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Kurzfassung

Mit Building Information Modeling wird die Digitalisierung des
Bauwesens Realitdt. Es ermoglicht die aktive Zusammenarbeit aller
Beteiligten, sodass in allen Projektphasen die gesetzten Projektziele
Uberprifbar und steuerbar sind.

Diese Arbeit befasst sich mit der Anwendung von Building Information
Modeling, kurz BIM, im Rahmen des Projektmanagements. Dabei wird
der Fokus auf die modellbasierte Kostenberechnung gelegt. Zu Beginn
dieser Arbeit wird das Thema Projektmanagement behandelt und die
Grundlagen erlautert. Dabei wird der Aufgabenbereich
Kostenmanagement detaillierter betrachtet. Die Grundlagen der
Arbeitsweise mit Building Information Modeling bilden den Inhalt des
zweiten Kapitels. Dieses Kapitel befasst sich auch mit der
Gegenlberstellung  der  herkdmmlichen und  modellbasierten
Kostenberechnung. Im praktischen Teil dieser Arbeit wird die
modellbasierte Kostenberechnung mithilfe eines Projektes angewendet
und erlautert. Der Prozessverlauf wird dabei in finf Phasen unterteilt. Die
Erfahrungen bei der Anwendung der modellbasierten Kostenberechnung
werden detailliert festgehalten. In der ersten Phase wird ein BIM-Modell
in Autodesk Revit erstellt und bearbeitet. Dabei soll ein Einblick in die
Modellierung gewahrt und der Aufbau erklart werden. In der zweiten
Phase wird das BIM-Modell fir die Kostenberechnung im Programm RIB
iTWO vorbereitet und exportiert. Fir die Vorbereitung der
Kostenberechnung wird ein neuer Parameter in Autodesk Revit erstellt
und es erfolgt eine Teilung der mehrschichtigen Bauteile. Das exportierte
Modell wird in der darauffolgenden Phase in RIB iTWO importiert. Die
modellbasierte Kostenberechnung ist Inhalt der vierten Phase und
beschaftigt sich mit der Auswertung des importierten CPI-Modells. Dabei
werden die Mengen mithilfe des Modells berechnet und anschlieRend mit
Preisen multipliziert. Die errechneten Kosten werden in der letzten
Phase in RIB iTWO mittels Diagrammen visualisiert. Anhand einer
Entwurfsanderung wird der erstellte Prozess der modellbasierten
Kostenplanung auf Flexibilitdt untersucht. AbschlieRend werden die
ausgefuhrten Schritte zusammengefasst und in einem Prozessdiagramm
dargestellt, das den Ablauf der finf Phasen aufzeigt. Im flinften und
letzten Kapitel werden die gewonnenen Informationen der
modellbasierten Kostenberechnung analysiert.



Abstract

Building Information Modelling has enabled the adoption of digitalization
in the building industry. It promotes an active collaboration of the project
participants allowing a continuous assessment of the predefined project
goals throughout all project phases.

This master thesis discusses the application of Building Information
Modelling (BIM) in the context of project management placing the focus
on model-based cost planning. The summary of the fundamentals of
project management includes a detailed description of the basic
principles of cost management. The second chapter outlines the
principles of Building Information Modelling and provides a comparison
of conventional and model-based cost calculation. The process of model-
based cost calculation is divided into five phases and the gained insights
are documented. The first phase describes the creation and editing of
the BIM model in Autodesk Revit illustrating the required structure of the
model. The necessary steps for the export of the BIM model from
Autodesk Revit and import into the software RIB iTWO are outlined in the
second phase with a detailed description of the generation of a new
parameter in Revit as well as the required division of multi-layered
elements of the model. The exported model is imported into RIB iTWO in
the next phase. The model-based cost calculation is part of the fourth
phase and illustrates the evaluation of the CPIl-model. The quantities are
calculated through the model and subsequently multiplied with the
respective prices. The calculated costs are visualized in diagrams in RIB
iTWO in the last phase. The flexibility of the process is further
investigated on the basis of a design change leading to a revised cost
calculation. Concluding, the implementation steps are integrated into a
five phase process diagram. The fifth and final chapter provides an
overview and analysis of the of model-based cost calculation.

\



Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 1
1.1 ProblemstellUNG.........oooiiiiiee e 1
1.2 Ziel der Arbeit A
1.3 Aufbau der Arbeit .........cuoiiiiiiiiiie i 2
2 Grundlagen Projektmanagement 3
21 PrOJEKE ..ot e e 8
2.1.1 Definition Projekt .........oovieeeiiieeee e &
21.2 BaUPrOJEKL ... 4
213 ProjektentwickIUng ...........coooiiiiiiii 6
214 Projektmanagement ... 7
2.2 KOStenmManagement ..........ooviiiiiiiiiiiee e
221 Beeinflussbarkeit der Kosten..
222 Phasen der Kostenplanung ...........oooeiiioiiiiiieee e
223 KOSTENGIUPPEN ...ttt et e e e e e e e e e
224 KoStenermMittiuNg .......oooiiiiiieee e
3 Grundlagen Building Information Modeling - BIM 18
3.1 Die Idee BIM .
3.2 Arbeitsweise Mit BIM.........coooiiiiiiiii e 20
3.2.1 Open BIM / Closed BIM........cc.ooiiiieeecieeeee e 21
3.2.2  BigBIM/Little BIM.....ooiiiiiiiiiiiiie e 22
28 BIM-LEVEIS ... 22
3.2.4  Industry Foundation Classes — IFC...........ccccoieeiiiiieiiie e 23
3.2.5 Informationstiefe 4D — 7D.......ccccuiiiiiiiiiiie e 24
3.8 Gegenlberstellung herkémmliche und modellbasierte
KostenbereChNUNG ..........oooiiiiiii e 26
4 BIM gestiitztes Projektmanagement — modellbasierte
Kostenberechnung in der Entwurfsphase 28
4.1 EINIEIUNG . oo 28
411 Masterprojekt ENtWUI .........c.ooiiiiiiiiiie e 28
4.2 Prozessbeschreibung — Kostenberechnung Entwurfsmodell............... 32
4.2.1 Phase 1 - BIM-Modell...........cccouiiiiiiiiiiieiiiiieie e .33
422 Phase 2 - Export Modell ReVit..........cocooiiiiiiiiieiiiiiiieee e 38
4.2.3 Phase 3 - Import in iTWO ........cooiiiiiieece e 49
424 Phase 4 - Kostenberechnung mit iTWO.........cccocooiieiiiiieeiieeeieee 54
425 Phase 5 — visuelle Auswertung der Kosten...........cccccceveveiiiiiieeeeeeeenns 73
4.3 Anderung im Entwurf — Kostenberechnung............c.cccooeveeveeeveveecnnn.. 81
4.3.1 Phase 1 = BIM-Modell..........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 82
432 Phase 2 — Export Modell Revit... ..83
4.3.3 Phase 3 - Import in iTWO ........cooiiiiiieecee e 84
434 Phase 4 - Kostenberechnung mit iTWO.........ccccooiiiiiiiieeiiicecee e 86
435 Phase 5 - visuelle Auswertung der Kosten.................... ..88
4.3.6  Gegenliberstellung der Kosten Version 1 —Version 2............ccc.ccn.. 89
44 Prozessdiagramm ..........oviiiiiiiiiiieee e 90
5 Schlussfolgerung und Ausblick 92
Literaturverzeichnis 94
Linkverzeichnis 95

18-Mai-2017

Inhaltsverzeichnis

Ty

VIl

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Abbildungsverzeichnis

Bild 2.1
Bild 2.2
Bild 2.3
Bild 2.4
Bild 2.5
Bild 2.6
Bild 2.7
Bild 2.8
Bild 2.9
Bild 3.1
Bild 3.2
Bild 3.3
Bild 3.4
Bild 4.1
Bild 4.2
Bild 4.3
Bild 4.4
Bild 4.5
Bild 4.6
Bild 4.7
Bild 4.8
Bild 4.9
Bild 4.10
Bild 4.11
Bild 4.12
Bild 4.13
Bild 4.14
Bild 4.15
Bild 4.16
Bild 4.17
Bild 4.18
Bild 4.19
Bild 4.20
Bild 4.21
Bild 4.22
Bild 4.23
Bild 4.24
Bild 4.25

Phasen im Lebenszyklus einer baulichen Anlage ...........cccccvvviiveeeeene.n. 5
Einbindung Projektleitung/-steuerung in die Bauherrenorganisation.....8
Zusammenhang zwischen Investitionskosten und Nutzungskosten......9
Beeinflussbarkeit von Terminen und Kosten ..............ccccooooiiiincnnenn. 10
Kostendreieck (in Anlehnung an Lechner)......cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiccccs 11
Kostengliederung It. ONORM B 1801-1......c.covevieieieieeceee e 12
KOStENHICNEEr ... 14
Kostengruppen It. ONORM B 18071-1 ......cccoviviieeeeeeeee e 15
Beispiel der drei Ebenen It. ONORM B 1801-1 ......c.coovveveeieceenne 15
Verwendung des digitalen Gebaudemodells ............ccccociiiiiiiiiieeennnen. 19
BIM im PlanungSprozZess ........coooeeiiiiiiiiiiiiieiiieieiee e e 20
BIM Konstellationen ... 21
BIM LEVEIS ..o 22
ReNdering AUREN......ccooi e 28
Grundriss ErdgesChoss .......oooiiiiiiiiiieeee e 29
Grundriss 1.0bergeschoss — Konzertsaal ........ccccccceeeeeiiiiiiiiiicccccine 29
Grundriss 2.0bergeschoss — Wohnungen.......ccccccvveeieeieiiiii e 30
Grundriss 3.0bergeschoss — Wohnungen...........ccccceveeiiiiiiiee e, 30
Grundriss 4.0bergeschoss — Wohnungen.......ccccccvveeeeiiiiiiei e 31
SCNNIE ... 31
Ebenen-Manager: Definition der HOhen .............ooo oo 33
Definition AURENWANT.........c.oiiiiiiiiiiie e 34
Grundriss EG — ReVit........cooiiiiii e 34
DeCKENWEIKZEUG ....cceeeiiec e 35
FuRbodenaufbau definieren.............cccooooiiiiiiiii 35
fertiger FuRbodenaufbau Erdgeschoss ...........cccooooiiiiiiiiiiiiiieceee, 36
Fertigstellung ErdgesChOSS ........uuuviiiiiiiiiiiiieieeeee e 36
3D-Ansicht: Kellergeschoss — 4. Obergeschoss.........cccccvvvviiveeeeeennnn. 37
Grundriss Flachdach.............cccoiiiiiiii e 37
Registerkarte Verwalten ...........ccuuveviiiiiiiiiiii e 39
Einstellungen — Gemeinsam genutzter Parameter.............ccccvvvvveeeeen. 39
neue Parametergruppe . ....cooooo oot 39
NEeUer Parameter..........ociiiiiiiiii e 40
Parameter cpiFitMatChKey ...........uuvviiiiiiiiiiiii e 40
Projektparameter ... 41
Gemeinsam genutzter Parameter hinzufligen ..............ccccooiviiiiinnnne 41
cpiFitMatchKey hinZuflgen...........ooooiiiiiiiiiiieee e 42
cpiFitMatchKey eingegliedert.............oooiiiiiiiiiiiiee e 42

Abbildungsverzeichnis

18-Mai-2017

Ty

VIl

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Bild 4.26
Bild 4.27
Bild 4.28
Bild 4.29
Bild 4.30
Bild 4.31
Bild 4.32
Bild 4.33
Bild 4.34
Bild 4.35
Bild 4.36
Bild 4.37
Bild 4.38
Bild 4.39
Bild 4.40
Bild 4.41
Bild 4.42
Bild 4.43
Bild 4.44
Bild 4.45
Bild 4.46
Bild 4.47
Bild 4.48
Bild 4.49
Bild 4.50
Bild 4.51
Bild 4.52
Bild 4.53
Bild 4.54
Bild 4.55
Bild 4.56
Bild 4.57
Bild 4.58
Bild 4.59
Bild 4.60
Bild 4.61
Bild 4.62
Bild 4.63
Bild 4.64
Bild 4.65

Typeigenschaften mit cpiFitMatchKey ...........cccooviiiiiiii, 43
Befehl ,Teilelemente erstellen®............ccocooiiiiiii e, 45
Teilelement angeWahlt..........oooviiiiiiiiiiiii e 45
Zusatzmodul RIB iTWO .......ooiiiiiii e 46
Zusatzmodul RIB iTWO — CPl EXPOrt......cccooeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 46
CPIEXPOrt FENSIEN oot 47
Zusatzmodul RIB iTWO ..o 48
Start RIB iITWO ...ttt 49
Neues Projekt anlegen — Einstellungen............ccooo oo, 50
Neues Projekt anlegen — Datenudbernahme..............ccccociiiiiiiiieienenn. 50
Neue Projektprojektvariante anlegen...........ccccooeeviiiiiiiiiiiiiiiieeee 51
BIM Qualifier Dokument erstellen............cccoooiiiiiiiiiiiic e, 51
BIM Qualifier — CPI IMPort.........coooiiiiiiiiiice e 52
BIM Qualifier — CPI Qualitatsprifung........cccveeeiiiiiiiiiiiiiiceeeen 52
BIM Qualifier — UDErSiCht.........c.ccovoveueiirieiciiicieeceeee s 53
BIM Qualifier — Datenlibergabe ...........cccoooiiiiiiiiiiii 53
Modul Kostenermittlung erstellen ... 54
Objektbaum aktualisieren ............ccoooiiiiiiiiiii e 55
Gliederung Ubernehmen ..o 55
Kostenstruktur ONORM B180T .......c.cooioviiiiiiiiieieeieeieieee s 56
Kostenelement erstellen ... 56
Kostenelement....... ..o 57
Gesamter Kostenelementbaum ohne Massen ..............cccccceiieinn. 58
Objektbuch erstellen ... 59
Objektbuch — Objekttypen .........cccooiiiiiiiiiieec e 59
Objektbuch — Objekt erstellen..........cceeeeeeeiiieiiiiiiiieee e, 60
Objektbuch — Auswahlgruppe erstellen .........cccccovviiiiiiiiiiiie 60
Objektbuch — fertiges Objekt ..., 62
Objektbuch — Objekttypen-Kostenelementzuordnung .............cco........ 63
Objektbuch — Kopiervorlage ........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 63
Objektbuch — Kopie aus Kostenberechnung .............cccccooieiiiiiiiinnnns 64
Objektbuch — Kopiervorlage Kostenberechnung eingefugt ................. 64
Objektbuch — Verknlipfung Objekttyp Kostenelement......................... 65
Objektbuch — Kostenelement Mengenabfrage ...........cccccoeeeieieiiiinins 66
Objektbuch — Objektbuch ...........coooiiiiiiiii e, 66
Objektbuch — Objekttypen zuordnen ..........cccceeevviiiiiieiiiiiiice e 67
Objektbuch — Kostenelementzuordnung.........cccccvveeeeeieiiiiiiiiiiecciie 67
Kostenberechnung Mengenermittlung...........cccccovveeiiiiiiiniiiiiccce 68
Gesamter Kostenelementbaum mit Mengen .........cccccoeeeiiiiiiiiiicinnnes 69
Gesamter Kostenelementbaum mit Mengen und Preisen ................... 70

Abbildungsverzeichnis

18-Mai-2017

Ty

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Bild 4.66
Bild 4.67
Bild 4.68
Bild 4.69
Bild 4.70
Bild 4.71
Bild 4.72
Bild 4.73
Bild 4.74
Bild 4.75
Bild 4.76
Bild 4.77
Bild 4.78
Bild 4.79
Bild 4.80
Bild 4.81
Bild 4.82
Bild 4.83
Bild 4.84
Bild 4.85
Bild 4.86
Bild 4.87
Bild 4.88
Bild 4.89

Kostenberechnung Bauwerk-Rohbau.............ccccccc.....
Kostenberechnung Bauwerk-Ausbau ...........cccccceeeee...
Ansicht Auswertung Kostenberechnung......................
Einstellungen Auswertungsansicht...........c.cccccccoeeen.
Konfiguration — Auswertungsansicht .............cccccceee...
Druckoptionen — Kostenermittlung........cccccceveveeeeennnnn.
Struktur aktualisieren ...........ccccccovviiiiiiiii e,
Auswertung Struktur ONORM B 1801 .........cccceevneeen.

Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 1. Ebene ausgeklappt ..........
Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 2. Ebene Dachverkleidung....

Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 1. Ebene.......
Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 2. Ebene.......
Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 3. Ebene.......
Auswertung Kostenelemente........ccccccoeeeeiiiiiiiiiiicinnnns
Grundriss Penthouse ...........ccccooiiiiiiiiiiiieeee
3D-Ansicht Konzerthaus mit Penthouse.....................
Teilelemente erstellen Penthouse ............cc.ccocceeenen.
neue Projektversion..........cccccooiiiiiiiiicieee
BIM Qualifier — Modelldaten bereinigen.......................
BIM Qualifier — Ubersicht neues Modell ......................

Penthouse — neue Kostenelemente.................c....o......

aktualisierter Kostenelementbaum mit Massen und Preisen...............

Auswertung Kostenelemente Version 2.......................

Prozessdiagramm modellbasierte Kostenberechnung

Abbildungsverzeichnis

18-Mai-2017

bauwirtschaft

Ty

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Tabellenverzeichnis

Tabelle 4.1  Bauteiltyp mit zugehorigen cpiFitMatchKey..........

Tabelle 4.2  Gegenlberstellung Kosten Version 1 — Version 2

18-Mai-2017

Tabellenverzeichnis

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

Xl



Abklrzungsverzeichnis

BIM
CAD
PM
AG
AN
2-D
3-D
4-D
5-D
IFC
CPI
BKI

Building Information Modeling
Computer Aided Design
Projektmanagement
Auftraggeber

Auftragnehmer

Zweidimensional (X,y)
Dreidimensional (x,y,z)
Vierdimensional (x,y,z, Zeit)
Funfdimensional (x,y,z, Zeit, Kosten)
Industry Foundation Classes
Construction Process Integration

Baukosteninformationszentrum deutscher Architektenkammern

Abkurzungsverzeichnis

18-Mai-2017

Ty

X1l

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



1 Einleitung

’1 A Problemstellung

In den Bereichen Planung und Ausflihrung des Bauwesens ist die
interdisziplinare Zusammenarbeit von grofer Bedeutung, wobei neue
Technologien eine wesentliche Unterstitzung bieten kdnnen. Die
Anwendung von Building Information Modeling wird in der Literatur als
vorteilhaft und empfehlenswert beschrieben. Diese Arbeit wird der
praktischen Anwendung gewidmet. Durch das praktische Arbeiten mit
diesem Modell sollen wertvolle Erfahrungen gesammelt werden.
Insbesondere der Einsatz der Kostenplanung im Rahmen des
Projektmanagements ist dabei von grof’em Interesse. Die in diesem
Kontext erfahrenen Vor- und Nachteile sollen eine Unterstitzung bei der
Anwendung von Building Information Modeling sein. Es soll ein sinnvoller
Prozess erstellt werden, um eine modellbasierte Kostenberechnung in
der Entwurfsphase realisieren und nutzen zu kdnnen. In weiterer Folge
soll eine Entwurfsanderung die Anwendung der modellbasierten
Kostenberechnung auf Flexibilitat testen.

1.2 Ziel der Arbeit

In dieser Arbeit wird die Implementierung von Building Information
Modeling im Rahmen des Projektmanagements untersucht. Es wird
insbesondere der Fokus auf Kostenplanung gelegt. Dabei wird anhand
eines praktischen Beispiels die modellbasierte Kostenplanung
angewendet. Aufgrund der erfahrenen Kenntnisse wird ein Prozess
beschrieben, der Anwendern bei der Kostenberechnung mittels eines
BIM-Modells unterstiitzen soll. Dabei werden die Programme Autodesk
Revit und RIB iTWO genutzt. Um die Flexibilitdt dieser
Kostenberechnung zu untersuchen, wird eine Entwurfsanderung
durchgefiihrt. Diese Anderung wird anhand des erstellten Prozesses
ausgewertet. Begleitend werden die gesamten Prozessschritte
anschaulich beschrieben und erklart. AbschlieRend werden die
gewonnenen Erfahrungen mit der Handhabung der modellbasierten
Kostenberechnung in iTWO analysiert und in der Schlussfolgerung
zusammengefasst. Die Schlussfolgerung wird zudem einen Ausblick in
die Zukunft der Kostenplanung zeigen.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn dieser Arbeit werden im ersten Kapitel die Problemstellung
und das Ziel der Arbeit definiert. Das zweite Kapitel befasst sich mit den
Grundlagen des Projektmanagements und legt dabei einen besonderen
Schwerpunkt auf den Bereich Kostenmanagement. Das Thema Building
Information Modeling wird im dritten Kapitel behandelt. Dabei wird auf
die Arbeitsweise von BIM eingegangen und die Besonderheiten erklart.
Zusatzlich wird eine Gegenuberstellung der herkdmmlichen und
modellbasierten Kostenberechnung angefihrt. Im nachfolgenden
praktischen Teil dieser Arbeit wird anhand eines Beispielmodells eine
modellbasierte Kostenberechnung durchgefiihrt und der auszuwertende
Entwurf vorgestellt. Nach der Vorstellung des Entwurfs wird der Prozess
der modellbasierten Kostenberechnung beschrieben. Die Bearbeitung
der Kostenberechnung wird in 5 Phasen unterteilt. Wahrend der
Bearbeitung werden alle notwendigen Schritte der einzelnen Phasen
beschrieben. Am Ende jeder Phase werden die Erfahrungen im Rahmen
eines Zwischenfazits dokumentiert. Um diesen Prozess auf Flexibilitat zu
untersuchen, wird eine Entwurfsdanderung vorgenommen. Alle fir die
Berechnung notwendigen Schritte werden anschlieBend in einem
Prozessdiagramm dargestellt und beschrieben. Das letzte Kapitel
beinhaltet eine Schlussfolgerung mit Ausblick.

18-Mai-2017

Einleitung

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



2 Grundlagen Projektmanagement

Das Kapitel 2 soll Einblick in die Grundlagen des Projektmanagements
bieten, wobei der Bereich der Baubranche, insbesondere die des
Auftraggebers und der Planer im Vordergrund steht. Die Einhaltung des
vorgegebenen Budgets ist eine wesentliche Aufgabe des
Projektmanagements und aus diesem Grunde wird dem
Aufgabenbereich  Kostenmanagement besondere Aufmerksamkeit
gewidmet. Die Beeinflussbarkeit der Kosten spielt im Rahmen einer
effektiven Projektabwicklung eine nicht zu unterschatzende Rolle.

2.1 Projekt

2.1.1 Definition Projekt

Fir das bessere Verstandnis des Themas Projektmanagement ist es
wichtig, die grundlegende Definition eines Projektes zu kennen. Ein
Projekt definiert sich durch seine Einmaligkeit, Komplexitat,
AuRergewohnlichkeit und Neuartigkeit. Es kann einmalig abgewickelt
werden und nicht wiederholt werden." Eine genauere Formulierung bietet
das Deutsche Institut flir Normung, kurz DIN.

Jedes Projekt hat nach DIN 69 901 folgende Kriterien zu erfillen:?
e Zielvorgabe
e zeitliche, finanzielle, personelle und andere Begrenzungen
e Abgrenzung gegenuber anderen Vorhaben

* projektspezifische Organisation

Hier ist jedoch anzumerken, dass die Kriterien der DIN 69 901 sehr
allgemein formuliert sind und es zu Ausnahmen bei der Einhaltung der
Kriterien kommen kann. Es kann zum Beispiel Vorhaben geben, die
keine projektspezifische Organisation besitzen und dennoch als Projekt
bezeichnet werden diirfen.?

1Vgl. SCHELLE, H.; OTTMANN, R.; PFEIFFER, A.: Projektmanager. S. 27.
2 Vgl. DIN 69 901 Projektmanagement — Projektmanagementsysteme. S. 1ff.

3VgI. SCHELLE, H.; OTTMANN, R.; PFEIFFER, A.: Projektmanager. S. 28.
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Grundsatzlich wird zwischen verschiedenen Arten von Projekten
unterschieden. Wenn man den Projektinhalt als Kriterium fir die
Gliederung der Projektarten heranzieht, ergeben sich folgende
Unterteilungen:4

e Strategieprojekte

e Durchfiihrbarkeitsstudien, Planungsprojekte

* Forschungsprojekte, Produktentwicklungsprojekte
e Organisationsentwicklungsprojekte

e Investitionsprojekte (Bau, Anlagenbau etc.)

* Instandhaltungsprojekte

Bauprojekte werden bei der oben angefiihrten Unterteilung nicht explizit
angefihrt, wegen des finanziellen Ressourceneinsatzes erfolgt eine
Zuteilung zu ,Investitionsprojekten®. In dem nachfolgenden Kapitel wird
genauer auf die Besonderheiten eines Bauprojektes eingegangen.

2.1.2 Bauprojekt

Durch seinen Aufbau ist ein Bauprojekt mit einem temporéaren
Wirtschaftsunternehmen zu vergleichen, dessen Ziel es ist, ein
Bauvorhaben zu realisieren. Nach dieser Realisierung 16st sich diese
Projektorganisation auf. Die Organisation eines Bauprojektes ist in den
meisten Fallen unterschiedlich und wird sukzessive wahrend des
Projekts aufgebaut und abgebaut. Jeder Planer und jedes Gewerk sind
nur fir einen bestimmten Projektabschnitt in der Projektorganisation
vorhanden. Daher ist es besonders wichtig zu Beginn die
Verfahrensregeln und die Hierarchie eines Bauprojektes festzulegen und
mit dem Bauherrn abzustimmen.®

Ein Bauprojekt kann man Ublicherweise in drei Projektphasen
untergliedern, die von der ersten Idee bis zum Gebaudeabbruch
reichen.®

Die drei Projektphasen sind:
* Projektentwicklung
* Projektrealisierung

* Gebaudenutzung

AVgI. PATZAK, G.; RATTAY, G.: Projektmanagement. S. 21.
®Vgl. MAUERHOFER, G.: Projektmanagement. Skriptum. S. 22-24.

° Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 5.
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Grundlagen Projektmanagement

Wie Bild 2.1 zeigt, hat jede Projektphase einen eigenen
Aufgabenschwerpunkt und wird von unterschiedlichen
Handlungsbereichen abgedeckt.7

* Projektentwicklung
* Projektmanagement

* Gebaudemanagement

Entwicklung > Realisierung > Nutzung
Projektentwicklung Projektmanagement Geb&ude-/Objekt-
Strategisches Immobilien- Planung und Ausfihrung Management
Management Operatives
Immobilienmanagement
Abbruch

7
7l

Lebenszyklus einer
baulichen Anlage

Umbau

Umbau

Bild 2.1 Phasen im Lebenszyklus einer baulichen Anlage8

In dieser Arbeit wird ausfihrlicher auf den Handlungsbereich des
Projektmanagements und dessen Aufgaben eingegangen. Wegen der
umfangreichen Thematik werden die Phasen der Projektentwicklung und
des Facility Managements nicht naher behandelt.

! Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 5.
® KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 5.
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2.1.3 Projektentwicklung

Diese Projektphase erstreckt sich von der ersten Idee bis zur
endglltigen Entscheidung das Bauvorhaben zu realisieren. Hier ist auch
die zeitliche Abgrenzung zur Phase des Projektmanagements, jedoch
kdnnen sich diese Phasen auch Uberschneiden. In der ersten Phase der
Projektentwicklung werden die Randbedingungen fir das Bauvorhaben
bestimmt und die konkreten Projekiziele definiert. Je klarer diese Ziele
definiert sind, desto genauer kann im spateren Verlauf die Planung
darauf hinarbeiten, diese Ziele zu erfillen. Zu den wichtigsten
Zieldefinitionen gehc'jren:9

e Funktion / Nutzung

e Standort
* Kosten

* Termine
* Qualitat

Projektentwickler untersuchen anhand verschiedener Verfahren, ob die
vom Auftraggeber gesetzten Projektziele erfillt und wirtschaftlich sinnvoll
sind. Zu diesen Verfahren zshlen u.a.:"

e Marktanalysen

e Standortanalysen

* Investitions- und Risikoanalysen

* Nutzungskonzeptionen und —alternativen
* Finanzierungsalternativen

e Baurechtliche Priifung der Projektrealisierung

°Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 6.
°vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 6ff.
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2.1.4 Projektmanagement

Das Projektmanagement zahlt zu den wichtigsten Teilen der
Organisation im Bauprojekt und bildet einen Schwerpunkt in dieser
Arbeit. Erneut bietet uns die DIN 69 901 eine umfassende Definition des
Begriffes Projektmanagement.

Das Projektmanagement ist laut DIN:"' Die Gesamtheit aller
* Fihrungsaufgaben,

* Flhrungsorganisationen,

* Flhrungstechniken und

* Fihrungsmittel

fur die Initiierung, Definition, Planung, Steuerung und den Abschluss von
Projekten®.

Projektmanagement kann man als die ergebnisorientierte Steuerung und
Gestaltung von Projekten, Vorhaben die schwierig und aufwandig sind
und daher oft groRes Fehlerpotenzial und schwerwiegenden
Fehlerfolgen mit sich ziehen, verstehen.'

Grundsatzlich ist es die Aufgabe des Auftraggebers die Flhrungsrolle in
einem Bauvorhaben einzunehmen. |hm alleine steht die Planung,
Fihrung und Steuerung auf allen hierarchischen Ebenen eines Projektes
zu. Viele Aufraggeber wollen oder kénnen diese Aufgaben nicht
wahrnehmen und vergeben diese Leistungen an Dritte, die in ihrem
Interesse die Projektziele umsetzen.™

Die Verantwortungen des Bauherrn kénnen in delegierbare und nicht
delegierbare Aufgaben unterteilt werden. Unter die nicht delegierbaren
Bauherrnaufgaben fallen alle Leistungen die nicht an Dritte
weitergegeben werden duirfen. Die Projektleitung ist mit diesen Aufgaben
betraut und hat dementsprechende Entscheidungs- und
Durchsetzungskompetenz.14

Zu diesen Bauherrnleistungen zahlen:"
e Setzen der obersten Projektziele
e Mittelbereitstellung

e Abschluss von Vertragen

11\/9.

DIN 69 901 Projektmanagement — Projektmanagementsysteme. S. 1ff.

"2 Vgl. KREMS, B.: Projekt / Projektmanagement. http://www.olev.de/p/projekt.htm. Datum des Zugriffs 16.11.2016.

2 ygl,

KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 8.

MVg.

MAUERHOFER, G.: Projektmanagement. Skriptum. S. 48-49.

gl

MAUERHOFER, G.: Projektmanagement. Skriptum. S. 49.
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e Konfliktmanagement

* Projektbezogene Reprasentationspflichten

e Definitive Entscheidung zu Planungsphasen, Abnahmen, etc.
e Zentrale Projektanlaufstelle

Die delegierbaren Leistungen Ubernimmt die Projektsteuerung. Diese
Leistungen umfassen alle Aufgaben, die an Dritte weitergegeben werden
dirfen. Die Projektsteuerung hat keine Entscheidungsbefugnis. Zu den
Handlungsbereichen der Projektsteuerung zahlen:'®

e Organisations- und Informationsstruktur

* Kostenmanagement und Finanzierung

e Terminmanagement und Kapazitaten

*  Dokumentation

* Koordination und Kontrolle der Projektbeteiligten

* Qualitatsmanagement

Bauherr
ittty ittt
i Projektmanagement :
: Projektleitung Projektsteuerung i
Objektplaner Fachplaner Bauunternehmen
JeKip und Berater

Bild 2.2  Einbindung Projektleitung/-steuerung in die Bauherrenorganisation17

Das Projektmanagement setzt sich also aus der Projektleitung und aus
der Projektsteuerung zusammen. Je nach Grofe des Projektes werden
diese Positionen von einer oder mehreren Personen abgedeckt. In der
Organisationsstruktur ist das Projektmanagement, wie in Bild 2.2
dargestellt, direkt dem Bauherrn unterstellt und ist die zentrale
Anlaufstelle der anderen Projektbeteiligten. Der Bauherr muss also ber
das Projektmanagement mit den Planern und Ausflihrenden
kommunizieren. Die Projekisteuerung ist eine Stabstelle der
Projektleitung und erfiillt eine Beraterfunktion.®

'® Vgl. MAUERHOFER, G.: Projektmanagement. Skriptum. S.48.
" KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 9.
"® vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 10.

Grundlagen Projektmanagement

18-Mai-2017

Ty

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



2.2 Kostenmanagement

Ein zentrales Thema zwischen Bauherr und dem Projektleiter bilden die
geschatzten und die tatsachlich anfallenden Kosten. Die Einhaltung des
vorgegebenen Budgets ist eines der wesentlichen Aufgaben des
Projektmanagements. Gerade bei Investitionsprojekten, z.B. Immobilien,
spielt die Rendite eine zentrale Rolle bei der Projektentscheidung. Eine
Baukostenerh6hung wahrend der Bauphase konnte die Immobilie in ein
Verlustprojekt verwandeln. Wie bereits beim Kapitel Projekt erwahnt,
haben Bauprojekte einen prototypischen Charakter. Dieser Aspekt spielt
bei den Kosten eine grofRe Rolle, denn die Ablaufe und Strukturen eines
Projekts sind nicht ohne Anpassungen untereinander vergleichbar. Die
lange Zeitspanne von Projektentwicklung bis zur Projektfertigstellung
und die damit verbundenen Marktpreisschwankungen sind weitere
Faktoren, der eine genaue Einschatzung der Kosten eines Projektes
schwierig macht. Misst man diese Zeitspannen der Planung und
Errichtung mit dessen finanziellen Schwankungen am Lebenszyklus
eines Gebaudes, so fallt diese sehr gering aus. Jedoch hat diese
malfgeblich Auswirkung auf die Nutzungsdauer und Nutzungskosten.
Rechnet man Uber die Nutzungsdauer alle anfallenden Betriebskosten
auf, so Ubersteigen diese die Investitionskosten um ein Vielfaches.
Bereits in der Planung kénnen MaRnahmen getroffen werden, um die
Nutzungskosten zu senken. So erzielen, wie in Bild 2.3 dargestellt,
hohere Investitionen in technische Gebaudeausristung eine Einsparung
der Betriebskosten.®
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Bild 2.3 Zusammenhang zwischen Investitionskosten und Nutzungskosten20

1 Vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 8.

2 BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 9.
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Werden die Kosten auf den gesamten Lebenszyklus umgelegt, so ist das
Ziel des Kostenmanagements, unter Einhaltung der vom Bauherrn
geforderten Qualitat, die Optimierung des Verhaltnisses von Investitions-
und Nutzungskosten. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es erforderlich,
dass so frih wie mdglich ein hohes Informationsniveau in der
Projektplanung herrscht.?’ Wie in Bild 2.4 ersichtlich, ist der Grad an
Beeinflussbarkeit der Kosten zu Beginn des Projektes am groRten.
Dieser nimmt wahrend des Projektfortschritts stark ab. Aufgrund dieser
Tatsache ist es notig, sich frih Uber den spateren Planungs- und
Bauablauf Gedanken zu machen.?

A
A Grad der BeeinfluBbarkeit von Kostenraten und
Investitionen und Folgekosten -summen in %
100 in % 1100
7~
”
>
7~
¥ A 80
60
40
20
» Zeit

Bedarfs- Projekt- Aus- Ausfiihrung Nutzung Ab-
planung planung schr.

Bild 2.4 Beeinflussbarkeit von Terminen und Kosten®

2! Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management. S. 134.
# Vgl. GREINER, P.; MAYER, P.E.; STARK, K.: Baubetriebslehre-Projektmanagement. S. 120.

23 GREINER, P.; MAYER, P.E.; STARK, K.: Baubetriebslehre-Projektmanagement. S. 120.
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2.2.1 Beeinflussbarkeit der Kosten

Das Kostendreieck, wie in Bild 2.5 dargestellt, zeigt die Einflussfaktoren
der Kosten in einem Bauprojekt. Dabei ist ersichtlich, dass Bauherr und
Planer nur Uber zwei Parameter selbst entscheiden kénnen. Einen
Parameter bilden die Qualitaten der verwendeten Materialien und der
technischen Gebaudeausristung, beispielsweise die technische Qualitat
der verwendeten Luftungsanlage. Als zweiter Einflussfaktor kommen die
Quantitaten zu tragen, welche durch Gebaudegréfle, Abmessungen und
Flachen der verwendeten Materialen bestimmt werden. Der dritte
ersichtliche Parameter, welcher nicht durch den Bauherrn oder Planer
bestimmbar ist, sind die Preise. Die Preise werden durch den Markt
vorgegeben, dieser richtet sich nach der aktuellen Nachfrage, den
aktuellen Konkurrenzen, aktuellen Beschaftigungsverhaltnissen und den
Engpassen. Diese Marktpreise sind den Kostenplanern statistisch
bekannt und kénnen vor der Angebotseréffnung nur prognostiziert und
nicht berechnet werden.?*

Preise

Quantitaten

Qualitaten
4

\ Planer und Bauherr

Bild 2.5 Kostendreieck (in Anlehnung an Lechner)25

Die Kostenplanung versucht in der Vergangenheit gewonnene
Information auf zukiinftige Prognosen umzulegen. Jede Prognose besitzt
das Risiko, dass die zukilinftige Entwicklung anders verlauft als die
statistisch gesammelten Informationen prognostizierten. Somit ist zu
Beginn des Projektes mit dem Budgetverantwortlichen zu klaren, mit
welcher Sicherheit das Endergebnis der Kostenprognose eintreten soll.

= Vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VvKPK | vertiefte Terminplanung+kontrolle vTPK. S. 15.

? vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VKPK , vertiefte Terminplanung+kontrolle VvTPK. S. 15.
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Wenn an dieser Stelle eine zu niedrige Risikobereitschaft vorhanden ist,
also ein hoher Prognosewert der mit 100% Sicherheit nicht Gberschritten
wird, so ist es moglich, dass das Projekt aufgrund der hohen
Kostenprognose nicht umgesetzt wird. Wird bei einem Projekt ein zu
niedriger Prognosewert angesetzt, welcher mit hoher Wahrscheinlichkeit
Uberschritten wird, dann hat das geringe Wirtschaftlichkeit und
Finanzierungsprobleme zur Folge. Hier spricht man von einer zu hohen
Risikobereitschaft.”®

2.2.2 Phasen der Kostenplanung

In jeder Projektphase werden die Informationen und die damit
verbundene Genauigkeit der Kostenplanung detaillierter. Wie in Bild 2.6
ersichtlich, untergliedert sich die Kostenplanung It. ONORM B 1801-1 in
sechs Phasen.

Entwicklungs- | Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
= | Qualitat Qualitéts- Qualitéts- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitéts-
] ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
© o
5t Quantitat S Quantitéts- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausflihrungs- Planungs-
5 ziel programm planung planung planung dokumentation
o | Termine E Termin- Termin- Grob- Genereller Ausflihrungs- Termin-
E uE_, ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
5] Ressourcen- Ressourcen-
~ | Ressourcen " Ressourcenplan
ziel rahmen
Kosten Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
S % ziel rahmen schétzung berechnung anschlag feststellung
2
2 2
X N . < | Finanzierungs- | Finanzierungs- . .
Finanzierung N Finanzierungsplan
ziel rahmen
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition

Bild 2.6  Kostengliederung It. ®NORM B 1801-1%"

Kostenziel

Das Kostenziel wird in der Entwicklungsphase definiert und dient zur
Orientierung fur die Bedarfsplanung und dem Raum- und
Funktionsprogramm.28

26 Vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VvKPK | vertiefte Terminplanung+kontrolle vTPK. S. 15.
*” ®NORM B 1801-1:2015-12 Bauprojekt- und Objektmanagement S. 7.

» Vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VKPK | vertiefte Terminplanung+kontrolle vTPK. S. 19.
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Kostenrahmen

Diese Kostenplanungsphase kommt in der Vorbereitungsphase zum
Einsatz und wird mittels dem Raumprogramm, dem
Ausstattungsstandard und Richtwerten z.B. €/m2, €/m3 oder
€/Nutzungseinheit berechnet. Fiir Nutzungseinheiten kénnen Buroplatze,
Hotelzimmer oder Garagenstellplatze definiert werden. Diese Ermittlung
ist jedoch sehr ungenau, da es eine grof’e Abweichung der Entwiirfe
zwischen den beiden Vergleichsobjekten gibt. Das fir die
Bauwerkskosten relevante  Verhaltnis von Nutzflache  zu
BruttogeschoRflache ist vom Entwurf abhangig.

Kostenschitzung

Die Kostenschatzung wird auf Basis des Vorentwurfs, der
Anlagenbeschreibung und des Grobterminplans erstellt. Die Berechnung
erfolgt mittels Kostenelementen. Fir diese Kostenelemente werden
Richtwerte herangezogen, die aus der Erfahrung des Kostenplaners
oder aus Datenbanken entnommen werden. Als Datenbank kann der
Baukostenindizes, kurz BKI, mit den regionalen Anpassungsfaktoren
verwendet werden.*

Kostenberechnung

In der Phase des Entwurfs und der Genehmigungsplanung wird die
Kostenberechnung durchgefihrt. Fir diese Ermittlung wird auf Basis der
Entwurfsplanung eine Massenermittiung durchgefiihrt und anschlieRend
mithilfe von bauteil- oder bauelementbezogenen Kostenkennwerten die
Kostenberechnung  durchgefihrt.  Aufgrund  der  detaillierteren
Informationen des Projektes und dessen Ausstattung ist diese Form der
Berechnung wesentlich genauer als die Kostensché’:'ltzung.31

Kostenanschlag

In  der Ausfihrungsphase wird mithilfe der fertiggestellten
Ausfihrungsplanung und Detailplanung die Ausschreibung des
Bauvorhabens erstellt. Die detaillierten Leistungsverzeichnisse bilden die
Grundlage fur die Definition des ,Bausolls®. Die Aufgliederung der
Leistungen erfolgte bis zum Kostenanschlag bauteil- oder
bauelementbezogen und wird bei der Leistungsverzeichniserstellung
vergabeorientiert umgeschrieben.32

» Vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VvKPK | vertiefte Terminplanung+kontrolle vTPK. S. 19-20.
o Vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VvKPK | vertiefte Terminplanung+kontrolle vTPK. S. 20-21.
o Vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 52.

2 Vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 52-53.
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Preisspiegel

Die von der Ausschreibung erhaltenen Angebote werden mit ihren
Einheitspreisen in einen Preisspiegel eingetragen und gegenubergestellt.
Diese Gegenlberstellung der Preise ermdglicht es dem Projektmanager
und dem Bauherrn die Angebote zu vergleichen und eine Entscheidung
Uber die Beauftragung zu fallen. Mdgliche Anderungen an der
Leistungserbringung nach der Vergabe sind mit dem Bauunternehmen
monetar abzurechnen.®

Kostenfeststellung

Nach Beendigung der Bauarbeiten werden alle Schlussrechnungen
gepruft und alle entstandenen Kosten werden in einer Kostenfeststellung
zusammengefasst. Die Kostenfeststellung dient vorrangig der
Information der Finanzierungstrager und einer eventuelle Priifinstanz des
Bauherrn.*®

<+———— Toleranzbereich —m

Grundlagen- Kosten-
ermittlung +/-20% +/-40 % | rahmen

Kosten-
Vorentwurf +/-15% +/-30 % | schatzung
Kosten-
Entwurf +/-20 % | berechnung
i Kosten-
Vorbereitung Vergabe +/-10 % | anschlag

Toleranzen
bei vertiefter
Kostenplanung

Toleranzen It.
dt. Judikatur

Kosten-

Fertigstellung feststellung

Bild 2.7 Kostentrichter®*

Der in Bild 2.7 dargestellte Kostentrichter zeigt auf, dass im Laufe der
Projektphasen die Schwankungen der Kosten abnehmen und sich eine
immer genauere Kostensicherheit einstellt. Die blaue Kurve zeigt die
aulRerste Grenze an Abweichungen der Kosten auf, bevor der Planer
dafir Haftung Ubernimmt. Wenn ein Projekt mittels einer vertieften
Kostenplanung betreut wird, so werden die Schwankungen minimiert.*

» Vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 53.
* LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle vKPK , vertiefte Terminplanung+kontrolle vTPK. S. 14.
® Vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 53.

% Vgl. LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle VKPK , vertiefte Terminplanung+kontrolle VvTPK. S. 14.
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2.2.3 Kostengruppen

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
Baugliederung Abk. BWK BAK ERK GEK
0 Grund GRD
1 AufschlieBung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR < L
3 Bauwerk-Technik BWT S L
4 Bauwerk-Ausbau BWA =
5 Einrichtung EIR
6 AuBenanlagen AAN
7 Planungsleistungen PLL
8 Projektnebenleistungen PNL
9 Reserven RES

Bild 2.8  Kostengruppen It. ONORM B 1801-1%

Die Kosten eines Bauvorhabens konnen It. ONORM B1801-1, wie in Bild
2.8 ersichtlich, in zehn Kostengruppen unterteilt werden. Die
Bauelemente des Gebaudes sind in der Kostenplanung diesen
Kostengliederungen  zuzuordnen. Es gibt drei Ebenen der
Kostengliederung. Das Bild 2.9 zeigt ein Beispiel der drei Ebenen, wobei
zwischen Baugliederung und Leistungsgliederung unterschieden wird.
Bei beiden Gliederungsarten ist die erste Ebene gleich z.B. Bauwerk
Rohbau. Erst ab der zweiten Gliederungsstufe unterscheiden sich die
beiden Gliederungsarten. Die Baugliederung hat die Grobelemente als
zweite Ebene und die Elemente als dritte Ebene. Die
Leistungsgliederung unterscheidet in der zweiten Ebene zwischen den
Leistungsgruppen und in der dritten Ebene zwischen den einzelnen
Unterleistungsgruppen.®

2 Bauwerk-Rohbau

2A Aligemein

2A.01 Besondere Baustelleneinrichtung Einrichten, Vorhalten, Betreiben und Rdumen der vom Auftrag-
geber besonders beauftragten Baustelleneinrichtung

2A.02 Aligemeine SicherungsmaRnahmen SicherungsmaRnahmen an bestehenden Bauwerken, z. B. Un-

terfangungen, Abstiitzungen, Gerlistungen

Sonstige allgemeine MaRnahmen zu Bauwerk-Rohbau
Schutzvorkehrungen, Erwdrmung des Bauwerks, Schneerdu-
mung

2A.03 Sonstiges zu Bauwerk-Rohbau
2A.04 WinterbaumaRnahmen

Bild 2.9  Beispiel der drei Ebenen It. ONORM B 1801-1%°

¥ ®NORM B 1801-1:2015-12 Bauprojekt- und Objektmanagement S. 11.
% Vgl. ONORM B 1801-1:2015-12 Bauprojekt- und Objektmanagement S. 11ff.
** ONORM B 1801-1:2015-12 Bauprojekt- und Objektmanagement S. 17.
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2.2.4 Kostenermittlung

Bei einer Kostenermittlung werden in der Regel die Massen und Mengen
eines Bauwerks ermittelt und anschlieRend mit einem Kostenkennwert
multipliziert. Je nach Planungsphase kommen unterschiedliche
Massenberechnungen und Kennwerte zum Einsatz. Zu Beginn der
Kostenplanung werden die Kosten mithilfe der Raumkubatur des
Vorentwurfs berechnet. Je detaillierter die Informationen zum Entwurf
und der Ausstattung werden, umso feiner kénnen die Kosten ermittelt
werden.*

Kostenkennwert

Die entstandenen Kosten eines Bauprojektes werden dokumentiert und
dienen mithilfe von Mengeneinheiten, z.B. m%BRI, als Kostenkennwerte.
Anhand dieser Kennwerte lassen sich je nach Detaillierungsgrad der
Planung die vorlaufigen Kosten eines Bauwerks ermitteln. Von zentraler
Bedeutung ist die Wahl der Kostenkennwerte. Je ahnlicher die
vergleichbaren Objekte zum geplanten Bauprojekt sind, desto genauer
ist die Kostenermittiung. Die meisten Planer besitzen keine grofRle
Sammlung an Kostenkennwerten und bedienen sich daher einer weit
verbreiteten Informationsquelle, dem Baukosteninformationszentrum
deutscher Architektenkammern, kurz BKI. Das BKI verflugt tber eine
strukturierte Kennwertesammlung und kann projektorientiert durchsucht
werden.*!

Die Kostenkennwerte werden mithilfe von Baukosten aus der
Vergangenheit gewonnen und haben spezifische Eigenschaften des
gebauten Projektes inne, wie etwa den ortsiiblichen Baupreisen oder
einen bestimmten Ausstattungsstandard. Um die lokalen Gegebenheiten
eines Kennwerts auszugleichen, damit dieser fir die gegenwartige
Kostenplanung verwendbar wird, muss mit geeigneten Korrekturfaktoren
gerechnet werden. Diese werden im Hinblick auf Zeit, Ort und
Ausstattungsstandard angewendet. Eine weitere wichtige Rolle bei der
Anpassung der Kennwerte spielen die Baupreisindizes. Diese werden
herangezogen, um die Preisentwicklung der vergangenen Jahre
anzupassen.®

“*vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 30.
*"vgl. FRIES, C.: Architektenleistungen. Kosten und Recht. S. 147-149.

“2vgl. FRIES, C.: Architektenleistungen. Kosten und Recht. S. 149.
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Einheitspreis

Die einzelnen Positionen einer Ausschreibung werden mit
Abrechnungspreisen, z.B. €/m? oder €/Stiick., eines Unternehmens
versehen. Diese Abrechnungspreise werden als Einheitspreise
bezeichnet. Bei Abrechnungsvertragen mit Einheitspreisen wird nach
exaktem Aufmal® abgerechnet. Diese bilden gleichzeitig die vertragliche
Grundlage zwischen Bauherrn und Bauunternehmer.®

Die Einhaltung der geschatzten Kosten ist bei der Abwicklung von
Projekten ein zentrales Thema. Kostenmanagement in der Projektarbeit
soll den wirtschaftlichen Erfolg sicherstellen.

Im vergangenen Jahrzehnt wurden viele Bereiche der Wirtschaft
digitalisiert und sorgten fir einen immensen Produktivitatsanstieg in der
Industrie. Auch die Baubranche arbeitet mit digitalen Werkzeugen,
jedoch werden die erzeugten digitalen Informationen im Vergleich zu
anderen Branchen ungeniigend weiterverwendet. Durch die Benltzung
von eingeschrankt weiternutzbaren Dateiformaten und gedruckten
Planen gehen haufig wichtige Informationen verloren. Wahrend des
gesamten Lebenszyklus, in den Planungsphasen, der Ausfiihrungsphase
bis zum Ruckbau eines Gebaudes treten derartige Informationsbriiche
auf.*

Mit Building Information Modeling soll die aufwandige und wiederholte
Informationseingabe und die damit verbundenen Informationsbriiche
Vergangenheit sein. BIM ermoglicht interdisziplinares
Zusammenarbeiten und dies Uber den gesamten Lebenszyklus. Die
Digitalisierung der Baubranche in Form von BIM ist Inhalt des
nachfolgenden Kapitels.

“ Vgl. BIELEFELD, B; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. S. 18.

*vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfihrung. In: Building Information Modeling. S. 2.
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Grundlagen Building Information Modeling - BIM

3 Grundlagen Building Information Modeling - BIM

Dieses Kapitel dient zur Erklarung und Ubersicht der Idee, die hinter dem
Begriff Building Information Modeling, kurz BIM, steht. In weiterer Folge
werden auch die unterschiedlichen Ansatze und Arbeitsweisen, die BIM
anbietet, erlautert.

3.1 Die Idee BIM

Fir die Realisierung eines Bauprojekts bendtigt es eine Vielzahl an
Projektbeteiligten unterschiedlicher Disziplinen. Fir die reibungslose
Zusammenarbeit ist es wichtig, dass ein hoher Informationsaustausch
stattfindet und die Projektbeteiligten in standiger Abstimmung sind. Zum
groRen Teil findet dieser Austausch mithilfe von technischen
Zeichnungen statt, die das Gebaude in Form von grafischen Grundrissen
und Schnitten in unterschiedlichen Detaillierungsvarianten darstellen.
Diese Softwareanwendungen, die fir die Erstellung solcher technischen
Plane verwendet werden, imitieren dabei ein Zeichenbrett. Die in den
Strichzeichnungen enthaltenen Informationen kdnnen vom Computer
nicht verarbeitet werden. Durch die fehlende Informationstiefe der
Bauplane kénnen Gebaudeinformationen fir weitere Anwendungen z.B.
Analysen und Berechnungen nicht direkt iGbernommen werden. Diese
Informationen miussen in der jeweiligen Software erneut eingegeben
werden. Das gilt ebenfalls fir das Facility Management, das nach
Fertigstellung des Gebaudes viel Aufwand betreiben muss, um die
notwendigen Informationen aus den Bauplanen zu extrahieren. Hier
gehen bereits vorhandene digitale Informationen verloren.*®

Genau an dieser Stelle kommt die Idee von BIM ins Spiel. Durch BIM
besteht die Moglichkeit die Bauwerksinformationen nicht in einer
Zeichnung darzustellen, sondern in einem umfassenden digitalen Modell
zu speichern. Dieses Modell ermoglicht eine umfassende
Computerunterstitzung in der Planung, Ausfliihrung und Betrieb eines
Gebaudes. In dieser Arbeitsweise ist es maoglich, die im Modell digital
gespeicherten Informationen konsequent weiterzuverwenden und damit
wird die fehleranfallige Neueingabe vermieden. Das Resultat sind eine
gesteigerte Produktivitat und Qualitat.*

Das Ziel der Arbeitsweise mit BIM ist, wie in Bild 3.1 dargestellt, dass ein
digitales Gebaudemodell Uber den gesamten Lebenszyklus des
Bauwerks verwendet wird.*’

“**vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 2-3.
“¢vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfihrung. In: Building Information Modeling. S. 3.

“7vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfihrung. In: Building Information Modeling. S. 4.
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Grundlagen Building Information Modeling - BIM

Entwurf

Raumprogramm Planung

Variantenstudien Gewerkekoordination

Konzeptionelles Design Kostenermittiung

Simulationen, Berechnungen

Riickbau
Ausfiithrun
Umbau 9
Recycling Building Information Model Bauablaufsimulation

Revitalisierung Baufortschrittskontrolle
vitalisi
Baustellenlogistik

Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management, Wartung, Betriebskosten

Bild 3.1 Verwendung des digitalen Gebsudemodells*®

Ein digitales Modell, Building Information Model, wird als digitale
Wiedergabe eines Gebaudes gehandelt, das eine hohe Informationstiefe
besitzt. Die verwendeten Bauteile, die das Bauwerk darstellen, enthalten
neben ihrer dreidimensionalen Geometrie noch Zusatzinformationen.
Dieser Zusatz kann Information Uber den Typ des Bauteils, dessen
technischen Eigenschaften und die dazugehoérigen Kosten sein.*

Ty

bauwirtschaft

projektmanagement

+

“ BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 4.

*vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfihrung. In: Building Information Modeling. S. 4.
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Grundlagen Building Information Modeling - BIM

3.2 Arbeitsweise mit BIM

Durch die Verwendung von BIM ist es erforderlich sich schon in frihen
Projektphasen Uber wichtige Details Gedanken zu machen. Das hat
einen erhdhten Planungsaufwand in der Entwurfsphase als Konsequenz.
Im Vergleich fihrt die herkdmmliche Planung die Ausarbeitung des
Entwurfs erst in spaten Planungsphasen durch. Dadurch kdénnen
verschiedenste Analysewerkzeuge erst zu einem spaten Zeitpunkt
angewendet werden. In dieser fortgeschrittenen Planungsphase ist die
Beeinflussung des Entwurfs sehr stark eingeschrankt und verursacht
zusatzliche Kosten. Wie in Bild 3.2 ersichtlich, findet bei der Arbeitsweise
mit BIM eine Aufwandsverlagerung in die friihen Planungsphasen statt.
Durch diese Verschiebung kénnen mithilfe des digitalen Modells bereits
sehr friih erste Berechnungen und Analysen durchgefiihrt werden. Diese
Arbeitsweise ermoglicht die Untersuchung verschiedenster
Entwurfsoptionen was zu einer erhohten Qualitat des Entwurfs fihrt.*

Einfluss auf Gestaltung
und Kosten des Gebdudes

Kosten durch
Planungsdnderungen

BIM-gestutzter
Planungsprozess
Konventioneller

Planungsprozess

Planungsaufwand

Konzeptioneller  Entwurfs- Ausfiihrungsplanung Ausfiihrung
Entwurf planung

Bild 3.2  BIM im Planungsprozess®'

Die nachfolgenden Kapitel geben einen Uberblick (iber die Verwendung
und Anwendung von BIM im Planungsprozess.

%% vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 6.

" BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 6.
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Grundlagen Building Information Modeling - BIM

3.21 Open BIM/ Closed BIM

Man spricht von ,Closed BIM®, wenn alle Planer eines Bauprojektes mit
der gleichen Software oder einem gemeinsamen Software-Paket
arbeiten. Diese LOsung ist fir Bauherren von Vorteil, da er sich nicht um
Software-Themen kiimmern muss. Ein Nachteil kann auf der Seite der
Planer entstehen, wenn diese mit mehreren Systemen gleichzeitig
arbeiten missen. Dadurch kann die Leistung im Projekt deutlich sinken.
Die verschiedenen Planungsbiros haben ihre eigenen Kriterien und
wahlen nach diesen ihre ideale Softwarelésung. Missen aber alle bei
,Closed BIM“ mit der gleichen Software arbeiten, so wird die Effizienz
und Qualitat der Planung von Dritten definierten Software bestimmt.*?

Im Gegensatz von ,Closed BIM® steht ,Open BIM* flir einen sehr offenen
Ansatz der Zusammenarbeit der unterschiedlichen Planer. In dieser
Arbeitsweise steht es den Planern offen, mit welcher Softwareldsung sie
arbeiten wollen. Fir den gegenseitigen Austausch wird das
Schnittstellenformat IFC genutzt. Findet projektbezogen immer eine
unterschiedliche Planer-Konstellation statt, dann ist ,Open BIM®“ die
richtige Losung.>®

Open
LITTLE OPEN BIG OPEN

2

©

£

e

LITTLE CLOSED BIG CLOSED
Closed s
Little Big

Funktionen, Nutzung, Datenbank

Bild 3.3 BIM Konstellationen>*

%2 Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 128.
%% Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 129.

* SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 128.
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Grundlagen Building Information Modeling - BIM

3.2.2 Big BIM/ Little BIM

Man spricht von ,Little BIM“, wenn die BIM-Planung nur in einem Biiro
angewendet wird. Es wird fir die jeweilige Fachrichtung und dessen
Aufgaben herangezogen. Es gibt kein gemeinsames Modell an dem
gearbeitet wird.”®

Das Gegenstick zu ,Little BIM* ist ,Big BIM“, das eine gemeinsame
modellbasierte Planung und Kommunikation voraussetzt. Dieses Modell
wird Uber alle Phasen des Lebenszyklus eines Bauwerks angewandt. Es
werden speziell dafir  entworfene Server-Losungen und
Internetplattformen eingesetzt, um einen reibungslosen Datenaustausch
und Zusammenarbeit zu gewéihrleisten.56

3.2.3 BlIM-Levels

Die optimale Arbeitsweise mit BIM ware ,Big open BIM“ also ein
ganzheitliches Modell, das fir alle Anwendungsprogramme offen ist.
Jedoch lasst sich dieses Ziel nicht in einem Zug erreichen. Eine
schrittweise Eingliederung von BIM in die Bauindustrie ist am
sinnvollsten. Es wurde fur diesen Zweck ein BIM-Reifegradmodell von
der britischen BIM Task Group entworfen. Bild 3.4 veranschaulicht die
Umsetzung des BIM-Reifegradmodells in vier Levels.”

Level O Level 1 Level 2 Level 3
/ iBIM
BIMs
=522
2D 3D <o Rx IDM, IFC, IFD
CAD Proprietére Proprietérformate ISO-Standards Austauschformate
Formate COBie
. : Disziplinen- Integrierte, interoperable
Zeichnungen Ge&rgzg;;che spezifische Bauwerksmodelle fiir den Datenqualitéit
BIM-Modelle gesamten Lebenszyklus
Papier Austausch zentrale Verwal- Cloud-basierte
einzelner tung von Dateien, Modellverwaltung Da‘e".ausfaus‘:hr
Dateien gemeinsame Koordination der
Objektbibliotheken Zusammenarbeit

Bild 3.4 BIM Levels®

% Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 129.
% Vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 8.
%7 Vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 9.

8 BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 10.
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Grundlagen Building Information Modeling - BIM

Level O

Das Arbeiten mit 2D-CAD und papiergedruckten Planen wird dem Level
0 zugeschrieben.59

Level 1

Werden bereits 3D-Modelle fir kritische Bereiche des Bauwerks erstellt,
so spricht man von Level 1. Es werden neben dem 3D-Modell auch 2D-
Plane verwendet. Es existiert jedoch noch keine zentrale
Projektplattform. Der Austausch erfolgt Uber Verschicken einzelner
Dateien und Planen.®

Level 2

Die 3D-Modelle werden mit Informationen versehen und in
weiterfihrenden Programmen verwendet. Dieses Level beschreibt
bereits die Nutzung von BIM.®’

Level 3

In Level 3 existiert ein voll integrierter Projektraum. Dieser ermdglicht
allen Projektteilnehmern, auf das zentrale Modell zuzugreifen und
miteinander zu arbeiten. Um diese Stufe zu erreichen, muss jedoch noch
viel standardisiert werden.®?

3.2.4 Industry Foundation Classes - IFC

Um das Problem der mangelnden Interoperabilitdt der Programme in den
Griff zu bekommen, wurde in den 90er Jahren die Internationale Allianz
fur Interoperabilitat, kurz 1Al, gegriindet. Das Ziel dieser Organisation ist
es, ein herstellerunabhangiges Dateiformat zu etablieren und damit
einen neuen Standard der Bauwerksbeschreibung zu schaffen. Industry
Foundation Classes, kurz IFC, soll diese Aufgabe als neuen Standard
erfullen. In diesem sind samtliche Definitionen aus dem Bereich des
Hochbaus enthalten. In der Zukunft werden auch Bereiche wie Bricken,
Staudamme etc. hinzugefligt. Das IFC-Format soll ein Basismodell sein,
um die gemeinsame Datennutzung und den Datenaustausch in der
Baubranche und dem Facility Management zu férdern. In vielen Landern
ist die Verwendung von IFC bei Auftragen aus Ooffentlicher Hand
vorgeschrieben.63

%% Vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfiihrung. In: Building Information Modeling. S. 9.
% vgl. BORRMANN, A; u.a.: Einfihrung. In: Building Information Modeling. S. 9.
®"vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 129.
%2 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 130.

o Vgl. BORRMANN, A.; LIEBICH T.; JULI, R.: Die Industry Foundation Classes — ein offener BIM-Standard. In: Digitale
Baustelle - innovativer Planen, effizienter Bauen. S. 36-37.

18-Mai-2017

Ty

23

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Grundlagen Building Information Modeling - BIM

In Osterreich wurde im Jahr 2015 vom Austrian Standards Institut die
ONORM A6241-1/2 verdffentlicht und fiir gliltig erklart. Diese Normen
regeln die Verwendung von BIM.** Die genaue Bezeichnung der Normen
lauten:

ON A6241 - 1 ,Digitale Bauwerksdokumentation — Teil 1: CAD -
Datenstrukturen und Building Information Modeling (BIM) — Level 2°

ON A6241 - 2 ,Digitale Bauwerksdokumentation — Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) — Level 3 - iBIM*

3.2.5 Informationstiefe 4D — 7D

Die Verknlipfung von Informationen mit einem 3D Modell ist die
wesentliche Eigenschaft hinter BIM. Die Art der Information spielt dabei
eine groBe Rolle. Die jeweilige Information wird als zusatzliche
Dimension dargestellt.

4D - Zeit

Wird das 3D-Modell mittels Zeitkennwerten erweitert, so spricht man von
4D. Durch diese Verknipfung lassen sich Vorgangsdauern errechnen
und zu einem Terminplan zusammenstellen, um den Bauablauf zu
simulieren. Mithilfe dieser Simulationen Iasst sich bereits im Vorfeld
abklaren, ob eventuelle Probleme wahrend des Ablaufs auftreten und
welche Verbesserungen vorgenommen werden konnen.®

5D — Kosten

Das 4D-Modell wird mit der zusatzlichen Dimension Kosten erweitert.
Dieses 5D-Modell erméglicht es dem Anwender die Baukosten zu
berechnen. Dabei werden die im 3D-Modell enthaltenen Massen mit
Kostenkennwerten verknlpft. Dariber hinaus kénnen durch das 5D-
Modell Material- und Ressourcenplanungen erzeugt werden.®®

In Kapitel 3.3 wird die modellbasierte Kostenplanung mit der
herkdmmlichen Kostenplanung verglichen und die jeweiligen Vor- und
Nachteile angefihrt.

® vgl. AUSTRIAN STANDARDS.: Building Information Modeling (BIM). https://www.austrian-standards.at/produkte-
leistungen/kostenlose-services/supplements-zu-normen/oenorm-a-6241-1/. Datum des Zugriffs: 16.03.17

o Vgl. EASTMAN C.; u.a.: BIM Handbook. A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers, and Contractors. S. 18-19.

% vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 129.
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6D — Nachhaltigkeit

Durch das Implementieren der Materialeigenschaften in das digitale
Modell lasst sich mithilfe von Simulationen die Energieeffizienz und der
Brandschutz berechnen und optimieren.67

7D — Gebaude- und Anlagenmanagement

Das 7D-Modell spiegelt das gebaute Gebaude wider und wird als Basis
fiir das Gebaude- und Anlagenmanagement genutzt.®®

7 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 130.

 vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management. S. 130.
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3.3 Gegeniiberstellung herkdommliche und modellbasierte
Kostenberechnung

In diesem Kapitel wird die herkbmmliche Kostenplanung mit der
modellbasierten Kostenplanung verglichen. Es wird auf die Vor- und
Nachteile der Berechnungsarten eingegangen und es werden Vergleiche
gezogen.

Die herkdmmliche Kostenplanung wird in der Regel mit Microsoft Office
Excel ® oder einem Kostenplanungsprogramm z.B. Nevaris Auer
Success "° durchgefiihrt. Dabei werden die Mengen der einzelnen
Positionen handisch aus den Planen herausgerechnet und in eine
Tabelle eingetragen. Mittels  Kostenkennwerten  werden  die
Gesamtkosten berechnet. Diese Berechnungsart hat den Vorteil, dass
keine aufwendige Programmierung erfolgen muss, um eine
Kostenermittlung durchzufilhren. Es kann auf teure Software verzichtet
werden, denn diese Kostenberechnung kann mit Ublichen Office-
Programmen durchgefiuhrt werden. Der Nachteil der herkdmmlichen
Kostenberechnung ist der groRe Aufwand der Massenberechnung. Bei
einer Entwurfsdnderung missen die Massen handisch neu berechnet
werden. Das bedeutet, dass die Kosten des Bauwerks in der Regel nur
einmalig in einer Projektphase ausgewertet werden. Nicht jede Anderung
im  Entwurf wird zeitnah  ausgerechnet. Eine mitlaufende
Kostenberechnung findet aufgrund des hohen Zeitaufwandes kaum statt.

Die in BIM integrierte Kostenplanung ermdglicht es den Planern zu
jederzeit einen Uberblick lber die Kosten des Bauwerks zu haben.
Dadurch ist es den Planern moglich das Beste aus den Ressourcen des
Bauherrn herauszuholen. Es kann jede Alternative sofort bewertet und
bei Bedarf eingearbeitet werden.”

Eine mitlaufende Kostenberechnung mit BIM kann nur durch ein
spezielles Kostenrechnungsprogramm, das auf die Berechnung von
BIM-Modellen ausgelegt ist, durchgefiihrt werden. In dieser Arbeit wurde
das Programm iTWO von RIB verwendet. Durch den erstellten Prozess
kann fir jedes BIM-Modell zeitnah eine aktuelle Kostenberechnung
durchgefihrt werden. Die Kosten einer Entwurfsdnderung, wie sie in
dieser Arbeit vorgenommen wurde, kdnnen mithilfe dieses Prozesses mit
geringem Aufwand ausgewertet werden. Der Prozess der
modellbasierten Kostenplanung sieht eine Erstellung einer Datenbank
vor. Die Programmierung dieser Datenbank bedeutet im Vorfeld einen
erhohten Arbeitsaufwand. Diese Programmierungszeit kann durch die

% nttps://products.office.com/de-at/excel
" http://www.bausoftware.com/inhalt-Kostenmanagement-125-0.html

n Vgl. EASTMAN C.; u.a.: BIM Handbook. A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers, and Contractors. S. 173
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automatische Auswertung der Mengen wieder aufgeholt werden. Die
Investitionskosten, die durch die spezielle Software zu tragen sind,
missen ebenfalls in diese Betrachtung miteinflieRen. Die
Gegenlberstellung der Rendite und der Investitionskosten ist jedoch
nicht Teil dieser Arbeit.

Building Information Modeling erleichtert durch die interdisziplinare
Arbeitsweise die ergebnisorientierte Steuerung und Gestaltung von
Projekten. Es wird einen Wandel in der Baubranche bewirken. Vor allem
die Verwendung eines Modells durch alle Projektphasen, vom ersten
Entwurf bis zum Abbruch des Gebaudes, wird nachhaltiges und
wirtschaftliches Bauen unterstitzen. In dieser Arbeit wird das Thema
Kostenplanung aufgegriffen und im Rahmen eines praktischen Beispiels
wird eine modellbasierte Kostenberechnung durchgefiihrt. Dabei werden
alle fir die Anwendung notwendigen Arbeitsschritte erldutert und
dargestellt.
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4 BIM gestiitztes Projektmanagement — modellbasierte
Kostenberechnung in der Entwurfsphase

44 Einleitung

Der praktische Teil der Masterarbeit erlautert die Vorgangsweise der
modellbasierten Kostenberechnung. Anhand eines Beispielmodells wird
die angewandte Technik beschrieben. Dabei werden die Programme
Autodesk Revit und RIB iTWO verwendet. Zum Einsatz kommt der
Entwurf eines Konzerthauses mit temporaren Wohnungen, der im Zuge
einer Masterprojektiibung entworfen wurde. Im nachfolgenden Kapitel
wird der Entwurf erklart und Einblick in die Geometrie und den Aufbau
gewabhrt.

4.1.1 Masterprojekt Entwurf

Das Gebaude ist an der Ecke Burggasse/Einspinnergasse in Graz
situiert und soll Musikern einen Platz zum Leben und Arbeiten bieten. Im
Erdgeschoss ist ein Restaurant untergebracht und dieses kann vor und
nach Konzerten und Veranstaltungen besucht werden kann. Der
Konzertsaal der sich im 1.0Obergeschoss befindet und einen
betrachtlichen Teil des Gebaudes einnimmt, bildet das Herzstlick. Die
Wohnungen, die sich im 2., 3. und 4. Obergeschoss befinden, sind
speziell fir Musiker gedacht, die fir eine begrenzte Zeit in Graz leben.
Der vertikale Konzertraum soll eine offene Kommunikation zwischen den
Bewohnern und Besuchern férdern.

Bild 4.1  Rendering Auf3en
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Fir die bessere Verstandlichkeit der Gegebenheiten wird nun anhand
von Grundrissen und Schnitten die Struktur des Gebaudes erklart.

Bild 4.2  Grundriss Erdgeschoss

Im Erdgeschoss befindet sich das Restaurant und zwei
ErschlieBungskerne. Der links im Bild ansassige ErschlieRungskern ist
ausschlie3lich den Bewohnern vorbehalten. Wie man hier bereits sehen
kann, ist das Gebaude an mehreren Nachbargebauden angebaut.

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

Bild 4.3  Grundriss 1.0bergeschoss — Konzertsaal

Im 1. Obergeschoss befindet sich der grofle und stitzenlose
Konzertsaal.

institut fur baubetrieb
projektentwicklung
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Bild 4.4  Grundriss 2.0bergeschoss — Wohnungen

Ab dem 2. Obergeschoss befinden sich die Wohnungen fir die Musiker.
Hofseitig befindet sich der vertikale Konzertsaal, der auch der
Offentlichkeit zuganglich gemacht werden kann.

i

Bild 4.5 Grundriss 3.0bergeschoss — Wohnungen

Ty

Das 3. Obergeschoss unterscheidet sich vom 2. Obergeschoss durch
eine weitere barrierefreie Wohnung.
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ATy
Al

Bild 4.6  Grundriss 4.0bergeschoss — Wohnungen

Im letzten Obergeschoss wurde der Wohnbereich mit einem
Gemeinschaftsraum  erganzt, um die  Kommunikation  der
Wohnungsnehmer zu fordern.

Bild 4.7  Schnitt

Der horizontale und vertikale Konzertsaal ist besonders gut im Schnitt
erkennbar.

Im nachfolgenden Kapitel wird anhand des Entwurfs ein BIM—fahiges
Modell mithilfe von Autodesk Revit erstellt.
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4.2 Prozessbeschreibung — Kostenberechnung
Entwurfsmodell

Fir den praktischen Teil der Arbeit wird ein Prozess erstellt, der die
genaue Bearbeitung in Phasen unterteilt. In jeder Phase werden die
jeweiligen Schritte dokumentiert und Uber ein Zwischenfazit ausgewertet.

Der Prozess wurde in 5 Phasen unterteilt:
* Phase 1 - BIM-Modell
* Phase 2 - Export Modell Revit
* Phase 3 - Import in iTWO
* Phase 4 - Kostenberechnung mit iTWO

* Phase 5 - Auswertung Kosten

In der ersten Phase wird auf die Erstellung des BIM-Modells
eingegangen. Diese Phase soll einen Einblick in die Modellierung geben
und den Aufbau erklaren.

Die zweite Phase befasst sich mit den notwendigen Schritten, die im
BIM-Modell eingearbeitet werden missen, um eine erfolgreiche
Kostenberechnung im Programm RIB iTWO zu gewahrleisten.
Abschlieltend wird das BIM-Modell aus Revit exportiert.

In der nachfolgenden Phase wird das Programm iTWO und die ersten
Schritte detailliert beschrieben. Nach der Projekterstellung und
notwendigen Einstellungen wird das Exportmodell aus Revit importiert.
Im Anschluss wird mithilfe des Exportmodells eine Massenauswertung
erzeugt und mit Kostenkennwerten verknipft. Diese Ergebnisse werden
in der Kostenberechnung eingetragen.

Die Kostenberechnung wird in der finften Phase mittels eines
Diagramms visualisiert. Durch diese Visualisierung ist es mdglich
herauszufinden, welche Positionen den Grofteil der Kosten einnehmen.
Diese Erkenntnis kann sehr hilfreich sein, denn durch gezielte Qualitats-
und Quantitatsanderungen koénnen die Kosten mafRgeblich beeinflusst
werden.

Nach diesen Schritten wird eine Anderung am Entwurf vorgenommen.
Diese Anderung wird in Revit eingearbeitet und anschlieRend mit iTWO
ausgewertet. Dieses Kapitel soll aufzeigen, wie schnell iTWO und die
damit verbundene Kostenberechnung auf Entwurfsanderungen reagieren
kann.
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4.2.1 Phase 1 - BIM-Modell

Fir die Erstellung und Bearbeitung des BIM-Modells wurde das
Programm Autodesk Revit gewahlt. Autodesk Revit ist eines der BIM-
Modellierungsprogramme, die momentan auf dem Markt verfligbar sind.
In diesem Programm lassen sich neben der optischen 3D-
Bauteilerstellung  zusatzliche Informationen mit den Bauteilen
verknipfen. Diese Verknipfung von 3D-Elementen mit Informationen ist
die wichtigste Eigenschaft von BIM.

Als erster Schritt wird das Programm geéffnet und ein neues Projekt
angelegt. Dabei wird eine spezielle fiir den Osterreichischen Markt
erstellte Vorlage-Datei verwendet. Diese enthélt die in der ONORM
geregelten Plandarstellungsformen und zusatzliche Materialien.

Als nachstes werden im Ebenen-Manager die Geschosshohen,
Raumhoéhen und die Gebaudehdhe definiert. Diese werden aus dem
Entwurf Gbernommen. Um vorteilhaftere Abhangigkeiten zu schaffen,
werden neben den Oberkanten der einzelnen Geschosse zusatzlich die
einzelnen Deckenkanten als Ebenen eingefligt.

s x g
<
Schnitt i
Q Schittname
Schnitt: Ebenenmanager | £8 Typ bearbeiten
Grafiken A
1:50
Mabstabswert | 150
Detaillierungsgrad  Fein
Sichtbarkeit der Teil.. Original anzeigen
Si.. Bearbeiten.. | | |- |4 WCCIIOREEE a5
Bearbeiten... E*
Ausblenden in MaBs... 1:1 g A
Disziplin 1
Verdeckte Linien anz...Nach Disziplin . A
Dncitin fir Earherha. | Lintararin ¥
Hilfe zu Eigenschaften Anwenden
Projektbrowser - MA_BIM-BPM _Projekt E
3D mit Umgebung ~
30) )
& Ansichten gl
& Schnitte (Schnittname) I
P EG
Schnitt 1
B3 Legenden
= B3 Bauteillisten/Mengen
Ansichtsliste
Fensterliste
Fensteriiste detailliert
Fensterliste for Raumbeleuchtungsnachwellll | . — . — . . . _ ... . ... | e W SREOKERB 2550000
Raumliste - nach Nutzungsgruppe DIN 27 8
Raumliste nach Ebene mit Flache und Ui g A
Raumliste nach Oberkante und Bereichszu T A
Schiussel Putzabzug
Schiussel Raumnamen
Schiiissel Raume Anrechenbarkeit I
< > 1550 BOk KRBV o BEIE<

Zur Auswahl Klicken, TABULATOR fur andere Auswahl, STRG zum Hinzufagen, UMSCHALT zum Aufhebend Zo 5 | Basisvorlage

Bild 4.8 Ebenen-Manager: Definition der Hohen

Nachdem nun alle Geschosse mit den Hohen definiert wurden, kann mit
der Erstellung des Modells begonnen werden. In der Erdgeschossebene
GF_OKFFB wird mit der Modellierung begonnen. Als Unterlage wird ein
aus dem Entwurf exportierter Plan herangezogen. Mithilfe dieses Planes
lassen sich die Wande und Fassaden sehr einfach nachzeichnen. Fur
die AuBRenwand muss ein neuer Wandtypus erstellt werden. Im
Eigenschaftsfenster wird unter ,Typ bearbeiten® ein neuer Typ durch
Duplizieren hinzugefligt. Dieser Wandtypus wird dann entsprechend den
Anforderungen bearbeitet. Fir diese AuRenwand wurden zusatzliche
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Schichten hinzugefiigt und mit den entsprechenden Materialien
hinterlegt.

Baugruppe bearbeiten *
Familie: Basiswand
Typ: STB_C25/30_25.0_12 WD METALL

Gesamtdicke: 04250 m Beispielhohe: [ 2,7500 m

Widerstand (R): 4,444 (m2-K)W.

Thermisch
wirksame Masse: 7 ¥/¥
Schichten
AUSSENSEITE
Funktion Material Dicke Abschluss | Tragendes Material
- Stahl 0,0050 m
Dammung, Luftschicht Luftschicht 0,0500 m

Sperschicht <Nach Kategorie> 00000 m
Dammung/Luftschicht AUT_Dammung_Ha 0,120 m

Kern Schichten oberhalb 0,0000 m
[ Tragende Schicht [1] AUT Beton_C2530 [0,2500 m
Kern Schichten unterhalb 0,0000 m

[SHSNRE|

EREEENE

INNENSETE
Einfugen Loschen Nach oben Nach unten

Abschluss

Offungen: An Wanden:

Keine ~| ke v

Vertikalen Aufbau &ndern (nur in Schnittvorschau)
Andern Bereiche vereinigen Sweeps

Schicht zuweisen Bereich trennen Fugen

<< Vorschau ok | Avbrechen Hife
%
by
”
i

Bild 4.9  Definition Aulenwand

Fir die an das Nachbargebaude angrenzenden Wande wurden nach
demselben Prinzip ein eigener Wandtypus erstellt. Ebenso wird fir die
Putzwande im Innenhof ein neuer Wandtypus kreiert. Fur die
Innenwande wurden voreingestellte Stahlbetonwande und
Gipskartonwande eingesetzt. Beim nachsten Schritt wurden die Tiren
bearbeitet. Hierflir wurde das Bauteil Tur angewahlt und der gewlinschte
Typus ausgewahlt. AnschlieRend wurden die Tiren an die gewlinschten
Stellen gesetzt. Um den Erdgeschossgrundriss fertigzustellen, wurde
noch die Glasfassade und die beiden Treppenhauser modelliert.

iwa\awhwﬂ-av{@A Q-0 88~ MA BIM-BPM ¢
it

MG IR |z

B Gelander + ) Modeliex
e Orampe I\, Modetinie
(5 Geshosecte - B © Treppe + [ Modellgruppe - | (B Ras
Auswatien ~ Enstllen Enchietung Modell Rau

Wand  Tur Fenster Bauteil  Stitze

Flache

G
”
!
0G 1.OKFFB j
< ¥ 1:50 B39 Gk Gk KR 0 Ok AL IE
TABULAT UMSCHALT L] TR MNP

Bild 4.10 Grundriss EG — Revit
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Nach Modellierung der aufgehenden Bauteile des Erdgeschosses
werden die Geschossdecken mithilfe des Deckenwerkzeugs erstellt.
Daflr werden im Bearbeitungsmodus die auferen Linien der Decke
gezeichnet. Nach Fertigstellung der Deckenkontur wird Uber die

Eigenschaftsleiste der geforderte Deckentypus ausgewahlt. Es wird in
diesem Fall eine Stahlbetondecke gewahlt, da der Fufllbodenaufbau
extra erstellt wird.

80 & f3 O Ameigen - X @ -

MA_BIM-BPM_Projekt - Grundiss: GF_OKFFB

1 - oo B &@- 1
I TR seco-@ & B
2 O3 =, 000 . | Festlegen Anzeigen Referenzebene Viewer
v $PBCO T aax 7
i e
Eigenschafien x -ox
s, - =

| Geschossdecken

| Typ bearbeiten
|Abhangigkeiten 5
Ebene.

Hohenversatz von E.. 00000 m
Raumbegrenzung

11718669

Projeccorowser - MA_BIM-BPM_Project

Decke Uber 4. Obergeschoss ROK
Decke uber Erdgeschoss ROK

Decke aber Untergeschoss 1 ROK
GF_OKFFB.

0G1.0KFFB.

UG 1_0KFFB
- 3D-Ansichten

3D mit Umgebung

<N il > 1:50 BB G GMmE R @< >
UMSCHALT zum Aufhebend /7 L0 @ A sasisvoriage HE RO
Bild 4.11 Deckenwerkzeug

Bevor der FuRboden modelliert werden kann, muss als erstes der
FuBbodenaufbau geklart und in Revit eingearbeitet werden. Dieser wird
ebenfalls Uber einen eigenen Deckentyp in der Einstellung ,Typ
bearbeiten” erstellt.

Baugruppe bearbeiten

Familie: Geschossdecke

Typ: FB_20.0

Gesamtdicke: 0,2000 m (Standard)

Widerstand (R):  0,0000 (m2-K)/W

Iv?rekg::vs\cehMasse: LS
Schichten

Funktion Material Dicke
1 Nichttragende Schicht 1 [4] Holz - Dielen 0,0200 m
2 |Kern i Kern  0,0000 m
3 |Tragende Schicht [1] Estrich 0,0700 m
4 |Dammung/Luftschicht [3] Trittschalldammung 0,0300 m
5  [Nichttragende Schicht 1 [4]  Beschittung 0,0800 m
6 |Kern i Kern  0,0000 m
Einfiigen Loschen Nach oben Nach unten

Bild 4.12 FuRbodenaufbau definieren
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Nach der Aufbaudefinition kann der FuBBboden, wie schon beim
Deckenwerkzeug dargestellt, modelliert werden.

=B 2

a9
$PBOTaaxa e B imosus tassis o

Jndemn Ansicht ‘Mesen Extellen

1 Punkt hi
N 2

£ Teennungsinie hinzutigen

Geschossdecke %
— 00 M 5

| Geschossdecken (1)

| B Typ bearbeiten
|Abhangikeiten LS
Epene

Projektbrouser - VA BIM-BPM_Projekt x
Decke Uber 4 Obergeschoss ROK  ~
: ROK

Schnitt 1 e v
15 BPK KRHD I @EEC e
FABANHOT

UvscHALT @t 0 6= A osisvoriage

Bild 4.13 fertiger FuRbodenaufbau Erdgeschoss

AbschlieRend ist noch der Aulenbereich vor der Glasfassade durch
einen Bodenaufbau zu erganzen.

Bild 4.14 Fertigstellung Erdgeschoss

Zu beachten ist, dass bei der Erstellung der Bauteiltypen ausnahmslos
dieselben  Materialien vorkommen. Das bedeutet, dass fir
Stahlbetonelemente mit der Klasse C25/30 nur das Material z.B.
LAUT_Beton_C25/30“ eingesetzt wird. Die Materialien spielen eine
wichtige Rolle bei der Abfrage der Bauelemente.
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Nach demselben Prinzip werden nun die restlichen Geschosse
modelliert.

Bild 4.15 3D-Ansicht: Kellergeschoss — 4. Obergeschoss

Das Flachdach des Konzerthauses wird mittels des Deckentools
eingezeichnet. Wie auch bei den Geschossdecken wird die
Stahlbetondecke getrennt vom restlichen Dachaufbau gezeichnet. Die
umlaufende Attika wird durch Wande definiert. Danach wird der
Dachaufbau als neuer Bauteiltyp erzeugt und anschlieend erstellt. Zum
Schluss wird das Dachflachenfenster im Dachaufbau versetzt.

[R5 e
0 HP. 4
B | e b o Xe k| s 2 By
=] T Y| Bvetingen - K &P Q 12 x
Riatien = Bt | Bvibrabioos | Gesieie e "o | i | st
Bgenschtten x EETES
[ [cnmee . e
| Gruncriss: oK Gebaude | B8 Typ bearbeiten [
Mitel "
Sichtbarceit der Teile.. Original anzeigen
Uberscheibungen Sich. ten..
Bearbeiten,
Ausichiung Prjekinorden
Distipin Achitekionisch
 Diszplin
Positon 0 Farbschema_Hitergrund
Farbschema
Bearbeien.
Somenbann =
|itte 2 Eigenschatten | Anviender
Prjekbrowser - MA BIM-8PM_Projet x
Decke Gber 2. Obergeschoss ROK B

 ROK
Decke ber Untergeschoss 1_ROK
GF OKFFB
0G 1.0KFFB
0G 2.0KFB
0G 3.0KFTB
0G 4. OKFTB
OK Gebsude
UG 1_0KFFB
 3D-Ansichten
g
30 mit Umgebung
30061

an v v

Bild 4.16 Grundriss Flachdach
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Zwischenfazit: In der Modellierungsphase in Autodesk Revit traten
keine Probleme auf. Mithilfe von mehrschichtigen Bauteilen konnte in
kurzer Zeit ein Modell erstellt werden. Auch die Verknipfungen der
Bauteile mit den Ebenen funktionierte ohne Problem. Eine groe Rolle
bei der Modellierung spielt die Genauigkeit mit der das BIM-Modell
erstellt wird. Das gilt vor allem fiir die Anwendung und Verarbeitung der
Materialien der Bauteile, da sie eine grof3e Rolle bei den Abfragen in RIB
iTWO fir die Kostenberechnung spielen. Die Bauteile missen exakt
eingestellt werden, um das gewlinschte Resultat zu erzielen.

4.2.2 Phase 2 - Export Modell Revit

Nach der Modellierung des Gebaudes muissen einige Vorkehrungen in
Revit am Modell getroffen werden, um eine Kostenberechnung in iTWO
vornehmen zu kénnen:

e Erstellen des gemeinsamen Parameters cpiFitMatchKey
* Mehrschichtige Bauteile in Teilelemente umwandeln

* Installieren des RIB iTWO Export Addons in Revit

Parameter cpiFitMatchKey

Der gemeinsame Parameter dient zur besseren Ansteuerung der
Bauteile in iTWO. Dieser Parameter ist ebenfalls in iTWO vorhanden und
kann gesucht werden. Dabei ist wichtig, dass die auszuwertenden
Bauteiltypen bzw. Materialien einen eigenen cpiFitMatchKey bekommen.
Zum Beispiel: Stahlbetonwande C25/30 besitzen den cpiFitMatchKey
2E.01.01 und Stahlbetondecken besitzen den cpiFitMatchKey 2D.01.01.
Bei mehrschichtigen Bauteilen kann in Revit zunachst nur ein
cpiFitMatchKey zugewiesen werden, der fir das Hauptbauteil gilt. Die
einzelnen Teilelemente lassen sich in iTWO mit den cpiFitMatchKey’s
belegen.

Erstellung eines gemeinsamen Parameters

In Revit wird nun in die Registerkarte "Verwalten" gewechselt.
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Bild 4.17 Registerkarte Verwalten

In dieser Registerkarte befindet sich die Unterkategorie Einstellungen. In
dieser Kategorie kann der Befehl "Gemeinsam genutzte Parameter”
gewahlt werden.
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Bild 4.18 Einstellungen — Gemeinsam genutzter Parameter

Zuerst muss ein Text Dokument erstellt werden, in der die Parameter
gespeichert werden. Als nachstes wird eine neue Gruppe angelegt. In
diesem Fall wird die Gruppe Kosten genannt.
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\ C:\MASTERARBElT\TeiIelemenm\l(osmn‘ BT Erstellen...
Gruppe:
\ E £
9]
Parameter: aE)
Neue Parametergruppe X Rl g
[ T c
S c
3
b §E
=X
s e
32
3 2
s | 8
— +
Gruppen Q2 o
ppe 8 2
Neu... 53
23
Umbenennen... S E
T
oc
Loschen - O
S5 2
2L
[
o
ok || Abbrechen || Hife ER
s Q
2
£

Bild 4.19 neue Parametergruppe
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Nun kann ein Parameter erstellt werden.

Gemeinsam genutzte Parameter bearbeiten X

Datei fiir gemeinsam genutzte Parameter:

[ c:\maSTERARBET\Teilelemente\kosten| | purchschen... Erstellen...
Gruppe:
Kosten ™M
Parameter:
Parameter

Eigenschaften...
Verschieben...
Loschen

Gruppen

|

Umbenennen...
Loschen

oK Abbrechen | | Hife |

Bild 4.20 neuer Parameter

Es ist wichtig, dass GroRR- und Kleinschreibung bei ,cpiFitMatchKey*
eingehalten wird. Ansonst kann das Programm iTWO diese Parameter
nicht verarbeiten. Als Disziplin wird ,Allgemein“ ausgewahlt und als
Parametertyp wird , Text* definiert.

Gemeinsam genutzte Parameter bearbeiten

Datei fiir gemeinsam genutzte Parameter:

| c:\MASTERARBET\Teilelemente\Kosten| | purchsuchen... Erstellen... J
Grupp|
Koste|

Parametereigenschaften X

Name:
Param
— | cpiFitMatchKey ‘

Disziplin:

1Allgemein v ‘

Parametertyp:

|Text R ‘

Quickinfo-Beschreibung:
<Keine QuickInfo-Beschreibung. Bearbeiten Sie diesen Para...

il | | =

| Quickinfo bearbeiten...

o[ e

T

ok Abbrechen | | Hife |

Bild 4.21 Parameter cpiFitMatchKey

Im nachsten Schritt wird der neu erstellte Parameter in das Projekt
integriert. Dazu wird in der Registerkarte "Verwalten" unter Einstellungen
der Befehl "Projektparameter" ausgefiihrt. Dabei erscheint ein neues
Fenster. Darin sind alle im Projekt vorhandenen Parameter aufgelistet.
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MABIN-BPM_P - oKeFs

age cgeven | 53 #3 O Anmelden = X (D

Basisvoriage

Auswatien | Ginselungen | rojeiaposion | Entwursoptionen rojecvematen | Phase | Auswah | Abirage | Matios | iseticpogrammiear

Eigenschatien x

B oo o=

| B Typ beatbeiten

| Grundiiss 7 oker
(Grafiken

50 Projektparameter X

Maisiabswert 1 £)
Modellanzeigen Normal /

Parametr:

Foltor Amcherborist &
Fier Tragend | ehvagend
Frean

Fretamng (et CotamCommmc
FreRatng (Fset_DoorCommon) | —————
Freaing (Pset Walommor) Entemen
Frerang (rset-windoucomm.

Fein
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Ausriching Projekdnorden
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Bearbeiten.

FreResstanceRatr
FreesstonceRitng (FsaFirs.

Distipiin Arcitektonisch

14

Verdece Linien anzeig.. Nach Disziplin

Globald (At
Crnisicisnummer
Position fir Farbschema | Hinterarund v

|ife 2 Eigenschafien

e
o (e vieConmon)
Katotrgemennde

Anwenden

Projeabrouser - MA_BIM-8PM_Projekt x| o1
Decke uber 3. Obergeschoss ROK ~
Decke ber 4 Obergeschoss ROK
Decke uber Erggeschoss ROK.

Decke uber Untergeschoss 1ROK
G OKFF
0G1.0KFFB
062.0KFF8.
06 3.0KFFR
06 4.0KFFE
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30 mit Umgebung
D061
062
30063 v v

< > 1% BOH GRS o @& IE < B

Bereit & f0

B3] [Basisvortage ¥ &% KO

Bild 4.22 Projektparameter

Durch den Befehl "Hinzufiigen" 6ffnet sich ein neues Fenster. In diesem
Fenster konnen Parameter hinzugefiigt oder verandert werden.

Parametereigenschaften X
Parametertyp Kategorien
(O Projektparameter Liste filtern:
(Zulassig in nicht aber in [Inicht aktivierte Kategorien ausblenden

(@ Gemeinsam genutzter Parameter [J Allgemeines Modell ~
(Konnen von mehreren Projekten und Familien gemeinsam genutzt sowie in [ Analytische Knoten
ODBC exportiert werden; werden in Bauteillisten und Beschriftungen [ Ansichten
angezeigt) [J Baugruppen
[ Berechnete Oberflachen
[ Berechnete Raume
Fenlental [J Bewehrung - Matten
Name: [ Bewehrung - Stabstahl
Oy 1 Bewehrung - Verlegebereich Fl
[J Bewehrung - Verlegebereich Mz
Disziplin: @ Exemplar ) Bewehrung - linear
O Biegeform
[J Brandmelder
Parametertyp: Gleiche Werte fiir den Typ einer Gruppe [ Datengerite
> Unterschiediiche Werte fiir das Exemplar [}:Decken
einer Gruppe [ Detailelemente
Parameter gruppieren unter: [J Dacher
Abmessungen v O Ebenen
i i [ Einzelfundamente (analytisch)
QuickInfo-Beschreibung: [ Flakdriecha Ancstattinn
<Keine QuickInfo-Beschreibung, Bearbeiten Sie diesen Parameter, um eine benutzerdefi < >
| Alle markieren Keine markieren
Zu allen in den Kategorien

0K

Abbrechen Hilfe

Bild 4.23 Gemeinsam genutzter Parameter hinzufiigen

Um den Parameter cpiFitMatchKey hinzuzufigen, wird im oberen
Bereich das Fenster "Gemeinsam genutzter Parameter" aktiviert und
durch "Hinzufligen" in die Projektparameter integriert.
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Parametereig

Parametertyp
(O Projektparameter

angezeigt)

Parameterdaten
Name:

Disziplin:

Parametertyp:

Abmessungen

<Keine QuickInfo

(Zulassig in Bauteillisten, nic|

(@ Gemeinsam genutzter Paran

(Konnen von mehreren Proj
ODBC exportiert werden; wq Parametergruppe:

<Kein Parameter ausgewahit>|

Parameter gruppieren unter:

QuickInfo-Beschreibung:

BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Kategorien
. <Alle> v
Gemeinsam genutzte Parameter X
fierte Kategorien ausblenden
Wahlen Sie eine gruppe und i den -
s imeines Modell &

Kosten v]

Parameter:

FEEIC | | ccorbetten... |

cibung

oK Abbrechen | | Hife ‘
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chnete Raume
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>

eren Keine markieren

Hilfe

Bild 4.24 cpiFitMatchKey hinzufligen

Als nachstes werden die Kategorien ausgewahlt, in der
cpiFitMatchKey integriert werden soll. Dieser Vorgang

Bauteilen

angewandt.

der Parameter
wird bei allen

Parametertyp

Projektparameter

sig in Baute

Parameterdaten

Name:
cpiFitMatchKey

Disziplin:
Allgemein

Parametertyp:
Text

Text

Jich

Zu allen Elementen

Gemeinsam genutzter Parameter

Parameter gruppieren unter:

QuickInfo-Beschreibun
< eschreibung, Bearbeiten Sie diesen

Parametereigenschaften

Kategorien

Liste filtern:

llisten, nicht aber in Besdl

<Alle> ~

ifungen) [CInicht aktivierte Kategorien ausblenden

Auswahlen... Exportieren...

Typ

Exemplar

Gleiche Werte fiir den Typ einer Gruppe

Unterschiedliche Werte fiir das Exemplar
einer Gruppe

arameter, um eine benutzerdefi <

Aligemeines Modell
Baugruppen
Bepflanzung
Bewehrung - Matien
Bewehrung - Stabstahl
Bewehrung - Verlegebereich FIZ
Bewehrung - Verlegebereich Mz
Bewehrung - linear
Biegeform
Brandmelder
Datengeréte

Decken
Detailelemente
Dacher

Ebenen

Elektrische Ausstattung
Elektroinstallationen
Fachwerkbinder
Fassadenelemente
Fassadenpfosten

Wl Fassadensvatama

>

Alle markieren | Keine markieren

in den ausgewahlten Kategorien hinzufiigen | = |

Abbrechen Hilfe

I T r—

Bild 4.25 cpiFitMatchKey eingegliedert

Der neue Parameter cpiFitMatchKey ist nun

eingeben.

in

allen Elementen
eingegliedert. Durch den Befehl "Typ bearbeiten" lasst sich ein Wert
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Typeneigenschaften X

Familie: ‘ & ‘ [ Laden... |

Typ: |sTB_cos/30_25.0 ~| | ouplizieren...

Umbenennen...

Typenparameter

Parameter Wert izl

Konstruktion Bearbeiten...
Abschluss an Offnungen Keine

Abschluss an Wanden Keine

Breite 0,2500 m

Funktion AuBen

Fullmuster fiir groben MaBstab ‘Flachenfiillung
Farbfiillung fir groben MaBstab

Tragendes Material

Filter Tragend / Nichttragend

Warmeibergangskoeffizient (U)

[ [

Bild 4.26 Typeigenschaften mit cpiFitMatchKey

Nun mussen die einzelnen cpiFitMatchKey's definiert werden.
Grundsatzlich kann die Struktur und die Nummerierung der
cpiFitMatchKey's frei gewahlt werden. Fir dieses Modell wurde die
Struktur der Kostenberechnung nach ONORM B 1801-1 herangezogen.
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Die Zuweisungen der Elemente mit den cpiFitMatchKey's:

Bauteil cpiFitMatchKey
Fundamentplatte 2C.03.01
Abdichtung 2C.05.01
GeschoRdecke 2D.01.01
Beschuttung 2D.01.02
Treppe 2D.02.01
StB-AufRenwande 2E.01.01
StB-Innenwande 2E.02.01
Stitzen 2E.03.01
Abdichtung Dach 4B.01.01
Dachfenster 4B.02.01
Terrassenbelag 4B.03.01
Warmedammung Dach 4B.01.02
Warmedammung Fassade 4C.01.01
Fassade Streckmetall 4C.01.02
Fassade Putz 4C.01.03
Fenster 160x135 cm 4C.02.01
Fenster 180x225 cm 4C.02.02
Glasfassade 4C.02.03
Gelander Auf’en 4C.04.01
Parkett 4D.01.01
Estrich 4D.01.02
Trittschalldammung 4D.01.03
Innenttren 4D.04.01
Innenwénde Trockenbau 4D.05.01
Gelander Innen 4D.06.01
Tabelle 4.1 Bauteiltyp mit zugehorigen cpiFitMatchKey

Nun koénnen alle Elemente in Revit einem cpiFitMatchKey zugewiesen
werden.

Teilelemente

Im nachsten Schritt werden alle mehrschichtigen Bauteile mithilfe des
Befehls ,Teilelemente erstellen in die einzelnen Schichten zerlegt. Somit
kann iTWO die unterschiedlichen Schichten unterschieden und
verwerten. Bei Versaumen dieses Schrittes wird das mehrschichtige
Bauteil als ein Volumen in iTWO angezeigt und die einzelnen Schichten
sind nicht getrennt abfragbar.

Um das mehrschichtige Bauteil in Teilelemente zu zerlegen, wird das
Bauteil ausgewahlt und Uber den Befehl ,Teilelemente erstellen® in der
Registerkarte ,Andern® in der Kategorie ,Erstellen* angewahilt.
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Bild 4.27 Befehl ,Teilelemente erstellen”

Nach Ausflihrung dieses Befehls sind aus dem mehrschichtigen Bauteil
alle einzelnen Schichten zu Teilelementen definiert.

MA_BIM-BPM_Projeit -

W T T R R - b8 S
e T ey G- 24 B B O T aaxn | " | g | e i ot CH s 2 e |
Auswahlen v _ Eigenschaften Geometrie Andem Ansicht_| Messen Erstellen Auswah! Teilelement

e
— £

R .

 Teile (4) | 8 Typ bearbeiten
e o
|Abmessungen 4

Fiche
Gange.
idhe 8500 m

Dicke
Ausgeschiossen o
Form geandert

iD-Daten 5
B
Kommentare

e u Eigenschatten Anwenden

Projetbrowser - MA BIM-BPM_Projet x

06 1.0KFFB ~ s

06.2.0KF¥8 %
06 3.0KF¥8 X
06 4.0 RRRRRRR
OK Gebaude RS \‘ X
UG 1.0KFF8 o <
& 30 ssitten SR
Sy
S
30 mit Umgebung RRRREss
D061 ‘g’é“:‘:&% )
& X
SRR

30062

b ol
10 B GRABD 0 @6 IE <
UMSCHALT & i9 B sasisoriage B E RO 0T

Bild 4.28 Teilelement angewahlt

Der Befehl ,Teilelemente erstellen® muss fir alle mehrschichtigen
Bauteile angewendet werden. Durch den Befehl ,Ahnliche Objekte
auswahlen” lassen sich alle Objekte eines Typs gleichzeitig auswahlen
und anschlielend teilen. Nachdem alle mehrschichtigen Bauteile geteilt
wurden, kann mit dem Export begonnen werden.

18-Mai-2017

Ty

45

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Export Revit fiir RIB iTWO

Bevor mit dem Export begonnen werden kann, muss ein Zusatzmodul fur
Revit installiert werden. Das Modul kann direkt Uber die Webseite von
Autodesk bezogen werden. Nach der Installation kann uber die

Registerkarte "Zusatzmodule" ein Modell-Export durchgefiihrt werden.
Um einen Export durchzufiihren, muss in die 3D-Ansicht gewechselt
werden.

MA_BIM-BPM_Projekt - 3D-Ansicht; (3D}

8 @ L4 O¥H K B & (4
Vebesrr | C ZUARHCAD Hep e s fapmen | Comer A Aboutfomit 0. | 18 TWO
IFC mport verknipfen _exportieren inpaint Propertes | to Formit 360°
Ausarien = fecicRovndng - | sw%0 | Fomiscowere | BWOR
Egescnsten x
S oan
3D-Ansicht: (30) | B8 Typ bearbeiten
g~
100
Viastabswer | 100

Detillerungsgrad  Fein
Sichtbarkitder Teilele.. Teileiement

B

Anwenden
Projekibrowser - MA_BIM-BPM_Projekt x
0 4.0KFFB ~

3D mit Umgebung
061

0062
30063
30064

= Schnitte (Schnittname) v
< > i BRI GCRRE Y BEEIEC

2 STRG zum Hinzufugen, UMSCHALT

£ 0 B A sssisvorlage FE RN OTo

Bild 4.29 Zusatzmodul RIB iTWO

Im nachsten Schritt wird das RIB iTWO Zusatzmodul ausgewahlt und der
Befehl "CPI-Export fir RIB iTWO 2016" ausgefiihrt.

MABI-8PM_Projele - 3D-Ansicht (5D} 80 55 Yt 2 Ammeiden -

Q@AO@?%% B & o

FCmpon veaupten exporte s meDntﬁ‘ o Farmit360°

Auswaien ARCHICAD Verbindung + BIM 360 Fomit 360 Convert q

=S S | e ‘( PI CPL-Export fir RIBTWO 2016
Eigenschatien x (8 raumgeomerreprunng | CPHEXPorfUr RIBITWO 2016
- | Ausgabe der REVIT Projekidaten im CPI Format zur Verwendung

ol inmwo
@ Sy (&= semitoritung
‘ AR Doppelte Atribut Prifung
3D-Ansicht: (3D) | B8 Typ bearbeiten
Graiken o @ ceomericpriiing
100

Wistabswer T 100

Detaillieringsgrad _Fein (
Sichtbarkeitder Teicie. Teilsiements anzeigen

G Bearbeiten.. |

Bearbeiten..

Architekionisch

B

Anwenden

Projekibrowser - MA_BIM-BPM_Projekt x
0 4.0KFFB ~
OK Gebaude
UG 1_OKFFB.

5 3D-Ansichten

DEG
3D mit Umgebung
30061
0062
30063
30064

= Schnitte (Schnittname) v
< > i BRI GCRRE Y BEEIEC

Zur STRG zum Hinzufiigen, UMSCHALT &

£0 B A sssisvorlage T E RN OTo

Bild 4.30 Zusatzmodul RIB iTWO — CPI Export
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Auf der linken Seite des aufscheinenden CPI-Export-Fensters ist die
Exportstruktur zu erkennen. In dieser Struktur werden die Geschosse
und die darin enthaltenen Bauteile verwaltet welche in iTWO Ubertragen
werden. Im nachsten Schritt wird ein Ordner fir den CPI-Exportpfad
ausgewahlt und ein Dateiname definiert.

#ARIB iTWO

CPI Export| @ ©

Exportstruktur

Zielverzeichnis

o

YvvARA
4 [¥] ) MA_BIM-BPM_Projekt

) default

) GF_OKFFB

JUG 1_OKFFB

P0G 1_0KFFB
J0G 2_0KFFB
I OK Gebaude
) Bezugsebene LH
I Decke uber Untergeschoss 1_ROK
) Decke uber Erdgeschoss_ROK
9 Decke tber 1. Obergeschoss_ROK
") Decke uber 4. Obergeschoss_ROK
) Decke uber Untergeschoss 1_RUK
7 Decke iiber Erdgeschoss_RUK
) Decke tber 1. Obergeschoss_RUK
I Decke iiber 4. Obergeschoss RUK
D Bodenplatte ROK
J Bodenplatte_RUK
V190G 3_OKFFB
9 Decke tber 2. Obergeschoss_ROK
¥ Decke aber 2. Obergeschoss_RUK
706 4_OKFFB
9 Decke tber 3. Obergeschoss_ROK
7 Decke aber 3. Obergeschoss_RUK

RNKRRNRKRIK QR RR

Namensraum: ~ Vorlagenzeichnung

CPI-Exportpfad: }CZ\MASTERARBEIT\EXPORT iTWo
Dateiname: | MA_BIM-8PM_Projekt.cpixm!

Neue und vorhandene Dateien im Verzeichnis | Namensraum

Datum

=

@) Active C\Program Fil it 2017\Plugi
" \RIBVisual Plugin Revit2017.DefaultConfig.xml

iTWO 2016 CPI Export

Export abbrechen

Export starten

Bild 4.31 CPI Export Fenster

Um auf die Export-Einstellungen zugreifen zu koénnen, muss das

Zahnradsymbol angewahlt werden.

Damit ein erfolgreicher Export

stattfinden kann, missen folgende Einstellungen definiert werden:

e "Nur sichtbare Elemente" muss angewahlt sein

e "Ausgabe von Raumobjekten" muss abgewahlt sein

e "Export von Originalelementen statt
abgewabhlt sein

Teilelementen" muss
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¢\ RIB iTWO

CPI Export‘ @0

Exportstruktur

Einstellungen - C:\...\RIB.Visual.Plugin.Revit2017.DefaultConfig.xml

CCO0

¥YvAaa

4[] ‘T MA_BIM-BPM_Projekt

7 default

V) GF_OKFFB

UG 1_OKFFB

906 1_0kFFB

7 0G 2_OKFFB

) OK Gebaude

¥ Bezugsebene LH

¥ Decke Gber Untergeschoss 1_ROK.

) Decke tber Erdgeschoss_ROK

¥ Decke dber 1. Obergeschoss ROK
" Decke Gber 4. Obergeschoss_ROK
¥ Decke aber Untergeschoss 1_RUK
7 Decke uber Erdgeschoss_RUK

¥ Decke tiber 1. Obergeschoss RUK
7 Decke iber 4. Obergeschoss_RUK
¥ Bodenplatte_ROK

[1 (7 Bodenplatte_RUK

906 3.0kFFB

) Decke tber 2. Obergeschoss_ROK
¥ Decke aber 2. Obergeschoss RUK
710G 4_0KFFB

) Decke iiber 3. Obergeschoss_ROK
7 Decke aber 3. Obergeschoss_RUK

Optionen | Attrib g | Attrib hi | Detail I

Optimierte orientierte Boundingbox berechnen (optOBB)
Optimierte Boundingbox in X/Y Richtung berechnen (0ptOBBxy)
(®) BIM Qualifier Optionen:

[J Starten BIM Qualifier Lite nach dem Schlieien des CPI-Export Dialoges starten
(®) Exportart:

[] Geschossweiser Export

| Exportiert eine Datei, auch wenn das GeschoB keine Objekte enthalt

(®) zusitze

Nur sichtbare Elemente exportieren
(] Filter fur Export verwenden
[] Elementfilter verwenden
[] Kategorienfilter verwenden
[[] Bearbeitungsbereichsfilter verwenden
[] Eingrenzenfilter verwenden
] Ausgabe von Raumobjekten
[7] Ausgabe von MEP Raumobjekten
[C] Analytische Modellobjekte ausgeben
[] Objekte ohne Geometrie ausgeben
Erweiterte Attributnamen ausgeben
O fur alle Attribute
@® nur fur doppelte Attribute
[[11000  Komplexe Objekte ab der eingegebenen Punktanzahl als Attribut-Objekte
[ Export von Originalelementen statt Teilelementen
[ Unterschiedliche Materialzuordnungen zusétzlich als "Oberflachenelement” ausgeben
Export Projektraster
[] Objekte aller Entwurfsoptionen exportieren
Detaillierterer Export von kurvigen Objekten

[} genutztes (statt

[_] Drehung des Koordinatensystems beriicksichtigen

Bild 4.32 Zusatzmodul RIB iTWO

Die Einstellungen werden gespeichert und es kann
gestartet werden. Nach dem erfolgreichen Export in
Programm geschlossen und das Programm RIB iTWO geoffnet werden.

Zwischenfazit:

nun der Export
Revit kann das

Die Erstellung eines neuen Parameters und die

Zuweisung der cpiFitMatchKey’s war komplizierter als eingeschatzt. Es
muissen alle Schritte korrekt ausgefihrt und auf die Grof3- und
Kleinschreibung geachtet werden.

Die Ordnungsstruktur der

cpiFitMatchKey’s musste

im Vorhinein

festgelegt werden. Durch diese Vorgehensweise lassen sich die Bauteile
in iTWO in Gruppen ansteuern, dadurch wird die Auswahl bei der
Kostenberechnung sehr vereinfacht. Die Erstellung der Teilelemente war
unkompliziert und einfach.

Durch das Zusatzmodul in Revit konnte der CPI-Export ohne Probleme
durchgefluihrt werden. Es ist darauf zu achten, dass die oben angefiihrten
Punkte in den Einstellungen durchgefiihrt werden.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

4.2.3 Phase 3 - Import in iTWO

Fir die Erstellung der Kostenberechnung wurde das Programm iTWO
2016 von RIB Software ausgewabhlt. Mit diesem Programm ist es mdglich
eine modellbasierte Kostenberechnung durchzufihren. Um die
Informationen aus den BIM-Programmen nutzen zu kdénnen, wurde die
CPI-Technologie (Construction Process Integration) implementiert. Im
nachfolgenden Kapitel werden notwendige Schritte erldutert, um ein
BIM-Modell erfolgreich in das Programm zu importieren und zu nutzen.

Erstellung eines Projektes

Die Erstellung eines neuen Projektes muss zuerst erfolgen. Dazu wird im
Hauptmen( auf der linken Seite in der Kategorie "Assistenten" ein neues
Projekt angewahlt.

#\ RIBITWO 2016 sol_-go
— =

Zuletzt gesftnete Dokumente

Bilder

AT TEED

Bild 4.33 Start RIB iTWO

Nach Aktivierung des Befehls "Neues Projekt" erscheint das Fenster
"neues Projekt anlegen". In diesem wird der Schlissel und die
Projektbezeichnung definiert. Der Schlissel ist ein Kiirzel fur ein Projekt,
das frei definiert werden kann. Als Projektmodus wird die "ONORM
A2063" ausgewahilt.
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@ Neues Projekt anlegen X
Schlissel Bezeichnung
1 | [Projekt.mA | vt
Projekigruppe [Y]1. anlegen
Projekte v
Projekiphase
Angebot
Projekimodus
[6NORM A2063 ~]
Standard
Projekttyp ONORM Ausgabe 1996
Schliissel ONORM A2063
[Herkunf Einstellungen> \Stamm\DE | & &
Datenverzeichnis
|c \Users\Public\Documents\RIBI TWO_64\2016\iTWOPIanen|\Databases\Projects ‘
Fertig stellen < Zuriick Weiter > Abbrechen Hife

Bild 4.34 Neues Projekt anlegen — Einstellungen

Im nachsten Punkt "neues Projekt anlegen - Datenlibernahme" wird
gewahlt, welche Daten in das neue Projekt aus einem Vorlageprojekt
tibernommen werden. Es wird eine vollstindige Ubernahme aus dem
Stammprojekt "ONORM A2063 - Ausgabe 2009 und 2015" durchgefiihrt.

[[8) Neues Projekt erstellen - Datenabernahme a X

Ubemahmemodus
@ Volistandige Ubemahme
(O Selektive Ubemahme
(O Keine Ubemahme

Dateniibernahme aus
(O Stammprojekt
O Vorlageprojekt
(@ Projekt

|1rojekt (ONorm A2063 - Aukgabe 2009 und 2015)| |:|

Fertig stellen | | <zuruck | wetter> | | Abbrechen Hife |

Bild 4.35 Neues Projekt anlegen — Datenubernahme

Das Projekt wurde erfolgreich angelegt und im Anschluss wird die
Projektstruktur geodffnet. Auf der rechten Seite befinden sich die
Eigenschaften des Projektes, an dieser Stelle kdnnen Informationen Uber
das Projekt eingespeichert werden. Um mit dem Import des CPI-
Dokumentes beginnen zu kénnen, wahlen wir den Projektstrukturbaum
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

auf der linken Seite an und fligen Uber den Befehl "Struktur" in der
Kategorie "Neu" eine neue Projektvariante hinzu.

\Projekte\t V1 (Angebot) - RIB TTWO 2016 - 8 x

{o1c)
& (B @] W]
e e 1
_— e e
Eigenschaften
Variablen Protokolle \Weitere Adressen Berech "
v e =
[ | Projeke MA | [w
==
‘Schlissel Bezeict hnung Ervietion
[ i [Sancrd
\ <) e ] [
Sreen e ]
‘Angehnl ‘ v -
] 4

2
| Hetunt Einsetungens SammiDE | <

Datenbankdatei o
[ [
Le ng Anderung von o
200201715955 o IC

([ 1 V1 (Angebot) - Projekt_.. x
Navigation _Projekte» 11 (Angebon)

Bild 4.36 Neue Projektprojektvariante anlegen

Es erscheint ein neuer Unterpunkt mit dem Namen "Projektvarianten”
und der Variante "Bauseitige Anfrage". Die Bezeichnung der Variante
kann frei gewahlt werden. Im beschriebenen Fall wurde die Bezeichnung
in "Kostenberechnung" geéndert. Uber den Befehl "Modul" in der
Kategorie "Neu" kann ein neues "BIM-Qualifier" Dokument erstellt
werden. Mithilfe dieses Moduls ist es moglich, das exportierte CPI-
Dokument mit iTWO zu verknipfen.

\Projekte\1 V1 (Angebot) - RIB lTWO 2016 - 8 x
D50 v
EX X IR PN
Bearbeiten ) Stk
[r—
Veratlen Kennwrte Kaseririger Wetere Adresen serc)
Curddetn  Gnsslungn  Necwsge  Adroggber  Gurgsat  F
Schiiszel Sesachnung e
| |;mmon
et st Buto
Budger o0 oo o0
Angobot o o o0
Nachuige (gen): o o 00
Nachiags (icht gen): o o0 oo
Gosamt o o0 oo
Hersalkosan o
Angebar el
Bemarkungen Over

1V1 (Angebot) - Projekt_.. x

Bild 4.37 BIM Qualifier Dokument erstellen
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Das Modul "BIM Qualifier" wird gestartet und 6ffnet dabei ein neues
Fenster. Um den Export aus Revit 6ffnen zu koénnen, muss in der
Kategorie "Eingang" das Symbol CPI aktiviert werden.

- &M Quaifier - 8 x
O\
!».y Sar ©o
N S 2
@ |
BV Qualfer - Modul | CP1 | IFC  Connector
Eigenschatien
Algemein Model |
importeren F
atwi erung
Importieren Qualifizierung Anderung Freigabe
Modellvergleich CPI Analyser Objekte teilen CPI-Datenibergabe
Modell-Ubersicht Projektorganisation
Offnungen

Raumkorrektur

Schnittpriifung

Eingang | Modell | Qualifiziert a®
Zuimportierende CPL.Daten Anzahi:0
[ staws Name Prad GroBe Quete Datum Version Erstelit

Bild 4.38 BIM Qualifier — CPI Import

Es wird das aus Revit exportierte cpixml-Dokument angewahlt und
importiert. Das Dokument kann einer Qualitatsprifung unterzogen
werden, um herauszufinden, wie geeignet das Dokument fiir den Import
ist. Dazu werden die Bauteile nach ihrer Beschaffenheit analysiert und
die gesamte Modellqualitat wird Uber eine Datenqualitatsleiste
dargestellt.

il Quaier - 8 x
a0
) |3
A
Guaitatspring | CAL-Dstenubergabe.
| vodel |
Ubersicht > Offnungen Raumkorrektur Objekte teilen Schnittprufung > Projekt >
Datenpriifung
Datenqualitat
e Tyoary . M Alle obligatorischen Vorbedingungen werden erfiilt!
Importieren Qualifizierung Anderung Freigabe
Modellvergleich CPI Analyser Objekte teilen CPI-Datentbergabe xe Obekte (> 1000 Drecke)
) 100 glichartige Objekte (> 50 reiecke)
Modell-Ubersicht Projektorganisation
Information
Offnungen .
Ing: [2/6,5/-34 m; 26,1/23,3/17,8 m]
Raumkorrektur
Schnittprafung
Datenqualitat
Fingang | Modell | Qualifiziert a®
Zu qualfsierende CPL-Daten Verzechns: ADocuments\Projects_P1VIVI\CPACPLinputiodel  Anzah:21
Sous  Name Bezechnung Grone Quete  Daum Verson_ Exselt -
¥l Gelscen 1ok 12082017 124600 UTCo2 16 TLO42017 150957 UTC-2
¥ Geladen 8KB vt 12.04.2017 12:48:40 UTC+2 16 11.04.2017 15:09:57 UTC+2
Geladen 182KB ™t 12.04.2017 12:48:39 UTC+2 16 11.04.2017 15:09:57 UTC+2
e m 12062017 124840UTCe2 16 11042017 150957 UTCe2
[l ek 12082017 124800 UTCo2 16 TL042017 150957 UTCe2
v sk m 12082017 124800UTCo2 16 TL042017 150957 UTCe2
028 12082017 124841 UTCe2 16 11042017 150957 UTCe2
sk m 2082017 124841 UTCe2 16 11042017 150957 UTCa2
= e M

Bild 4.39 BIM Qualifier — CPI Qualitatsprufung
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Im nachsten Schritt wird von "Desktop" auf "Ubersicht" gewechselt, um
das importierte Modell zu begutachten. Es kann kontrolliert werden, ob
alle Bauteile vorhanden sind.

',~ & M BIM Qualifier = a 3
’
&Y son || 30 @0
Nur si i
» B B P Q @Pwpﬁ_ﬂu‘ [ | 7 ¥y
o | e S |4z |PR|2®T|@ Obekte- | offnn || 1A
. Scutatei seecion,___| 20.Awsine — i |
Offnungen Raumkorrektur Objekte teilen Schnittprufung > Projekt >

‘Objektmodell 3D Ansicht

Il
] %] ][]

@ sauteitypen@ssarzsses  (F7)

®dBoho

Objelaabirage:

e | Enthatcene Objekte:

D Name

VA Fud 58 B 0@ onegupen

Objec-Grunddaten | Objekeiter
seret
[ 1 V1 (Angebot) - Projekt M x | 2 BIM Qualifier s

Navigation  Projekte > 1V1 (Angebot) » Projektvarianten > 1

Bild 4.40 BIM Qualifier — Ubersicht

Um den Export abzuschlielen, wird erneut in den Desktop-Bereich
gewechselt. Im letzten Schritt wird der Befehl "CPI-Datenfreigabe" in der
Liste "Freigabe" ausgefihrt. Im aufscheinenden Fenster wird
"Ubertragen" angewahlt. Damit ist der Import des CPI-Exports aus Revit
abgeschlossen und der BIM Qualifier kann geschlossen werden.

,~ & - BIM Qualifier - a X
& )
o
Lal| & & | vl
B1M Quafier - Modul | GPI. | IFC. Connector Quaitstspifung | CPL-Datenubergabe
igenschaten
Atgenein I Engang wogel
| Datenpriifung
. o i Modul oder Qual
Importieren Qualifizierung Anderung Freigabe
Modellvergleich CPI Analyser Objekte teilen CPI-Datenbergabe
Modell-Ubersicht Projektorganisation
Offungen
Raumkorrektur
Schnittprafung
Eingang | Modell | Qualifiziert 29
2 quaifirende CPL-Daten Verzeicnis A DGcumenta Projecs 1P VIVICPCR apun\Vodel  Anzah 21
sezecmung Grone Quete Daum [— -
0k AT ABOUIC 16 L0407 150357 UTCr2
o6 04T ABAOUIC2 16 L0407 150357 UTCr2
w2k 204N ZBBIUIC2 16 108207 150357 UTCr2
e m 20T ZBAOUIC2 16 1108207 150857 UTCr2
K LT RABOUIC 16 T4 150357 UTCr2
516 20T ABAOUIC2 16 L0420 150357 UTCr2
e 20T B UGz 16 1108207 150857 UTCr2
o6 2 e X

Bild 4.41 BIM Qualifier — Datenubergabe
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Zwischenfazit: RIB iTWO hat eine spezielle Programmstruktur, die auf
den ersten Blick schwer zu durchschauen ist. Das Programm offnet
mehrere Fenster, die wiederum eigenstandig als Programm arbeiten.
Wird z.B. das Modul ,BIM Qualifier* im Projektstrukturbaum gestartet, so
offnet sich ein eigenes Fenster mit eigenen Befehlen. Es besteht im
Hintergrund eine Verbindung zum Hauptprojekt. So verhalt es sich auch
mit der im nachfolgenden Kapitel angefihrten Kostenberechnung. Der
Import Uber den ,BIM Qualifier gestaltete sich unkompliziert. Das
exportierte cpixml-Dokument wurde sofort erkannt und konnte ohne
Probleme in iTWO Ubertragen werden.

4.2.4 Phase 4 - Kostenberechnung mit iTWO

Nachdem das BIM-Modell importiert wurde, kann mit der Auswertung der
Daten begonnen werden. Dazu wird im Projektmenlt in der
Projektvariante Kostenberechnung uber die Kategorie "Neu" das Modul
"Kostenermittlung" erstellt.

QL. [ —— s a
tfenster
o

/0
e |verrwemecss| o o 0 |

¥ v
R A

- S i

nnnnn

Over

Bemarkungen

>
2 ]
1 V1 (Angebot) - Projekct_. x.

Bild 4.42 Modul Kostenermittlung erstellen

Nach der Erstellung der Kostenermittiung wird in der rechts
angeordneten Eigenschaftsleiste die Bezeichnung auf
"Kostenberechnung" geandert. Nach der Umbenennung wird die
Kostenberechnung gedffnet. Als nachstes 6ffnet sich ein Fenster, das
darauf hinweist, dass der vorhandene Objektbaum nicht zum
importierten CPI-Dokument passt. Es muss der Objektbaum im Vorfeld
aktualisiert werden, um die aktuellsten CPI-Daten verarbeiten zu kénnen.
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@INB-E>¥-D)- \Projekte\1 V1 (Angebot) - RIB TWO 2016 S
99 sar I we
[ . il

E3!

st

(B @]
@@ ® -

Bearositen

VE-Phasenviechsel

Acionen J

Figenscratien

Grnddaten Verscnen ndorung. Bemerkungen Vorgangszsordhungs-Satze.Berechigungen

o = e
i )

) Objektbaum aktualisieren X

Der Objektbaum sollte aktualisiert werden

- Keine Aktualisierung

(©) cpi-Dateien anzeigen
[ positionen der vorhandenen Objekte zuricksetzen

TF) 11 (ngebon -
Navigaton o

Bild 4.43 Objektbaum aktualisieren

Die Kostenberechnung ist in einem neuen Fenster ersichtlich. Die
Bearbeitung der Kostenstruktur findet dabei im Fenster ,Bearbeitung
(Modellbasiert) statt. Als erster Schritt wird die Gliederung der ONORM B
1801 Gbernommen. Dazu wird der Befehl "Gliederung Gibernehmen aus"
in der Kategorie ,Aktionen” ausgewahlt und der Unterbefehl "KGR 1801
2009" Ubernommen. Fur die Gliederung gab es seitens iTWO nur die
ONORM B 1801-1 Version 2009. Da es keinen Unterschied zur Version
2015 in den zu bearbeitenden Bereichen ,Bauwerk-Rohbau® und
.Bauwerk-Ausbau“ fir die im Modell enthaltenen Bauelemente gibt,
wurde diese Ubernommen.
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| = [l [ W | iy [ | G
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< >

Rereprur | Mengenermiti

VMR ARk BE @ 0D

FINUMIRE

TE) 1 V1 Gingebon) -Projekt MA_x g Kostenermittung: 1 (0:1)... X
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Bild 4.44 Gliederung Ubernehmen
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Anschlieflend wird die Struktur der Kostenberechnung bis in Ebene 3
aus der ONORM B 1801 importiert.
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Bild 4.45 Kostenstruktur ONORM B1801

Im nachsten Schritt wird fir jedes Element, das in der Kostenberechnung
ausgewertet werden soll, ein Kostenelement erstellt. Dazu wird in der
Kostenstruktur die jeweilige Position ausgewahlt und mit dem Befehl
"Kostenelement" in der Kategorie "Neu" ein neues Kostenelement
erstellt.
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Bild 4.46 Kostenelement erstellen
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Das neu erstellte Kostenelement wird abschlieRend mit einem Schllssel
und einer Bezeichnung erganzt. Die Mengeneinheit wird an die
auszuwertende Position angepasst.
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Bild 4.47 Kostenelement

Nach diesem Prinzip werden die restlichen Kostenelemente erganzt.
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Bild 4.48 Gesamter Kostenelementbaum ohne Massen

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

58



BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Im nachsten Schritt wird in das Objektbuch gewechselt. Im Objektbuch
kann die Mengenermittiung der Bauteile mit den soeben erstellten
Kostenelementen verknlpft werden. Dazu muss im Projektmeni mithilfe
des "Moduls" ein Objektbuch erstellt werden.
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Bild 4.49 Objektbuch erstellen

Nach der Erstellung des Objektbuches wird dieses gedffnet. Das
Objektbuch  offnet  automatisch  den  Abschnitt  "Objektbuch-
Kostenelementzuordnung”". Zuvor missen jedoch die Objekttypen
definiert werden. Dazu wird in den ersten Schritt "Objekttypen"

gewechselt.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Im Objektbuch wird fir jedes Kostenelement ein Objekttyp angelegt.
Dies ist eine Voraussetzung, um die Bauteile zu sortieren und die
Mengenberechnung fir die Kostenelemente durchzufiihren. Dieser
Objekttyp filtert das CPI-Modell nach dem jeweilig eingestellten
Elementtyp. Dies wird Uber die "Objektauswahlgruppen-Abfrage"
durchgefuhrt. Als erstes wird ein neuer Objekttyp eingefligt. Dazu wird in
der Kategorie "Neu" der Befehl "Unterelement" ausgewahlt und ein
Objekt eingeflgt.
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Bild 4.51 Objektbuch — Objekt erstellen

Der erste Objekttyp, der erstellt wird, ist die Geschossdecke. Dazu wird
ein frei wahlbarer Schlissel eingegeben. Die Bezeichnung des
Schlissels wurde mit der vorgeschlagenen Reihung "1" beibehalten. Fr
die Bezeichnung wird "Stahlbetondecke" eingegeben. Als nachstes wird
die Auswahlgruppe definiert. Dazu wird in der rechten Spalte "Objekttyp -
Eigenschaften" in der Kategorie "Zugeordnete Objekt-Auswahlgruppe”
mit dem + Symbol eine neue dynamische Auswahlgruppe erstellt.
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Bild 4.52 Objektbuch — Auswahlgruppe erstellen
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

In dem darunter befindlichen Feld I&sst sich eine Objektauswahlgruppen-
Abfrage erstellen. Mithilfe dieser Abfrage ist es mdglich das Modell nach
den zum Objekttyp passenden Bauteilen zu filtern. In diesem Fall lassen
wir das Modell nach Stahlbetondecken suchen.

Es gibt mehrere Moéglichkeiten nach Objekten zu suchen. Das Programm
iTWO zeigt beim Eingeben der Abfragen die mdglichen Befehle an und
diese kdnnen mithilfe der Pfeiltasten und Enter ausgewahlt werden.

Die nachfolgende Erklarung dient zu Veranschaulichung der Befehle und
dessen Logik.

Es kann z.B. nach Bauteiltyp und Material gesucht werden:

Wir suchen ein Objekt: Die Geschossdecke - Die Zeile beginnt mit:
Object(

Es wird nach einem bestimmten Attribut gesucht: Decke ->
Object(@cpiComponentType=="'Slab'

@ - dieses Symbol bedeutet, dass das jeweilig abgefragte Attribut
direkt im Objekt enthalten sein muss

== - dieses Symbol bedeutet, dass die nachfolgende Bezeichnung
Ubereinstimmen muss

'Slab' > hier wird der gesuchte Bauteiltyp angezeigt, in diesem Fall
muss der Bauteiltyp "Decke" eng. "Slab" enthalten

&& - dieses Symbol bedeutet, dass zusatzliche Spezifikationen
angegeben werden kdnnen.

Es wird in diesem Fall zusatzlich nach dem Material abgefragt:
@Material == 'AUT_Beton_C25_30"
Die vollstandige Abfrage lautet:

Object(@cpiComponentType == 'Slab' && @Material ==
'AUT_Beton_C25 30')

Nur Bauteile, die beide Abfragen erfillen, werden von dem Objekttyp
erfasst.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase
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Bild 4.53 Objektbuch — fertiges Objekt

Es kann auch nach dem in Revit hinzugefligten cpiFitMatchKey gesucht
werden:

z.B. Object(@cpiFitMatchKey == '2D.01.01")

Wenn Bauteile aus vielen einzelnen Objekten bestehen, gilt das
Gruppenobjekt, in dem alle Objekte gebiindelt sind, abzufragen. Als
Beispiel dient die Glasfassade, die aus Pfosten, Riegel und
Glasscheiben besteht. Wenn nun nach dem cpiFitMatchKey der
Glasfassade gesucht wird, so werden die gesamten einzelnen Elemente
extra ausgeworfen. Das gilt ebenfalls fir das in iTWO dargestellte
Gruppenelement. Somit wird die Massenermittlung verfalscht. Um dies
zu verhindern, wird eine Spezifikation hinzugeflugt:

&& Object(@Composite == 1)

Wenn nun die Auswahlgruppen-Abfrage erstellt wurde, kann der
Objekttyp mit einem Kostenelement verknipft werden. Dazu wird in den
nachsten Schritt "Objekttypen-Kostenelementzuordnung" gewechselt.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase
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Bild 4.54 Objektbuch — Objekttypen-Kostenelementzuordnung

Nachdem der Objekityp angelegt ist, kann die Zuordnung zum
entsprechenden Kostenelement und dessen Mengenberechnung
eingestellt werden. Um die zuvor erstellten Kostenelemente aufzurufen,
muss in dem rechts angeordneten Kostenelement - Kopierfenster die
Kostenberechnung importiert werden. Dazu wird auf das Symbol mit den
drei Punkten geklickt. Danach 6ffnet sich das Fenster "Kostenermittlung-
Kopiervorlagen".
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Um die Kostenberechnung importieren zu kénnen, muss der Befehl mit
dem + Symbol ausgefiihrt werden. Auf der rechten Seite wird das Projekt

ausgewahlt und a
markiert.

uf der linken Seite die gewlinschte Kostenberechnung
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Bild 4.56 Objektbuch — Kopie aus Kostenberechnung

Durch die

Ubernommen. Ei

Bestatigung mit

"OK" wird die
ne erneute Bestatigung mit

Kostenberechnung
"OK" importiert die

Kostenberechnung in das Fenster "Kostenermittlung-Kopierfenster".
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

In der linken Spalte wird nun ein Objekttyp ausgewahlt. Das in der Mitte
befindliche Fenster "Zugeordnete Ausstattungen" zeigt an, ob bereits
Kostenelemente zugeordnet sind. Damit ein Kostenelement zugeordnet
werden kann, muss in dem Fenster "Kostenermittlung-Kopierfenster" das
Kostenelement mittels Drag-and-Drop in das Fenster "Zugeordnete

Ausstattungen” gezogen werden. Nach dem Bestatigen ist das
Kostenelement dem Objekttyp zugeordnet.
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Bild 4.58 Objektbuch — Verknupfung Objekttyp Kostenelement

Im nachsten Schritt wird im Fenster "Kostenelement - Mengenermittlung”
im zugeordneten Kostenelement der Mengenansatz bestimmt. Im
Mengenansatz wird eine Abfrageformel eingeschrieben, die bestimmt,
nach welchen Attributen das zuvor gefilterte Objekt abgefragt werden
soll.

Die Abfrage beginnt mit:

e Var_Obj( - dieser Befehl sucht nach einer Objekt-Variable oder
einem Objekt-Attribut

e Variable bestimmen: Als nachstes wird die Variable bestimmt:
Flache - nach welchem Attribut gesucht wird ist frei wahlbar

* Mengeneinheit festlegen: Nun wird die Mengeneinheit bestimmt:
m2 -> dieser Punkt ist nicht zwingend erforderlich

e Suchbereich angeben: Als letztes wird angegeben, an welcher
Stelle nach dem Attribut gesucht wird: cpi > in den CPI-
Bauteilen aus dem importierten BIM-Modell

Die vollstandige Abfrage lautet: Var_Obj(Flache;m2;cpi)
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Bild 4.59 Objektbuch — Kostenelement Mengenabfrage

Nach der Objekttyp-Kostenelementzuordnung wird in das Objektbuch
gewechselt. Im Objektbuch lassen sich die zu Beginn erstellten
Objekttypen und Kostenelemente den Bauteilen zuordnen. Dabei kommt
die Formel der Objektauswahlgruppen-Abfrage zum Einsatz. Das
Programm gleicht alle Bauteile mit den einzelnen
Objektauswahlgruppen-Abfragen ab und hinterlegt bei bestandener
Abfrage das jeweilige Bauteil mit dem Schlissel des Objekttyps. Um mit
der Objekttypzuordnung zu beginnen, wird in der Spalte
"Objekttypendefinition Gbertragen" der Befehl "Objekttyp" ausgefiihrt.
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In der beschriebenen Abfrage wird jeder Stahlbetondecke der Schllssel
"1" zugeordnet.
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Bild 4.61 Objektbuch — Objekttypen zuordnen

In der Spalte "Objektbuch-Kostenelementzuordnung" lasst sich prifen,
ob das Bauteil mit dem richtigen Kostenelement verknipft ist.
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Die Verknupfung ist abgeschlossen und es kann in die
Kostenberechnung zurtickgekehrt werden. Wird nun die Position
"2D.01.01 Stahlbetondecken" angewahlt, so werden im rechten Fenster
"Objekt-Visualisierung" die verknipften Elemente sichtbar. Um die
ausgewerteten Massen zu visualisieren, wird in der Registerkarte
"Ansicht" der Befehl "Aktualisieren" ausgefihrt. In dem Fenster
"Mengenermittlung" sind alle verknipften Objekte mit ihren Mengen
sichtbar.

\Projekte\1 V1 (Angebot) - 1 g 10N A - ~RIBITWO 2016 - o x
Daten Algemsin Multimodsvisuasierung e

[ nstanzen anzeigen
rster | [7] Objetbuch

> 20 /O [ -]~ oo Vi
S —— e[ W | o e |_ G

g8
<ol <]«

[

T G Rohbau zu Baunek Technik 1000 0%
e Bauwere Technic 1000 2 o
£ Bauver Ausbau 1000 m2 o
i B 1000 2 00

T Adenariagan 100 2 [

Stahbstoncacka
20000 Subosrcece

Rezeptur | Mengenermitiung | Langiaxt LN LY LN KT

Bild 4.63 Kostenberechnung Mengenermittiung

Fir jeden Bauteiltyp, flr den zu Beginn ein Kostenelement erstellt wurde,
muss nun ein eigener Objekttyp angelegt werden. Danach kénnen die
einzelnen Mengen ausgewertet werden. Die gesamten Kostenelemente
mit den zugehdrigen Mengen werden in Bild 4.64 dargestellt.
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a A i m2 A
&g 2C.02 Ti ii 1.000 | m2 000| v
B 2C.03 Fl ii 1,000 | m2 0.00
8] 2C.03.01 Fundamentplatte 454,962 | m2 000 v
[ 2004 B 1.000 | m2 000| v
B 2005 1.000 | m2 0.00
§] 2C.05.01 Abdichtung 259,980 | m2 000
B 2D.01 D 1,000 | m2 0.00
(§] 2D.01.01 Stahlbetondecke 2.383,846  m2 000 v
§] 2D.01.02 Beschiittung 2103786 | m2 000
B} 2D.02 Treppenkonstruktionen 1,000 m2 0.00
(8] 2D.02.01 Stahlbetontreppe 9.000 | Stk 000 v
iy 2D.03 Dachkonstruktionen 1.000 | m2 000
Gz 2D.04 Spezielle Konstruktionen 1.000 | m2 000
Iy 2E01 1.000 m2 0.00
8] 2E.01.01 StB-AuBenwande 1.597.328 | m2 000 «
BIg 2E.02 I 1.000 m2 0.00
§] 2E.02.01 StB-I and 1.405,010 | m2 000| v
B®, 2E.03 Stiitz 1.000 | m2 0.00
§] 2E.03.01 Stahlbetonstiitzen 47.000 | Stk 000| v
ey 2E.04 Spezielle Konstruktionen 1.000 m2 000| v
&
&
7
B 4B.01 Dachbeldge 1.000 | m2 0.00
(§] 4B.01.01 Abdich Dach 375.702 | m2 000 v
§] 4B.01.02 Wa a Dach 555,780 | m2 000 v
Bl 4B.02 D Sffnungen 1.000 | m2 0.00
§] 4B.02.01 Dachfenster 52521 m2 000 v
B 4B.03 Balkon-/T lage 1.000 | m2 0.00
8] 4B.03.01 Terrassenbelag 93,053 | m2 000 v
(i3 4B.04 Feste Einbauteile 1.000 | m2 000
Sl 4C.01 Fassadenverkleidungen 1,000 m2 0.00
(8] 4C.01.01 Wa a g 1.855,536 | m2 000 v
(8] 4C.01.02 Stre 632,670 | m2 000|
§] 4C.01.03 Putz 253,489 | m2 000| «
B, 4C.02 F: dendffnungen 1.000 m2 0.00
8] 4C.02.01 Fenster 160x135cm 4.000 | Stk 000 v
§] 4C.02.02 Fenster 180x225cm 20,000 | Stk 000| «
8] 4C.02.03 Glasf: d 147.155 | m2 000 «
(i3 4C.03 h 1.000 m2 000
B 4C.04 Feste Einbauteil 1.000 m2 0.00
§] 4C.04.01 Gelander 13200 m 000| v
(53 4C.05 AuRenhiille erdberiihrt 1.000 m2 000| v
iy 4D.01 Bodenbelage 1.000 m2 0.00
§] 4D.01.01 Parkett 2.103,786 | m2 000 v
8] 4D.01.02 Estrich 2.103,786 | m2 000 v
[§] 4D.01.03 Trittsch: 2.103.786 | m2 000 v
& 4D.02 1.000 | m2 000| v
&% 4D.03 D 1.000 m2 000
Eliy 4D.04 i 1.000| m2 0.00
(§] 4D.04.01 Innentiiren 109.000 | Stk 000 v
B 4D.05 1.000 | m2 0.00
4D.05.01 GK-Wande 1.357.329 | m2 000 v
Bl 4D .06 Feste Einbauteil 1,000 | m2 0.00
8] 4D.06.01 Gelander 90,882 m 000 v
(i3 4D.07 Spezielle Innenausbauteile 1.000 | m2 000

Bild 4.64 Gesamter Kostenelementbaum mit Mengen
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Die errechneten Mengen missen abschlieRend mit Preisen erganzt
werden. Als Grundlage fur die Einheitspreise werden Preise aus dem
BKI und aus vorherigen Kostenberechnungen tdbernommen. Das Bild
4.65 zeigt die fertig errechneten Kosten.

I m2
& 2C.02 T i 1,000 m2 000] v 0.00
B 2c.03 F i 1,000 m2 0.00 56.870.25
[§] 2C.03.01 F 454,962 | m2 12500| v 56.870.25
& 2004 1,000 m2 000 v 0,00
B 2C.05 1,000 m2 0.00 337974
5] 2C.0501 Abdichtung 259,980 | m2 1300] « 3379.74
B 2D.01 D i 1,000 m2 0.00 348464.94
5] 2D.01.01 Stahlbetondecke 2383846 m2 14000 « 33373844
5] 2D.01.02 Beschiittung 2103.786 | m2 700] « 1472650
B 2D.02 i 1,000 m2 0.00 40.500,00
2D.0201 Stahlbetontreppe 9,000 | Stk 450000| « 40.500,00
& 2D.03 D: 1,000 m2 000 0,00
& 2D.04 Spezielle Konstruktionen 1,000 m2 000 0.00
B 2E01 1,000 m2 0.00 23161256
2E.01.01 SiB-AuBenwa 1597.328| m2 14500 « 23161256
BE 2E02 i 1,000 m2 0.00 20372645
2E.0201 S8 g 1405010 | m2 14500| v 203.72645
E 2E03 i 1,000 m2 0.00 14.100.00
2E.0301 hibetonstii 47.000 | Stk 30000] 14.100.00
& 2E04 Spezielle Konstruktionen 1,000 m2 000 0.00
5
a
&
B 4B.01 Dachbelage 1,000 m2 0.00 2140854
5] 4B.01.01 Abdichtung Dach 375,702 | m2 2000| 7514.04
5] 4B.01.02 Warmeda Dach 555,780 | m2 2500| « 1389450
B 4B.02 D: Gfinungen 1,000 m2 0.00 36.764.70
8] 4B.0201 D 52521 | m2 700.00| 36.764.70
B 4B.03 Balkon-/T¢ & 1,000 m2 0.00 1023583
8] 4B.03.01 T belag 93,053| m2 11000 « 1023583
& 4B.04 Feste Einbauteile 1,000 m2 000 0,00
B 4c01 F i 1,000 m2 0.00 138.136.08
s 4C.01.01 Warmeda 1.855,536 | m2 2500| « 46.388.40
8] 4C.01.02 Streckmetall 632,670 | m2 13500| v 8541045
8] 4C.01.03 Putz 253489 | m2 2500| 6337.23
BE 4C02 F Gfinungen 1,000 m2 0.00 105.304.25
§] 4C.0201 Fenster 160x135cm 4,000 Stk 1.30000| v 520000
8] 4C.02.02 Fenster 180x225cm 20.000 Stk 243000 v 48.600.00
5] 4C0203 Glasfassade 147,155 | m2 35000| 5150425
& 4C.03 1,000 m2 000 0.00 -
E 4C04 Feste Ei i 1,000 m2 0.00 5.280.00 o8
5] 4C.04.01 Gelénder 13200/ m 40000| 5280,00 |_'5
& 4C.05 AuBenhillle erdberihrt 1,000 m2 0.00 0.00
B 4D.01 & 1,000 m2 0.00 189.340.74
s 4D.01.01 Parkett 2103,786 | m2 7000| 147.265.02
5 4D.01.02 Estrich 2103,786 | m2 1400] « 29.453,00
5] 4D.01.03 Tii & 2103,786 | m2 600] « 1262272 -
& 4D.02 1,000 m2 000 v 000 S
& 4D.03 D 1,000 m2 000 + 000 £
=l 4D.04 i 1,000 m2 0.00 46.870,00 £ 2
8] 4D.04.01 Innentiiren 109.000 | Stk 43000 v 46.870.00 .g s
B} 4D.05 1,000 | m2 0.00 54293,16 2 E
4D.05.01 GK-Wande 1.357.329 | m2 40,00 + 5429316 23
E& 4D.06 Feste Ei i 1,000 m2 0.00 40.896.90 3
4D.06.01 Gelander 90882 m 45000| 40.896.90 oo
& 4D.07 Spezielle Innenausbauteile 1,000 m2 000 0.00 ;’m
& €2
+ E :3‘
5 a%Y
32
G 53¢
a s %
o=
22
Bild 4.65 Gesamter Kostenelementbaum mit Mengen und Preisen g
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Kostenanalyse

Die Kostenberechnung ergibt einen Gesamtbetrag von 1.547.184,14
EUR. Die Kategorie ,Bauwerk-Rohbau* besitzt mit 898.653,94 EUR den
gréRten Anteil der Kosten. Die Kosten des Rohbaus betragen 58% der
Gesamtsumme. Der Grolteil der Rohbaukosten fallen auf die ,2D-
Horizontale Baukonstruktionen® mit 388.964,94 EUR und auf die ,2E-
Vertikale Baukonstruktionen® mit 449.439,01 EUR.

Bild 4.66 Kostenberechnung Bauwerk-Rohbau

Die restlichen Kosten von 42% fallen auf den Ausbau. Die errechnete
Summe der Kategorie ,Bauwerk-Ausbau“ betragt 648.530,20 EUR. Die
groRten Kostenanteile sind bei ,4C-Fassadenhdlle® mit 248.720,33 EUR
und ,4D-Innenausbau” mit 331.400,80 EUR zu finden.

Bild 4.67 Kostenberechnung Bauwerk-Ausbau

In der nachfolgenden flinften Phase werden die Kostenelemente mittels
Diagrammen  visualisiert, um eine bessere Ubersicht der
Kostenverteilung zu erhalten. Anhand dieser Diagramme kénnen die
einzelnen Kostenelemente naher betrachtet und analysiert werden.
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Zwischenfazit: Die Erstellung der Kostenberechnung mit iTWO war
ohne professionelle Hilfe eine Herausforderung. Die Reihenfolge der
beschriebenen Schritte mussten exakt eingehalten werden, um zu einem
Ergebnis zu kommen. Die Definitionen der Objekttypen gestaltete sich
als langwieriges Unterfangen. Die Auswahlgruppenabfragen mussten so
beschrieben werden, dass nur der abgefragte Elementtyp in Frage kam.
Speziell bei mehrteiligen Bauteilen, z.B. Glasfassade oder Tlren, muss
darauf geachtet werden, dass sich die Abfrage auf das Gruppenobjekt
bezieht. Hier musste durch Probieren und Erganzen der Abfrage, die fur
das Bauteil passende Formel gefunden werden. Es kam vor, dass
Bauteile die richtigen Objekttypen zugeordnet bekamen, jedoch wurden
die Kostenelemente nicht verknipft. Dieses Problem lie sich nur durch
ein erneutes Erstellen eines Objekityps I6sen. Mengenabfragen
einzelner Kostenelemente konnten nicht geandert werden. Um
beispielsweise die Abfrage von ,Volumen“ auf ,Flache” zu andern,
musste der alte Objekttyp geldscht und ein neuer erstellt werden. Die
Auswertung der Massen erfolgte Uber die in den Bauteilen integrierten
Eigenschaften. Das bedeutete, dass die abgefragte Eigenschaft, z.B.
Volumen oder Flache, im Bauteil enthalten sein musste. Es erfolgte
keine Berechnung des Bauteils seitens iTWO. Es kann eine Berechnung
der Massen im Modul ,Ausstattung® in iTWO vorgenommen werden.
Dieses Modul ist der Ausschreibung vorbehalten und kann nicht mit der
Kostenberechnung verknupft werden.

Die Verknipfungen des CPI-Modells mit dem Objektbuch und der
Kostenberechnung funktionierte ohne Probleme. Die Auswertung der
Massen und der Preise erfolgte schnell und war problemlos.
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4.2.5 Phase 5 - visuelle Auswertung der Kosten

Nach der Kostenberechnung kénnen die errechneten Daten ausgewertet
und visualisiert werden. Dafiir wird neben der Kategorie "Bearbeitung
(Modellorientiert)" in die Kategorie "Auswertung" gewechselt.
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Ere
n® >

Bearositen
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Bild 4.68 Ansicht Auswertung Kostenberechnung

Auf der linken Seite befindet sich die Kostenberechnung, die in der
"Bearbeitung (Modellorientiert)" erstellt wurde. Die Auswertungsansicht
auf der rechten Seite hat die Voreinstellung "Kostenermittlung nach DIN
276" mit darunterliegender Visualisierung in Form eines Diagramms. Da
es keine Vorlage der ONORM 1801 fiir die Auswertungsansicht gibt,
muss die Tabelle an die Kostenberechnung angepasst werden. Dafir
wird die Tabelleneinstellung gedffnet.

Kostenermittlung nach DIN 276
EY-)

7= Q)+ @ Kostenermittiung nach DIN 276 [30.04.2017 14:02:25) »
Struktur [ Schissel [ Bezeichnung

Bild 4.69 Einstellungen Auswertungsansicht
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In der "Konfiguration - Auswertungsansicht" wird im rechten Bereich im
Feld "Ausgewahlt" die aktive Ansicht ausgewahlt. Um zu den weiteren
Einstellungen zu kommen, muss das Klemmbrett-Symbol im unteren
Bereich des Fensters aktiviert werden. In dem aufscheinenden Fenster
"Druckoptionen" wird in die Registerkarte "Sortierung" gewechselt. In
dieser lasst sich die Struktur der Tabellendarstellung einstellen.

4 Konfiguration — Auswertungsansicht X
Verfigbar Ausgewalt
S Kategorie Liste Kategorie Liste on
Datenverarbeitung - . - .
Auswertung -DIN 276 Kostenermittlung\Sortierte Auswertung _RIBReportView - DIN 276 Vorlagen
Verarbeitung (Extern)
Multfunktionsleiste .-
) |
Optionen — —
@ ¥
o Kopieren / Verschieb... v
Abbrechen

Bild 4.70 Konfiguration — Auswertungsansicht

Als nachstes muss das Kriterium "KGR 1801 2009" aus der "Verfiigbar"-
Liste angewahlt werden und mittels des Pfeilsymbols in die rechte Spalte
verschoben werden. Danach wird "KGR 1801 2009" an erste Stelle
mithilfe der Pfeilsymbole gereiht.

Druckoptionen - Kostenermittlung\Sortierte Auswertung\RIBReportView - DIN ... X

Kontierung Zuordnungen Deckblatt Vorlagen Ablage
Allgemein Allgemein 2 Sortierung Matrixreport Bereiche

Verfugbar Ausgewahlt
oo ~ K KGR 18012009
[2 Co-Struktur ieE}

¥ cpv

"3Dokument

K FKZ Ist (Co-Struktur)

K FKZ Plan (Co-Struktur)

(P Gbgl-Nummer
KategorieSchl

K| KGR 1801 Planung

£ Kostenermittiung

£ Kostenermittlungs-Anderung
{8 Kostenermittlungs-Trenner
& Kostenermittlungs-Typ

4 Kostenermittlungs-Variante
£ Kostenermittlungs-Version
& Kostentrager

LgLe

lzu.u: AAAAAA e 5 [E‘

(4]
¢

L

‘ Speichern unter... H Speichern I oK H Abbrechen Drucken ‘

Bild 4.71 Druckoptionen — Kostenermittlung

18-Mai-2017

Ty

74

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Die Optionen werden gespeichert und Ubernommen. Damit die
Anderungen sichtbar gemacht werden, muss auf das "Aktualisieren"-
Symbol geklickt werden.

Kostenermittlung nach DIN 276

a|®|
@ + @ Kostenermittiung nach DIN 276 [30.04.2017 14:02:25] »
Struktur [ Schiissel | Bezeichnung

Bild 4.72 Struktur aktualisieren

Im aufscheinenden Fenster "Auswertungsansicht" wird der Befehl "Daten
aktualisieren" ausgeflhrt.
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Bild 4.73 Auswertung Struktur ONORM B 1801

In der eingefligten Struktur werden die Kosten der Positionen angezeigt
und im Diagramm visualisiert. Das Diagramm stellt die oben angezeigte
Kostenstruktur grafisch dar. Wird in der Kostenstruktur die 1. Ebene
ausgeklappt, so werden diese ebenfalls im Diagramm angezeigt.
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gN® - 2>¥-0) \Projekee\1 V1 (Angebot) - 1 . 1w - R TWO 2016 - o x

a0 €l

Gesamtbetrag

Grun
o]

Dagramm (Gesamioetrog) | Zugeoranete Kosteneemente

Bild 4.74 Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 1. Ebene ausgeklappt

In der Auswertungsstruktur kénnen die einzelnen Ebenen, Gruppen und
Positionen miteinander verglichen werden. Es besteht auch die
Méoglichkeit einzelne Ebenen durch ,Auswahlen zu analysieren.

\Projeice\1 V1 (Angebot) - 1 - 1on Al 2016 - o x

3 st [ag o) [ [

roc © Speicren
v O
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0|2 BB - |~ Kostenermittiung nach DIN 276
e | u )

Gesamtbetrag

e > Disgramm (Gesamibetrag) | Zugeordnete Kostenslements

Tl Kostenermittiung: 1 (0:1)—x
Novig ojekte b 1

Bild 4.75 Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 2. Ebene Dachverkleidung

Die Darstellung des Diagramms kann je nach Bedarf angepasst werden.
Dabei kdnnen unterschiedliche Darstellungsarten, Farben und
zusatzliche Beschriftungen ausgewahlt werden.
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In  diesem Diagramm wurde die Beschriftung der einzelnen
Kostenelemente erganzt und eine flache Darstellungsart gewahlt. Zudem
wurden die leeren Kostengruppen ausgeblendet.

In Bild 4.76 ist die 1. Ebene der Kostengliederung It. ONORM B 1801 zu
erkennen. Dabei ist ersichtlich, dass die Positionen ,Bauwerk-Rohbau®
58% und ,Bauwerk-Ausbau“ 42% der Gesamtkosten einnehmen.

900.000
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700.000
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300.000

200.000

100.000

0

Kostenelemente

Bild 4.76 Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 1. Ebene

Wird die Darstellung der 2. Ebene eingeblendet, so wird ersichtlich, dass
seitens des Rohbaus der GroRteil der Kosten durch ,Vertikale
Baukonstruktionen® und ,Horizontale Baukonstruktionen® verursacht
werden. Den groten Kostenanteil des Ausbaus nehmen die Kosten fir
den ,Innenausbau” und die ,Fassadenhiille“ ein.
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Bild 4.77 Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 2. Ebene

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

18-Mai-2017 77



BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Die in Bild 4.78 dargestellte 3. Ebene der ONORM B 1801

zeigt die

einzelnen Elementgruppen an. Dabei werden die Grobelemente in die

einzelnen Bestandteile aufgeteilt.
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Bild 4.78 Auswertung Struktur ONORM B 1801 — 3. Ebene

Im folgenden Bild 4.79 sind die einzelnen Kostenelemente
dargestellt.
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Gesamtbetrag €
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o
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[2€.03.01]

Abdichtung
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L
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Wie im Kostendreieck It. Lechner dargestellt, kbnnen durch Anpassung
der Qualitdt und Quantitat die Kosten auf Seiten des Planers beeinflusst
werden. In diesem Diagramm lasst sich sehr gut erkennen, welche
Positionen den gréRten Kostenanteil verursachen. Wird eine Senkung
der Kosten gefordert, kann durch gezielte Qualitats- und
Quantitatsanpassung der malgebenden Kostenelemente eine
Kostenreduktion erreicht werden.

Zwischenfazit: Die Funktionen der Auswertungskategorie der
Kostenermittlung sind auf die Verwendung der DIN 276 zugeschnitten.
Uber die Einstellungen lasst sich jedoch die Struktur der ONORM B 1801
integrieren. Dadurch kann die Kostenberechnung sehr schnell und
einfach mittels eines Diagramms visualisiert werden. Durch das
interaktive Diagramm kann jede Ebene getrennt betrachtet und
analysiert werden. Diese Visualisierung ist ein gutes Werkzeug, um die
Kostenberechnung in graphischer Form auszuwerten.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

4.3 Anderung im Entwurf — Kostenberechnung

Mittels einer Entwurfsanderung wird der Prozess der modellbasierten
Kostenplanung auf Flexibilitdt untersucht. Dabei wird eine Aufstockung
des geplanten Gebaudes vorgeschlagen. Das Raumprogramm des
derzeitigen Entwurfs soll dabei nicht verandert werden.

Um diese Idee realisieren zu kénnen, sind einige Anderungen im Entwurf
vorzunehmen. Damit ein Optimum an nutzbarer Flache im 5.
Obergeschoss entsteht und dabei die Traufenhéhe der Nachbargebaude
gehalten wird, muss die Deckenoberkante des 4. Obergeschosses um
1m nach unten versetzt werden. Dies ist durch die Verringerung der
Raumhohen der unteren Geschosse mdglich. Das linke Stiegenhaus,
das bisher nur den Bewohnern zuganglich war, dient zur ErschlieRung
fur das Penthouse. Es wird im 4. Obergeschoss eine Wand im
Stiegenhaus erganzt, um die beiden Wohnbereiche, die Unterkunft der
Musiker und das Penthouse voneinander zu trennen. Mit dem Lift kann
Uber einen speziellen Schllissel direkt in das Penthouse gefahren
werden. Eine grofe Glasfront im Wohn- und Esszimmer sorgt fir
besondere Helligkeit in der Wohnung. Uber diese Glasfront kann direkt
die groliziigige Terrasse begangen werden. In den Zimmern sind grof3e
Dachflachenfenster vorgesehen. Uber das Arbeitszimmer kann der
Innenhof betreten werden, der einen Einblick in den vertikalen
Konzertsaal bietet.

Bild 4.80 Grundriss Penthouse
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

4.3.1 Phase 1 - BIM-Modell

Die zuvor beschriebenen Anderungen und Ergdnzungen am Entwurf
mussen nun in das Revit-Modell eingearbeitet werden. Als erster Schritt
werden im Ebenen-Manager die Raumhohen angepasst und neue
Ebenen fiir das Penthouse erstellt. Durch die Verknlipfung der Wande
mit den Geschoss-Ebenen wird bei einer Verschiebung der Ebenen die
Hohe der Wande automatisch angepasst. Danach kann mit der
Modellierung der Wande des 5. Obergeschosses begonnen werden.
Nach den Wanden wird die grole Glasfassade in den Grundriss
eingefiigt. Damit sich das aufgesetzte Stockwerk besser in die
Dachlandschaft eingliedert, wird die Flucht des Nachbardaches
weitergefihrt. Dieses Schragdach wird als Blechdach ausgeflihrt und
muss als Bauteiltyp in Revit angelegt werden. Nach der Erstellung des
Schragdaches konnen die Dachflachenfenster gesetzt werden. Die
Wande werden an die Neigung des Daches angepasst. Im Anschluss
werden die restlichen Fenster und Tulren gesetzt und der FuBboden
modelliert. Um die Bearbeitung des Penthouses abzuschlielten, wird
noch das Flachdach erstellt.

Bild 4.81 3D-Ansicht Konzerthaus mit Penthouse
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

4.3.2 Phase 2 — Export Modell Revit

Es wurden zwei neue Bauteile in das Gebaudemodell eingearbeitet, die
mit neuen cpiFitMatchKey’s belegt werden mussen. Fir die beiden
Elemente werden folgende Schlissel zugeordnet:

e Schragdach > 2D.03.01
¢ Dachflachenfenster - 4B.02.02

Um die cpiFitMatchKey’s zuzuordnen, wird in der Eigenschaftsleiste der
Bauteile der Befehl ,Typ bearbeiten” ausgefiihrt. In dem aufscheinenden
Fenster ,Typeigenschaften® wird in der Rubrik ,cpiFitMatchKey“ der
entsprechende Wert eingetragen.

Im nachsten Schritt wird die Teilung der mehrschichtigen Bauteile
vorgenommen. Es werden die entsprechenden Bauteile markiert und
mittels dem Befehl ,Teilelemente erstellen” in einzelne Schichten zerlegt.

S =11 ] D{;

3 T
Za ‘“‘OQO = ST

X u

n | Erstelen |

Bl v
e 2u Figenschatten Anwenden

> i B GRAGY 0 BmEE < >
& 20 A Basvoriage TEBAHOT

Bild 4.82 Teilelemente erstellen Penthouse

Es wird in die Registerkarte ,Zusatzmodule* gewechselt und das Modul
,RIB iTWO" mit dem Befehl ,CPI-Export fir RIB iTWO 2016“ ausgefiihrt.
Durch das Eintragen eines neuen Dateinamens und den Befehl “Export
starten“ wird der Export abgeschlossen.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

4.3.3 Phase 3 - Import in iTWO

Bevor das neue CPI-Modell importiert wird, muss entschieden werden,
wie die neuen Daten verarbeitet werden sollen. Aufgrund des
Objektbuches ist es nicht mdglich, fir die Kostenberechnung eine neue
Version zu erstellen. Folgende Ansatze sind daher moglich:

e alte Version Uberschreiben = Verlust der Massen und Preise
aus der vorherigen Version

e kopieren der Projektvariante "Kostenberechnung" - es wirde
damit eine neue Projektvariante im Projekt existieren

e Erstellung einer neuen Projektversion > Die Projektversion V1
wird mit allen Daten gesichert und abgelegt. Es wird eine neue
Projektversion V2 erstellt.

Fir dieses Projekt wird eine neue Projektversion erstellt. Um eine neue
Version zu erstellen, wird das Projekt gedffnet und in der Registerkarte
"Aktionen" der Befehl "Neue Projektversion" ausgefiihrt.

\Projekte\1 V1 (Angebor) - RIB TWO 2016 - a x

ae
iy ® (-1 [[wive)
Projektfenster Newe | VE-Phasenwechsel |
Dokument Egenschatien ‘vaek\vemun - (8= [ia)
i i s
= ;
B
Coselngen Proidress Gescroong  Femafair
. e we
r Proei. A U
Y Bessichnung )
I | [sandos
Pcettaier Prjltbegm __Baubegin
[ A Cheiane o] [ oo
Prjokphase  Versonsi St Projecan
[pgebor i [ =
[ | &
P —
|t Ensitungen samniDE | a
—— G
[ 1
S S ten— Sen
082017151534 ower T

>
Bert D]
) 1 V1 (ingebot) - Project

Bild 4.83 neue Projektversion

Es wird eine schreibgeschiitzte Kopie der Projektversion 1 gespeichert,
welche Uber die Projektverwaltung jederzeit aufrufbar ist. Nach
Durchfiihrung dieser Aktion wird die neue Projektversion 2 gedffnet. Um
das neue CPI-Modell zu importieren, wird der BIM-Qualifier in der
Projektvariante "Kostenberechnung" gestartet.
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

Bevor das neue CPI-Modell geladen werden kann, muss das alte CPI-
Modell bereinigt werden, da es sonst zu Uberlagerungen kommen
kénnte. Dazu werden in der Registerkarte "Modell" die Daten markiert
und geldscht.

‘,5 - BM Quaifir - 8 x
NI FoYe)
:
<
D S
BM Qualir - Modul | CPL | IFC Connector Qualtatsprfung | CPI.Datendbergabe
Eigenschafie
Algemein Eingang Model
Datenpriifung
X o N . Modul oder Qualiatsprafung’aktviert wird.
Importieren Qualifizierung Anderung Freigabe
Modellvergleich CPI Analyser Objekte teilen CPI-Dateniibergabe
Modell-Ubersicht Projektorganisation
Offungen
Raumkorrektur
Schnittprufung
Eingang | Modell | Qualifiziert a®
Verzeichnis:..\Documents\Project\1_P1V2\I\CPI\CPLinputiModel _ Anzaht: 23
Bezeichnung Groe Quete Datum Version Ersalt -
122K8 2042017 UAZSIUIC2 16 22042017 140908 UTC2
88 2042017 UAZSUICs2 16 22042017 140908 UTC2
36 Ausgevaniie Moselsegmente oschen 2002017 U12R2UTC2 16 22042017 140908 UTC2
1l [ wsesEagrents saen 2002017 U1ZSBUTCs2 16 22042017 140908 UTC+2
2042017 141254UTCs2 16 22042017 140908 UTCs2
2K 2042017 141254UTCs2 16 22042017 140908 UTCs2
204K8 ot 2042017 141255UTCs2 16 22042017 140908 UTCs2
268 20042017 141255UTCs2 16 22042017 140908 UTC2

Bild 4.84 BIM Qualifier — Modelldaten bereinigen

Danach kann Uber den Befehl "CPI" in der Registerkarte "Eingang" das
neue CPI-Modell geladen werden. In der Ubersicht wird das CPI-Modell
kontrolliert, ob die Bauteile korrekt geladen wurden.
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Bild 4.85 BIM Qualifier — Ubersicht neues Modell +

Im Anschluss kann das CPI-Modell in iTWO Ubertragen werden.
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4.3.4 Phase 4 - Kostenberechnung mit iTWO

In iTWO wird die Kostenberechnung aufgerufen und das CPI-
Datenmodell aktualisiert. Es missen die Kostenelemente flr die
Dachkonstruktion und Dachflachenfenster erstellt werden.

Folgende Kostenelemente wurden erstellt:
* Dachkonstruktion
e Warmedammung Schragdach
¢ Blechdeckung

¢ Dachflachenfenster

cliy 2D b 1.000 m2 0.00
&y 2D.01 Deckenk ki 1.000 m2 0.00
2y 2D.02 Trepp i 1.000 m2 0.00
Sl 2D.03 Dachk kti 1.000 m2 0.00

|§ 2D.03.01 Dachkonstruktion 0.000  m2 0.00| «

&% 2D.04 Speziell i 1.000 | m2 000 «
IR 2E i Bauk i 1.000 m2 0.00
iy 2G Rohbau zu Bauwerk-Technik 1.000 m2 0.00
By 3 B k-Technik 1.000 m2 0.00
2y 4 -Ausbau 1.000 m2 0.00

IR 4A All i 1.000 m2 000 v

SR 4B D: idung 1.000 m2 0.00
iy 4B.01 Dachbelage 1.000 | m2 0.00

8 4B.01.01 Abdich Dach 0.000 | m2 20.00| v

§ 4B.01.02 Wa a Dach 0.000 | m2 2500 v

§ 4B.01.03 W a Schragdach 0.000 m2 000 v

§ 4B.01.04 Blechdeckung 0.000 m2 000| «
B 4B.02 D: [-6ffnungen 1.000 m2 0.00

§] 4B.02.01 Dachf 0.000 | m2 700.00| «

§ 4B.02.02 Dachflachenfenster 0.000 m2 000| «
B 4B.03 Balkon-/T: belag 1.000 m2 0.00

(3 4B.04 Feste Einbauteile 1.000 m2 0.00| v
IR 4C F: denhiille 1.000 m2 0.00
EICR) 4D 1.000 m2 0.00
Sy 5 Einrich! 1.000 m2 0.00

Bild 4.86 Penthouse — neue Kostenelemente

Im nachsten Schritt werden die fehlenden Objekttypen hinzugefiigt und
mit den Kostenelementen verknipft. Im Objektbuch werden die
einzelnen Bauteile mit den Objekttypen hinterlegt und kénnen nun in der
Kostenberechnung ausgewertet werden. Zum Abschluss werden noch
die Preise der zusatzlichen Kostenelemente erganzt. In Bild 4.87 sind die
berechneten Kosten der Entwurfsanderung zu erkennen.
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BIM gestitztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

& y 000 m2 Y ]
iy 2C.02 Ti 1 1.000 m2 000 0.00
B 2C.03 F u 1.000 m2 0.00 56.870.25
8] 2C.03.01 F 454,962 | m2 12500 « 56.870.25
(i3 2C.04 B 1.000 | m2 000 0.00
BR 2C.05 1.000 m2 0.00 3.379.74
8] 2C.05.01 Abdichtung 259,980 | m2 13.00| « 3.379.74
B 2D.01 D 1.000 | m2 0.00 386.217.65
8] 2D.01.01 Stahlbetondecke 2.641.764 | m2 140,00 | « 369.846.96
8] 2D.01.02 Beschiittung 2338670 | m2 7.00| v 16.370.69
B 2D.02 Trepp 1.000 m2 0.00 45.000.00
§] 2D.0201 Stahlbetontreppe 10,000 Stk 450000 « 45.000,00
B 2D.03 D: i 1.000 | m2 0.00 6.365.07
1§/ 2D.03.01 D 43.897 | m2 14500| v 6.365.07
iy 2D.04 Spezielle Konstruktionen 1.000 | m2 000 0.00
B 2E01 1.000 m2 0.00 251.357.94
8] 2E.01.01 StB-AuBenwande 1.733.503 | m2 14500 « 251.357.94
B 2E.02 i 1.000 | m2 0.00 203.279.85
8] 2E.0201 StB-Innenwande 1.401.930 | m2 14500| v 203.279.85
=iy 2E.03 Stilt 1.000 | m2 0.00 14.100.00
8] 2E.03.01 Stahlbetonstiitzen 47,000 | Stk 300.00| v 14.100.00
@ 2E.04 Spezielle Konstruktionen 1.000 m2 000 0.00
G
g
+

B 4B.01 Dachbelage 1.000 m2 0.00 20.898.13
[§] 4B.01.01 Abdich Dach 235,955 | m2 2000| « 4.719.10
8§ 4B.01.02 Warmedammung Dach 515470 | m2 2500| « 12.886.75
8§ 4B.01.03 Warmedammung Schragdach 43,897 | m2 2500| « 1.097.43
§] 4B.01.04 Blechdeckung 43,897 | m2 50.00| « 219485
BIER 4B.02 D: Gffnungen 1.000 m2 0.00 43.364.70
8] 4B.02.01 D 52521 | m2 700.00| 36.764.70
8] 4B.02.02 Dachfla 6.000 | m2 1.100.00| v 6.600.00
B 4B.03 Balkon-/T belage 1.000 | m2 0.00 2175327
8] 4B.03.01 Terrassenbelag 197.757 | m2 11000 « 21.753.27
(i 4B.04 Feste Einbauteile 1.000 | m2 000 « 0.00
B 4C.01 F 1.000 | m2 0.00 143.537.04
§] 4C01.01 Warmedammung 1.991,690 | m2 2500 « 49792.25
§] 4C.01.02 S 637.364 | m2 135.00| v 86.044.14
§] 4C.01.03 Putz 308.026 | m2 2500| v 7.700.65
BE 4c02 F 6ffnungen 1.000 | m2 0.00 11941975
§] 4C.02.01 Fenster 160x135cm 4.000 | Stk 1.300.00| v 5.200.00
8] 4C.02.02 Fenster 180x225cm 20.000 | Stk 243000 v 48.600.00
§] 4C.02.03 Gl di 187.485 | m2 35000, v 65.619.75
iy 4C.03 1.000 | m2 000 + 0.00
B 4C.04 Feste Einbauteils 1.000 | m2 0.00 11.952.40
8] 4C.04.01 Gela 29881 | m 40000, v 11.952.40
iy 4C.05 AuBenhiille erdberihrt 1.000 | m2 000 0.00
BIig 4D.01 Bodenbelage 1.000 | m2 0.00 210.480.30
§] 4D.01.01 Parkett 2338670 | m2 70.00| v 163.706.90
§] 4D.01.02 Estrich 2338670 | m2 14.00| v 3274138
§ 4D.01.03 Tri 2338670 | m2 6.00 v 14.032.02

8
iy 4D.02 1000 m2 000 0.00
@ 4D.03 D 1.000 | m2 000 0.00
BIig 4D.04 i 1.000 | m2 0.00 51.170.00
§] 4D.04.01 Innentiiren 119,000 | Stk 43000 « 51.170.00
B 4D.05 1.000 m2 0.00 56.386.48
8 4D.05.01 GK-Wande 1.409.662 | m2 4000| « 56.386.48
BIER 4D.06 Feste Einbauteils 1.000 | m2 0.00 40.896.90
1§ 4D.06.01 Geland: 90.882 | m 450.00| « 40.896.90
(i3 4D.07 Spezielle Innenausbauteile 1.000 | m2 000 0.00

Bild 4.87 aktualisierter Kostenelementbaum mit Massen und Preisen
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

4.3.5 Phase 5 -visuelle Auswertung der Kosten

Die gesamten Kosten der Entwurfsanderung werden in der Kategorie
LAuswertung“ visualisiert. In Bild 4.88 sind die einzelnen Kostenelemente
der Entwurfsanderung detailliert dargestellt.

Gesamtbetrag €

000°0S

000°00T
000°0ST
000°002
000°0ST
000°00€
000°0SE
000°00%

0

Fundamentplatte

2C.03.01 [2€.03,01]

L

Abdichtung

2C.05.01 [26.05.01]

Stahlbetondecke

20.01.01 [20.01.01]

Beschittung

20.01.02 [20.01.02)

Stahlbetontreppe

2D.02.01 [2D.02.01]

Dachkonstruktion

20.03.01 [26.0801)

StB-AuBenwande

2E.01.01 [2E.01.01]

StB-Innenwiinde

2E.02.01 [2E.02.01]

2E.03.01 ?;:;?;«;rismnen
4B.01.01 ?fgf;';f:',“]’ Dach
4B.01.02 \[/:;r;;:’t;r]nmung Dach
4B.01.03 E’:éa'_foﬂffg?mung Schragdach
Blechdeckung

4B.01.04 | DoE ]

Dachfenster

4B.02.01 [4B.02.01]

Dachflichenfenster

4B.02.02 [4B.02,02)

Terrassenbelag
[4B.02.01]

2]UBIBRUBISON

4B.03.01

Wiarmeddmmung

4C.01.01 [4C.01.01]

Streckmetall

4C.01.02 [4C.01.02)

Putz
4C.01.03 [4C.01.03]
Fenster 160x135cm

4C.02.01 [4C.02.01]

Fenster 180x225cm

4C.02.02 [4C.02.02]

Glasfassade

4C.02.03 [4C.02.02]

Ty

Geldnder

4C.04.01 [4C.04.01]

Parkett

4D.01.01 [4D.01.01)]

| Estrich
4D.01.02 l [4D.01.02]

bauwirtschaft
projektmanagement

Trittschalldammplatte
[4D.01.03]

| Innentiren
4D.04.01 - [4D.04.01)
| GK-Wiinde
4D.05.01 - [4D.05.01]
| Gelander
4D.06.01 - [4D.06.01]

Bild 4.88 Auswertung Kostenelemente Version 2
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4.3.6 Gegeniiberstellung der Kosten Version 1 — Version 2

Die Berechnung der Kosten der Entwurfsdnderung hat insgesamt
1.686.429,47 EUR ergeben und ist somit um 139.245,33 EUR teurer als
die Version 1. Der Anteil der Kategorie ,Bauwerk-Rohbau“ belauft sich
auf 966.570,50 EUR und bleibt mit 57,3% der groRte Teil der
Kostenberechnung. Die Kosten sind im Vergleich zu Version 1 um
67.916,56 EUR gestiegen. Dabei erhéhen sich die Grobelemente ,2D-
Horizontale Baukonstruktionen“ um 48.617.78 EUR und ,2E-Vertikale
Baukonstruktionen“ um 19.298,78 EUR. Die Anderungen in Version 2
ergaben im Vergleich zu Version 1 einen deutlichen Kostenanstieg bei
der Kategorie ,2D-Horizontale Baukonstruktionen®. Dies ist das Ergebnis
der zusatzlichen Geschossdecke des Penthouses. Die Erhdhung der
Kosten bei ,2E-Vertikale Baukonstruktionen® fiel im Vergleich dazu
geringer aus. Die Kosten der neuen Position ,2D.03-Dachkonstruktion®
betragen 6.365,07 EUR.

Die errechneten Kosten fir die Kategorie ,Bauwerk-Ausbau® betragen
719.858,97 EUR und haben sich im Vergleich zu Version 1 um
71.328,77 EUR erhoht. Ebenso angestiegen sind die Kosten von ,4C-
Fassadenhulle® um 26.188,86 EUR und von ,4D-Innenausbau“ um
27.532,88 EUR. Der Anstieg der Kosten fir die Kategorie ,4B-
Dachverkleidung” mit 17.607,03 EUR ist betrachtlich. Ausschlaggebend
daflr sind die neuen Positionen des Schragdaches und der deutlichen
Mehrung der Flachdachdammung.

Kostengruppe Projekt Projekt Mehrkosten
Version 1 [EUR] Version 2 V1 zu V2
[EUR] [EUR]

2. Bauwerk-Rohbau 898.653,94 966.570,50 67.916,56
2C. Flachgriindungen 60.249.99 60.249.99
2D. Horizontale 388.964,94 437.582,72 48.617.78
Baukonstruktionen
2E. Vertikale 449.439,01 468.737,79 19.298,78
Baukonstruktionen

4. Ausbau 648.530,20 719.858,97 71.328,77
4B.Dachbelage 68.409,07 86.016,10 17.607,03
4C. Fassadenhiille 248.720,33 274.909,19 26.188,86
4D. Innenausbau 331.400,80 358.933,68 27.532,88

Gesamtkosten 1.547.184,14 1.686.429,47 139.245,33

Tabelle 4.2 Gegenuberstellung Kosten Version 1 — Version 2

Um eine detaillierte Auswertung der Unterschiede zwischen den beiden
Entwirfen zu bekommen, missten die Penthouse-Bauelemente im BIM-
Modell mit eigenen Bauteiltypen belegt sein. Nur durch diese Trennung
der Bauteiltypen lasst sich die Entwurfsanderung gesondert abfragen.
Eine detaillierte Gegenlberstellung ware weitere Untersuchungen wert,
jedoch ist dies nicht Teil dieser Arbeit.
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4.

4

Prozessdiagramm

Die ausgefuihrten Schritte wurden zusammengefasst und in einem
Prozessdiagramm dargestellt, das den Ablauf der fliinf Phasen aufzeigt.

PHASE 2 PHASE 1

Export Modell Revit

PHASE 3
Import in iTWO

PHASE 4
Kostenberechnung mit iTWO

PHASE 5
Auswertung Kosten

BIM-Modell

cpiFitMatchKey

l

INPUT ‘ PROZESS ‘ OuTPUT
START
Kostenberechnung
Revit Projekt < BIM-Modell | BIM-Model
| Bearbeitung |
Plane Architektur
Y

ol eceng > Zuweisung | BIM-Modell

> itert -
cpiFitMatchKey cpiFitMatchKey | erweitertes odel

Parameter

TS I exportfahiges BIM-Modell
erstellen I
Exportmodul RIB iTWO | Export I CPI-Modell
A4
RIB iTWO Projekt r| | auswertbares CPI-Modell

CPl-Import |

Kostengliederung
ONORM 1801

l

Kostenelemente |

Kostenelemente

erstellen |
Modul Kostenermittiung -
Kostenberechnung
Modul Objektbuch | Ozlrztk;‘”yeﬁ‘e” I Obijetktypen

'

Mengenabfragen

Verknipfung
Objekttypen - Kostenelemente |

Basis Kostenberechnung

Y

auswertbares CPI-Modell

"

Zuweisung
Objekttypen-Kostenelemente ]

Massenermittiung

Y

Preise

. AN

Kostenermittlung I Kostenberechnung
A4
| Auswertung I Diagramme
ENDE
Kostenberechnung

Bild 4.89 Prozessdiagramm modellbasierte Kostenberechnung
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BIM gestutztes Projektmanagement — modellbasierte Kostenberechnung in der Entwurfsphase

In Phase 1 findet die Erstellung und Bearbeitung des BIM-Modells in
Autodesk Revit statt. Dabei werden die notwendigen Bauteiltypen
angelegt und modelliert. Es ist auf eine genaue Dateneingabe und eine
einheitliche Verwendung der Materialien zu achten. Das gesamt zu
berechnende BIM-Modell kann in Phase 2 weiterbearbeitet werden.

In Phase 2 werden Vorkehrungen getroffen, um eine reibungslose
Kostenberechnung in RIB iTWO zu gewahrleisten. Dazu muss der
Parameter cpiFitMatchKey hinzugefiigt werden. AnschlieRend muissen
die einzelnen Bauteile ihrem entsprechenden cpiFitMatchKey
zugeordnet werden. Im nachsten Schritt werden die mehrschichtigen
Bauteile mithilfe des Befehls ,Teilelemente erstellen® in einzelne
Schichten zerlegt. Nur so kénnen diese Schichten separat abgefragt
werden. Ein spezielles RIB iTWO-Modul in Revit ermoglicht den Export
eines CPI-Modells.

In Phase 3 wird in das Programm RIB iTWO gewechselt. Das exportierte
CPI-Modell wird in das zuvor angelegte Projekt mithilfe des BIM-
Qualifiers importiert. Nach dem Import kann mit der Kostenberechnung
begonnen werden.

In Phase 4 findet die modellbasierte Kostenberechnung statt. Dazu wird
ein Kostenermittiungs-Dokument erstellt und die Gliederung der ONORM
B 1801 eingefligt. Im Anschluss werden die fir die Berechnung
notwendigen Kostenelemente erstellt. Im Objektbuch werden die
einzelnen Objekttypen definiert und mit Abfrageformeln hinterlegt. Im
nachsten Schritt werden die Objekttypen mit den zugehorigen
Kostenelementen verknlpft. Nach dieser Verknipfung werden die
Bauteile mit den entsprechenden Objekttypen und Kostenelementen
belegt. Dadurch kénnen die Mengen der Bauteile ausgewertet werden.
Anschlieliend werden den mit Mengen hinterlegten Kostenelementen
Preise zugewiesen. Die abgeschlossene Kostenberechnung kann in der
folgenden Phase visualisiert werden.

In Phase 5 werden die berechneten Kosten mittels Diagrammen visuell
ausgewertet.  Dafir muss  zunachst die Gliederung der
Kostenberechnung  eingefiigt  werden. Danach  kénnen  die
Kostengruppen in jeder Detailstufe betrachtet und visualisiert werden.
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5 Schlussfolgerung und Ausblick

Die Erfullung der vorgegebenen Projektziele ist zentrale Aufgabe des
Projektmanagements. Im Rahmen der Projektarbeit soll das
vorgegebene Budget des Bauherrn eingehalten werden kénnen. Eine
kontinuierliche Kostenverfolgung ist fir den wirtschaftlichen Erfolg eines
Bauvorhabens eine notwendige Konsequenz. Je detaillierter die
Angaben im Entwurf sind, desto genauer kénnen die Kosten berechnet
werden. Die herkdmmliche Kostenermittlung ist mit einem grof3en
Arbeits- und Zeitaufwand verbunden und deshalb findet momentan eine
mitlaufende Kostenplanung kaum statt. Die Arbeitsweise mit BIM wird
einen Wandel in der Kostenberechnung eines Gebaudes bewirken. Eine
mitlaufende modellbasierte Kostenplanung wird durch BIM realisierbar.
Dennoch bedarf es einer Weiterentwicklung und laufenden
Anpassungen, um von einer automatischen Kostenberechnung sprechen
zu koénnen.

Die in dieser Arbeit behandelte modellbasierte Kostenberechnung kann
als teilautomatisiert bezeichnet werden. Die programmierten Abfragen,
die iTWO in dem CPI-Modell durchfiihrt, sind spezifisch auf dieses
Modell ausgerichtet und kénnen zum Teil wiederverwendet werden. Es
bedingt eine einheitliche und genormte Bezeichnung der Zuweisungen,
Materialien und Bauteilschlissel, um eine automatische Verknlpfung
moglich zu machen. Zudem ist iTWO von den Eigenschaften abhangig,
welche das BIM-Programm seinen Bauteilen zuweist. Nur diese kénnen
im Objektbuch fir die Kostenermittlung ausgewertet werden. Die
cpiFitMatchKey-Methode = ermdglicht  eine  Struktur  fir  die
Kostenermittlung im BIM-Modell, die eine Weiterfihrung der Objekttypen
und Verknipfungen in Aussicht stellt. Jedoch muss in das System mittels
eines zusatzlichen Parameters eingegriffen werden. Dieser Parameter
kann auch fir die Ausschreibung weiterverwendet werden. In der
Ausschreibung ist der cpiFitMatchKey-Parameter ein wichtiges
Instrument fur die Berechnung der Mengen. Somit findet dieser
Parameter in der gesamten Kostenplanung Anwendung. Nach dem
erstmaligen Einrichten der Objekttyp- und Kostenelement-Zuweisungen
sind Anderungen im Modell kurzfristig auswertbar. Im Rahmen einer
Entwurfsanderung wurde die angenommene Zeitersparnis durch die
Berechnung eines BIM-Modells bestatigt. Aufgrund dieser zeitnahen
Berechnung der Kosten ist eine mitlaufende Kostenermittiung mdéglich
und kann sinnvoll eingesetzt werden. Um den beschriebenen Prozess in
weiterer Folge zu optimieren, musste die Verarbeitung der Daten
vereinfacht werden. Diverse Zwischenschritte, wie die Verarbeitung und
Umwandlung von Dateiformaten, mussten fir einen reibungsloseren
Ablauf minimiert werden. Schlussfolgernde Voraussetzung ist die
Verwendung kompatibler Programme. Weitere Untersuchungen und
Entwicklungsarbeit sind notwendig, um die Verbindung der Programme
zu optimieren.
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Die Aktualisierung der Massenkalkulation erfordert im BIM-Modell im
Vergleich zur handischen Berechnung einen betrachtlich geringeren
Zeitaufwand. Trotz der anfanglichen aufwandigen Programmierung der
Datenbank fur die Auswertung der Massen kann in Summe eine
wesentliche Zeitersparnis erzielt werden.

Es ist absehbar, dass zuklinftig mit einem zentralen BIM-Modell eine
Echtzeitberechnung der Kosten auf Knopfdruck durchgefiihrt werden
kann. Der Projektmanager kann somit dem Bauherrn jederzeit Einblick in
die Kosten des momentanen Entwurfsstandes geben. Durch die
Anwendung dieser Kostenplanung kénnen schon in frihen
Projektphasen wichtige Berechnungen und Analysen durchgefiihrt
werden. In diesen Projektphasen ist der Grad der Beeinflussbarkeit der
Kosten am hochsten. Dadurch kdnnen verschiedenste Entwurfsoptionen
untersucht werden und die Folge ist eine erhdhte Qualitat des Entwurfs.
Diese Vorgangsweise bietet umgehend eine realistische Berechnung der
Projektkosten, sodass die Ressourcen des Bauherrn bestmdglich, also
mit groRtmdglichem Nutzen eingesetzt werden koénnen. Durch den
erzielten Zeit- und Qualitdtsgewinn wird die modellbasierte
Kostenberechnung zu einem nuitzlichen Werkzeug fir das
Projektmanagement.

Schlussfolgerung und Ausblick

18-Mai-2017

Ty

93

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Literaturverzeichnis

BIELEFELD, B.; SCHNEIDER, R.: Basics Berufspraxis Kostenplanung. Basel.
Birkhauser Verlag, 2014.

BORRMANN, A.; LIEBICH T.; JULI, R.: Die Industry Foundation Classes — ein
offener BIM-Standard. In: Digitale Baustelle - innovativer Planen, effizienter Bauen.
Werkzeuge und Methoden fur das Bauen im 21. Jahrhundert. Hrsg.: BORRMANN, A;
GUNTHNER W.: Berlin, Heidelberg. Springer, 2011.

BORRMANN, A.; u.a.: Einfihrung. In: Building Information Modeling. Technologische
Grundlagen und industrielle Praxis. Hrsg.: BORRMANN, A; KONIG, M.; KOCH, C.;
BEETZ, J.: Wiesbaden. Springer Vieweg, 2015.

EASTMAN C.; u.a.: BIM Handbook. A Guide to Building Information Modeling for
Owners, Managers, Designers, Engineers, and Contractors. Hoboken. John Wiley &
Sohns, 2008.

FRIES, C.: Architektenleistungen. Kosten und Recht. Paderborn. Wilhelm Fink, 2007.

GREINER, P.; MAYER, P.E.; STARK, K.: Baubetriebslehre-Projektmanagement. Wie
Bauprojekte erfolgreich gesteuert werden. 3., aktualisierte Auflage. Wiesbaden.
Friedr. Vieweg & Sohn Verlag/GWV Fachverlage, 2005.

KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J.H.; VIERING M.G.: Bau-Projekt-Management.
Grundlagen und Vorgehensweise. 4., Uberarbeitete und aktualisierte Auflage.
Wiesbaden. Vieweg+Teubner Verlag, 2010.

LECHNER, H.: vertiefte Kostenplanung+kontrolle [VKPK], vertiefte
Terminplanung+kontrolle [VTPK]. Graz. Technische Universitat Graz, 2013.

MAUERHOFER, G.: Projektmanagement. Skriptum. Graz. TU Graz, 2015.

PATZAK, G.; RATTAY, G.: Projektmanagement. Projekte, Projektportfolios,
Programme und projektorientierte Unternehmen. 6., wesentlich erweiterte und
aktualisierte Auflage. Wien. Linde Verlag. 2014.

SCHELLE, H.; OTTMANN, R.; PFEIFFER, A.: Projektmanager. 2. Auflage. Nirnberg.
GPM Deutsche Gesellschaft fur Projektmanagement, 2005.

SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau. mit BIM und Lean Management.
4.Auflage. Berlin, Heidelberg. Springer Verlag, 2016.

Normen

ONORM B 1801-1:2015-12 Bauprojekt- und Objektmanagement Teil 1:
Objekterrichtung.

DIN 69 901 Projektmanagement — Projektmanagementsysteme.

18-Mai-2017

Literaturverzeichnis

Ty

94

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Literaturverzeichnis

Linkverzeichnis

[1] http://www.olev.de/p/projekt.htm, Datum des Zugriffs 16.11.2016, 10:58 Uhr

[2] https://www.austrian-standards.at/produkte-leistungen/kostenlose-
services/supplements-zu-normen/oenorm-a-6241-1/ Datum des Zugriffs 16.03.2017,
18:51 Uhr

[3] https://products.office.com/de-at/excel, Datum des Zugriffs 03.05.2017, 18:09 Uhr

[4] http://www.bausoftware.com/inhalt-Kostenmanagement-125-0.html, Datum des
Zugriffs 03.05.2017, 18:18 Uhr

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

18-Mai-2017 95



