auf diesen Prozess angepasst werden. Ich kann mir schon
vorstellen, dass der Bauleiter momentan nur 1 % seiner Arbeitszeit fir die Dokumentation auf-
wendet, weil das Andere fur ihn erledigen. Tatsachlich glaube ich aber, dass die Dokumentation
radikal verbessert wird. Bei der Abrechnung ist es dasselbe. Ich glaube, dass sich fur den Mana-
ger die Arbeit mit BIM nicht groRartig andern wird. Hier wird sich an den Prozentsatzen wahr-
scheinlich nicht viel andern. Er wird es nur einfach anders machen.

Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Wiirden Aufgaben des Bauleiters wegfallen?

Ja insofern, weil er es nicht mehr kénnen wird. Ich glaube z.B., dass er die Terminplanung nicht
mehr selber machen kann. Diese wird beispielsweise von einem Planer erstellt, der mit den digita-
len Tools ganz anders umgehen kann. Ich glaube somit, dass er das nur mehr flihren wird. Ich
glaube auch, dass er die Planprifung nicht mehr selber machen wird, sondern dass diese Aufga-
be der BIM-Manager Gbernehmen wird. Die Kontrolle der Bauabwicklung bleibt ihm nicht erspart.
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Kategorie: Einfluss auf Aufgaben des Bauleiters

Welche zusitzlichen Aufgaben miisste der Bauleiter bei dem Einsatz von BIM iiberneh-
men?

Wir missen jetzt schon teilweise Method Statements abgeben, in denen wir sagen, wie wir vorha-
ben etwas zu planen. Momentan sind das einfach Word-Dokumente in denen wir den Planablauf
beschreiben. In Zukunft wird der Bauablauf dann einfach im 3D-Modell gezeigt. Das heif3t, dass
3D-Modell wird mit Termindaten verknlpft und dann kann man die Ausflihrungsphasen wie einen
Videofilm abfahren. Diese Aufgabe wird meiner Meinung nach bei der Bauleitertatigkeit dazu-
kommen. Er muss dann diese Tools beherrschen.

Kategorie: Verédnderung im Aufgabenbereich

Was waren lhre Verbesserungsvorschlage zum Thema BIM?

Es muss eine vertragliche Basis ausarbeitet werden. BIM braucht einen vertraglich festgesetzten
Ablauf des Zusammenarbeitens. Des Weiteren missen sich die Baufirmen aktiv mit den Software-
firmen zusammensetzen, um dafir zu sorgen, dass die Software Prozessorientiert ist.

Kategorie: Anforderungen fiir den Einsatz von BIM
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Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die hier vorliegende Diplomarbeit selbsténdig und ohne frem-
de Hilfe verfasst, andere als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt sowie
der Literatur wortlich und inhaltlich entnommene Stellen als solche gekennzeichnet habe.
Die Arbeit wurde bisher in gleicher oder ahnlicher Form keiner anderen Prifungskommis-

sion vorgelegt und auch nicht veréffentlicht.

Wien, am 19.02.2018

Eva Hiebl
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