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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit thematisiert die Nachweisfliihrung von Bauablauf-
stérungen, spezieller die Fiihrung des Zeitnachweises. Dies soll unter dem
Einsatz von Building Information Modeling (BIM) geschehen.

Daraus ergibt sich die Frage, wie BIM zur Erstellung des Zeithachweises
eingesetzt werden kann. Es gilt ein BIM-basiertes Konzept zur Fiihrung
des Zeitnachweises auszuarbeiten.

Um die Rahmenbedingungen fiir das Konzept festzustellen und die Anfor-
derungen daflr zu definieren wird eine Literaturrecherche angestellt.
Diese greift die Themen Bauablaufplanung, Bauablaufstérungen, Nach-
weisfihrung und BIM auf.

Es wird ein Konzept zu Nachweisfihrung erarbeitet, welches als little open
BIM Anwendung eingeordnet werden kann. Dieses wird differenziert und
bis hin zur softwarebezogenen Umsetzung beschrieben.

Das Konzept wird an einem fiktiven Fallbeispiel getestet. Dadurch werden
Erkenntnisse darliiber gewonnen, welche Herausforderungen die Anwen-
dung des BIM-basierten Konzeptes im Detail mit sich bringt und wo noch
Optimierungspotential liegt. Die Ausarbeitung bietet Anknlpfungspunkte
fUr weitere Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet.

Abstract

This master thesis deals with the process of providing insight into the re-
lationship between disruptions of the construction process and delays in
the building schedule. The focus of this work is on how to use Building
Information Modeling (BIM) to display this relationship. This thesis de-
scribes the task of developing a BIM-based approach to relate the cause
of a disruption with the delay it affects.

To determine the constraints and requirements of this approach, a com-
prehensive literature review has been carried out. The literature review
covers four main topics: construction scheduling, disruption of the con-
struction process, providing proof of the correlation between disruptions
and delays, and BIM.

Based on the analysis of the relevant literature, a concept was developed,
which can be categorized as a little open BIM application. The concept is
described in detail, as well as the required software to implement the ap-
proach.

The proposed approach was tested in a fictional example case. The test
provides insights into the challenges which go along with the usage of
such an approach in detail. This work offers starting points for further re-
search on this topic.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



LIVHOSLEIMNYE ANN 831¥138NVE ¥Nd LNLILSNI

MEIEL

\



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 1
1.1 Ziel der Arbeit........occoiiiiiiiii 2
1.2  Methodik..........
1.3 Aufbau der Arbeit
2 Theoretische Grundlagen zur Konzeptentwicklung 5
2.1 Bauablaufplanung..........cccooiiiiiiiiii i 5
211 Modell der Bauablaufplanung.............ccoceeiiiiiiiiiiiiiiiecie e 6
2.1.2  Erstellungsprozess eines Bauablaufplanes .............c..cccceeeiinen. 7
2.1.3  Detailierungsgrad eines Bauablaufplanes................cccccoovuveennn. 10
2.1.4  Darstellungsformen von Terminpldnen im Bauwesen................ 12
2.1.5  NetzplanteChnik..........c.oooiiiiiiiiiiiiii e 15
2.1.6  ZUuSamMMENTASSUNG....cciiiiiiiiiiiie ettt ee e e et e e e e e e e e e e 18
2.2 BauablaufStOrungen..........coocuuiiiiiiiiiiiiii e 19
2.21 Zustande im Bauablauf ................cooooi 19
2.2.2  Begriff der Bauablaufstorung...........ccooovveiiiiiiiiiiiiciiiciee 21
2.2.3  Die Bauzeit im Bauvertrag...........ccoeeeiiieiiiiiiiiiiee e 24
2.2.4  Rechtliche Grundlage der Spharenzuordnung............cccccueeenee. 26
2.2.5 Ursachenkategorien von Bauablaufstérungen................c.......... 27
2.2.6  ZuSamMmMENTASSUNG....cceiiiiiuiiiiiieaaiiiiiieee e e et ee e e e e e e e e e 29
2.3 NachweisfUrung...........coooiiiiiiiiei e 31
2.31 Vorgangsweise der Nachweisflhrung ............cccocooieeeieiiiiiinnn. 32
2.3.2  Dokumentation des Bauablaufes...............ccccooiiiiiiiiiiiiiinn, 37
2.3.3  Grafische Darstellung im Zeitnachweis.............cccccoocieeiiiieennnn. 38
2.3.4  Methoden der Terminplananalyse zur Nachweisfiihrung ........... 39
2.3.5 Time Impact Analysis Method...........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiec e 40
2.3.6  ZUSAMMENTASSUNG....ciiiiiiiiiiiiiee et e e et e e e e e e e e 42
2.4 BIMuee s 42
241 BIM Grundlagen .........cooooiiiiiiiieeeeeiiieee e 42
2.4.2  Einfuhrung von BIM und BIM-Standards ..........cccccocoiiiieneeinnnie 44
2.4.3  BIM-DIMENSIONEN........oiiiiiiiiiiiiieiiiiie e 47
2.4.4  BIM-4D Simulation ..........ccceovvieiieiiieiie e 48
245  BIM-Dokumentation............ccceeiieiiiiiieiiieiie e 51
246  ZuSammENFaSSUNG.......ccouriiiiuiiiiiiiieaiiieesiieeaaiee e e e e e 52
3 BIM-basiertes Konzept zur Nachweisfiihrung 54
3.1 Vorstellung des KONZEPLES .........cueeiiiiiiiiiiiiiiiiie e
3.1.1 3D-MOdElliErUNG ...cciuiiieiiiiee i
3.1.2  TerminplanUng .....cccoooiiuiiiieee e
3.1.3  DoKumentation ..........ccooiuiiiiiiiiiiiiiii e
3.1.4  Das Building Information Model
3.1.5  Nachweisfiihrung ......
3.1.6  Zusammenfassung
4 Fallstudie 63
4.1 Beschreibung des Beispielobjektes.............cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 63
4.2  Softwarebezogene Ausflhrung des Konzeptes..........cccoocouuiieeeeennnnes 69
421 3D-Modell Einspielen und VerknUpfen............ccceeeeeeiiiiiiinenenn. 69
4.2.2  Terminplan Erstellen und Verknipfen..........cccccceeeeviiiineeee s 70

25-Jul-2019 VII

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



4.2.3  Dokumentation Einspielen und Verknupfen......
4.2.4  Der bauteilbezogene Abruf von Informationen

Inhaltsverzeichnis

4.2.5  4D-Bauablaufsimulation .............cccccoeiiiiiiiiii e
4.2.6  Zusammenfassung..........
4.3  Nachweisfuhrung zur Fallstudie

4.3 SEOTUNG T i

4.3.2 Stoérung 2 ....

4.3.3  SHTOMUNG 3 .ot a e
4.3.4 ZUuSamMmMENTASSUNG....cciiiiiiuiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e e e

5
5.1
5.2

A1
A1
A1.2
A13
A1.4

A.2
A2.1
A22
A23

Fazit
Zusammenfassung und Erkenntnisse
AUSDIICK ...

Anhang 1 Terminpldne
SOLL-TerMINPIAN ...ccoeeiiiiiiie e ea e
Stérung 1 modifizierter TIA-Terminplan
Stérung 2 modifizierter TIA-Terminplan

Stérung 3 modifizierter TIA-Terminplan

Anhang 2 Dokumentation 99
Dokumentation Stérung 1
Dokumentation Stérung 2

Dokumentation Stérung 3

Literaturverzeichnis 103

Linkverzeichnis 106

25-Jul-2019 VIl

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: 10 Schritte zur Erstellung des Bauablaufplanes (In Anlehnung an

BAUEK). .. 9
Abbildung 2: ONORM B 1801-1 Detailierungsgrad nach Phasen........................ 10
Abbildung 3: Zuordnung typischer Begrifflichkeiten zu den Ebenen der

TerminPIanUNQG .......ovviiiiieeiiciee e e 11
Abbildung 4: Gerichteter, endlicher und kreisfreier Graph ............cccccooeiiienni. 16
Abbildung 5: Darstellungsweise eines Vorgangsknoten-Netzplanes ................... 17
Abbildung 6: Teilschritte der Nachweisfiihrung nach Duve...............ccccvveeeeennn. 33
Abbildung 7: Briiche im Informationsfluss eines Bauprojektes ...............ccccco..... 43
Abbildung 8: Technologische Stufen der BIM-Anwendung ...........cccccveeiiiniennnnee. 45
Abbildung 9: Uberblick BIM-DiMeNSIONeN...............cccooveuevererieieieeeeereeeeeeeeennes 47
Abbildung 10: Klassifikation von Simulationsmodellen ..................c.ccooiiiiiis 50
Abbildung 11: Schematische Darstellung des BIM-Konzeptes ..........cccccceeeeeenne. 55
Abbildung 12: 3D-Ansicht SUAWEST............veiiiiiiiiie e 64
Abbildung 13: 3D-Ansicht NOrdost.........cc.vviiiiiiiieiiee e 64
Abbildung 14: Draufsicht mit nummerierten Baukorpern............c..ccccccvvvvveeeeennnnns 65
Abbildung 15: ANSICht NOId .......ooiiiiiii e 65
Abbildung 16: ANSIChE OSt........viiiiii e 65
Abbildung 17: ANSIChE SUd.........ooiiiiiiii e 66
Abbildung 18: ANSICht WeSt.......oooiiiii e 66
Abbildung 19: Grundriss UntergesChof ............cooiiiviiiieieeiiiieiiee e 67
Abbildung 20: Grundriss Erdgeschof ..............cooiiiiiiiiieeieiiiiiiee e 68
Abbildung 21: Import 3D-Modell in die BIM-Datenbank .............c...cceocvvviieeeeennnns 69
Abbildung 22: Modellexport aus ReVit..............ovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieeeeeeeeeenenees 69
Abbildung 23: Projekt mit Datenbank verknlpfen ............cccccovieiiiiiiiiiiiieececees 70
Abbildung 24: Datenaustausch Terminplanung und Building Information Model .70
Abbildung 25: Verknupfungsregeln Terminplan 3D-Modell............c.ccoeeiiiiiiennnen. 71
Abbildung 26: Typen KONfIQUIErEN ..........ccoiiiiiiiiiiici e 72
Abbildung 27: Projektstrukiur......... ..o 72
Abbildung 28: VorgangsstruKtUr............ouviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 73
Abbildung 29: AUSWaNIMENGEN.........oiiiiiiiiiiiiiiii it eeaeeeeees 74
Abbildung 30: Import der Dokumentation und anderen Dokumenten .................. 74
Abbildung 31: Verzeichnis DOKUMENLE ..........cccoiiiiiiiiiiei e 75
Abbildung 32: 4D-Bauablaufsimulation in Desite MD.............ccocoviiiiiiiiniiiccnee, 76
Abbildung 33: Ist-Zustand vor Stérungseintritt Stérung 1..........ccccooiiiiiiis 77
Abbildung 34: Stérung 1 - separate Darstellung im Terminplan.......................... 78
Abbildung 35: stérungsmodifizierter TIA-Terminplan ............cccccccoiiiiiieeennes 78
Abbildung 36: Soll-Terminplan vor StOrung 2 ...........c.ceeveeeiiiiiiiieee e 79
Abbildung 37: separate Darstellung der Vorgangsverzégerung...........ccccceeeeeennns 79

25-Jul-2019

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:

25-Jul-2019

Abbildungsverzeichnis

verspatete Materiallieferung Storung 2 ........ccceeveeeiiiiiiiiieee s 80
modifizierter TIA-Terminplan.........cccccooveiiiiiiie e, 80
Eintritt der Stérung 3 im geplanten Ablauf.............ccccccoeviiiiieneen. 81
separate Darstellung der Stérungsauswirkung Stérung 3............. 81
modifizierter TIA-Terminplan Storung 3 .........ccooovveeiiieiniece 81

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

ABGB
AG
AN
AOB
BGH

BIM
BK2
bSDD
CSsv
DES
DV
etc.

FIDIC

1Al
IFC
inkl.
NEC
PDF
TIA
UGB
z.B.
3D

25-Jul-2019

Allgemeines Burgerliches Gesetzbuch
Auftraggeber

Auftragnehmer
Anordnungsbeziehung

Bundesgerichtshof (letzte Instanz fiir Zivil- und Strafverfahren in
Deutschland)

Building Information Modeling

Baukorper 2

buildingSmart Data Dictionary

Comma-separated values

discrete event simulation

Datenverabeitung

et cetera

Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils
auch International Federation of Consulting Engineers
Internationale Allianz fur Interoperabilitat

Industrie Foundation Classes

inklusive

New Engineering Contract

Portable Document Format

Time Impact Analysis Method
Unternehmensgesetzbuch

zum Beispiel

raumliche, dreidimensionale Darstellung von Korpern

XI

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Einleitung

1 Einleitung

Das Thema Building Information Modeling (BIM) ist in aller Munde und die
Frage ,BIM — yes or no?“ langst beantwortet.! Vielmeht geht es um die
Frage nach dem Wie bei dem Einsatz von BIM. Diese wird in dieser Arbeit
fur einen speziellen Anwendungsfall aufgegriffen.

Dieser Anwendungsfall ist die Nachweisflihrung bei gestorten Bauablau-
fen, ein in der Fachwelt regelmaRig diskutiertes Themengebiet. Aus der
intensiven Beschaftigung der Experten mit dieser Thematik, entstehen im-
mer wieder neue Ansatze und Konzepte, um auf die verschiedenen Prob-
lemstellungen zu antworten.

In der vorliegenden Arbeit wird darauf eingegangen, die vorhandenen Lo-
sungsansatze zur Nachweisflhrung mit der Technologie BIM zu kombi-
nieren. Aus dem Themengebiet der Nachweisflihrung wird speziell der
Zeitnachweis herausgegriffen. Dieser bildet haufig einen elementaren Be-
standteil von Mehrkostenforderungen und spielt eine entscheidende Rolle
bei der Diskussion um die Erfiillung von Vertragsterminen. Daraus ergibt
sich die wirtschaftliche Relevanz des Zeitnachweises. Neben den vertrag-
lich relevanten Aspekten spielt die zeitliche Untersuchung des Bauablau-
fes eine wichtige Rolle als Controllinginstrument in der Bauausfiihrung.
Die Uberwachung des Bauablaufes und der damit in Verbindug stehenden
Nachweisflihrung zieht sich Uber das gesamte Projekt. Damit bildet die
Flhrung des Zeitnachweises ein interessantes Einsatzgebiet flr die Tech-
nologie BIM.

Die Forschungsfrage lautet:

Wie kann BIM zur Flhrung des Zeitnachweises von gestérten
Bauablédufen eingesetzt werden?

Um eine Antwort auf diese Frage zu finden, wird ein konkreter Loésungs-
vorschlag, in Form eines Konzeptes, ausgearbeitet.

"Vgl. TAUTSCHNIG, A.; HOGGE, A.; GASTEIGER, A.:BIM - Eine Revolution der Planung? In: Bau aktuell 2013/ 2. S. 42.
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Einleitung

1.1 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, den Einsatz von BIM zur Fihrung des Zeit-
nachweises bei gestorten Bauablaufen zu untersuchen. Dazu wird ein L6-
sungsvorschlag in Form eines Konzeptes ausgearbeitet.

Um eine Ausgangsbasis zu schaffen wird eine Literaturrecherche durch-
gefuhrt. Im Zuge dieser werden die Rahmenbedingungen und Anforderun-
gen an das Konzept eruiert. Mit Rahmenbedingungen werden etwa die
aktuellen, softwarebezogenen Mdglichkeiten der BIM-Anwendung ange-
sprochen, mit Anforderungen beispielsweise die Anforderungen an die
Darstellung von Bauablaufstérungen im Nachweis.

Ein Unterziel ist die plausibel nachvollziehbare Aufbereitung der konzep-
tionierten Vorgehensweise. Dies wird anhand einer schematischen Dar-
stellung der zusammenhangenden Elemente des Konzeptes erreicht. Zu-
dem ist es erforderlich, den Einsatz von BIM zur Nachweisflihrung, wie er
im Konzept vorgesehen ist, zu konkretisieren. Dazu wird eine detailierte
Beschreibung der softwarebezogenen Anwendung erstellt.

Final wird das Konzept anhand eines fiktiven Fallbeispieles getestet.
Dadurch wird die Mdglichkeit geschaffen, die Funktionstichtigkeit des
Konzeptes zu Uberpriifen und abschlieRende Schliisse zu ziehen.

1.2 Methodik

Um die Grundlagen firr die Konzeption zu schaffen wird eine Literatur-
recherche durchgefihrt. Die Themenschwerpunkte der Recherche sind
die Bauablaufplanung, Bauablaufstdrungen sowie die Nachweisfiihrung
und das Thema BIM selbst.

Aufbauend auf die Literaturrecherche wird das Konzept ausgearbeitet.
Neben den Erkenntnissen aus der Literaturrecherche wird die software-
technische Umsetzbarkeit in die Konzeption einbezogen. Das Konzept
wird in einer schematischen Darstellung, inklusive einer Beschreibung der
einzelnen Elemente, dargelegt. Das Konzept funktioniert nur mit der ent-
sprechenden Software, aus diesem Grund wird auf die softwarebezogene
Umsetzung detailiert eingegangen.

Im Zuge eines fiktiven Fallbeispieles wird das Konzept getestet. Dazu wird
ein Bauablaufplan inklusive einer 4D-Bauablaufsimulation erstellt. An-
schlieRend werden Stérungen im Bauablauf simuliert, wobei die Informa-
tionen zu den Stérungen im Building Information Model hinterlegt werden.
Die verknipften Informationen werden zur Nachweisflihrung aus dem Mo-
dell gezogen und als Bestandteil des Nachweises aufbereitet. Durch die
Fallstudie wird das erstellte Konzept konkretisiert. Zudem wird das Kon-
zept dadurch auf seine Umsetzbarkeit tberprift und es werden abschlie-
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Einleitung

Rende Erkenntnisse festgestellt. Eine ausflihrliche Dokumentation ermdg-
licht die Verwendung des Konzeptes flr weitere Anwendungsfalle oder
Forschungszwecke.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Struktur der Arbeit orientiert sich an der eingesetzten Methodik und
Iasst sich in drei Teile gliedern. Der erste Teil bildet den theoretischen
Rahmen und Uberpriift die aktuelle Literatur. Damit wird ein Uberblick des
Forschungsgebietes geschaffen und die Grundlagen flir das angestrebte
BIM-basierte Konzept erarbeitet. Es werden vier Themengebiete behan-
delt, deren Inhalt folgend im Uberblick dargelegt wird.

Unter 2.1 Bauablaufplanung wird das theoretische Konzept der Bauab-
laufplanung erarbeitet. Um den praktischen Bezug herzustellen, wird der
Erstellungsprozess eines Bauablaufplanes beschrieben. Weiters wird auf
die Gliederungstiefe und die Darstellungsformen von Terminplanen im
Bauwesen eingegangen. Die Netzwerktechnik wird als Berechnungsme-
thode vorgestellt und in diesem Zusammenhang die Bedeutung des kriti-
schen Weges und der Pufferzeiten erklart.

Im Kapitel 2.2 Bauablaufstdrungen wird auf die Betrachtungszustande des
Bauablaufes eingegangen und der Begriff der Bauablaufstérung definiert.
Es werden bauvertragliche Aspekte der Bauzeit behandelt. Weiters wird
die Spharentheorie beschrieben und in der Folge werden den Spharen
zugeordnete Ursachenkategorien vorgestellt.

Die Nachweisfiihrung der terminlichen Auswirkungen einer Stérung wird
in Kapitel 2.3 ausgearbeitet. Dabei dient eine Vorgangsweise nach Duve
als Gerust, welches die Anforderungen einer kausal adaquaten Nachweis-
fluhrung erfillt. Ein Uberblick verschiedener Methoden der Terminplana-
nalyse und die Beschreibung der Time Impact Analysis bereiten die Um-
setzung des Nachweises in der Fallstudie vor. Die Thematik der Doku-
mentation sowie der grafischen Darstellung des Bauablaufes werden
ebenso aufgegriffen.

In Kapitel 2.4 werden die Grundlagen zum Thema BIM erarbeitet. Der
BIM-Ansatz sowie die Vorteile und Herausforderungen bei der Anwen-
dung werden beschrieben. Es wird auf die Einfihrung der Technologie in
der Branche eingegangen und aktuelle BIM-Standards vorgestellt. Damit
in Verbindung stehen die Entwicklungstufen, wie Closed- und Open- oder
Little- und Big-BIM, sowie die BIM-Dimensionen. Spezieller wird auf zwei
Anwendungsfalle eingegangen, die fir die Nachweisflihrung relevant sind,
die 4D-Bauablaufsimulation und die BIM-basierte Bauablaufsimulation.

Im zweiten Teil der Arbeit wird das entwickelte Konzept vorgestellt. Darin
wird das Building Information Model als zentrales Element beschrieben.
Der Zeitnachweis als Resultat bestimmt die in das Modell einzupflegenden
Informationen.
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Einleitung

Diese stammen aus der 3D-Modellierung, der Terminplanung und der
Bauablaufdokumentation. Wie diese Elemente eingebunden werden, wird
nachvollziehbar beschrieben und dabei besonders auf die Schnittstellen
und die softwarebezogene Umsetzung eingegangen. In diesem Zusam-
menhang werden geeignete Programme zur Umsetzung vorgestellt.

Im dritten Teil wird das beschriebene Konzept in einer Fallstudie getestet.
Damit wird gezeigt, dass das Konzept funktioniert und gleichzeitig darge-
stellt wie es umgesetzt werden kann. Durch die Anwendung kénnen soft-
warebezogene Details erkannt werden, die eine Optimierung des Konzep-
tes ermoglichen. Zusatzlich bieten die gewonnenen Einblicke der Fallstu-
die eine gute Grundlage um daraus abschlieRende Erkenntnisse bezlig-
lich des Konzeptes zu ziehen.
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Theoretische Grundlagen zur Konzeptentwicklung

2 Theoretische Grundlagen zur Konzeptentwicklung

Dieses Kapitel beinhaltet die Literaturrecherche, in welcher die zur Kon-
zeptentwicklung erforderlichen Grundlagen erarbeitet werden. Damit ist
ein breites Themenspektrum betroffen. Vier Themenschwerpunkte sollen
diesem Anspruch gerecht werden.

Die Bauablaufplanung wird behandelt, um Grundannahmen darzustellen,
auf denen die Arbeit aufbaut. Diese werden in der Form von Definitionen
und der Zuordnung von Begriffen dargelegt. Dariiber hinaus wird der Pro-
zess der Erstellung sowie die Methode der Berechnung erklart, um ein
tieferes Verstandnis der Bauablaufplanung zu schaffen.

Der zweite Themenschwerpunkt sind Bauablaufstérungen. Die Begriffs-
definition der Bauablaufstérung wird diskutiert, es wird auf die Zustande
im Bauablauf sowie auf die vertragliche Bauzeit eingegangen. Auferdem
wird die Zuordnung der Stérung zu ihrem Verursacher behandelt. Dieses
Wissen ist eine Voraussetzung, um den Nachweis einer Stérung zu flh-
ren.

Im dritten Teil werden der Ablauf und die Form der Nachweisflihrung be-
handelt. Dabei hangen die formellen Anforderungen eng mit der Vor-
gangsweise zur Erstellung des Nachweises zusammen. Besonders den
Zeitnachweis betreffend, wird auf die Methoden der Terminplananalyse
und die Darstellung einer Stérung im Terminplan eingegangen.

Der vierte Schwerpunkt betrifft das Themengebiet BIM. Darin wird BIM als
Technologie vorgestellt und es werden fir die Anwendung relevante As-
pekte aufgegriffen. Es wird speziell auf die 4D-Bauablaufsimulation und
die BIM-basierte Bauablaufdokumentation eingegangen, die im Zusam-
menhang mit der Nachweisflhrung stehen.

Durch die aufgegriffenen Themen sollen die Anforderungen an das Kon-
zept sowie die zu beachtenden Randbedingungen erarbeitet werden. So-
mit wird mit der Literaturrecherche der theoretische Grundstein der Arbeit
gelegt.

21 Bauablaufplanung

Auf das Verstandnis der Bauablaufplanung bauen weitere Uberlegungen
dieser Arbeit auf. Darum werden der Bauablaufplanung zu Grunde lie-
gende theoretische Konzepte und Vorgehensweisen aufgegriffen und
wichtige Begriffe definiert. Im einleitenden Kapitel wird dazu das Modell
der Bauablaufplanung vorgestellt.
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211 Modell der Bauablaufplanung

Nach Berner wird mit Hilfe der Bauablaufplanung die Voraussetzung ge-
schaffen, dass sich Arbeitskrafte, Gerate, Baustoffe und Fremdunterneh-
mer zur richtigen Zeit, in der erforderlichen Menge am richtigen Ort befin-
den. Durch sie wird der zeitliche Ablauf der Bauarbeiten festgelegt und
somit ein wesentlicher Teil der Arbeitsvorbereitung erfiillt. Die wirtschaft-
lich effiziente Bauausfiihrung wird durch sorgfaltige Planung und Steue-
rung ermdglicht.? Im Hinblick auf die computergestitzte, netzplanbasierte
Bauablaufplanung bemerkt Berner: ,Terminplanung bedeutet, dass das zu
betrachtende Bauprojekt in ein formales Modell (berfiihrt wird, das DV-ge-
stlitzte Berechnungen erméglicht.”®

Aus dem Bauablaufplan wird durch das Hinzufiigen von Kalenderdaten
der Terminplan erstellt, wobei die Begriffe Bauablaufplanung, Ablaufpla-
nung und Terminplanung synonym verwendet werden.*

Das Konzept der Bauablaufplanung beschreibt Streckel in ihrer Disserta-
tion mit den zwei folgenden Satzen:
,Die Bauablaufplanung umfasst die Festlequng des zeitlichen, rdumli-
chen und kapazitiven Ablaufs der Bauausfiihrung derart, dass Bauwerke
unter den gegebenen Umweltbedingungen wirtschaftlich optimal errichtet
werden kbnnen. Aufgrund seiner Komplexitét wird der Bauablauf anhand

eines Modells, d. h. anhand eines vereinfachten Abbilds des realen Sys-
tems, geplant.”

Zusatzlich nennt Streckel vier, die Bauablaufplanung bestimmende, Ele-
mente:

= Vorgangen und Ereignisse

Vorgange haben einen festgelegten Anfangs- und Endzeitpunkt. Die
Dauer wird auf Basis von Aufwandswerten und / oder produktionsbeding-
ten Prozessen, wie Austrocknungszeiten, bestimmt. Ereignisse haben
keine Dauer und treten zu einem im Plan festgelegten Zeitpunkt auf.

= Ressourcen

Diese umfassen zur Bauausfihrung erforderliche Produktionsfaktoren wie
Personal, Maschinen, Baumaterialien und Finanzmittel. Aber auch Infor-
mationen oder Hilfs- und Unterstiitzungsmaglichkeiten, die fir die Durch-
fuhrung der Arbeiten forderlich sind.

2 VIg. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 24.
3 BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 126.
4 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 37.

® STRECKEL, S.: Analyse der Auswirkungen gestdrter Bauablaufe und der Anteile ihrer Verursachung durch Auftraggeber,
Auftragnehmer und Dritte. S. 37.

5Vgl. STRECKEL, S.: Analyse der Auswirkungen gestdrter Bauablaufe und der Anteile ihrer Verursachung durch Auftragge-
ber, Auftragnehmer und Dritte. S. 37 ff.
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= Anordnungsbeziehungen

Die Anordnungsbeziehungen bestimmen, wie die Vorgange und Ereig-
nisse miteinander verknipft werden. Sie unterliegen Einflissen aus den
unterschiedlichsten Bereichen, beispielhaft kénnen hier technologische
Grenzen oder gesetzliche Gegebenheiten genannt werden. Wobei bei der
Erstellung eines Bauablaufplanes die Unterscheidung in zeitliche und ka-
pazitive Einschrankungen in den Vordergrund rickt. Konkrete Anord-
nungsbezieungen sind die Normalfolge, Anfangsfolge, Endfolge und Spur-
folge.

= Zielfunktion

Es kann zwischen zeit-, kapazitats-, und kostenbezogenen Zielfunktionen
unterschieden werden. Der Bauablaufplan wird auf eine Zielfunktion opti-
miert, wenngleich sich Einschrankungen aus anderen Bereichen ergeben.

21.2 Erstellungsprozess eines Bauablaufplanes

Die Erstellung eines Bauablaufplanes kann durch eine, von Bauer vorge-
stellte, Vorgangsweise nachvollzogen werden. Diese erfolgt in neun
Schritten. Mit ihr wird das aufwandige Verfahren, "die komplexen Zusam-
menhénge bei der Abwicklung einer Bauaufgabe in einem Modell zu erldu-
tern', in folgende greifbare Teile zerlegt.?

= Schritt 1 - Projektstrukturierung

Die Gliederung des Bauvorhabens in Bauteile und Bauabschnitte ist der
erste Schritt und ist erforderlich, um die einzelnen Teilbauleistungen nach
Art und Umfang zu bestimmen. Dabei dienen die Ausflihrungsplane und
das Leistungsverzeichnis als Basis.

= Schritt 2 - Verfahrensplanung

Im Zuge der Arbeitsvorbereitung werden die einzusetzenden Bauverfah-
ren bestimmt, daraus ergeben sich die Vorgange.

= Schritt 3 - Ablaufstruktur

Beim Erstellen der Ablaufstruktur werden die Abfolge und die Ablaufbe-
dingungen der Vorgange bestimmt. In der Praxis lauft dieser Schritt paral-
lel zu Schritt zwei, der Verfahrensplanung.

" BAUER, H.: Baubetrieb. S. 536.

8Vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 538 ff.
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= Schritt 4 - Festlegen der Aufwands- und Leistungswerte

Im vierten Schritt werden den Vorgéngen Aufwands- und Leistungswerten
zugeordnet. Wobei Aufwandswerte den Verbrauch an Arbeitsstunden o-
der Mengeneinheiten und Leistungswerte die stiindliche Produktionsleis-
tung von Arbeitskraften oder Maschinen beziffern. Die korrekte Annahme
dieser Werte ist eine Voraussetzung fiir die realistische Planung.

= Schritt 5 - Ermittlung des verfligbaren Potentials

Es werden die fir das betreffende Bauvorhaben zur Verfligung stehenden
Arbeitskrafte und Maschinen ermittelt.

= Schritt 6 - Berechnung der Vorgangsdauern

Aus Schritt vier geht der Uber den Bauablauf auftretende Bedarf an Ar-
beitskraften und Maschinen hervor. Mit dem in Schritt fiinf ermittelten, vor-
handenen Potential an Arbeitskraften und Maschinen, werden die Vor-
gangsdauern berechnet.

= Schritt 7 — Vorlaufiger Ablaufplan

In Schritt sieben werden die einzelnen Vorgange in den zeitlichen Ablauf
eingegliedert. Zu beriicksichtigen sind hierbei die zugehdrigen Ablaufbe-
dingungen (Reihenfolge, Folgezeiten, Verknipfungen, technische Rand-
bedingungen und vorgegebene Zwangspunkte wie Zwischentermine).
Diese Berechnung wird in der Regel computergestiitzt durchgefihrt.

= Schritt 8 - Baustelleneinrichtung

Die Baustelleneinrichtung kann erst festgelegt werden, wenn der Potenti-
aleinsatz endglltig bekannt ist, daher Schritt acht an dieser Stelle.

= Schritt 9 - Leistungs- und Kapazitatsabstimmung

Der bisher ausgearbeitete Bauablaufplan erfillt in der Regel noch nicht
das Erfordernis des gleichmaRigen Potentialeinsatzes und der Kostenmi-
nimierung bei gleichzeitigem Einhalten der geforderten Bauzeit. Dies ge-
schieht in Schritt neun. Dazu wird erneut ein Verfahrens- und Varianten-
vergleich angestellt und der Bauablaufplan so lange optimiert, bis das Er-
gebnis die Anforderungen erflllt. Die Gelegenheit, Ausweichmdglichkei-
ten zu entwickeln, um auf Stérungen des Ablaufes zu reagieren, wird im
Zuge dieser Optimierung haufig genutzt.

25-Jul-2019 8

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen zur Konzeptentwicklung

In Abbildung 1 sind die neun Schritte und die Mdglichkeiten zur Iteration
schematisch dargestellt.

Schritt 1

Projektstrukturierung

~
Schritt 2

Verfahrensplanung

J

Schritt 3
Ablaufstruktur

]

Schritt 4

Festlegen der Aufwands-
und Leistungswerte

)

Schritt 5

Ermittlung des
verfligbaren Potentials

v
Schritt 6
Berechnung der
Schritt 9 Vorgangsdauern
Leistungs- und
Kapazitatsabstimmung L
’|\ Schritt 7
Vorlaufiger Ablaufplan
~N
Schritt 8

Nein ~~
{Uberarbeitung erforderlich?|

‘ Baustelleneinrichtung

Ja

N
Schritt 10

Endgliltiger Bauablaufplan

Abbildung 1: 10 Schritte zur Erstellung des Bauablaufplanes (In Anlehnung an
Bauer?®)

Die finale Version des Bauablaufplanes wird in weiterer Folge fir die Bau-
leitung aufbereitet. Fir jeden Vorgang wurden die erforderlichen Einsatz-
mittel (Mannschaft, Maschinen und Gerate, Hauptbaustoffe) ermittelt und
dementsprechend Kosten und Preise zugeordnet. Dadurch ergeben sich
Gang- und Summenlinien fur Stunden, Lohn-, Gerate-, Stoff-, Fremdleis-
tungs-, Gemeinkosten und Umsatze. Diese Informationen bilden zusam-
men mit dem Bauablauf- und Baustelleneinrichtungsplan das Produktions-
modell der Baustelle und dienen damit der Ablaufkontrolle und Steuerung
des Bauvorhabens.°

9 Vgl. BAUER, H.: Baubetrieb BAUER, H.: Baubetrieb. S. 547.

°Vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 565.
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Beim Bauablaufplan steht die terminliche Betrachtung im Vordergrund, er
dient wahrend der Ausfiihrungsphase als zentrales Instrument des Ter-
mincontrollings. Durch Soll-Ist-Vergleiche ist er der Ausgangspunkt um
ausgleichende MaRnahmen zu setzen, sollten sich Abweichungen ab-
zeichnen. Anderungen im Bauablauf sind die Regel und somit ist die Ab-
laufplanung ein hochgradig dynamischer Prozess."

Der Bauablaufplan wird diesem dynamischen Prozess gerecht, indem er
zur Ablaufiberwachung eingesetzt und im Falle angepasst werden kann.
Durch regelmafige Terminkontrollen kénnen Abweichungen festgestell
werden. Besteht Handlungsbedarf, wird eine Leistungs- und Kapazitats-
abstimmung, wie in Schritt neun beschrieben, durchgefiihrt und damit der
Bauablauf den neuen Erfordernissen angepasst.

2.1.3 Detailierungsgrad eines Bauablaufplanes

Die Terminplanung eines Bauvorhabens findet je nach Projektphase in
verschiedenen Detailierungsgraden statt. Die mdgliche Detailierungstiefe
eines Bauablaufplanes ist von den zur Verfliigung stehenden Informatio-
nen abhangig. Der Informationsstand wachst mit dem Projektfortschritt
und somit nimmt auch die mdgliche Genauigkeit der Terminplanung zu.
Abhangig vom Fortschritt sind daher flr die Projektphasen immer genau-
ere Terminplane vorgesehen. 2

Entwicklungs- Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
=  Qualitat Qualitats- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitats-
% & ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
8 Quantitat c Quantitats- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Planungs-
_‘5 ziel programm planung planung planung dokumentation
3 Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
c  Kosten El .
% uE.l ziel rahmen schatzung berechnung anschlag feststellung
2 — - - -
X Finanzierung FmanZ{erungs Finanzierungs Finanzierungsplan
ziel rahmen
Bl Tcrmine ° Termln- Termin- Grpb- Genereller Ausfu!m.lngs- Termin-
o= 2 Ziel rahmen g
E )
< S - -
= Ressourcen > Ressqumen Ressolircen Ressourcenplan
Ziel rahmen
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
Leistungsgliederung Leistungsposition

Abbildung 2: ONORM B 1801-1 Detailierungsgrad nach Phasen'3

Aus Abbildung 2 gehen die Bezeichnungen der Terminplanung entspre-
chend den Projektphasen It. ONORM 1801-1 — Bauprojekt- und Objekt-
management hervor. Der in der Ausfiihrungsphase vorgesehene Termin-
plan wird als Ausflihrungsterminplan bezeichnet.

"' Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 40 f.
12 Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 162.

'3 Osterreichisches Normungsinstitut. Oenorm B 1801-1, Bauprojekt- und Objektmanagement. S. 11.
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Nach Berner werden die Begrifflichkeiten fur die Terminplanung jedoch
nicht einheitlich verwendet.'* Daher ist eine genauere Definition erforder-
lich.

Auftraggeber Auftragnehmer
Meilensteinplan
Rahmenterminplan P Ausschreibung
Ebene 1
-« Grobterminplan
Generalterminplan » Vertrag
Ebene 2 i Steuerungsterminplan Koordinationsterminplan
Ebene 3 i Detailterminplan Feinterminplan

Abbildung 3: Zuordnung typischer Begrifflichkeiten zu den Ebenen der Termin-
planung'®

In Abbildung 3 sind die Terminplane nach Detailierungsgrad drei Ebenen
zugeordnet. Die Ebenen sind im Folgenden beschrieben, wobei zur Ver-
anschaulichung die Terminplane der Auftragnehmerseite néher beschrie-
ben werden.

= Ebene 1

Die Planung in der ersten Ebene beginnt mit den ersten Uberlegungen
zum Projekt und reicht etwa bis zum Beginn der eigentlichen Bauarbeiten.
Sie umfasst damit die Entwicklungsphase bis einschlief3lich der Ent-
wurfsphase. Darunter fallen der Meilensteinplan, der Rahmenterminplan,
der Generalterminplan und der Grobterminplan. Wobei der Grobtermin-
plan oft im Zuge der Anbotlegung seitens des Auftragnehmers erstellt
wird. 16

Beim Grobterminplan werden nur die wichtigsten Ablaufschritte darge-
stellt, auf Details wird bewusst verzichtet. Dies bedeutet eine Reduktion
auf 20 bis 25 Vorgange, womit er als Balkenplan im A4 bzw. A3 Format
dargestellt werden kann. Durch die Ubersichtliche Darstellung ist er auch

“ Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 38.
S BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 39.

16 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 38 f.
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fur Nicht-Baufachleute wie unter Umstanden dem Auftraggeber oder sons-
tigen Projektbeteiligten leicht lesbar. Er dient als langfristiges Steuerungs-
instrument, Uber die gesamte Bauzeit hinweg."”

= Ebene 2

Die Ebene zwei betrifft die Ausfiihrungsphase. In dieser Phase werden
Steuerungsterminplane bzw. Koordinationsterminplane eingesetzt. '8

Der Koordinationsterminplan wird haufig als Bauablaufplan bezeichnet
und stellt die Basis der Planung des Bauablaufes dar. Er wird in der Regel
von den bauausfiihrenden Firmen angefertigt. An ihn wird die hohe Anfor-
derung gestellt, alle vertraglich festgelegten Leistungen zu enthalten und
diese steuerbar zu halten. Der Koordinationsterminplan ermdglicht es dem
Auftraggeber weitere Gewerke einzusteuern und dient als Grundlage der
Terminliberwachung.?

= Ebene 3

Ebene drei hat den héchsten Detailierungsgrad. lhr werden Detail- bzw.
Feinterminplane zugeordnet, welche auf Basis der zweiten Ebene entwi-
ckelt werden. Sie betrifft auch die Ausfiihrungsphase.?’

Der Feinterminplan wird fiir einzelne, meist kritische Fertigungs- und Ab-
laufschritte eingesetzt. Dabei wird je nach Anforderung bis ins feinste De-
tail geplant. Der Feinterminplan wird meist zur Untersuchung von Sonder-
problemen eingesetzt. Beispielsweise bei Taktfertigung, zur Untersu-
chung der Dauer eines Arbeitstaktes. Oder als Arbeitsanweisung bei Spe-
Zialbaustellen, wo gewisse Arbeitsschritte zeitkritisch durchgefliihrt werden
missen. Sie wird auch eingesetzt, um Terminverziige wieder aufzuho-
len.?!

21.4 Darstellungsformen von Terminpldnen im Bauwesen

Im Bauwesen gibt es vier verbreitete Darstellungsformen von Terminpla-
nen. Diese sind Terminlisten, Balkenplane, Linienplane und Netzplane.
Die Kenntnis Uber Aufbau, Einsatzgebiet und Besonderheiten sind fiir die
Anwendung entscheidend. Bevor darauf eingegangen wird, werden noch
wichtige Begrifflichkeiten, die in Terminplanen vorkommen, erklart.

” Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 66.

s Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 38 f.
o Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 72 ff.
20 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 38 f.

21 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 85.
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Ein Vorgang ist ein Ablaufelement zur Beschreibung eines bestimmten
Geschehens im Terminplan. Er kann enthalten: Vorgangsnummer, Be-
schreibung, Dauer, Anfang, Ende, Verknupfung mit Vorganger und Nach-
folger, Kapazitatsbedarf.?? Der Grad der Detailierung hangt vom Ersteller
des Planes ab. Somit kann ,Schalen®, ,Bewehren®, ,Betonieren” jeweils
als Vorgang ausgewiesen werden, aber auch ,Betonieren erstes OG*.23

Vorgange kdnnen in einem Sammelvorgang dargestellt werden. Oft wer-
den Sammelvorgange Uber zugeordneten Vorgangen im Terminplan dar-
gestellt, um eine bessere Ubersichtlichkeit zu schaffen.

Die Anordnungsbeziehung oder auch Abhangigkeit von Vorgangen bzw.
Sammelvorgangen bezeichnet die Verknlpfung derselben. Dabei ist es
wesentlich logische und gewahlte Anordnungsbeziehungen zu unterschei-
den. Logische Anordnungsbeziehungen ergeben sich aus technischen
Sachzwangen. Wirde man sie verandern, ware der dargestellte Bauab-
lauf praktisch nicht durchfiihrbar. Bei gewahlten Anordnungsbeziehun-
gen besteht dieser technologische Zwang nicht.?*

Ein weiteres Element sind Meilensteine. Sie enthalten wie Ereignisse
keine Dauer und dienen der hervorgehobenen Darstellung wichtiger Ter-
mine. Dies konnen beispielsweise pdnalisierte Fertigstellungstermine
sein. Oft handelt es sich dabei um Vertragstermine, die im Bauvertrag fest-
gelgt sind.

= Terminliste?®

Terminlisten sind bei Bauprojekten weit verbreitet. Ihr klarer Vorteil liegt in
der einfachen Handhabung. Die Vorgange sind gemaf der Abfolge in Zei-
lenform Ubereinander angeordnet und in Spaltenform genauer beschrie-
ben. Gewdhnlich sind dies vier Spalten mit Vorgangsnummer, Bezeich-
nung des Vorgangs, Beginn- und Endtermin.

Damit kdnnen Terminlisten Ubersichtlich im A4 Format aufbereitet werden
und sind auch fur Dritte einfach lesbar. Sie finden Uberall dort Einsatz, wo
Ablaufe in reduzierter Form dargestellt werden sollen, beispielsweise um
den kritischen Weg darzustellen oder Arbeitsanweisungen im Zuge der
Feinplanung auszugeben.

22Vgl. HECK, D.; MULLER, F.: Bauwirtschaftslehre 2. S. 3.
2 Vgl. KARASEK, G.; FRAD, T.; SCHMIDINGER, P.: ONORM B 2110. S. 255.
2% \/gl. KARASEK, G.; FRAD, T.; SCHMIDINGER, P.: ONORM B 2110. S. 256.

2 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 43 f.
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= Balkenplan

Der Balkenplan hat im Bauwesen die grof3te Verbreitung. Mit ihm lasst
sich der Ablauf wie auch die Ressourcenzuteilung Gbersichtlich und zeit-
proportional darstellen. Dies geschieht im vierten Quartal eines kartesi-
schen Koordinatensystems, wobei die Abszisse die Zeitachse bildet. Die
Vorgange werden ihrer zeitlichen Abfolge nach als Balken Ubereinander
angeordnet. Die Lange der Balken entspricht der in Anspruch genomme-
nen Zeit.?

Es gibt einige Mdglichkeiten den Balkenplan Ubersichtlicher zu gestalten
und leichter lesbar zu machen. So kann eine Gruppe zusammenhangen-
der Vorgange in einem Sammelvorgang zusammengefasst werden. Bei
einem vernetzten Balkenplan sind die Abhangigkeiten der Vorgange in
Form von Pfeilen dargestellt. Dabei dient der Balkenplan lediglich als Dar-
stellungsform, die Berechnung erfolgt mittels Netzplanmethode. Eine wei-
ter Moglichkeit ist das rein optische Hervorheben. Es kdnnen beispiels-
weise der kritische Weg oder spezielle Gewerke farblich gekennzeichnet
werden.?’

Der Balkenplan wird in allen Ebenen der Terminplanung eingesetzt. Das
Zeitraster reicht abhangig vom Detailierungsgrad von Stunden und Tagen
bis hin zu Jahren. AuRerdem wird er flir die Baufortschrittskontrolle, in der
Form von SOLL-IST Vergleichen, herangezogen.

= Linienplan

Der Linienplan bietet speziell Vorteile bei Linienbaustellen, das sind Bau-
stellen mit ausgepragter Fertigungsrichtung. Der Bauablauf wird im vierten
Quadranten eines kartesischen Koordinatensystems dargestellt. Dabei
bildet die Abszisse die Wegachse und die Ordinate die Zeitachse. Die Vor-
gange werden durch Linien von einem Anfangszeitpunkt und -ort zu einem
Endzeitpunkt und -ort symbolisiert.?3

Dadurch werden Ort und Zeit miteinander verknlpft und das Ablesen we-
sentlicher Informationen ermoglicht. Der Neigungswinkel zeigt die ge-
plante Fertigungsgeschwindigkeit an, je flacher der Winkel, desto schnel-
ler die Fertigung. Durch das Unterschreiten von Mindestabstanden oder
Schneiden von Linien werden Konflikte erkennbar. Nicht mdglich ist die
Darstellung von Abhangigkeiten zwischen den Vorgangen und des kriti-
schen Weges im Linienplan.?®

2 \Vgl. HECK, D.; NINAUS, C.: Baubetriebslehre 1. S. 57.
27 Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 152 ff.
2 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 30.

29 Vgl. HECK, D.; NINAUS, C.: Baubetriebslehre 1. S. 60 ff.
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= Netzplan®®

Der Netzplan ermdglicht die Darstellung komplexer Prozesse samt den
Abhangigkeiten der einzelnen Aktivitaten. Dies zwingt den Ersteller die
Bauablaufe und Abhangigkeiten des Bauvorhabens zu strukturieren und
einer genauen Analyse zu unterziehen. Er wird Uberwiegend zum Erstel-
len und Bearbeiten von Terminplanen eingesetzt. Netzplane sind fir nicht
in die Erstellung involvierte Personen schwer lesbar. Aufgrund des un-
Ubersichtlichen Gesamteindrucks erfolgt die Darstellung meist in Form
von Terminlisten oder Balkenplanen.

Die Netzplantechnik basiert auf der Graphentheorie. Diese untersucht die
Eigenschaft einer Menge von Knoten, die durch Kanten miteinander ver-
bunden sind. Die Darstellung eines Knoten ist als Punkt, Kreis oder Recht-
eck mdglich, die Kante als Verbindungslinie.

2.1.5 Netzplantechnik

Um optimierte Terminplane fiir grofse Bauvorhaben zu erstellen sind auf-
wandige Berechnungen erforderlich. Die vielen Vorgange samt deren Ab-
hangigkeiten bilden komplizierte Ablaufstrukturen, welche durch eine sys-
tematische Herangehensweise und computergestitzte Berechnungen in
den Griff zu bekommen sind. Die Netzplantechnik ist das geeignete Werk-
zeug dafur.

Unter Einsatz der Netzplantechnik werden die gegenseitigen Verknlpfun-
gen der Arbeitsvorgange dargestellt und dokumentiert. Dies erfillt den An-
spruch Uberlegungen, die zu bestimmten Ergebnissen gefiihrt haben,
nachvollziehen zu kénnen.3!

Aktuelle Projektmanagement-Software geht in ihrem Funktionsumfang
weit Uber die Berechnung von Ablaufplanen hinaus. Diese Programme ba-
sieren jedoch regelmafig auf der Netzplantechnik.? Im Folgenden wird
auf die Grundziige der Neztplantechnik eingegangen, um wichtige Zusam-
menhange wie Pufferzeiten und den Kritischen Weg aufzuzeigen.

Die Graphentheorie ist die mathematische Basis, auf der die Netz-
werktechnik aufbaut. Als Graph bezeichnet man eine Menge von Knoten,
die durch Kanten verbunden sind. Eine Kante ist die Menge von zwei Kno-
ten. Das in der Netzwerktechnik eingesetzte mathematische Modell ist ein
gerichteter, endlicher und kreisfreier Graph. Wobei gerichtet bedeutet,
dass die Kanten von einem definierten Knoten ausgehen und in einem
anderen definierten Knoten enden. Endlich ist ein Graph, bei dem endlich

% vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 157 f.
9 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 99.

%2 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 100.
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viele Knoten vorhanden sind und bei dem aus jedem Knoten endlich viele
Kanten hervorgehen. Kreisfrei ist ein Graph, bei dem man von einem be-
liebigen Knoten ausgehend, den Kanten folgend, nicht wieder zum Aus-
gangsknoten kommen kann. Abbildung 4 zeigt einen gerichteten, endli-
chen und kreisfreien Graphen. Hier sind Knoten als Kreise und Kanten als
Pfeile dargestellt.®3

Abbildung 4: Gerichteter, endlicher und kreisfreier Graph 3¢

Es konnen die drei Netzplanverfahren Vorgangsknoten-Netzplan, Vor-
gangspfeil-Netzplan und Ereignisknoten-Netzplan unterschieden werden.
Der letztere ist fiir die Bauablaufplanung kaum von Bedeutung. Er setzt
Zeitpunkte in Beziehung, wird zum Beispiel fir Meilenstein-Netzplane ein-
gesetzt, ist aber zur Darstellung von zeitbeanspruchenden Vorgangen un-
geeignet. Die ersteren beiden Verfahren sind flr die Bauablaufplanung
geeignet. Beim Vorgangsknoten-Netzplan gibt es vier Anordnungsbezie-
hungen und beim Vorgangspfeil-Netzplan nur eine. Dadurch ist die Mo-
dellbildung beim Vorgangsknoten-Netzplan wesentlich einfacher. In der
Praxis werden fast nur noch Vorgangsknoten-Netzpléane eingesetzt.35 36

Beim Vorgangsknoten-Netzplan werden die Vorgange als Knoten mit al-
len erforderlichen Informationen wie Dauer, friihester und spatester An-
fangs- und Endzeitpunkt, etc. dargestellt. Die Anordnungsbeziehungen
werden als Pfeile und mit Angabe Uber die Art der Abhangigkeit (AOB)
dargestellt. Ein Beispiel der Darstellungsweise zeigt Abbildung 5.37

% Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 101 f.
34 BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 113.

%5 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 102 ff.
% Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 126.

a7 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 102.
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Abbildung 5: Darstellungsweise eines Vorgangsknoten-Netzplanes3?

Die vier méglichen Anordnungsbeziehungen sind Ende-Anfang-, Anfang-
Anfang-, Ende-Ende- und Anfang-Ende-Beziehung. Durch die Anord-
nungsbeziehung kann auch der zeitliche Abstand zum verknupften Vor-
gang definiert und dargestellt werden. Dies kdnnen Minimalstande, Maxi-
malabstande oder eine Kombination der beiden sein. Wobei ohne diesbe-
zliglicher Angabe Minimalabstande unterstellt werden.3°

Die Berechnung mittels Netzplantechnik liefert folgende Ergebnisse:4°

= Den Projektendtermin inkl. der frihest mdglichen und spatest zulassi-
gen Anfangs- und Endtermine der Vorgange

= Den kritischen Weg in Form der zeitbestimmenden Vorgange
= Die Pufferzeiten

Zur Berechnung von Netzplanen gibt es die Vorwarts- und die Rickwarts-
rechnung. Mittels Vorwartsrechnung werden die frihest mdglichen An-
fangs- und Endzeitpunkte der Vorgange ermittelt. Die damit gewonnenen
Daten werden u.a. fir die Ressourchenoptimierung genttzt. Die Riick-
wartsrechnung geht vom Endzeitpunkt des Netzplanes aus. Durch sie
werden die spatest zuldssigen Anfangs- und Endzeitpunkte der Vorgange
ermittelt.4142

Kritische Vorgange zeichnen sich dadurch aus, dass ihre frihesten und
spatesten Anfangs- und somit auch Endzeitpunkte ident sind. Die Folge
aller kritischen Vorgange eines Projektes wird als kritischer Weg bezeich-

% BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 114.

% Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 105 ff.
a0 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 115 f.
“ Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 116 f.

“2Vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 129.
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net. Zeitliche Einwirkungen auf kritische Vorgange oder deren Anord-
nungsbeziehungen wirken sich direkt auf den Projektendtermin aus. Es
kénnen gleichzeitig mehrere Vorgange als kritisch gelten, im Extremfall
sogar alle Vorgange des Projektes. Der kritische Weg wird Ublicherweise
optisch hervorgehoben.*3

Sind Vorgange nicht kritisch, d.h. ihre frihest moglichen Anfangs- und
Endzeitpunkte fallen nicht mit den spatest moglichen zusammen, so ha-
ben sie einen Puffer. Die Pufferzeit errechnet sich aus der Differenz der
friihest moglichen und spatest zulassigen Zeitpunkte.** Damit sind Puffer
Zeitraume, flr die im Terminplan keine bestimmten Tatigkeiten geplant
sind. Es handelt sich um Zeitreserven, die beispielsweise flir das Aufholen
von Ruckstanden genutzt werden kdnnen. Als Gesamtpuffer wird der Zeit-
raum verstanden, um den ein bestimmter Vorgang nach hinten verscho-
ben werden kann, ohne den Endtermin der Gesamtbaumalnahme zu ver-
zdgern. Allerdings kann sich die Anderung auf andere Vorgange auswir-
ken. Unter freien Puffer versteht man den Zeitraum, um den ein bestimm-
ter Vorgang nach hinten verschoben werden kann, ohne den Folgevor-
gang zu verzogern. Ein freier Puffer bezieht sich auf einen bestimmten
Vorgang und kann Bestandteil des Gesamtpuffers sein. 4°

2.1.6 Zusammenfassung

Dieses Unterkapitel beinhaltet grundlegende Themen der Bauablaufpla-
nung. Damit wird ein tieferes Verstandins der behandelten Aspekte erar-
beitet und ein Uberblick der Thematik gewahrt.

In 2.1.1 Modell der Bauablaufplanung wird der Bauablaufplan als verein-
fachtes, berechenbares Modell des Bauablaufes vorgestellt. Dieses wird
bestimmt durch die vier Elemente - Vorgange und Ereignisse, Ressour-
chen, Anordnungsbeziehungen und Zielfunktion - die ndher beschrieben
werden. Um den praktischen Bezug des theoretisch beschriebenen Mo-
delles herzustellen, wird ein Verfahren zur Erstellung eines Bauablaufpla-
nes in 2.1.2 vorgestellt.

Die Erstellung von Bauablaufplanen wird in unterschiedlichen Detailie-
rungsgraden durchgeflihrt. Die verschiedenen Projektphasen und Ver-
wendungszwecke machen dies erforderlich. Einheitliche Bezeichnungen
fur die unterschiedlichen Detailierungsgrade gibt es allerdings nicht. In
2.1.3 wird ein Uberblick der Bezeichnungen gegeben und diese einer von
drei Detailierungsebenen zugeordnet.

4 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 118 f.
“ Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2 - 2008. S. 119.

% \Vgl. KARASEK, G.; FRAD, T.; SCHMIDINGER, P.: ®NORM B 2110. S. 256 f.
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Entsprechend des Verwendungszwecks werden Ablaufplane bzw. Ter-
minplane auf verschiedene Weise dargestellt. In der Baubranche sind Ter-
minlisten, Balkenplane, Linienplane und Netzplane ublich, die in 2.1.4 be-
schrieben werden. Unter den vier Darstellungsformen stellen Netzplane
eine Besonderheit dar. Sie kommen vorwiegend im Zuge der Berechnung
mittels Netzplantechnik vor und weniger zur Darstellung des bereits be-
rechneten Bauablaufes. Auf die Netzplantechnik wird in 2.1.5 naher ein-
gegangen. Sie ermoglicht es, mit systematischer Vorgehensweise, kom-
plizierte Bauablaufe computergestiitzt zu berechnen. Im Zuge der Berech-
nung wird der kritische Weg im Ablaufplan ausgegeben. Dieser ist fiir Be-
trachtungen der Bauzeit entscheidend, da kritische Vorgange das Bau-
ende direkt beeinflussen kdnnen.

2.2 Bauablaufstérungen

In diesem Kapitel wird untersucht, was in der Nachweisflihrung nachge-
wiesen werden soll. Es gilt den Begriff der Bauablaufstérung zu verstehen
und diesen im Bezug auf die Nachweisfiihrung vorzustellen.

Dafir wird einleitend auf die Zustande im Bauablauf bzw. der Bauablauf-
planung eingegangen. Diese sind ein wesentlicher Gundstein fir die De-
finition der Bauablaufstérung.

Zur Nachweisfiihrung missen nicht nur baubetriebliche, sondern auch
rechtliche Aspekte beachtet werden. Diesbezliglich sind die Formen ver-
traglicher Vereinbarungen bezlglich der Bauzeit zu beachten. Unter den
rechtlichen Aspekt fallt auch die Zuordnung einer Stérung zum Verursa-
cher. Eine praktische Zuordnunghilfe sind die angefiihrten Ursachenkate-
gorien.

2.2.1 Zustinde im Bauablauf

Bauprojekte kénnen als dynamische Systeme gesehen werden, daher
koénnen sich Soll- und Ist-Zustadnde des Bauablaufes weiterentwickeln. Die
Weiterentwicklung geschieht in zeitlicher Abhangigkeit mit dem Projekt-
fortschritt, womit auch der Betrachtungszeitpunkt zu beachten ist. Daraus
ergeben sich zumindest drei Zustandsbegriffe des Bauablaufes. Diese
sind der urspinglich geplante Bauablauf, der stdrungsmodifizierte ge-
plante Bauablauf und der tatsachliche Bauablauf. Im Folgenden wird auf
diese Begriffe naher eingegangen wird.*6

Heilfort flihrt die Begriffe Beobachtungszustand und Referenzzustand
ein. Als Beobachtungszustand gilt der Ist-Zustand zu einem bestimmten

4 \Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 28.
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Zeitpunkt bzw. Stichtag. Der Referenzzustand ist der Vergleichszustand
und tritt im Regelfall als geplanter Soll-Zustand auf. Die Uberwachung des
Bauablaufes gelingt duch eine Differenzbetrachtung des Referenzzu-
standes und des Beobachtungszustandes.*”

Das Bau-Soll ist der urspriinglich geplante und vertraglich festgelegte
Soll-Zustand, der Begriff Leistungsumfang wird dazu synonym verwendet.
In Deutschland wird er auch als Vertrags-Soll bezeichnet.

Im ABGB ist das Bau-Soll bzw. der Leistungsumfang nicht definiert. Die
Vertragspartner einigen sich daher im Werksvertrag auf die Herstellung
des Werks. Im Werkvertrag findet sich im Regelfall die Beschreibung des
Leistungsumfanges. Der Auftragnehmer verpflichtet sich im Werkvertrag
zur Erflllung des vereinbarten Erfolges. Er tragt die Erfolgshaftung nicht
alleine, da gewisse Risiken der Erflllung in die Sphare des Auftraggebers
fallen.4®

Laut ONORM B 2110 versteht man unter dem Bau-Soll alle Leistungen
des Auftragnehmers, die im Vertrag, bestehend aus Leistungsverzeichnis,
Planen, Beschreibung, technischen und rechtlichen Vertragsbestimmun-
gen, und unter den daraus abzuleitenden, objektiv zu erwartenden Um-
stéanden der Leistungserbringung, festgelegt werden.*°

Muiller, unter Beachtung der ONORMen B 2110 und B 2118, dazu naher:
L,Unter dem Bau-Soll werden alle Leistungen, die sich aus den dem Vertrag
zugrundeliegenden Unterlagen ergeben, zusammengefasst. Dariiber hinaus
werden auch die aus den Unterlagen abzuleitenden, objektiv zu erwartenden
Umsténde der Leistungserbringung als Vertragsinhalt angefiihrt. Umstédnde
der Leistungserbringung sind die technischen, organisatorischen und zeitli-
chen Rahmenbedingungen, unter denen die Leistung zu erbringen ist. Diese
Umsténde haben auf das Werk selbst als solches keinen unmittelbaren Ein-
fluss, sie sind jedoch mal3geblich fiir den Herstellungsvorgang und wie dieser
kalkulatorisch umzusetzen ist. Es kann z.B. einen gravierenden Kostenunter-
schied darstellen, ob ein Rohbau im Sommer oder im Winter errichtet wird.
Auf das Werk hat dies jedoch keinen Einfluss.“?

Im Zusammenhang mit dem Bau-Soll steht der Soll-Terminplan, der be-
sonders fur terminliche Betrachtungen von Bauablaufstrungen wesent-
lich ist. Er wird entweder im Bauvertrag festgelegt oder auf Basis der ver-
traglichen Vorgaben vom Auftragnehmer erstellt.

Im Bezug auf den Verzégerunsnachweis von Bauablaufstérungen nennen
Heck und Schubert Anforderungen an den Soll-Terminplan, die folgend
angefiihrt werden. Die Forderung der Glaubhaftigkeit bezieht sich auf die

47Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 29.
4 vgl. MULLER, K.; GOGER, G.: Der gestérte Bauablauf. S. 23.
4 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 9.

%0 MULLER, K.; GOGER, G.: Der gestdrte Bauablauf. S. 23.
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Ausflihrbarkeit des dargestellten Ablaufes. Dies bezieht sich auf die tech-
nische und zeitliche Ausflhrbarkeit des Ablaufes und auf die Leistungsfa-
higkeit des Auftragnehmers. Die Aussagefahigkeit verlangt eine nach-
vollziehbare Darstellung der Tatigkeiten in ihren Abfolgen und Verknip-
fungen. Die Mdglichkeit der Organisation von in Verbindung stehenden
Vorgangen, wie beispielsweise Vorleistungen, muss gewahrleistet sein.
Dies bedingt auch einen angemessenen Detailierungsgrad. Unter Voll-
standigkeit wird die Darstellung von Genehmigungen, Planlieferterminen,
Vorleistungen wesentlicher Gewerke und zeitbestimmender Vorgange
verlangt. Die Forderung der Rechenbarkeit setzt eine transparente Ge-
staltung voraus. Damit lassen sich beispielsweise Kapazitaten und Leis-
tungsansatze Uberprifen und nachweisen. Die verbindliche Wirkung
des Soll-Terminplanes erleichtert die Nachweisfiihrung erheblich. Daher
soll er moglichst zeitnahe dem Bauvertrag festgelegt werden.>'

Das Bau-Sollte ist das fortgeschriebene Bau-Soll. In der deutschen Lite-
ratur wird es auch als Bau-Soll bezeichnet. Es entspricht dem vertraglich
vereinbarten Zustand zum jeweiligen Zeitpunkt.

Das Bau-Ist bezieht sich auf die tatsachliche Leistungserbringung sowohl
des Auftragnehmers als auch des Auftraggebers. Dabei wird das Bau-Ist
in Analogie zu den Soll-Vorgaben betrachtet. Eine verspatete Planliefe-
rung des Auftraggebers, fliet ebenso in die Betrachtung ein, wie eine ver-
zogerte Ausfihrung des Auftragnehmers.5?

2.2.2 Begriff der Bauablaufstérung

Der Begriff der Bauablaufstorung ist in der Fachliteratur weit verbreitet. Im
Allgemeinen handelt es sich um eine Differenz zwischen Ist-Zustand und
Soll-Zustand, die Uber erwartbare Abweichungen hinausgeht. Dennoch
findet sich keine einheitliche Begriffsdefinition daflr.53

In der ONORM B 2110 findet man dazu den Begriff der Leistungsabwei-
chung. Diese ist definiert als , Verédnderung des Leistungsumfangs entweder
durch eine Leistungsédnderung oder durch eine Stérung der Leistungserbrin-
gung“%*. Wobei unter Leistungsanderung Leistungsabweichungen zu
verstehen sind, die vom Auftraggeber angeordnet wurden. Beispielsweise
angeordnete Qualitatsdnderungen.>> Damit greift der Auftraggeber aktiv in
das Baugeschehen ein und verandert damit das Bau-Soll. Eine Stérung

o Vgl. HECK, D.; SCHUBERT, E.: Der adaquat-kausale Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 9. Grazer Baubetriebs- und
Bauwirtschaftssymposium [Tagungsband 2011]-Bauablaufstérungen. . S. 187 f.

2Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 28.
%3 Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 45.
% Qsterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Aligemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 9.

% vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 9.
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der Leistungserbringung ist laut ONORM B 2110 als Leistungsabwei-
chungen definiert, deren Ursache nicht aus der Sphare des Auftragneh-
mers stammt und die keine Leistungsanderung ist.5¢ Als Beispiel konnen
vom Leistungsumfang abweichende Baugrundverhaltnisse oder andere
Stérungen aus der Sphare des Auftraggebers, wie nicht vertragsgemaf
und rechtzeitig Ubergebene, zur Ausfiihrung erforderliche, Unterlagen, ge-
nannt werden.

Um den Begriff der Bauablaufstérung abzugrenzen, wird auf eine Analyse
von Heilfort>” eingegangen. Er sucht nach einer passenden Definition und
analysiert dazu 10 Definitionen aus der Fachliteratur.

Bemerkenswert ist deren Unterscheidung hinsichtlich der Ansatze. In ur-
sachenorientierten Ansatzen wird die Bauablaufstérung als die Ursache
der Abweichung verstanden, bei wirkungsorientierten als die Abweichung
selbst. Neben der Unterscheidung in ursachenorientierten und wirkungs-
orientierten Ansatzen untersucht er die Definitionen nach 14 weiteren Kri-
terien. Diese sind den Kategorien Anforderungen an den Referenzzu-
stand, Anforderungen an den Beobachtungszustand und Anforderungen
an die Zustandsdifferenz untergeordnet. Er stellt fest, dass keine Stan-
darddefinition existiert.58

Heilfort entwickelt eine eigene wirkungsorientierte Definition, die festge-
legten Anforderungen gerecht wird.

* Anforderungen an den Referenzzustand (Bauablaufplan, Bau-Soll) %°

Die Anforderung der Vertragstreue zielt auf die realistische Planung
des Vertrags-Soll seitens des Auftragnehmers ab. Ein realistischer
Bauablaufplan darf sich nicht auf die baubetrieblichen Vorgange be-
schranken, er muss die Erflllung des Vertrages insgesamt gewahrleis-
ten. Somit durfen beispielsweise vorhersehbare Bauablaufabweichun-
gen, wie Ubliche Witterungseinflisse, die vereinbarten Projekiziele
nicht gefahrden.

Die Planaquivalenz ist die Anforderung an die Planung geeignete Re-
ferenzpunkte zu schaffen, um Differenzen zwischen Soll- und Ist-Zu-
stand besser nachvollziehen zu kénnen. Der Soll-Zustand wird von der
rein zeitlich determinierten Erbringung von Bauleistungen um Vorga-
ben erweitert, wie die Produktionsfaktoren kombiniert und eingesetzt
werden. Dies soll den Nachweis des adaquat-kausalen Zusammen-
hangs zwischen der Ursache, der Bauablaufstdrung als Abweichung
und den terminlichen Auswirkungen erleichtern. Die dahinterliegende
Absicht ist eine bessere Nachvollziehbarkeit fir externe Beobachter.

% vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 9.
7 vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 35.
% Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 45.

%9 Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 46 ff.
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Die Planflexibilitat erfordert einen vernetzten Bauablaufplan. So kon-
nen Anordnungen des Auftraggebers im Zuge einer Fortschreibung
eingearbeitet werden. So kann das Bau-Sollte als der neue Referenz-
zustand zum Bau-Ist, dem Beobachtungszustand, ermittelt werden.

= Anforderungen an den Beobachtungszustand (Bau-Ist) €°

Als Wertschopfungsbezug wird die Anforderung bezeichnet, als Be-
obachtungszustand nicht isoliert die vom Auftragnehmer abhangige
Bauproduktion zu betrachten, sondern alle im Wertschopfungsprozess
Beteiligten. Damit werden Abweichungen von geplanten Mitwirkungs-
pflichten oder Leistungen aller Projektbeteiligten, also auch des Auf-
traggebers, als Bauablaufstérung erkannt.

Die Controllingerfordernis verlangt nach einem adaquaten Termin-
controlling um Zustandsdifferenzen zu erkennen und in weiterer Folge
darauf zu reagieren. Ohne entsprechnendes Termincontrolling kdnnten
die Auswirkungen von Stérungen nur anhand ihrer Folgen auf die Pro-
jektziele festgestellt werden.

= Anforderung an die Zustandsdifferenz ©

Gefordert wird der Ursachenbezug von Bauablaufstérungen. Damit
muss jede Stérung auf eine oder mehrere Ursachen zurlickzuflhren
sein. Wobei dies aufgrund von Uberlagerten Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhangen oft nicht eindeutig maéglich ist. Dennoch existiert im-
mer eine einzelne oder vernetzte Ursache.

Die Identifikation als Stérung bzw. Stérungsursache kann vom Soll-Ab-
lauf abhangig sein. Existiert beispielsweise ein vertraglich festgelegter
Planlieferungstermin, so ist eine Verzdgerung der Planlieferung bereits
eine Bauablaufstérung. Ist dies nicht der Fall, ware ein verzdgerter Ar-
beitsbeginn die Stérung und die verspatete Planlieferung die Ursache.
Im ersten Fall muss die Stérung nicht unbedingt Auswirkungen auf den
Bauablauf haben. Somit kann die Bauablaufstérung vom Behinde-
rungsbegriff abgegrenzt werden, der negative Auswirkungen ver-
langt.

%0 vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 48.

51 Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 49.
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Aus der Analyse der in der Literatur vorhandenen Definitionen und unter
Berlicksichtigung der daraus entwickelten Anforderungen resultiert die
Definition einer Bauablaufstérung nach Heilfort, die auch fir diese Arbeit
herangezogen wird:

"Bauablaufstérungen sind alle im Rahmen des Controllingprozesses festge-
stellten Differenzen zwischen vertragsgerechten Referenz- und dquivalenten
Beobachtungszusténden in der Wertschépfung eines Bauprojektes, die auf
konkrete Ursachen zurlickgefiihrt werden."6?

Von Bauablaufstérungen abzugrenzen sind Bauablaufschwankungen.
Nach Heilfort sind dies Differenzen zwischen Referenz- und Beobach-
tungszustanden in der Wertschopfung eines Bauprojektes, die nicht auf
konkreten Ursachen beruhen, bzw. festgestellt werden. Da es sich um
eine Differenzbetrachtung handelt, beeinflusst eine Schwankung nicht nur
das Bau-Ist (Beobachtungszustand), sondern auch mafgeblich das Ver-
trags- oder Bau-Soll (Referenzzustand). Da alle den Zeitaufwand beein-
flussenden Eventualidten und Randbedingungen der zu erbringenden
Leistungen, die im Bauablaufplan angenommen wurden, selten exakt zu-
treffen, ist mit gewissen Schwankungen zu rechnen. Solche Schwankun-
gen sind nach allgemeiner Auffassung nicht als Bauablaufstérungen zu
werten, solange sie aus dem Vorgang heraus und nicht durch eine inner-
oder auerbetriebliche Einwirkung verursacht werden.®3

2.2.3 Die Bauzeit im Bauvertrag

Um die Bauzeit im Bauvertrag zu vereinbaren, gibt es klare Regelungen.
Dabei spielen Vertragstermine eine zentrale Rolle. Bei der Vereinbarung
von Terminplanen sind Besonderheiten zu beachten.

Vertragstermine®

Vertragstermine miussen im Bauvertrag ausdriicklich als verbindlich fest-
gelegt werden. Sie kdnnen als Baubeginn, Bauende oder Zwischenter-
mine vorkommen. Es ist nicht ausreichend Termine lediglich zu nennen,
Termine aufzulisten oder auf einen beiliegenden Bauzeitplan Bezug zu
nehmen. Sich aus einem Bauzeitplan ergebende Termine gelten somit
nicht als Vertragstermine.

%2 HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 49.
83Vgl. HEILFORT, T.: Ablaufstérungen in Bauprojekten. S. 50 f.

%4 VIg. KARASEK, G.; FRAD, T.; SCHMIDINGER, P.: ONORM B 2110. S. 263 ff.

25-Jul-2019 24

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen zur Konzeptentwicklung

Vertragstermine sind rechtlich verbindlich und I6sen Verzugsfolgen aus.
Diese konnen sein Rucktrittsrecht, Erflllungsanspruch und Schadener-
satzanspriiche. Uber die gesetzlichen Verzugsfolgen kénnen sie, nach
vertraglicher Vereinbarung, die Zahlung der Pdénale auslésen.

Terminplane®

Der Auftraggeber hat im Werkvertrag, neben seiner Hauptpflicht den
Werklohn zu zahlen, die Mitwirkungspflicht. Diese umfasst die Koordinati-
onspflicht, insbesondere die Terminkoordination. Um diese zu erflillen ar-
beitet er einen Rahmenterminplan aus, mit dem die Baubeteiligten, ein-
schlieRlich der Planer koordiniert werden.

Es bieten sich ihm drei Mdglichkeiten den Rahmenterminplan bei der
Vergabe an Einzelgewerke einzusetzen.

= Der Rahmenterminplan wird als rein internes Planungswerkzeug ein-
gesetzt, um daraus Terminvorgaben flr die Gewerke abzuleiten. In die-
sem Fall entfaltet er nach auflRenhin keinerlei rechtliche Wirkung.

= Die zweite Moglichkeit ist den Rahmenterminplan fir alle Gewerke of-
fenzulegen und die das jeweilige Gewerk betreffenden Termine als ver-
traglich verbindlich festzulegen. Halt ein Auftragnehmer eine Frist nicht
ein, gerat er in Verzug.

= Die dritte Méglichkeit gleicht der zweiten, mit dem Zusatz der Verpflich-
tung der Einzelgewerke, ihre Arbeiten mit den anderen Gewerken ab-
zustimmen. Dazu bedarf es jedoch einer zusatzlichen vertraglichen
Formulierung, um die Ubertragenen Abstimmungspflichten in Art und
Umfang zu definieren.

Haufiger als Rahmenterminplane werden in der Praxis Bauzeitenplane
als Vertragsbestandteil vereinbart. Diese werden vom Auftragnehmer er-
arbeitet und informieren den Auftraggeber Uber den vorgesehenen Bau-
ablauf.

Zur vertraglichen Vereinbarung kann dieser entweder dem Bauvertrag
beigelegt werden oder innerhalb einer bestimmten Frist vorzulegen sein.
Im letzteren Fall hat der Autraggeber keinen direkten Einfluss auf die Aus-
gestaltung des Bauzeitenplanes. Er kann die Genehmigung nur verwei-
gern, wenn der Bauzeitplan Vertragsterminen bzw. dem Rahmentermin-
plan widerspricht oder aus baubetrieblicher Sicht ganzlich unplausibel ist.

Sollte ein geanderter Bauzeitenplan einvernehmlich festgelegt werden,
wirkt sich dies auf die bisher vereinbarten Vertragstermine aus. Rechtlich
stellt sich die Frage, ob die Vertragstermine gestundet oder verschoben

% Vgl. KARASEK, G.; FRAD, T.; SCHMIDINGER, P.: ONORM B 2110. S. 263 ff.
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werden. Um Uneinigkeiten zu vermeiden, empfiehlt sich eine ausdrickli-
che Festlegung der neuen Vertragstermine samt eventueller Ponalisie-
rung derselben.

In dieser Arbeit wird von einem vertraglich vereinbarten Bauzeitenplan als
Soll-Ablaufplan ausgegangen.

2.2.4 Rechtliche Grundlage der Spharenzuordnung

Bauvertrage sind Werkvertrage und unterliegen grundsatzlich den allge-
meinen zivilrechtlichen Bestimmungen des ABGB. Da die Bestimmungen
des ABGB die Anforderungen der Baupraxis nicht hinreichend erfiillen,
wurden die Verdingungsnormen B 2110 und B 2118 eingeflhrt. Die ge-
nannten ONORMEN sind in sich geschlossene Regelwerke, die auf die
Bestimmungen des ABGB und UGB aufbauen und ergénzende und kon-
kretisierende gesetzliche Regelungen flir die Besonderheiten eines Bau-
projektes bieten. Sie sind nach ihrem Wortlaut, unter AuRerachtlassung
der aullerhalb des Textes liegenden Umstande, auszulegen und unter-
scheiden sich daher in ihrer Anwendung von individuell verhandelten Bau-
vertragen.®®

Im Sinne des Werkvertrages schuldet der Auftragnehmer dem Auftragge-
ber einen Erfolg in Form eines vertragskonform ausgefihrten Werkes. Der
Auftraggeber ist verpflichtet, den Werklohn zu entrichten und iberdies bis
zu einem bestimmten Ausmalfd bei der Herstellung des Werkes mitzuwir-
ken. Jedoch ist das Misslingen des Werkes, aus unterschiedlichen Grin-
den, nicht auszuschlieen. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen,
sieht die Gesetzgebung Risikobereiche, sogenannte Spharen, vor. Die
Spharentheorie regelt, welche Vertragspartei die Verantwortung fir ein
Misslingen zu Gbernehmen hat. Es soll diejenige Vertragspartei den Nach-
teil tragen, der das Misslingen zuzurechnen ist. Damit soll erreicht werden,
dass nicht eine Vertragspartei Risiken zu tragen hat, die sie selbst nicht
beherrscht.®”

Die Zuordnung zur Sphéare der Vertragspartner wird in der ONORM B
2110 konkretisiert.

Die Sphire des Auftraggebers umfasst: %

= Alle vom Auftraggeber zu Verfiigung gestellten Unterlagen (z.B. Aus-
schreibungs-, Ausfiihrungsunterlagen), verzogerte Auftragserteilung,

% Vvgl. MULLER, K.; GOGER, G.: Der gestdrte Bauablauf. S. 29.
57 vgl. MULLER, K.; GOGER, G.: Der gestérte Bauablauf. S. 30.

8 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 27.
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Stoffe (z.B. Baugrund, Materialien, Vorleistungen) und Anordnungen
(z.B. Leistungsanderungen).

Die Verpflichtung in der Ausschreibung alle Umstande, die fir die Aus-
fuhrung der Leistung und damit der Erstellung des Angebotes von Be-
deutung sind anzufihren. Darunter fallen auch besondere Erschwer-
nisse oder Erleichterungen und behordliche Auflagen (Pkt. 4.2.1.3.).

Ereignisse, die die vertragsgemalfie Ausflihrung der Leistungen objek-
tiv unmaoglich machen.

Ereignisse, die zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses nicht vorher-
sehbar waren und vom AN nicht in zumutbarer Weise abwendbar sind,
z.B. aullergewdhnliche Witterungsverhaltnisse oder Naturereignisse.

Im AGBG existiert der Begriff der neutralen Sphare. Diese Ereignisse
gehen mit den beschriebenen Regelungen der ONORM im Wesentli-
chen in die Sphare des Auftraggebers Uber. Voraussetzung ist, dass
das Ereignis nicht vorhersehbar und trotz Sorgfalt nicht abwendbar ist,
ohne den wirtschaftlichen Erfolg des Auftragnehmers zu gefahrden.

Die Sphare des Auftragnehmers umfasst: 7°

Alle vom AN auf Grundlage der Ausschreibungsunterlagen zur Preis-
ermittlung und Ausfiihrung getroffenen Annahmen (Kalkulationsrisiko)
sowie alle Dispositionen des AN inklusive der von ihm gewahlten Lie-
feranten und Subunternehmer.

Die Besichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten sowie die Berlcksichti-
gung derer im Angebot (Pkt. 4.2.1.4).7

Zusatzliche Risiken, die sich aus Alternativangeboten oder Abande-
rungsangeboten ergeben.

2.2.5 Ursachenkategorien von Bauablaufstérungen

Die Ursachen von Bauablaufstorungen kénnen und missen im Zuge des
Nachweisverfahrens It. ONORM B 2110 entweder der Sphare des Auf-
tragnehmers oder der des Auftraggebers zugeordnet werden. Dieser Vor-
gang wird mit dem Einsatz der folgend vorgestellten Kategorien Ubersicht-
licher und transparenter gestaltet.

89 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 10

0 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 27.

" vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Aligemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 11
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Sphare des Auftraggebers

Mengenabweichung

Die Lage des betroffenen Vorganges, der Umfang der Mengenabwei-
chung sowie der damit verbundene Kapazitatsaufwand sind vor allem
ausschlaggebend fur die Intensitat der durch Mengenabweichung ver-
ursachten Storung. 7

Leistungsmodifikation 73

Die Einwirkung der Leistungsmodifikation auf den Bauablauf hangt
stark vom Zeitpunkt der Veranlassung und von deren Auspragung ab.
Leistungsmodifikationen lassen sich unterteilen in die Herausnahme
von Leistungen, Leistungsanderungen und zusatzlich zu erbringende
Leistungen.

Die Herausnahme von Leistungen kann Verzégerungen bezogen auf
den fortgeschriebenen Bauablauf haben. Der Grund ist meist eine sub-
optimale Kapazitatsdisposition des Auftragnehmers, die durch eine zu
kurzfristige Anordnung des Auftraggebers ausgelost wurde.

Leistungsanderungen konnen die Leistung selbst oder die Umstande
der Leistungserbringung betreffen.

Der Einfluss von zusatzlich zu erbringenden Leistungen hangt zentral
von der Lage im Bauablauf ab z.B., ob der Vorgang parallel oder in
einer Pufferzeit stattfinden kann. In diesem Zusammenhang haben Art
und Umfang und die damit gebundenen Kapazitaten einen Einfluss.

Unzureichende Mitwirkung

Der Auftraggeber hat im Werkvertrag eine Mitwirkungspflicht gegen-
Uber dem Auftragnehmer. Eine unzureichende Mitwirkung kann eine
Stérung des Bauablaufes verursachen. Dies kann beispielsweise die
Bereitstellung von Unterlagen, des Baugrundstiicks, Koordinationsleis-
tungen, Anordnungen und Entscheidungen betreffen. 74

I Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 402.

s Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 403 ff.

“ Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 407.
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Sphire des Auftragnehmers

Organisationsmangel

Darunter fallen alle Einflisse, die durch unzureichende Vorbereitung,
Koordination und Uberwachung der Baustelle auftreten. Sie werden
also durch mangelhafte dispositive Tatigkeiten seitens des Auftragneh-
mers ausgeldst. Jedoch sind die Wechselwirkungen dieser Ursachen-
kategorie mit externen Effekten zu beachten. Vom Auftraggeber zu ver-
antwortende Stérungen kénnen einen plétzlichen erhdhten Organisati-
onsbedarf auslésen, der die dispositiven Kapazitaten des Auftragneh-
mers Ubersteigt.”®

Unzureichende Kapazitatsausstattung

In diese Kategorie fallen Stérungen, die auf eine unzureichende Aus-
stattung der Baustelle mit elementaren Produktionsfaktoren zurlickzu-
fUhren sind. Diesbeziiglich orientiert sich der Kapazitatsbedarf an den
plausiblen Soll-Ablaufplan. Wurde dieser im Zuge externer Stérungen
fortgeschrieben, bedarf es einer Beurteilung im Einzelfall.”®

Ausfiihrungsmangel

Der Auftragnehmer tragt das Ausflhrungsrisiko, darunter fallen insbe-
sondere die Wahl und technische Durchfiihrung des Bauvorhabens,
die Qualitat der verwendeten Baustoffe und Bauteile, die Ubernahme
von Vorleistungen und Beistellungen. Wird nun der Bauablauf aufgrund
einer Mangelbehebung gestort, fallt dies in seine Sphare.””

Hohere Gewalt

Stérungsursachen héherer Gewalt sind solche, die keiner anderen
Sphare direkt zugeordnet werden konnen. Dazu zahlen Naturereig-
nisse (Erdbeben, Unwetter, etc.), Handlungen Dritter (Brandstiftungen,
Sachbeschadigung, etc.), Krieg und Aufruhr.”®

2.2.6 Zusammenfassung

Um den Begriff der Bauablaufstérung zu erfassen, wird im Kapitel 2.2.1
auf die Zustande im Bauablauf eingegangen. Dabei werden der Beobach-
tungszustand als tatsachlicher Zustand und der Referenzzustand als ge-
planter Soll-Zustand, dargelegt. Die in 2.2.2 angeflihrte Definition einer
Bauablaufstérung nach Heilfort wird fiir diese Arbeit herangezogen. Sie

s Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 409.

7 Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 410.

" Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 410.

. Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 411.
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erflllt definierte Anforderungen an den Beobachtungszustand, den Refe-
renzzustand und die Zustandsdifferenz.

In der Baupraxis gibt es aufgrund der Vertragsfreiheit eine groRe Vielfalt
an vertraglichen Regelungen zur Bauzeit. Daher werden Regelungen zu
Vertragsterminen und Terminplanen, die im Bezug auf die vertragliche
Bauzeit wesentlich sind, in 2.2.3 beschrieben.

Ebenso wesentlich sind die rechtlichen Rahmenbedingungen nach ABGB
und nach ONORM B 2110 sowie ONORM B 2118 fiir die sachgemaRe
Behandlung von Bauablaufstdrungen. Dazu wird in 2.2.4 speziell auf die
Spharentheorie eingegangen. Um die Spharenzuordnung eines Storereig-
nisses zu erleichtern, kdnnen Ursachenkategorien herangezogen werden.
Jede Ursachenkategorie ist einer Sphare untergeordnet und somit kann
durch Identifikation der Ursache die Sphéare eruiert werden. Die Ursachen-
kategorien werden in 2.2.5 beschrieben.
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23 Nachweisfiihrung

Die Rechtssprechung stellt hohe Anforderungen an die Nachweisfiihrung.
Sie fordert ,..eine addquat kausale Betrachtung der hindernden Umsténde
und ihrer Auswirkungen anhand einer konkreten bauablaufbezogenen Dar-
stellung der jeweiligen Behinderungen..“”® Wobei adaquat, im Sinne der An-
gemessenheit bedeutet, dass die Nachweisflihrung die baubetrieblichen
Moglichkeiten berilicksichtigen muss. Der kausale Nachweis verlangt eine
Darstellung der Ursachen samt der Zuordnung in die Sphare eines Ver-
tragspartners. Heck weist in diesem Zusammenhang auf ein BGH-Urteil
vom 24.02.2005 (VII ZR 141/03) hin, wonach die haftungsbegriindende,
wie auch die haftungsausfilllende Kausalitdt nachgewiesen werden
muss.8° Die adaquat kausale Nachweisfiihrung bedeutet auch, eine Un-
tersuchung im Einzelnen, von der Ursache bis zu den Auswirkungen auf
den Bauablauf.!

Eine von Duve vorgestellte Vorgangsweise erflllt die Anspriche der ada-
quat kausalen Nachweisfiihrung.®? Sie bildet das Grundger(st fiir das wei-
tere Vorgehen. Dabei wird der Fokus der Untersuchung auf die Termin-
plananalyse gelegt, da diese einen zentralen Punkt in der softwarebasier-
ten Nachweisfiihrung darstellt. Unter Betrachtung der Methoden der Ter-
minplananalyse, sticht die Time Impact Analysis Method hervor. Sie deckt
die Anforderungen der Nachweisflihrung an die Terminplananlyse ab und
wird unter einer Vielzahl von international bekannten Methoden prafe-
riert.83 Um diese nachzuvollziehen und gleichzeitig die Anwendung vorzu-
bereiten, bedarf es einer ndheren Betrachtung der Time Impact Analysis
Method.

Weitere wesentliche Aspekte zur Nachweisfiihrung sind die Dokumenta-
tion des Bauablaufes sowie die graphische Darstellung der zeitlichen Aus-
wirkungen einer Stérung. Auf beide wird in diesem Kapitel genauer einge-
gangen.

" WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M. Nachtragsmanagement. S. 454.

80 vgl. HECK, D.: Der Nachweis von Bauablaufstérungen - notwendiges Ubel oder alleinige Chance auf einen Vergiitungs-
anspruch? In: 11. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. . S. 135.

81 Vgl. WURFELE, F.; GRALLA, M.; SUNDERMEIER, M.: Nachtragsmanagement. S. 454.

82vgl. HECK, D.: Der Nachweis von Bauablaufstérungen - notwendiges Ubel oder alleinige Chance auf einen Vergiitungs-
anspruch? In: 11. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. . S. 137.

83 Vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 127.
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2.3.1 Vorgangsweise der Nachweisfiihrung

Das Thema der Nachweisflihrung wird trotz der dartiber vorhandenen Li-
teratur regelmaRig diskutiert. Eine Patentldsung zur Flhrung des Zeit-
nachweises ist nicht in Sicht.2* Dennoch gibt es eine Vorgehensweise die
den Anspruch der adaquat kausalen Nachweisfiihrung erfiillt.8® Sie wurde
von Duve vorgestellt und gliedert den Prozess in funf Teilschritte. Jeder
dieser Teilschritte muss grundsatzlich erflllt werden um einen rechtlich
tragfahigen Nachweis zu liefern. Dabei kann die genaue Ausfiihrung ein-
zelner Schritte stark von den Eigenschaften der Stdrung und Umsténden
der Baustelle abhangen. Diese Vorgehensweise wird als grundsatzlicher
Leitfaden der Nachweisflihrung in dieser Arbeit verwendet.

Die flnf Schritte sind in ihrer argumentativ logischen Reihenfolge in Abbil-
dung 6 dargestellt. Bei der folgenden Beschreibung der einzelnen Schritte
ist deren Reihenfolge jedoch nach dem praktischen Ablauf in der Ausfiih-
rung, also (1) — (3) — (2) — (5) — (4), angeordnet.

84 vgl. FRUHWIRTH, M.: Bauablaufstérung, die Problematik der Nachweisfiihrung. In: 11. Grazer Baubetriebs- und Bauwirt-
schaftssymposium. . S. 24.

8 \Vgl. HECK, D.: Der Nachweis von Bauablaufstérungen - notwendiges Ubel oder alleinige Chance auf einen Vergiitungs-
anspruch? In: 11. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. . S. 137.
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Darlegung des Ereignisses

\ 4

Darlegung der kausalen Verkniipfung
zwischen Ereignis und der Auswirkung
auf den Bauablauf

Darlegung der Auswirkung auf den
Bauablauf

}

Darlegung der kausalen Verkniipfung
zwischen der Auswirkung auf den
Bauablauf und der zeitlichen und
monetéren Folge

}

Darlegung der zeitlichen und

monetédren Folge

Abbildung 6: Teilschritte der Nachweisfiihrung nach Duve®®

(1) Verursachendes Ereignis

Bei einem Ereignis, das auf den Bauablauf eingewirkt haben soll, handelt
es sich um einen tatsachlichen Umstand, der duf3erlich in Erscheinung
getreten ist. Damit ist die Feststellung des Ereignisses in der Regel ein-
fach.®” Bei einer nachtraglichen Aufarbeitung ist der Kenntnisstand zum
Zeitpunkt der Stérung zu berlcksichtigen.88

Soll das Ereignis als Anspruch dem Auftraggeber gegentber geltend ge-
macht werden, missen die vertraglichen Voraussetzungen dafir erfullt
werden. An dieser Stelle ist zu priifen ob das Ereigniss in die Risikosphare

8 DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstdrungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 48.
87Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 49 f.

88 Vgl. HECK, D.: Mehrkostenforderungen, ein anstehender Paradigmenwechsel oder nur lastige Pflicht in der Nachweisfiih-
rung? In: 10. Baubetriebs- und Baurechtsseminar. . S. 12.
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des Auftraggebers fallt, da bei Nichterflllung der weitere Nachweis hinfal-
lig wird.®®

Die erste Frage ist also, ob das Ereignis der Sphare des Auftraggebers
zuzuordnen ist oder nicht. Dies ist im Einzelfall dem bestehenden Werk-
vertrag zu entnehmen.®® Die im vorangegangenen Kapitel den Spharen
zugeordneten Storungsursachen konnen hierbei als Orientierungshilfe
dienen. In strittigen oder unklaren Fallen ist diese Frage juristisch zu kla-
ren.

Eine weitere Voraussetzung ist der vom Auftragnehmer geflihrte Schrift-
verkehr Uber die vorliegenden hindernden Umstande, der entsprechend
den Mitteilungspflichenten ONORM B 2110 Pkt. 7.3 zu fiihren ist.®! Der
Auftraggeber soll nicht nur Gber die Existenz, sondern auch tber den An-
fang, das Ende, den teilweisen Wegfall und den Umfang des Ereignisses
informiert werden.

Die Darlegung des Ereignisses umfasst den Schriftverkehr samt der Do-
kumentation des Ereignisses. Erganzend konnen Dokumente wie Aus-
kiinfte des Wetteramtes oder Planeingangslisten mit vertraglichen Plan-
lieferterminen beigefiigt werden.%?

(3) Auswirkung auf den Bauablauf

Der in der Anwendung zweite Schritt der Nachweisflihrung ist die Darle-
gung der Auswirkung auf den Bauablauf. Im Mittelpunkt steht dabei die
baubetriebliche Fragestellung, wie das Ereignis auf den geplanten Bauab-
lauf eingewirkt und ihn verandert hat.

Die Basis der Ermittlung sind die Daten der Soll-Terminplanung. Im Ideal-
fall existiert ein ausreichend detailierter, mit Kapazitaten hinterlegter Ver-
tragsterminplan. Sollte dieser nicht vorliegen, ist ein Soll-Terminplan unter
Berticksichtigung der vertraglichen Vereinbarungen festzustellen. Darun-
ter fallen im Bauvertrag verbindlich festgelegte Bauzeitenplane, Vertrags-
termine und weitere Regelungen zur Anderung von Terminen. Bei Wie-
derspriichen ist die Reihenfolge der Geltung der Vertragsbestandteile laut
ONORM B 2110 Pkt. 5.1.3 zu beachten.®

Ist im vertraglich fixierten Bauzeitenplan nur eine grobe Darstellung eines
Sammelvorgangs vorhanden, kann der Anspruch der Nachvollziehbarkeit
eine genauere Gliederung erfordern. Beispielsweise wird der Sammelvor-
gang "Baugrube herstellen" in die Einzelvorgange "Baufeld frei machen,

89 Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 48.

% Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 48.

91 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 28.
92Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 49 f.

9% vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 13 f.
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Mutterboden abschieben, Spundwand rammen, Aushub und Rickveran-
kerung" aufgegliedert werden muissen. Die Gliederung ergibt sich zwin-
gend, weil logische Verknipfungen zwischen den Einzelvorgéangen beste-
hen. Im Gegensatz gibt es Sammelvorgange, die rein der Disposition des
Auftragnehmers unterliegen, da sie keine Zwangspunkte aufweisen. In
diesem Fall muss der Terminplan mit den daflr verfligbaren Kapazitaten
hinterlegt werden, um die Durchflihrbarkeit zu plausibilisieren.%

Die Ermittlung der Auswirkung selbst kann durch einen Vergleich der Soll-
und Ist-Situation erfolgen. Zur Darlegung wird sie in den Soll-Terminplan
integriert.%®

(2) Kausalzusammenhang Ursache - Auswirkung

Der nachste Schritt ist der Nachweis, dass die Auswirkung auf den Bau-
ablauf kausal durch das identifizierte Ereignis verursacht wurde. Hierbei
besteht der Anspruch der haftungsbegriindenden Kausalitat, des Voll-
beweises. Das Gericht muss von den Tatsachenbehauptungen voll tiber-
zeugt sein, so dass kein Raum fiir Zweifel bleibt.®® Dieser Nachweis kann
in offensichtlichen Fallen einfach und in anderen sehr aufwandig sein.

Duve fuhrt dazu folgende Beispiele an. Bei einem Kampfmittelfund direkt
an der Ortsbrust einer VortriebsmalRnahme ist der kausale Zusammen-
hang offensichtlich und eine kurze schriftliche Erlauterung reicht aus um
den kausalen Zusammenhang zu belegen. Sollten andererseits Lieferver-
zlige von Bewehrungsplanen eine Bauablaufstdérung verursacht haben,
muss der Sachverhalt genau dokumentiert und dargelegt werden. Es
kénnten Vorabzlige vorhanden sein, die zumindest eine teilweise Durch-
fuhrung der Arbeiten zulassen. Oder es sind Plane fur einen Abschnitt vor-
handen, der laut Zeitplan noch nicht durchgeflihrt werden muss, aber
schon durchgefiihrt werden kann. In diesen Fallen hat der Auftragnehmer
alles Zumutbare zu unternehmen, um die Auswirkungen auf den Bauab-
lauf abzuwenden oder moglichst zu reduzieren.®’

Heck weist in diesem Zusammenhang auf ein BGH-Urteil vom 21.03.2002
(VII ZR 224/ 00) hin, wonach die Behinderung, woraus der Auftragnehmer
einen Schadensersatzanspruch ableitet, moglichst konkret darzulegen ist.
LAllgemeine Hinweise darauf, dass Produktivitdtsverluste durch Bauablaufsto-
rungen infolge verzdgert gelieferter Pléne entstanden seien, die durch Be-
schleunigungsmallnahmen ausgeglichen worden seien, geniigen nicht den

% Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 51 ff.

% Vgl. HECK, D.: Mehrkostenforderungen, ein anstehender Paradigmenwechsel oder nur lastige Pflicht in der Nachweisfiih-
rung? In: 10. Baubetriebs- und Baurechtsseminar. . S. 12.

% Vgl. TIESLER, A.: Die konkrete bauablaufbezogene Darstellung Teil 1. S. 265.

97Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 54.
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Anforderungen der Darlegungslast einer Behinderung und sind keine geeig-
nete Grundlage fiir eine Schadensschétzung.“¢ Und fordert eine bauablauf-
bezogene Darstellung.

Der Nachweis der Kausalitat kann erfolgen indem dargelegt wird, dass die
kausale Auswirkung nicht durch alternative Kausalverlaufe vermieden
werden konnte. Dabei spielt die Dokumentation des Auftragnehmers eine
groRe Rolle, die belegen soll, dass eine Umstellung des Bauablaufes nicht
moglich bzw. wirtschaftlich gewesen ware. Es sollen die Entscheidungs-
prozesse samt Begriindungen belegt werden. Die Dokumentation soll ex
post und mdoglichst zeitnah erfolgen, um die Entscheidungsparameter
plausibel darlegen zu kdnnen. Generell sollen gemeinsame Entscheidun-
gen der Vertragspartner bevorzugt werden, um einer nachtraglichen Un-
einigkeit ber den Sachverhalt vorzubeugen.®

(5) Terminliche Folgen 1%

Die Einwirkung eines Ereignisses auf den Bauablauf wirkt sich in der Re-
gel auf die Bauzeit, Vertragstermine und die Kosten aus. Der Ist-Bauab-
laufplan ist der Ausgangpunkt der Beurteilung. Er wird entweder baube-
gleitend erstellt oder aus den Aufzeichnungen des Baubuches und der
Bautagesberichte. Durch einen Soll-Ist-Abgleich kann der Anspruch des
Auftragnehmers, bezogen auf die zeitlichen Folgen, herausgearbeitet wer-
den.

Um die Folgen auf die Bauzeit beurteilen zu kénnen, ist baubetrieblicher
Sachverstand notwendig. Die Bearbeitung erfolgt in der Regel mit Hilfe
der Netzplantechnik. Aufgrund der besonderen Bedingungen bei Baupro-
jekten ist ein formales Durchrechnen nicht méglich. Nahezu alle diesbe-
zliglichen Betrachtungen basieren auf individuellen Ansatzen, wie bei-
spielsweise Leistungs- und Aufwandswerte, verfiigbare Kapazitaten etc.

Anzumerken ist, dass die Dauer der einzelnen Behinderungen in Summe
groRer sein kann als die gesamte effektive Behinderungsdauer. Daher
stellt der vollstandige Ist-Ablaufplan den maximalen Rahmen der Anspru-
che des Auftragnehmers dar.

(4) Kausalzusammenhang Bauablaufstorung - terminliche Folgen

Um die Anspriche des Arbeithnehmers nachzuweisen ist es nicht ausrei-
chend einen Soll-Ist Abgleich des Bauzeitplanes, sowie die kalkulierten
Kosten den tatsachlichen Kosten gegenuliberzustellen. Es ist erforderlich
die zeitlichen (und monetaren) Folgen mit den hindernden Auswirkungen
auf den Bauablauf in kausalen Zusammenhang zu bringen. Dabei wird die

% HECK, D.; SCHUBERT, E.: Der adaquat-kausale Nachweis von Bauablaufstdrungen. In: 9. Grazer Baubetriebs- und Bau-
wirtschaftssymposium [Tagungsband 2011]-Bauablaufstérungen. . S. 183.

%Vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 54.

190 vgl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 55 ff.
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haftungsausfiillende Kausalitat'®' gefordert, also kein Vollbeweis und
es durfen Schatzungen in die Bewertung eingehen. Praktisch ist nachzu-
weisen, dass es keine anderen Ursachen fiir die deklarierten Folgen gibt.
Wobei mit anderen Ursachen vor allem solche, die der Sphare des Auf-
tragnehmers zuzuordnen sind, gemeint sind."%?

Duve fuhrt zur Veranschaulichung ein Beispiel an. Darin dient ein Bau-
zeitenplan als Grundlage fir die Berechnung der zeitlichen und monetaren
Anspriche. Laut Bautagesberichten wurden Bewehrungsplane nicht zeit-
gerecht geliefert und in Folge die gesamte Mannschaft bereitgehalten
ohne die Arbeiten auszuflihren, woraus sich die Anspriiche ergeben sol-
len. Ein Einsatz der Mannschaft flr andere Arbeiten wiirde jedenfalls die
Kostenanspulche reduzieren. Hinsichtlich der zeitlichen Anspriiche spielt
der kritische Weg die entscheidende Rolle. Es stellt sich die Frage, ob der
kritische Weg von den zeitlichen Folgen betroffen ist, bzw. ob die alternativ
ausflihrbaren Arbeiten am kritischen Weg liegen.'%?

2.3.2 Dokumentation des Bauablaufes

Zweck der Dokumentation ist das einvernehmliche Festhalten von Tatsa-
chen, nicht jedoch die Interpretation dieser. Damit soll der Bauablauf auf
Basis einer aulerstrittigen Grundlage festgehalten werden. Ein gutes Mal}
fur die Beurteilung der Qualitat und Aussagekraft einer Dokumentation ist
die Sicht eines unbeteiligten Dritten, der sich daraus ein brauchbares Bild
des tatsachlichen Bauablaufes machen kénnen soll.'%

Die ONORM B 2110 regelt unter Pkt. 6.2.7.1, dass das Folgende nach-
weislich dokumentiert werden muss: Tatsachen, Anordungen und ge-
troffene Mallnahmen, welche die Ausflihrung oder Abrechnung der Leis-
tung wesentlich beeinflussen und Feststellungen, die zu einem spateren
Zeitpunkt nicht mehr mdglich sind. Des Weiteren stellt die Dokumentation
an sich keine Anerkennung von Forderungen dar. Wurde die Dokumenta-
tion von nur einem Vertragspartner erstellt, so ist diese dem zweiten Ver-
tragspartner ehestmdglich nachweislich vorzulegen und gilt als bestatigt,
sofern innerhalb von 14 Tagen ab der Ubermittlung kein schriftlicher Ein-
spruch erhoben wird.'%°

Zudem sind in der Norm die Fiihrung des Baubuches und der Bautages-
berichte geregelt. Das Baubuch fiihrt der Auftraggeber indem er alle fur

0T vgl. TIESLER, A.: Die konkrete bauablaufbezogene Darstellung Teil 1. S. 265.

92\/gl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 57 f.
93 \/gl. DUVE, H.: Nachweis von Bauablaufstérungen. In: 1. Grazer Baubetriebs- & Baurechtsseminar. . S. 57 f.
%4 vgl. MULLER, K.; STEMPKOWSKI, R.: Handbuch Claim-Management. S. 232 f.

105 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 20 f.
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die Vertragsabwicklung wichtigen Vorkommnisse eintragt. Die Bautages-
berichte hat der Auftragnehmer zu fiihren. Er tragt alle relevanten und die
vertragliche Leistung betreffende Tatsachen ein. Dies kdnnen sein: Wet-
terverhaltnisse, Arbeiter- und Geratestand, Materiallieferungen, Leis-
tungsfortschritt, Giite- und Funktionsprifungen, Regieleistungen sowie
alle sonstigen Umstande. Beide Vertragspartner sind berechtigt ihrerseits
Eintragungen in das vom Vertragspartner gefiihrte Dokument vorzuneh-
men. 106

2.3.3 Grafische Darstellung im Zeithachweis

Im Zuge des Zeitnachweises ist eine grafische Darstellung der Sachver-
halte erforderlich. Diese miissen gewisse rechtliche Anforderungen erftil-
len, um im Falle vor Gericht zu halten. Aus der Rechtssprechung der letz-
ten Jahre kdnnen Hinweise enthnommen werden, die fiir die gebotene Dar-
stellungsform wegweisend sind. Eine Ubersicht der mafkgebenden Anfor-
derungen der deutschen Rechtssprechung gibt Tiesler. Zusammenfas-
send sind diese Anforderungen an die grafische Darstellung im Folgenden
angefihrt: 17

= Die Darlegung erfordert eine bauablaufbezogene Visualisierung. Diese
muss den tatsachlichen Bauablauf berlicksichtigen und der Verzoge-
rung entgegenwirkende Umsténde (z.B. Umstellung des Bauablaufes)
beinhalten. Davon ist auch der Nachweis einer Gesamtbauzeitverlan-
gerung betroffen.

= Der Soll-Terminplan hat vorweggehende Stérungen zu enthalten, muss
entsprechend fortgeschrieben werden, um als Vergleichsmalfistab zu
gelten.

= Die bauablaufbezogene Gegentiberstellung von Soll- und Ist-Termin-
planen, soll die Beurteilung ermdglichen, ob die Baustelle mit genu-
gend Arbeitskraften besetzt war.

= Die Stérungsursache ist getrennt von den Stérungsfolgen darzustellen.

= Die direkten Stérungsfolgen missen getrennt von der Gesamtbauzeit-
verlangerung dargestellt werden.

= Die Darstellung der Gesamtbauzeitverlangerung muss partiell den St6-
rungsursachen zugeordnet werden. Bauzeitverschiebungen, die in ei-
ner Nachtragsvereinbarung bertcksichtigt sind sowie Fristverlangerun-
gerungen, die auf den Auftragnehmer zurtickzufiihren sind, sind sepa-
rat auszuweisen.

196 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut: ONORM B 2110 - Aligemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen. S. 20 f.

7 vgl. TIESLER, A.: Die konkrete bauablaufbezogene Darstellung Teil 1. S. 266 ff.
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= Der Bauablauf muss ganzheitlich dargestellt werden, es dirfen nicht
einzelne Verzdgerungen des Bauablaufes herausgegriffen werden.
Auch Bauzeitreserven missen dargestellt sein.

Tiesler fordert eine konkrete bauablaufbezogene Darstellung, die wie folgt
definiert wird: ,Die konkrete bauablaufbezogene Darstellung zeigt einzelfall-
bezogen und visuell auf, inwieweit der vertragliche Soll-Bauablauf durch ein-
getretene Stérungsursachen beeinflusst wurde, sodass sich der Ist-Bauablauf
eingestellt hat.“1%8

2.3.4 Methoden der Terminplananalyse zur Nachweisfiihrung

Es gibt international sowie in Osterreich mehrere unterschiedliche Metho-
den zur Terminplananalyse. Um einen Uberblick dariiber zu schaffen ord-
nen sie Fabich und Reckerzugl vier grundliegenden Ansatzen unter. Da
es hierfur keine eindeutigen Begriffsbestimmungen gibt, bedienen sie sich
international Gblicher Begriffe. Diese Gliederung gibt Auskunft Gber die ge-
nerelle Vorgangsweise der Methoden.'?

As-Planned vs. As-Built Method

Es handelt sich um einen Soll-Ist-Vergleich. Der urspriingliche Soll-Ter-
minplan wird mit dem ausgeflihrten Ist-Terminplan verglichen. Daraus
werden die Differenzen hinsichtlich Beginnzeitpunkt und Dauer der einzel-
nen Vorgange ersichtlich. Dies impliziert eine retrospektive Betrachtung
der Ursachen einer Stoérung.'°

Impacted As-Planned Method

Ausgangspunkt ist der urspriinglich vereinbarte Soll-Terminplan. Darauf
wird ein theoretischer Sollte-Terminplan aufgebaut, der alle Einwirkungen
aus der Sphare des Auftraggebers berlicksichtigt. Zu Projektende stellt die
Summe der ermittelten Einwirkungen die gerechtfertigte Bauzeitverlange-
rung dar. '

Fabich und Reckerziigl kritisieren die theoretische und vereinfachende
Darstellung des Bauablaufes dieser Methode. Komplexe Zusammen-
hange wie die Umstellung des Bauablaufes im Ist-Zustand, die Nutzung
von Pufferzeiten etc. werden unzureichend berticksichtigt.'*?

%8 TIESLER, A.: Die konkrete Bauablaufbezogene Darstellung Teil 2. S. 280.

0 v/gl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 125.

"0 vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W .:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 125.

"' Vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 126.

"2 vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W .:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 126.
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Als anschauliches Beispiel kann die Fortschreibung des Soll-Terminpla-
nes aufgrund aulRergewdhnlicher Witterung genannt werden. Dies ist zwar
mdglich, aber ohne eine Betrachtung der tatsachlich betroffenen Vor-
gange im Ist-Zustand nicht zielfihrend, um plausible Ergebnisse fir die
terminliche Nachweisfiihrung zu liefern.'"?

Collapsed As-Built Method '

Diese Methode basiert auf dem Ist-Terminplan. Dabei werden Verzége-
rungen aus der Sphare des Auftraggebers vom Ist-Terminplan theoretisch
weggedacht und abgezogen. Die Differenz des dadurch entstandenen
theoretischen Ist-Terminplanes zum tatsachlichen Ist-Terminplan ergibt
die Bauzeitverlangerung.

Diese Methode hat einen starken Bezug zum Ist-Ablauf, steht jedoch auf-
grund der erheblichen theoretischen Uberlegungen in Kritik und bietet da-
her keine einwandfreie Grundlage fir einen Nachweis.

Time Impact Analysis Method ''°

Die Analyse mit dieser Methode nimmt bei jeder Stérungsbetrachtung Be-
zug sowohl auf den Ist- als auch auf den Soll-Terminplan. Tritt eine Sto-
rung auf, wird der zu diesem Zeitpunkt aktuelle Ist-Terminplan festgehal-
ten. Aus diesem Ist-Terminplan wird der TIA-Terminplan entwickelt, indem
er mit den Daten des Soll-Terminplanes fortgeschrieben wird. Anschlie-
Rend wird in den TIA-Terminplan die Stérung integriert und ebenso mit
den Soll-Daten fortgeschrieben. Die Differenz der Endzeitpunkte beider
TIA-Terminplane, also des urspriinglichen und des stérungsmodifizierten,
ergibt die verursachte Bauzeitverlangerung.

Die TIA ermoglicht eine baubegleitende Kontrolle, mit der sich die Auswir-
kungen einer Bauablaufstérung zeitnah darstellen Iasst. Dieser grol3e Vor-
teil ist jedoch mit vergleichsweise hohem Aufwand in der Umsetzung ver-
bunden.

2.3.5 Time Impact Analysis Method

Die Time Impact Analysis Method eignet sich, um den konkreten, bauab-
laufbezogenen Zeitnachweis darzustellen und somit in weiterer Folge als
Bestandteil des adaquat kausalen Nachweises zu dienen. Sie wird u.a. im
Delay and Disruption Protocol der international besetzten Organisation
Society of Construction Law empfohlen. Dieses Dokument ist ein interna-
tional viel beachtetes Hilfsmittel, welches der Reduktion von Konflikten im
Zusammenhang mit Bauzeitverzdgerungen gewidmet ist. Es sei bemerkt,

"3 Vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 127.

"4 vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W .:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 125.

"8 Vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact
Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 125.
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dass sich die Empfehlung im Delay and Disruption Protocol auf internati-
onale Vertrage wie die der FIDIC oder dem NEC bezieht. Diese Vertrage
haben viel prazisere und strengere Vorgaben flir die Terminplanung und
die laufende Terminkontrolle als in Osterreich Gblich. Doch unabhangig
von der entschérften vertraglichen Ausgangslage in Osterreich, wird diese
Empfehlung hinsichtlich der Nachweisfiihrung Ubernommen, da sie sich
unter Anwendung der internationalen Vertrage bewahrt.'16

Folgend wird die Vorgehensweise der Time Impact Analysis Method be-
schrieben: "7

Ist-Zustand und Ist-Terminplan

Die Feststellung des Ist-Zustandes ist essentiell, da die weitere Be-
handlung darauf aufbaut. Die Feststellung erfolgt idealerweise zum
Zeitpunkt des Auftretens der Stérung, alternativ wird er aus der Doku-
mentation rekonstruiert. Der Fortschritt der Vorgange wird dabei fest-
gehalten, wobei kritische oder beinahe kritische Vorgange im Vorder-
grund stehen.

Die Systematik und der Aufbau des Ist-Terminplanes soll fiir eine Ver-
knlpfung mit dem Soll-Terminplanes ausgelegt werden.

Fortschreibung zum TIA-Terminplan

Der TIA-Terminplan gleicht bis zum Eintritt der Stérung dem Ist-Ter-
minplan. Ab Stoérungseintritt werden die Vorgange mit ihrem tatsachli-
chen Fortschritt im TIA-Terminplan, mit der im Soll-Terminplan vorge-
sehenen Intensitat, fortgeschrieben. Die bisher tatsachlich aufgetrete-
nen Leistungs- und Produktivitdtswerte finden in der Fortschreibung
keine Beachtung.

Darstellung der Stérung

Vor dem Einfligen in den TIA-Terminplan wird die Stérung als eigen-
sténdig dargestellt. Dies soll mdglichst simpel erfolgen. Damit kann bei-
spielsweise eine Verzogerung als separater Nachfolgevorgang einge-
tragen werden. Logische Abhangigkeiten des Soll-Terminplanes sollen
nur aufgeldst werden, wenn die logische Notwendigkeit besteht.

Zu diesem Zeitpunkt ist es erstrebenswert, das Einvernehmen der Ver-
tragspartner tGber die Auswirkungen der Stérung wie Dauer und Abhan-
gigkeiten herzustellen, bevor die weiteren Folgen daraus abgeleitet
werden.

"8 vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W .:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact

Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 124 ff.

""" Vgl. FABICH, M.; RECKERZUGL, W.:Die Bedeutung der Terminplanung im internationalen Umfeld und die Time Impact

Analysis. In: Bau aktuell 2014/4. S. 128 f.
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= Feststellung der Bauzeitverlangerung

AnschlieBend wird die Stérung in den TIA-Terminplan eingeflgt,
dadurch kann der kritische Weg beeinflusst werden. Die Differenz zwi-
schen dem Endtermin des urspriinglichen TIA-Terminplanes und dem
des stoérungsmodifizerten TIA-Terminplanes ergibt im Falle die Bauzeit-
verlangerung.

Um die Bearbeitung einfacher und Gbersichtlicher zu gestalten, wird die
sogenannte Fenstertechnik angewandt. Mit ,Fenster” ist die betrach-
tete Zeitperiode, beispielsweise ein Monat, gemeint. Dabei wird der Ist-
Zustand zu Beginn des Zeitfensters erhoben und alle Stérungen wer-
den entsprechend eingearbeitet. Das Ergebnis resultiert aus dem ver-
schobenen Endtermin des Zeitfensters. Durch chronologische Abarbei-
tung wird damit das gesamte Projekt erfasst.

2.3.6 Zusammenfassung

Um die Anforderungen der kausal-adaquaten Nachweisflihrung zu erfil-
len, wird eine Vorgehensweise nach Duve aufgegriffen. Diese erflllt die
Anforderungen in funf Schritten.

Kapitel 2.3.2 behandelt die Dokumentation des Bauablaufes, welche eine
Voraussetzung fur die Nachweisflihrung darstellt.

Ein weiteres Element des Zeitnachweises ist die graphische Darstellung
der Stérung und ihren Auswirkungen. In 2.3.3 wird auf die Anforderungen
an diese eingegangen.

Um die zeitlichen Auswirkungen einer Stérung zu analysieren gibt es ver-
schiedene Methoden, die in 2.3.4 behandelt werden. Die Time Impact
Analysis ermdglicht eine konkrete und bauablaufbezogene Darstellung
der Stérungsauswirkungen und erfiillt die Anspriiche der adaquat-kausa-
len Nachweisfuhrung. Sie wird in 2.3.5 naher beschrieben.

2.4 BIM

Um in das Thema einzufihren werden im Folgenden grundlegende As-
pekte von BIM aufgegriffen und die Idee hinter BIM samt seinen Vorteilen
und Herausforderungen vorgestellt.

241 BIM Grundlagen

Hinter BIM steht die Idee eines umfassenden digitalen Gebaudemodells
mit groRer Informationstiefe. Die im Modell enthaltene Information geht
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dabei weit Uber die Geometrie hinaus.'"® Um den Begriff ndher zu fassen,
ist eine pragnante Aussage von Gasteiger hilfreich: ,Das BIM [Anm. BIM
bedeutet hier Building Information Model im Sinne des digitalen Gebaude-
modells] muss als eine Datenbank verstanden werden. Diese beinhaltet die
Informationen der einzelnen Bauteile, welche im Raum eindeutig platziert sind
— zusétzlich sind planungs-, ausfiihrungs- und nutzungsrelevante Daten inte-
griert.“119

Ein grolier Vorteil bei dem Einsatz von BIM ist der hohe Grad der Wei-
ternutzung einmal erarbeiteter Informationen. Im Zuge eines Bauprojektes
generieren viele Beteiligte eine grolke Menge an Informationen, die unter-
einander kommuniziert und ausgetauscht werden mussen. Meist ge-
schieht dies, trotz Softwareunterstiitzung, in Form von zu Papier oder PDF
gebrachten Planen und Dokumenten. Diese Praxis verursacht regelma-
Rige Briiche im Informationsfluss des Projektes.'?® Wie in Abbildung 7 dar-
gestellt, treten die Informationsbriiche an den Ubergabepunkten zwischen
den Projektphasen auf, weil Informaitonen nicht in weiterfihrende Pro-
zesse Ubertragen werden.'?!

Projektwissen

Verlust 3

Digitale Informationen

Entwurf Ausschreibung  Ausfiihrung Betrieb

Zeit
Abbildung 7: Briiche im Informationsfluss eines Bauprojektes'??

Dabei gehen wertvolle Informationen zur Weiterbearbeitung verloren und
zugleich ist die erneute Modellierung eine potentielle Fehlerquelle. Mit BIM
wird eine Datenbank, ein Modell, eingesetzt, das vorgehalten und weiter-
gegeben wird. Durch die konsequente Weiternutzung des Modells wird ein
Zugewinn an Qualitat und Produktivitat im gesamten Projekt erzielt.?3

8 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 4.
" GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 4.

120'\/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 2.
121 \igl. GORDIENKO, X. et al.:BauAktuell. . S. 53.

22 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 3.

123 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 3.
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Die Idee des Aufbaus und Einsatzes eines virtuellen Gebaudemodells
existiert, in Relation zur Geschwindigkeit der digitalen Entwicklung, sehr
lange. Erste Forschungsarbeiten zu diesem Thema wurden in den 1970er
Jahren verfasst und der Begriff BIM erstmals 1992 erwahnt. '?* Jedoch
war zu dieser Zeit eine BIM-fahige Software noch nicht ausgereift. Im
Jahre 2000 kam die BIM-Software Revit auf den Markt, welche von der
Firma Autodesk gekauft wurde. Seit 2003 gewann die Software stark an
Popularitat und trug somit wesentlich zur Verbreitung der BIM-Idee bei.'?°
Heute gibt es verschiedene Firmen, die BIM-fahige Software anbieten. Ne-
ben der Software erfordert der Einsatz von BIM eine hochleistungsfahige
Hardware, da enorme Datenmengen zu transferieren und zu verarbeiten
sind. Die Schaffung der Hardware-Infrastruktur bedeutet einen gewissen
Aufwand. Die technische Umsetzung ist also moglich und in der Praxis
bestehen grofiere Herausforderungen auf einer anderen Ebene. Oft sind
direkt an der Umsetzung beteiligte Personen diesem innovativen Ansatz
nicht aufgeschlossen und bevorzugen Altbewéahrtes. 28

2.4.2 Einfiihrung von BIM und BIM-Standards

Um den, wie bereits erwahnt, anspruchsvollen Schritt der Umstellung der
Projektdurchfiihrung von den herkdmmlichen Methoden auf die modellge-
stltzte Arbeit zu ermoglichen, gibt es unterschiedliche technologische
Stufen der Anwendung von BIM. Diese kénnen mittels der Begriffe little
BIM und big BIM sowie closed Bim und open BIM beschrieben werden.
Wie in Abbildung 8 gezeigt, werden die Begriffe kombiniert, um eine tech-
nologische Stufe zu beschreiben.

124 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 5.
25 \/gl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 5.

28 \/gl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 7 f.
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Open BIM

Es werden Softwareprodukte little open BIM big open BIM

verschiedener Hersteller und
offene Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

Closed BIM

Es We,‘den sOftwareprodukte Ilttle Closed BIM blg Closed BIM
eines einzelnen Herstellers und
proprietdre Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

little bim BIG BIM

BIM-Softwareprodukte Durchgéngige Nutzung
werden als Insellésung von digitalen Geb&ude-

zum Lésen einer modellen lber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.

Abbildung 8: Technologische Stufen der BIM-Anwendung'?’

Eine Mdglichkeit ist es, BIM als Insellésung einzuflihren. Dabei nutzt ein
einzelnes Unternehmen eine BIM-Software fiir seine disziplinspezifischen
Aufgaben. Es erstellt ein digitales Gebaudemodell, leitet davon Plane und
andere Ergebnisse ab und gibt diese in herkdmmlicher Form, zeichnungs-
gestutzt, weiter. Die Weitergabe des Modells an andere Firmen geschieht
nicht. Diese Vorgehensweise ist bekannt unter little bim.'28

Das Pendant zu ,little bim“ wird als BIG BIM bezeichnet. Es steht fir
»-- die konsequente modellbasierte Kommunikation zwischen allen Beteiligten
iiber alle Phasen des Lebenszyklus eines Gebdudes hinweg.'?° Es bezeich-
net damit das firmenulbergreifende Arbeiten am Modell. Dadurch wird die
durchgangige Nutzung der digitalen Inhalte erreicht. Um den Datenaus-
tausch zu ermdglichen und die Zusammenarbeit zu koordinieren, werden
Webplattformen und Online-Datenbanken eingesetzt.’*°

Eine weitere Unterscheidung kann unter Closed BIM und Open BIM ge-
troffen werden. Closed BIM bezeichnet die Nutzung des BIM-Software-
paketes nur eines Anbieters. Da in einer geschlossenen Softwareland-
schaft operiert wird, ist, aufgrund von speziell konzipierten Datenschnitt-
stellen, ein optimaler Informationsaustausch moglich. Mit einher gehen die

27 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 8.
128 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 7.
29 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 8.

30 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 8.
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Nachteile einer Monopolldsung, die sich im gesamten betrachtet, negativ
auf die Entwicklung und Verbreitung von BIM auswirken kénnen. Hinge-
gen steht Open BIM flir groRtmaogliche Interoperabilitat unter der BIM-
Software verschiedener Anbieter.'3' Dies erweitert den Raum fiir Innova-
tion, weil damit ein Mitwirken aller Softwareentwickler ermdglicht wird. Um
einen Standard zum Datenaustausch zu schaffen, wurde das Dateiformat
IFC entwickelt.

IFC ist ein herstellerunabhangiges, standardisiertes Dateiformat. Es erfillt
grundsatzlich die Anspriiche zum BIM-Datenaustausch und wird von zahl-
reichen BIM-Programmen unterstitzt. Es wurde von den internationalen
Non-Profit-Organisation buildingSmart ins Leben gerufen. Die Intention
der Organisation wird durch ihren friheren Namen IAl - Internationale Al-
lianz fur Interoperabilitat erkennbar.’3? Die Datenlbertragung zwischen
Programmen unterschiedlicher Hersteller mittels IFC flihrt in Einzelfallen
noch zum Verlust von einzelnen Fragmenten, trotz permanenter Weiter-
entwicklung und Verbesserung des Standards. Daher bieten viele Anbie-
ter von BIM-Software Plug-Ins zum Datenaustausch mit den wichtigsten
BIM-fahigen Programmen wie beispielsweise Autodesk Revit. Der Daten-
austausch mittels Plug-Ins funktioniert erfahrungsgemaf reibungslos, da
das Plug-In speziell auf die eingesetzte Software abgestimmt ist.

Die Interoperabilitat innerhalb der BIM-Softwarelandschaft wird auf3erdem
durch das buildingSmart Data Dictionary gesteigert. Im bSDD wurden
die Eigenschaften von Bauteilen und Materialien gesammelt, standardi-
siert und den Planungsphasen zugeordnet. Die gesammelten Daten wer-
den mit einem weltweit eindeutigen 32-stelligen Code aus Zahlen und
Buchstaben zu versehen. Damit kénnen die Informationen sprachenunab-
hangig ausgetauscht werden.'33

Neben den technologischen Stufen zur Einfiihrung von BIM, gibt es Be-
muihungen auf der europaischen sowie der nationalen Gsterreichischen
Ebene, die einen Beitrag zur Schaffung eines BIM-Standards in Form von
Regelwerken zu leisten.

Laut dem dsterreichischen Normungsinstitut Austrian Standards soll nach
einer Empfehlung der Europaischen Kommision die Ausschreibung und
Vergabe von Bauauftragen mit BIM ab dem Jahr 2020 verpflichtend sein.
An einem entsprechenden Regelwerk auf europaischer Ebene wird aktuell

81Vgl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 10 f.
32 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 9.

33 vgl. Wirtschaftskammer Osterreich Geschéftsstelle Bau: Building Information Modeling. www.wko.at/branchen/gewerbe-
handwerk/bau/BIM-Broschuere.pdf. Datum des Zugriffs 17.04.2019.
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unter dem Titel CEN/TC 442 — Building Information Modeling'3* gear-
beitet. Fur Osterreich wurden bereits zwei BIM spezifische Normen her-
ausgegeben, die wie folgt tituliert sind."3%

ONORM A 6241-1: Digitale Bauwerksdokumentation; Teil 1: CAD-Daten-
struktur und Building Informaiton Modeling (BIM) — Level 2

ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation; Teil 2: Building In-
formation Modeling (BIM) — Level 3-iBIM

2.4.3 BIM-Dimensionen

Eine weitere Mdglichkeit zur Unterscheidung von Gebdudemodellen auf
BIM-Basis, bieten die sogenannten Dimensionen von BIM. Sie stellen ein
Ordnungssystem dar, das den Umgang mit modellbezogenen Gebaude-
daten erleichtert. Dabei werden die im Modell enthaltenen Daten anhand
der Art bzw. des Zwecks der Informatoin unterschieden. Einen Uberblick
verschafft Abbildung 9.

70

Facility

n Mﬁ"ag'}mcn'
- Sustainability “

Abbildung 9: Uberblick BIM-Dimensionen?3¢

Folgend werden die Dimensionen von BIM vorgestellt: 137
= 2D=3D-1

Prinzipiell wird das Modell in 3D erstellt und 2D Plane davon abgeleitet.
Die einzige Ausnahme bilden Detailzeichnungen, die sich in MaRstab
und Detailtreue nicht im 3D Modell abbilden lassen. In Konfliktfallen hat
das 3D Modell Vorrang und auch Detailzeichungen sind aus dem 3D
Modell referenzierbar.

34 vgl. Wirtschaftskammer Osterreich Geschéftsstelle Bau: Building Information Modeling. www.wko.at/branchen/gewerbe-
handwerk/bau/BIM-Broschuere.pdf. Datum des Zugriffs 17.04.2019.

1%%Vgl. Austrian Standards Institute: Building Information Modeling (BIM). www.austrian-standards.at/infopedia-themencen-
ter/specials/building-information-modeling-bim/. Datum des Zugriffs 17.04.2019.

% Dallasega Patrick: Dimensionen von BIM. www.researchgate.net/profile/Patrick_Dallasega/publication/283578494/fi-
gure/fig2/AS:293890000863233@1447. Datum des Zugriffs 18.04.2019.

87 Vgl. baunetzwissen.de: Welche Dimensionen hat ein BIM-Modell? www.baunetzwissen.de/bim/fachwissen/modelle/wel-
che-dimensionen-hat-ein-bim-modell-5269413. Datum des Zugriffs 07.03.2019.
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= 3D

Das Modell existiert als raumlicher Kérper in einem dreidimensiona-
len Koordinatensystem. Jeder Punkt kann samt seiner Position als
Vektor abgebildet werden und die rAumlichen Beziehungen mathema-
tisch erfasst werden.

= 4D

Das 3D-Modell wird um zeit- oder terminbezogene Informationen er-
weitert. Damit kdnnen Bauablaufe und der Projektfortschritt simuliert
und visualisiert werden.

= 5D

Das 4D-Modell wird um kostenbezogene Informationen erweitert.
Damit lasst sich der Baufortschritt im Zusammenhang mit der Kosten-
entwicklung und den zeitlichen Verlauf visualisieren.

= 6D

Im 6D-Modell werden Informationen zu Nachhaltigkeit und Effizienz
des Gebdudes in das 5D-Modell implementiert. Damit kdnne zusatzlich
zu den Visualisationsmoglichkeiten des 5D-Modells dahingehende As-
pekte behandelt werden.

= 7D

In das 7D-Modell werden die fir den Betrieb des Gebaudes erforder-
lichen Informationen implementiert. Damit wird ein BIM-basiertes War-
tungs- und Instandhaltungsmanagement ermoglicht.

= nD

Zusatzlich zu den sechs genannten Dimensionen sind weitere Imple-
mentationen denkbar.

2.44 BIM-4D Simulation

Ein groRer Vorteil der Arbeit mit BIM sind die entstehenden Visualisie-
rungsmaoglichkeiten. Mit herkdmmlichen Planungsmethoden werden ledig-
lich horizontale und vertikale Schnitte zu bestimmten Zeitpunkten, z.B.
nach Bauphasen, erstellt. Durch die vollstandige, dreidimensionale Erfas-
sung aller Bauteile, verknipft mit der zeitlichen Abfolge ihrer Herstellung,
ergeben sich neue Mdglichkeiten die Projektdurchfiihrung zu optimieren.
Unter dem Einsatz von BIM kann das Projekt digital und fiktiv ausgefihrt
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und damit das Bauwerk als auch der Entstehungsprozess detailiert analy-
siert werden. 38

Zur Planungskoordination haben sich die drei Analysekonzepte Clash De-
tection, 4D-Bauablaufanimation und Model Checking etabliert, welche im
Folgenden kurz vorgestellt werden:'3°

Mit der Clash Detection wird die geometrische Baubarkeit des Bauwer-
kes geprift. Das Modell wird automatisiert auf Konflikte von sich schnei-
denden Bauteilen untersucht. Fur die Anwendung sind relativ geringe Vo-
raussetzungen an die Struktur und Inhalte des Modells gestellt und die
erziehlten Kosteneinsparungen grof3. Damit ist diese Methode eine der
haufigsten Anwendungsfalle von BIM. Der Zweck der Clash Detection ist
die verbesserte Koordination der Losung von Konfliken, und geht damit
Uber das reine Auffinden dieser hinaus.

Die 4D-Bauablaufsimulation ermdglicht es schnellere und vollstandigere
Einsichten in den geplanten Bauablauf zu geben. Die 3D Elemente wer-
den unter Angabe von Visualisationsparametern mit dem Bauablaufplan
verknupft. Vorteilhaft ist die visuelle Uberpriifbarkeit der Vollstandigkeit
und der logischen Abfolge des Terminplans. Die Animation erleichtert
auch die Kommunikation dieser Thematik erheblich.

Zur Umsetzung sind Erganzungen des Modells um weitere Elemente, wie
temporarer Baustelleneinrichtung, erforderlich. Zudem mussen haufig Mo-
difizierungen des 3D-Modells zur Abstimmung auf den Ablaufplan vorge-
nommen werden. So werden beispielsweise haufig das Erstellen von Stit-
zen und die dartiberliegende Decke als tberlappende Vorgange im Ab-
laufplan dargestellt. Dies fuihrt zu einer verwirrenden Darstellung in der
4D-Bauablaufanimation, da die Betonierabschnitte nicht ersichtlich sind.
Daher muss es fur jeden Betonierabschnitt ein eigenes Element im Modell
geben, welches mit dem entsprechenden Vorgang im Ablaufplan ver-
knUpft wird.

Trotz des erhéhten Aufwandes und diverser Herausforderungen bei der
Anwendung der 4D-Bauablaufsimulation, wird deren Einsatz besonders
bei grolReren, komplexen Projekten empfohlen. Durch die gemeinsame
Erarbeitung des Detailbauablaufs und deren Kommuniktion kénnen
schwerwiegende Fehler vermieden werden.

Model Checking beschreibt die automatisierte, regelbasierte Uberpri-
fung des Gebaudemodells. Durch sie kann das Einhalten bestimmter Pla-
nungsprinzipien, wie beispielsweise baurechtliche Regelungen, Uberpruift
werden.

38 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 171 f.

39 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 272 ff.
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Besonders die 4D-Bauablaufsimulation kann im Zuge der Nachweisfiih-
rung als effektives Hilfsmittel eingesetzt werden. Zur Analyse von Stérun-
gen kdnnen diese und die involvierten Vorgange detailiert herausgearbei-
tet und navollzogen werden. Der visualisierte Bauablauf veranschaulicht
die Umstande und Situationen und macht diese disziplintibergreifend ver-
standlich. Damit erflllt die Simulation als Kommunikationsmittel eine rele-
vante Funktion.'40

Simulationsmodelle werden nach ihrer Art unterschieden. Die 4D-Bauab-
laufsimulation fallt unter DES (discrete event simulation), auch Ereignis
orientierte Ablaufsimulation. Um diese Klassifikation nachzuvollziehen
und zugleich die 4D-Bauablaufsimulation ndher zu beschreiben, werden
die Unterscheidungen bis zur ereignisorientierten Ablaufsimulation erklart.
Eine Ubersicht dazu ist in Abbildung 10 ersichtlich. 4!

/ statisch
\ / kontinuierlich

dynamisch zeitgesteuert

Simulation

diskret

ereignisgesteuert

Abbildung 10: Klassifikation von Simulationsmodellen'4?

Um den Begriff der Simulation in diesem Zusammenhang einzuordnen,
wird die VDI Richtlinie 3633 Simulation von Logistik-, Materialfluss- und
Produktionssystemen herangezogen. Wonach die Simulation definiert
wird als: ,Nachbildung eines Systems mit seinen dynamischen Prozessen in
einem experimentierfdhigen Modell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die
auf die Wirklichkeit iibertragbar sind.“'43

Bei der ersten Unterscheidung wird zwischen statischen und dynamischen
Simulationen unterschieden. Dynamische Simulationen lassen verschie-
dene Zustande wahrend des betrachteten Zeitraumes zu, statische nicht.
Unter den dynamischen wird weiter in kontinuierliche und diskrete Simu-
lationen unterschieden. Der Unterschied liegt in der Veranderung des Mo-
dellzustandes. Kontinuierliche Simulationsmodelle lassen sich durch ste-
tige Funktionen beschreiben, bei diskreten kénnen sich Werte und Zu-

40 vgl. HORENBURG, T.; GUNTHER, W.: Bauablaufsimulation - Potentiale, Voraussetzungen und Vorgehensweise. In: Di-
gitale Baustelle- innovativer Planen, effizienter Ausfiihren. . S. 165 f.

141 Vgl. HORENBURG, T.; GUNTHER, W.: Bauablaufsimulation - Potentiale, Voraussetzungen und Vorgehensweise. In: Di-
gitale Baustelle- innovativer Planen, effizienter Ausfihren. . S. 163 f.

42 HORENBURG, T.; GUNTHER, W.: Bauablaufsimulation - Potentiale, Voraussetzungen und Vorgehensweise. In: Digitale
Baustelle- innovativer Planen, effizienter Ausflihren. . S. 164.

143 /DI-Richtlinie 3633: Simulation von Logistik-, Materialfluss- und Produktionssystemen. Zitert bei: GUNTHNER, W.; BORR-
MANN, A.: Digitale Baustelle- innovativer Planen, effizienter Ausfiihren. S. 163.

25-Jul-2019 50

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Theoretische Grundlagen zur Konzeptentwicklung

stande sprunghaft, zu bestimmten Zeitpunkten, andern. Eine diskrete Si-
mulation ist weiter zeitgesteuert, wenn Anderungen in einem bestimmten
Zeitintervall ausgeldst werden. Bei ereignisgesteuerten Ablaufsimulatio-
nen treten die Anderungen an beliebigen Zeitpunkten auf der Zeitachse,
also bei Ereignissen, auf.’44

2.4.5 BIM-Dokumentation

Die Dokumentation des Bauablaufes stellt eine Voraussetzung fiir die
Nachweisflihrung dar. Sie soll die langfristige Sicherung wesentlicher Pro-
jektunterlagen gewahrleisten und die Auswertung der Projektarbeit zur
Gewinnung von Informationen ermdglichen.'#® Darliber hinaus soll das
Dokumentationswesen “..den Bauablauf méglichst liickenlos und realitéts-
nah darstellen und dabei immer (iberschaubar und aktualisierbar bleiben. 14
Der Einsatz von BIM kann einen wesentlichen Beitrag dazu leisten, die-
sem Anspruch gerecht zu werden. Weiters geht dieser Anspruch mit dem
BIG BIM Ansatz einher, BIM Uber alle Phasen des Lebenszyklus eines
Bauwerkes einzusetzen.'#’

Die Dokumentation in das Building Information Model zu integrieren, be-
deutet, die Informationen der Dokumentation mit dem Modell zu verknUp-
fen. Die Verknlpfung kann direkt bzw. automatisiert oder indirekt erfolgen.
Im Zuge der Literaturrecherche wurde keine fertige Lésung flir eine auto-
matisierte, BIM-basierte Dokumentation gefunden. Es wurden stattdessen
Hinweise daflir gefunden, dass es sie am Markt noch nicht gibt. So sieht
Blankenbach: ,..groBes Optimierungs- und Automatisierungspotenzial bei
der Bauwerksvermessung fir BIM, ...“74¢ Muller bemerkt zur BIM-basierten
Dokumentation, dass diese ,..noch schwer abzuschétzende Mdéglichkeiten
.19 ergffnet.

Gasteiger hat sich im Zuge ihrer Masterarbeit mit der Entwicklung einer
Lésung zu BIM-basierten Bauablaufdokumentation beschaftigt. Dabei
wird eine Anwendung entwickelt, die bei der Erstellung des Bautagesbe-
richtes eingegebene Informationen direkt mit dem Building Information
Model verknlpft. Die entwickelte Softwarelésung wurde unter dem Namen
BIM-BauDoku programmiert und ist auf die Software Desite MD der Firma

44 vgl. HORENBURG, T.; GUNTHER, W.: Bauablaufsimulation - Potentiale, Voraussetzungen und Vorgehensweise. In: Di-
gitale Baustelle- innovativer Planen, effizienter Ausfiihren. . S. 163 ff.

145 Vgl. KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 163.
46 KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management. S. 163.

47 \gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 8.

48 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling. S. 344.

" MULLER, K.:Dokumentation auf der Baustelle. In: Report. S. 62.
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Ceapoint aufgesetzt.'® In der Folge wird ein Einblick in den von Gasteiger
beschriebenen Entwicklungsprozess der Softwarelésung gegeben.

Um bauablaufrelevante Informationen in das Modell einzupflegen, wurde
die Eingabemdglichkeit besonders hinsichtlich der Verhaltnisse auf der
Baustelle optimiert und in Praxistests abgestimmt. Um die Akzeptanz beim
Anwender zu erhéhen und zugleich der angestrebten Optimierung der Ab-
laufe nicht entgegenzuwirken, wird minimierter Aufwand zur Datenein-
gabe angestrebt. Im gleichen Arbeitsschritt wird ein digitaler Bautagesbe-
richt erstellt.’™>' Der Anwender der Software ist somit haufig der Polier. Aus
seiner Sicht entsteht damit kein zusatzlicher Arbeitsschritt ohne einen flr
ihn ersichtlichen Nutzen. Im Hintergrund geschieht, als ,Nebenprodukt®,
die Dateneinpflege. Um etwaige Vorbehalte abzubauen, folgt die Ausgabe
des Bautagesberichtes dem Musterformat der ONORM. In der BIM-Bau-
Doku sind alle erforderlichen Informationen fiir eine vollstandige Doku-
mentation enthalten.%?

Neben den beschriebenen Aspekten wurde die Informationseingabe auf
die praktischen Gegebenheiten einer Baustelle abgestimmt und optimiert.

Die Arbeit von Gasteiger zeigt den hohen Aufwand, der betrieben werden
muss, um Informationen direkt, ohne Schnittstelle, von bestehenden Ab-
laufen in das Building Informaiton Model zu transferieren.

Neben dem direkten Weg, Informationen in das Modell einzupflegen, gibt
es den indirekten Weg, der einen weiteren Arbeitsschritt erfordert. Dazu
ist eine Softwareanwendung erforderlich, die es ermoglicht Dateien in ein
Building Information Model einzupflegen. Ein Bespiel daflir ware das Pro-
gramm Desite MD der Firma Ceapoint.'®® Der Vorteil dieser Losung ist die
universelle Einsetzbarkeit fur alle Arten der Dokumentation, sofern diese
sich in eines der akzeptieren Dateiformate wandeln lasst.

24.6 Zusammenfassung

Einleitend wird in 2.4.1 die Idee hinter BIM vorgestellt. Dabei wird auf die
Vorteile und Herausforderungen bei dem Einsatz von BIM eingegangen.

In 2.4.2 wird die Einfihrung von BIM aufgegriffen. Dazu werden die ver-
schiedenen technologischen Stufen und BIM-Standards betrachtet. BIM-
Standards kénnen in Form von Dateiformaten wie IFC von Interessensge-
meinschaften wie buildingSmart geschaffen werden sowie in Form von
Regelwerken und Normen.

80 vgl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfilhrung. S. 89.
81 vgl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 97 f.
82 \/gl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 110.

%3 \gl. CEAPOINT Desite. www.ceapoint.com/desite-md-md-pro/. Datum des Zugriffs 10.03.2019.
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Es ist moglich verschiedenste Informationen in ein Building Information
Model zu integrieren. Um das Building Informaiton Model entsprechend
der enthaltenen Informationen einzuordnen, gibt es BIM-Dimensionen, die
eine entsprechende Definition zulassen. Die BIM-Dimensionen werden in
2.4 .3 vorgestellt.

Ein Vorteil von BIM ist die Méglichkeit, komplizierte Zusammenhange und
groRe Mengen an Information, visuell darstellen zu kénnen. In Hinsicht auf
den Bauablauf ist die zeitliche Komponente besonders interessant. Bei
4D-Bauablaufsimulationen wird das 3D-Modell mit den Terminplan ver-
knUpft und visualisiert damit den Bauablauf. Dieses Thema wird in 2.4.4
aufgegriffen.

Fur die Nachweisflihrung spielt die Dokumentation eine wesentliche Rolle.
BIM kann einen wesentlichen Beitrag zu einer qualitativ hochwertigen Do-
kumentation beitragen. Auf welchem Wege dies moglich ist, wird in 2.4.5
ausgefihrt.
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3 BIM-basiertes Konzept zur Nachweisfiihrung

In diesem Kapitel wird das BIM-basierte Konzept zur Nachweisflihrung
dargestellt. Das Konzept soll in den bestehenden Prozessen bereits vor-
handene Informationen zusammenfiihren und im Building Information Mo-
del zuganglich machen.

Ein wesentliches Merkmal von BIM ist die vielseitige Einsetzbarkeit. In der
Planung wird BIM u.a. zur Erhéhung der Plausibilitat und Auswertung von
Informationen eingesetzt. In der Ausfihrung dient es z.B. zur Optimierung
von Bauablaufen.'®* Beim Einsatz von BIM werden Datensétze generiert,
die fir weitere BIM-Anwendungen ideal genltzt werden kdnnen. Jedoch
kann von einer durchgehenden Verwendung von BIM in einem Projekt ak-
tuell nicht ausgegangen werden, da die Technologie noch nicht weit ge-
nug verbreitet ist, um als Standard zu gelten.

Das Konzept ermdglicht es Informationen aus BIM-basierten sowie ande-
ren digitalen und analogen Quellen zu integrieren, wobei dies besonders
die Dokumentation des Bauablaufes betrifft. Damit kénnen Dokumente in
herkémmlichen Formaten in das Model aufgenommen werden und die
BIM-Kenntnisse des jeweiligen Bearbeiters sind daflr nicht relevant. Da-
mit einher geht ein nicht automatisierter Arbeitsschritt um die Information
in das Building Information Model aufzunehmen.

Fur die Nachweisfihrung werden Informationen aus der Planung, als ge-
planter Soll-Zustand, und Informationen der tatsachlichen Ausfiihrung als
Ist-Zustand, bendtigt. Bestehende Informationsquellen sollen im Konzept
auf BIM-basis zusammengefihrt und fur die Nutzung im Nachweis aufbe-
reitet werden. In das Building Information Model flie3en ein, das 3D-Ge-
baudemodell, die Terminplanung und -kontrolle sowie die Bauablaufdoku-
mentation.

Bei dem Einsatz von BIM soll im Konzept neben den technischen auch auf
die menschlichen Faktoren Ricksicht genommen werden. Wie Gasteiger
ausflihrt, gibt es eine generelle Tendenz, die die Einflihrung von Neuerun-
gen erschwert. So wird Altbewéahrtes Innovationen vorgezogen.'®5 Um
dieser Tendenz entgegenzuwirken, sollen in der Konzeption nur Projekt-
beteiligte, die direkt mit dem Building Information Model arbeiten, damit
auch vertraut sein mussen.

%4 Vigl. PRZYBYLO, J.: BIM in der Anwendung. S. 1.

%% Vgl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 8.
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3.1 Vorstellung des Konzeptes

Das zentrale Element des Konzeptes ist das Building Information Model.
Im Building Information Model laufen die Informationen aus den oben ge-
nannten Quellen zusammen und werden miteinander verknlpft, darunter
auch die Informationen aus dem 3D-Geb&udemodell. Die Informationen
werden im zentralen Building Information Model gespeichert, weshalb die-
ses auch als BIM-Datenbank bezeichnet werden kann.

Die im Building Information Model gespeicherten Informationen kénnen in
Folge zur Nachweiserstellung abgerufen werden. Der Vorteil gegenlber
dem herkdmmlichen direkten Beziehen der Informationen aus den Quel-
len, beruht auf der Verknipfung im Modell. So kénnen Informationen aus
der Dokumentation bauteilbezogen abgerufen werden. Das bedeutet den
Zugriff auf die fur ein Bauteil relevante Dokumentation innerhalb kurzer
Zeit und in Ubersichtlicher Form. Zudem kdnnen alle verknipften Termin-
pléne als 4D-Bauablaufsimulation abgerufen werden.

Die Darstellung in Abbildung 11 zeigt die einzelnen Elemente des Kon-
zeptes samt den Informationsflissen. Die einzelnen Elemente sind soft-
wareunabhangig bearbeitbar. Dies gilt auch fiir das Building Information
Model, jedoch ist das Konzept auf die Software Desite MD abgestimmt,
weshalb diese in der Darstellung abgebildet ist. Um das Konzept im Detail
auszuarbeiten und zu testen ist ein Softwarebezug flr dieses Element er-
forderlich.

3D-Modellierung BIM-Datenbank
BIM-3D Modell

L]

% Building Information Model

=55 DESITE MD
S

]

Baubucheintrage
Bautagesberichte
Fotodokumentationen
Gutachten

Nachweisfiihrung

‘ Dokumentation
’ Terminplanung

\Iéggﬁd/___fb

SOLL-Terminplan
\% IST-Terminplan Bauteibezogene Informationen
TIA-Terminplan aus Dokumentation

\% Terminplane

4D-Bauablaufsimulation

Abbildung 11: Schematische Darstellung des BIM-Konzeptes

Im Folgenden wird auf die einzelnen Elemente und deren Beziehungen
untereinander eingegangen. Aufgrund des Softwarebezuges werden die
wichtigsten Programme in den jeweiligen Bereichen vorgestellt.
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3.1.1 3D-Modellierung

Das 3D-Gebaudemodell liefert die geometrischen Informationen des Bau-
werkes. Im Idealfall wird das 3D-Modell entsprechend der weiteren Ver-
wendung im zentralen Building Information Model angepasst, welches je
nach Anwendung unterschiedliche Formen annehmen kann. Soll das Mo-
dell z.B. zur Mengenermittlung dienen, kann dies in bereits erstellten Ob-
jektkategorien verwirklicht werden, um die Mengen entsprechend zu fil-
tern. Ein weiteres Beispiel ist die Modellierung der Objekte entsprechend
der Vorgange im Terminplan. So lasst sich der Bauablauf besser simulie-
ren und es kénnen z.B. Betonierabschnitte in der 4D-Simulation darge-
stellt werden. Die Anpassung des 3D-Modells an den Verwendungszweck
soll moéglichst vor der Integration in das Building Information Model vorge-
nommen werden, da sich der Aufwand das 3D-Modell anzupassen im
Nachhinein erhoht.

Auf dem Softwaremarkt gibt es aktuell eine Vielzahl an Programmen mit
denen 3D-Modelle erstellt werden kdnnen. Damit ein Programm in das
Konzept eingebunden werden kann, muss es BIM-fahig sein und das IFC-
Format unterstiitzen, bzw. der Datentransfer Uber einen anderen Weg,
z.B. einem Plug-In, ermdglichen. Im Anschluss wird eine Auswahl gangi-
ger Programme genannt, die diese Anforderungen erfiillen.

= Autodesk — Revit Architecture

Die Programmfamilie Revit trug, wie bereits erwahnt, wesentlich zur Ver-
breitung von BIM bei und kann somit als Pionier auf diesem Bereich ge-
sehen werden.'®® Heute zeichnet sich Revit durch eine besonders um-
fangreiche Funktionspalette aus und kann multidisziplinar eingesetzt wer-
den. Es gibt eigene Funktionspakete fiir die Bereiche Architektur, Ingeni-
eurbau, Gebaudetechnik und Bauausfihrung. Zur 3D-Modellierung eignet
sich Revit Architecture.'®”

= Allplan GmbH — Allplan Architecture

Allplan bietet vier Produktpakete an. Allplan Engineering zur Tragwerks-
planung. Allplan Bridge speziell zur Planung von Bricken. Allplan Archi-
tecture zur Planung und Auswertung von 3D-Gebaudemodellen. Und All-
plan BlMplus als eine offene und cloudbasierte BIM-Plattform, die eine
interdisziplinare Zusammenarbeit am Projekt ermdglichen soll.'>8 Als Be-

%8 Vgl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfiihrung. S. 5.

57 Vgl. Autodesk: Autodesk - Revit Architecture. www.autodesk.de/products/revit/architecture. Datum des Zugriffs
30.04.2019.

88 \vgl. Allplan: Allplan. www.allplan.com/de/produkte/allplan-loesungsportfolio/. Datum des Zugriffs 30.04.2019.

25-Jul-2019 56

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



BIM-basiertes Konzept zur Nachweisflhrung

sonderheit des Programmes kénnen die vielen Schnittstellen zu Anwen-
dungen wie CINEMA 4D, Google Sketch Up, Rhino oder Google Earth
genannt werden.'°

= Graphisoft — Archicad

Archicad ist besonders flr den Bereich der Architekturplanung bzw. 3D-
Modellierung ausgelegt. Auf Open BIM und somit das IFC-Dateiformat
wird betont hoher Wert gelegt, womit das erzeugte Modell fiir weitere Ver-
wendungszwecke geeignet ist.'6°

= Vectorworks Inc. - Vectorworks Architektur

Vectorworks ist ein etablierter Softwareentwickler, der sich auf die CAD-
Planung spezialisiert hat. Die Produktpalette streckt sich von diversen
Spezialanwendungen fur die Unterhaltungsindustrie (Spotlight) Uber die
Landschaftsplanung bis zur Architekturplanung. Einzig sind die Pro-
grammversionen Vektorworks Architektur und Vektorworks Desinger BIM-
fahig und eignen sich damit fir das Konzept.'®' Als Besonderheit kann
neben den vielen Schnittstellen, ahnlich Allplan, ein integriertes Render-
modul genannt werden."¢?

3.1.2 Terminplanung

Die Terminplanung wird in der Terminplanungssoftware durchgefiihrt. Die
Terminplane werden in die BIM-Datenbank geladen um 4D-Bauablaufsi-
mulationen zu erstellen. Dies wird durch die Verknlpfung der einzelnen
Vorgange mit den 3D-Objekten ermoglicht.

Es ist mdglich die Terminplane in der BIM-Datenbank anzuzeigen, zu be-
arbeiten und auszugeben. Jedoch sind die speziell dafiir ausgelegten
Softwarelésungen zum Zweck der Bearbeitung und Ausgabe der Termin-
pléne besser geeignet. Daher werden diese ausschliellich in der Termin-
planungssoftware bearbeitet und von da aus in die Nachweisfiihrung und
die BIM-Datenbank Gbernommen.

Terminplane, die in die BIM-Datenbank ibernommen wurden, bleiben in
der Ordnerstruktur gespeichert. So sind sie tber den Datei-Explorer auf-
findbar und kdnnen mit beliebigen Programmen bearbeitet werden. Nach
Bearbeitung eines Terminplanes konnen die Verknipfungen der Vor-
gange mit den 3D-Objekten schnell wiederhergestellt werden und so auf

%9 vgl. SCHON, A. Felix: Analyse der BIM Software Revit 2015 am Beispiel der Fakultat fiir Mathematik und Informatik der
TU Miinchen. S. 8.

160 \/gl. Graphisoft. Graphisoft - Archicad. www.graphisoft.de/archicad/. Datum des Zugriffs 30.04.2019.

167 vgl. Vectorworks: Vectorworks - Architektur. www.computerworks.de/produkte/vectorworks/vectorworks-architektur/archi-
tektur-bim.html. Datum des Zugriffs 30.04.2019.

162 \/gl. SCHON, A. Felix: Analyse der BIM Software Revit 2015 am Beispiel der Fakultat fiir Mathematik und Informatik der
TU Miinchen. S. 9.
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andere Terminplane Ubertragen werden. Um die Simulation einer Termin-
plananderung anzupassen ist damit ein nur geringer Aufwand verbunden.
Zudem bieten sich Vorteile im Erstellungsprozess des Terminplanes. Es
kann z.B. eine Vorgangsliste bereits in die BIM-Datenbank geladen und
mit dem 3D-Modell verknipft werden. So werden den Vorgangen die ent-
sprechenden Mengen zugeordnet und demnach die Dauer berechnet. Da
die Vorgange bereits mit den 3D-Objekten verkntipft sind, sind die Ver-
knlUpfungen fir den Terminplan bereits vorbereitet.

Um in das Konzept eingebunden zu werden, muss die Software eine Be-
arbeitung und Ausgabe der Terminplane ermdglichen, die den Anforde-
rungen der Nachweisfiihrung entspricht. Zusatzlich muss sie eines der Da-
teiformate .mpp, .pp, .ppl, .tsxml oder .xml unterstitzen.

Die im Folgenden genannten Programme erfiillen die Anforderungen und
sind eine Auswahl der am Markt angebotenen.

= Microsoft Project

Microsoft Project ist ein Projektmanagementprogramm mit umfassenden
Funktionen zur Terminplanung. Ein groBer Vorteil ist die Ahnlichkeit in der
Bedienung zu anderen Microsoft Office Porgrammen wie z.B. Excel. Ein
weiterer Vorteil ist die hohe Kompatibilitat mit diesen.'®® Angeboten wird
das Programm in cloudbasierten und lokal organisierten Versionen. 6
Alle angebotenen Versionen eignen sich, um in das Konzept eingebunden
zu werden.

= ProjectLibre

ProjectLibre ist ein Open Source Programm und der Nachfolger von O-
penProj, das nicht mehr weiterentwickelt wird. OpenProj war seit 2008 ver-
fugbar und wurde auf Anhieb flr seinen bertrachtlichen Funktionsumfang
gewlirdigt."6°

Es ist moglich Zellinhalte per copy and paste aus und nach Tabellenkal-
kulationsprogrammen wie Microsoft Excel zu kopieren. Dadurch wird die
Bearbeitung, besonders hinsichtlich der speziellen Aufbereitung des Ter-
minplanes fur die 4D-Simulation, erleichtert. Das Programm eignet sich
zur Einbindung in das Konzept.

163 vgl. Chip Redaktion: Microsoft Project 2010: Alle Neuheiten. www.chip.de/artikel/Microsoft-Project-2010-Alle-Neuhei-
ten_140100301.html. Datum des Zugriffs 30.04.2019.

164 \gl. Microsoft: Projektmanagement Lésungen vergleichen. products.office.com/de-de/project/compare-microsoft-project-
management-software ?tab=2. Datum des Zugriffs 30.04.2019.

185 vgl. Kolodziej Christian: Projektmanagement mit OpenProj. S. 5.
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= Rillsoft Project

Rillsoft Project ist ein Projektmanagementprogramm der 2002 in Deutsch-
land gegriindeten Rillsoft GmbH.'%¢ Die Benutzeroberflache dhnelt jener
von Microsoft Project, was fir einen Microsoft Office Nutzer einen Vorteil
hinsichtlich der Erlernbarkeit darstellt.'®” Eine weitere relevante und vor-
teilhafte Funktion ist die Mdglichkeit des Exports im .xIm Format 68
Dadurch wird die Weiterbearbeitung in Tabellenkalkulationsprogrammen
ermoglicht. Jede der angebotenen Versionen eignet sich, um in das Kon-
zept eingebunden zu werden.

3.1.3 Dokumentation

Die Dokumentation wird in Form von einzelnen Dateien in die BIM-Daten-
bank geladen und kann anschliefend mit den betroffenen Bauteilen ver-
knUpft werden. Dies bedeutet einen zusatzlichen Arbeitsschritt in der Do-
kumentation, bringt aber den Vorteil mit sich sehr universell einsetzbar zu
sein. Es kdnnen Dokumente wie Bautagesberichte, Fotodokumentatio-
nen, Gutachten, Plane etc. in diversen Formaten eingespielt und verknipft
werden. Es folgt eine Auswahl von drei Moéglichkeiten, um die Dokumen-
tation zu erstellen.

= Aus vorgedruckten Formularen

Dies ist die herkdmmliche Methode, den Bautagesbericht zu erstellen. Er
wird handschriftlich verfasst und anschlielend eingescannt. Das digitale
Dokument wird in der Folge in das Building Information Model eingepflegt.
Der Verfasser des Berichtes muss an seiner Arbeitsweise nichts veran-
dern, was als Vorteil gesehen werden kann. Mit digitalen Lésungen kann
jedoch im Vergleich eine hdhere Qualitat in der Dokumentation erzielt wer-
den.'69

= Bauskript - Bautagebuch

Bauskript Software ist ein deutscher Softwareentwickler, der seit 1999 L6-
sungen zur Baustellendokumentation bietet. Die Software Bautagebuch
ist eine ausgereifte und umfassende Losung zur Baustellendokumenta-
tion.””® Im Funktionsumfang enthalten sind beispielsweise das Dokumen-

166 vgl. Rillsoft GmbH: Rillsoft Project. www.rillsoft.de/. Datum des Zugriffs 30.04.2019.

67 vgl. Chip: Rillsoft Project kommt MS Project sehr nahe. praxistipps.chip.de/ms-project-3-gute-alternativen_108433. Da-
tum des Zugriffs 30.04.2019.

188 V/gl. Rillsoft GmbH: Rillsoft Project. www.rillsoft.de/. Datum des Zugriffs 30.04.2019.
169 vgl. GASTEIGER, A.: BIM in der Bauausfilhrung. S. 73.

70 vgl. Uber Bauskript Software. bautagebuch.info/bauskript.php. Datum des Zugriffs 02.05.2019.
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tenmanagement (z.B. Zuordnung von eingegangenen Planen zu Bauta-
gesberichten), Fotoorganisation und -bearbeitung, Mangelmanagement,
etc. Es ist eine Desktop- sowie eine mobile Version der Software erhalt-
lich. Die Dokumentation kann zusammengefasst als Bericht oder in ein-
zelnen Dateien exportiert werden und so in das Konzept eingebunden
werden. "

= projectdocu GmbH - Projectdocu

Die projectdocu GmbH ist ein 2012 in Deutschland gegriindetes Software-
unternehmen. Die Software ermdglicht das Fuhren von Bautagesberich-
ten, Mangelmanagement und als Schwerpunkt die Fotodokumentation.
Die Dokumentation wird auf einem zentralen Server gespeichert, der Gber
ein Onlineportal zuganglich ist. Die Software ist mittels Web-App sowie
Mobile App bedienbar. Die Datenausgabe ist gesammelt als Bericht im
.pdf -Format oder in Einzeldateien mdglich.'”? Damit wird das Einpflegen
der Dateien in die BIM-Datenbank ermoglicht.

3.1.4 Das Building Information Model

Im Building Information Model werden die Informationen aus der 3D-Mo-
dellierung, der Terminplanung und -kontrolle und der Dokumentation ge-
speichert. Aus den Informationen formt sich das Modell indem die Infor-
mationen miteinander verknipft werden. Erst die miteinander verkniipften
Informationen bieten einen Mehrwert in der Informationsabfrage und der
Simulation und Visualisierung. Um die Daten zu verwalten und in das Mo-
dell einzupflegen, bedarf es einer entsprechenden Software. Das Konzept
baut auf der Funktionsweise des Programmes Desite MD der Firma Ce-
apoint auf. Diese ist im Folgenden beschrieben.

Die Software Ceapoint Desite MD ist ein Analyse- und Informationssystem
fur digitale Gebdudemodelle. Mit der Software lassen sich verschiedene
Teilmodelle zu einem Koordinationsmodell zusammenfiihren. Der Fokus
der umfangreichen Funktionen liegt auf der Datenverwaltung und Visuali-
sierung der Informationen. Ein Vorteil ist die hohe Interaktivitadt mit ande-
ren Programmen. Eine gro3e Auswahl an Dateiformaten externer Quellen
werden von Desite MD erkannt und kdnnen verarbeitet werden.'”?

7 vgl. Bauskript: Die effiziente Dokumentation der Baustelle mit Bauskript Bautagebuch. www.bauskript.de/software/bauta-
gebuch/bautagebuch.pdf. Datum des Zugriffs 10.05.2019.

72 \/gl. Projectdocu GmbH: Professionelle Baudokumentation - Einfach, schnell, digital. projectdocu.com/. Datum des Zugriffs
02.05.2019.

73 \/gl. CEAPOINT Desite. www.ceapoint.com/desite-md-md-pro/. Datum des Zugriffs 10.03.2019.
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3.1.5 Nachweisfiihrung

Fir die Nachweisfiihrung erforderliche Informationen, Daten und Doku-
mente konnen direkt aus dem Modell abgerufen werden. Besonders sind
hierbei die Art und Weise des Zugriffs sowie die Aufbereitung der Daten.
Wird beispielsweise nach der Ursachendokumentation einer Stérung ge-
sucht, kdnnen mit einem Klick auf das betroffene Bauteil alle damit ver-
bundenen Dokumente abgerufen werden. Dadurch sinkt das Risiko des
Datenverlustes durch Ubersehen eines Dokumentes. Ebenso ist die 4D-
Bauablaufsimulation ein effektives Mittel zur Visualisierung. Dies steigert
die Ubersichtlichkeit und erleichtert die Darstellung des Sachverhaltes.

Den fnf Schritten zur Nachweisfiihrung nach Duve nachgehend, werden
nachstehend relevante Dokumente aus dem Konzept zugeordnet.

= Verursachendes Ereignis (1)

Zur Darlegung des verursachenden Ereignisses kommt in erster Linie die
Dokumentation zu tragen. Diese kann Uber den Zeitbezug oder den Ob-
jektbezug aus der BIM-Datenbank gefiltert werden.

= Kausalzusammenhang Ursache — Auswirkung (2)

Um den Kausalzusammenhang zwischen Stérungsursache und Auswir-
kung auf den Bauablauf darzustellen, kann eine 4D-Animation hilfreich
sein. Es wird vom Ist-Terminplan ausgegangen und die Stérung mit Zeit-
punkt und Abhangigkeiten dargestellt. Terminplane werden direkt aus der
Terminplanungssoftware bezogen.

= Auswirkung auf den Bauablauf (3)

Die Auswirkung der Stérung auf den Bauablauf wird geman TIA separat
dargestellt. Um den Zeitpunkt der Stérung festzustellen, wird der Ist-Ter-
minplan herangezogen. Das Ausmal} der Stérung muss individuell ermit-
telt werden und stitzt sich auf die Dokumentation. Sollte die Stérungsaus-
wirkung eine Tatigkeit betreffen, die in der Soll-Planung vorkommt, wie
eine Leistungsmodifikation, so sind diese Werte zu berriicksichtigen.

= Kausalzusammenhang Bauablaufstdrung — terminliche Folgen (4)

Der Kausalzusammenhang zwischen der Stérung und ihren terminlichen
Folgen wird mittels Time Impact Analysis Method nachvollzogen. Dazu
wird der storungsmodifizierte TIA-Terminplan erstellt. Es wird die Sto-
rungsauswirkung in den Ist-Terminplan eingetragen und sodann mit den
Werten der Soll-Planung fortgeschrieben.

= Terminliche Folgen (5)

Die terminlichen Folgen der Stérung werden durch eine Gegenlberstel-
lung des fortgeschriebenen und des stérungsmodifizierten TIA-Terminpla-
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nes dargestellt. Der fortgeschriebene TIA-Terminplan geht vom Ist-Ter-
minplan aus und wird ab dem Eintritt der Stérung mit den geplanten Soll-
Werten fortgeschrieben.

3.1.6 Zusammenfassung

Das entwickelte Konzept stellt das Building Information Model als zentrale
BIM-Datenbank dar. Daraus werden Informationen zur Nachweisflihrung
abgerufen. Welche Informationen in welcher Form abgerufen werden sol-
len bestimmt die Quellen aus denen Informationen eingepflegt werden.

Im Zuge der Nachweisfiihrung soll die bauablaufbezogene Dokumentation
sowie Terminplane samt der zugehdrigen 4D-Bauablaufsimulation abge-
rufen werden.

Um dies zu ermdglichen muissen ein 3D-Gebaudemodell, die Termin-
pléne, sowie die Bauablaufdokumentation in das Modell eingepflegt wer-
den. Das 3D-Gebaudemodell muss mit einem BIM-fahigen Programm er-
stellt werden und in einem entsprechenden Dateiformat ausgegeben wer-
den koénnen, um es in das Modell zu integrieren. Zudem ist es von Vorteil,
wenn bereits bei der Modellierung die weitere Verwendung bericksichtigt
wird. Die Terminplane liefern die Zeitleiste zur 4D-Simulation. Das kom-
patible Dateiformat ist die Voraussetzung fiir die Integration in das Modell.
Als drittes Element steht die Bauablaufdokumentation. Diese kann auf un-
terschiedlichem Wege erstellt werden. Relevant ist, dass sie auf ein kom-
patibles, digitales Dateiformat gebracht werden kann, um sie in das Modell
aufzunehmen.
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4 Fallstudie

In der Fallstudie wird das Konzept an einem fiktiven Projekt getestet. Die
Funktionsweise des Konzeptes hangt stark mit den softwaretechnischen
Mdoglichkeiten zusammen, womit die softwarebezogene Anwendung einen
hohen Stellenwert einnimmt. Die softwarebezogene Anwendung des Kon-
zeptes wird detailiert dokumentiert. Damit ist die softwarbezogene Umset-
zung nachvollziehbar und zugleich werden Anknipfungspunkte fiir Erwei-
terungen bzw. Optimierungen des Konzeptes in weiteren Arbeiten ge-
schaffen.

In der Fallstudie wird gezeigt, wie der Nachweis zufolge des BIM-basierten
Konzeptes gefiuhrt wird. Damit wird die Funktionalitat bezogen auf die
Nachweisflhrung plausibel dargelegt.

4.1 Beschreibung des Beispielobjektes

Einleitend wird das zur Fallstudie herangezogene Objekt vorgestellt und
beschrieben. Ein 3D-Gebaudemodell dieses Objektes wurde von Herrn
Rabl im Zuge eines Masterprojektes erstellt und wird fir das Fallbeispiel
tbernommen. Die Modellierung erfolgte im Programm Revit.'"*

Bei dem Objekt handelt es sich um einen sechsgeschol3igen Wohnbau.
Das Untergeschol} verbindet die vier oberirdischen Baukorper und ist als
vollstéandige Unterkellerung der bebauten Flache ausgefihrt. Auf den Ab-
bildungen 12 und 13 sind perspektivische Ansichten des Ojektes darge-
stellt, um einen Uberblick zu schaffen.

™ \Vgl. RABL, T.: Erstellung eines BIM Modells mittels der Software Revit 2018 und Darstellung der Schnittstelle zur Software
Synchro Pro. S. 13 ff.
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Abbildung 13: 3D-Ansicht Nordost

Die Nummerierung der oberirdischen Baukorper von eins bis vier ist in
Abbildung 14 ersichtlich.
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Baukorper 1 Baukorper 2

[ 2 =2

i

Baukorper 3 Baukdrper 4

Abbildung 14: Draufsicht mit nummerierten Baukorpern

Die Baukorper haben eine unterschiedliche Geschol3anzahl. Baukorper
eins verfugt Uber vier oberirdische GescholRe. Baukdrper drei ist der nied-
rigste mit drei Gescholien. Und Baukdrper zwei und vier haben finf ober-
irdische Gescholie.

m m m _m

| N 1 I | /N N | B W I WA N |

Abbildung 16: Ansicht Ost

25-Jul-2019 65

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Fallstudie

- o !

200 o = 0

N P . = 0

ArHjmeﬁ_ " [E: o I ) o
L

[ [

Abbildung 17: Ansicht Siid
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Abbildung 18: Ansicht West

Das Objekt verfugt tUber eine Gesamtwohnflache von 5074,41 m? und 92
Wohneinheiten. Im Untergeschof} befinden sich Kellerabteile und Tiefga-
ragenstellplatze sowie Technikraume und Erschlieffungsflachen. Die Kel-
lerabteile, auf Abbildung 19 braun markiert, nehmen eine Flache von 725
m? ein. Griin markiert ist eine Flache von 1762 m?, die als Tiefgarage ge-
nutzt wird. Die Tiefgarage ist Giber eine Rampe erschlossen, diese befindet
sich sudlich im bzw. unter Baukdrper 3 und ist gen Westen gerichtet. Die
Rampe, weitere Erschlieungsflachen und Technikrdume sind weil3 mar-
kiert.
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Abbildung 19: Grundriss UntergeschoB

Erschlossen werden die GescholRe Uiber zwei Stiegenhauser, ausgestattet
mit jeweils einem Aufzug, welche die Tiefgarage mit jeweils zwei Baukor-
pern verbinden. Das westliche Stiegenhaus erschlie3t Baukorper eins und
drei, die mit Briicken verbunden sind. Das 6stliche Stiegenhaus erschlief3t
Baukorper zwei und vier, die ebenfalls mit Briicken verbunden sind.
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Abbildung 20: Grundriss ErdgeschoR

In Abbildung 20 ist der Grundriss des Erdgescholdes ersichtlich. Die grin
markierten Wohneinheiten werden Uber innenliegende, offene Gange er-
schlossen. Die Wohneinheiten verfiigen Uber Terrassentiren, die einen
Zugang vom Wohnraum ins Freie ermdglichen. Die oberen Geschol3e sind
mit dem Erdgeschol} vergleichbar. Im Unterschied zum Ergeschol} verfi-
gen diese allerdings Uber Balkone statt Terrassen und sind tGber Bricken
miteinander verbunden. AuRerdem befinden sich im Erdgeschol} des Bau-
korpers drei weild markierte Mullagerraume. In den ObergescholRen befin-
den sich ausschlieBlich Wohneinheiten.
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4.2 Softwarebezogene Ausfiihrung des Konzeptes

Zur Verwaltung der BIM-Datenbank bzw. des Building Information Models
wird die oben vorgestellte Software Desite MD eingesetzt. Diese Software
eignet sich zur Umsetzung des Konzeptes. Im Folgenden wird das Zusam-
menwirken der einzelnen Elemente des Konzeptes beschrieben.

4.21 3D-Modell Einspielen und Verkniipfen

Der erste Schritt ist der Import des bereits vorhandenen 3D-Gebaudemo-
dells in das Building Information Model.

3D-Modellierung BIM-Datenbank
BIM-3D Modell % Building Information Model

=25 DESITE MD

Abbildung 21: Import 3D-Modell in die BIM-Datenbank

Ein einfacher Weg das Modell aus Revit zu exportieren flhrt Uber das
Desite Plug-In, wie in Abbildung 22 ersichtlich.

ReHG - S-2-8=2-F0A0-0% %
Architektur  Ingeniewbau  Stahl  Systeme  Einfigen  Beschriften  Berechrung  Korpermodell & Grundstick  Z

ject to a DWF/xfile and a property file:

Abbildung 22: Modellexport aus Revit

Um das 3D-Modell einzuspielen wird in Desite MD ein neues Projekt er-
stellt und Gber das Startmenl das 3D-Modell hinzugefligt. Der Import funk-
tionierte im Fallbeispiel fehlerfrei. Anschliefiend muss das Projekt mit ei-
ner Datenbank verknlpft werden. Dies geschieht ebenso Uber das Start-
menu, siehe Abbildung 23. In diesem Fall wird das Projekt mit der Stan-
darddatenbank verknlpft, damit wird der Speicherort fiir die Ordnerstruk-
tur am lokalen Computer festgelegt. Nach diesem Schritt kann das Projekt
gespeichert werden.
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Abbildung 23: Projekt mit Datenbank verkniipfen

4.2.2 Terminplan Erstellen und Verkniipfen

Terminplanung BIM-Datenbank
SOLL-Terminplan H Building Information Model

IST-Terminplan A [ [ [}
TIA-Terminplan H DESITE MD

Abbildung 24: Datenaustausch Terminplanung und Building Information Model

Der softwarebezogene Ablauf zur Terminplanerstellung richtet sich nach
der Vorgehensweise laut der Beschreibung in Kapitel 2.1.2. Im Terminpla-
nungsprogramm wird das Projekt strukturiert, die Vorgange werden fest-
gelegt und miteinander verknipft. Der so erstellte Ablaufplan wird Uber
das Desite MD Startmen der BIM-Datenbank hinzugefligt.

In der Folge sind die Vorgange mit dem digitalen Gebdudemodell zu ver-
knupfen. Dies geschieht Uber Verknipfungsregeln, ein Beispiel dazu wird
in Abbildung 25 gezeigt. Die Verknupfungsregeln basieren auf den Ab-
gleich von Eigenschaften, die fir die 3D-Objekte sowie flr die Vorgange
im Terminplan definiert werden. Welche Eigenschaften abgeglichen wer-
den sollen, wird Uber diese Regeln bestimmt. Stimmen die Eigenschaften
Uberein, so werden die Elemente automatisiert miteinander verknupft. Um
Regeln wirksam zu machen, missen sie den Vorgangen zugewiesen und
aktiviert werden.
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=22 DESITE MD PRO[C: D - TUG. DesiteMD-Projekt. pfs]
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Abbildung 25: Verkniipfungsregeln Terminplan 3D-Modell

Es ist mdglich mehrere Regeln zu erstellen sowie je Regel mehrere Ei-
genschaften anzugeben. Jedem Vorgang kann nur eine Regel zugewie-
sen werden.

Das Definieren der Eigenschaften von 3D-Objekten ist iber Typen mog-
lich. Ein Beispiel dazu ist in Abbildung 26 ersichtlich. Im Typenmenu unter
Daten dann Typen werden Typen erstellt. Die Typen wurden im Fallbei-
spiel entsprechend der Projektstruktur bzw. den Vorgangen benannt. Un-
ter dem Icon Spalten konfigurieren rechts oben wird die Spalte Prefix ak-
tiviert. Uber die Prefix Bezeichnung werden die Typen von den Regeln
durchsucht. Lautet die CAD-Eigenschaft einer Regel z.B. [[Baukdrper:Ty-
peName]], so wird der Typ mit dem Prafix Baukorper auf seine Bezeich-
nung (TypeName) geprtft; stimmt die Bezeichnung mit dem Eigenschafts-
eintrag des Vorgangs Uberein, so wird der Typ verknlpft. Sind mehrere
Eigenschaften in einer Regel angegeben, so missen alle Ubereinstim-
men, um eine Verknipfung herzustellen. So kénnen die Typen Uber Re-
geln gefiltert und zugewiesen werden.
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Abbildung 26: Typen konfigurieren

Die 3D-Objekte mussen als nachster Schritt mit den Typen verkntpft wer-
den. Dies kann im Modell durch direkte Selektion erfolgen. Alternativ dazu
ist es mdglich die in Revit erstellte Projektstruktur zum Verknipfen zu be-
nutzen. Diese ist Uber Bauwerk dann Projekt zuganglich, siehe Abbildung
27. Damit sind die Eigenschaften den Objekten zugewiesen.

252 DESITE MD PRO [C\Users\Alexander\Dropbox\Diplomarbeit_TUG_Zmoelnig\Masterarbeit-BIM\Fallstudie\[

DATEN Wt
= ] B

_ & E? o - }: =

Auswahlmengen Bauwerk Efjf, Tooltips Export

Struktur Info Datei
Projektstruktur 8 x
: @ -
mﬂ Projektstruktur -»&@ Vs ?ﬁ @
MName BauphaseTypt  Ba ™

v Ba CP2[Revit_Exportdateidesite.cp2] (1)
v [ Revit_Exportdatei (14)
v [ Liufe (1)
v [ Massivtreppenlauf (1)
~ [ Steinauftritt 30 mm, Steigung 15 mm (18)
v @ Massivireppeniauf 3287211 (2) -
SubPart 2 (2) wese Objekte selektieren [UMSCH ALT

B Shell-24 2 e =

Abbildung 27: Projektstruktur

Fur die Vorgange mussen ebenso Eigenschaften definiert werden. Dies
geschieht Uber die Terminplanstruktur unter Vorgdnge dann Vorgénge.
Hier kénnen Uber die Spaltenkonfiguration zusatzliche Spalten eingeflgt
werden, im Fallbeispiel die Spalten Text 1-4. Der Spalteneintrag eines
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Vorgangs muss zur Verkntpfung exakt der Bezeichnung des Typen (Ty-
peName) entsprechen, siehe Abbildung 28. Im Fallbeispiel lautet die der
CAD-Eigenschaft [[Baukorper:TypeName]] in der Regel gegenliberstehe-
ende Vorgangs-Eigenschaft [[Text2]]. Es wird also in dieser Regel durch
die CAD-Eigenschaft Uiber das Prefix Baukorper die Typenbezeichnung
(TypeName) mit dem durch die Vorgangs Eigenschaft Giber die Spalten-
bezeichnung Text2 angesteuerten Spalteneintrag verglichen und bei
Ubereinstimmung mit dem Vorgang verknipft.

222 DESITE MD PRO [C\Users\Alexander\Dropbox\Diplomarbeit_TUG_ZmoelnighMasterarbeit-BIM\Fallstudie\ Desite-Projektordner\DesiteMD-Projekt. pfs]
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Abbildung 28: Vorgangsstruktur

Die Terminplandatei wird von Desite MD in der Ordnersturktur gespeichert
und ist Uber den Datei-Explorer zuganglich. Damit kann sie mit der Ter-
minplanungssoftware und somit auch Excel bearbeitet werden. Der Ein-
satz von Excel bietet sich bei den vielen Spalteneintragen an. Bei einem
Neustart von Desite MD wird im Falle die Uberarbeitete Terminplandatei
geladen. Da die Regeln und Eigenschaften erhalten bleiben, kann die Ver-
knlpfung von Terminplan und 3D-Modell mit wenigen Klicks wiederherge-
stellt werden.

Der erste Nutzen der hergestellten Verknipfung zwischen Terminplan und
3D-Modell zeigt sich im nachsten Schritt. Um die Dauer der Vorgange zu
berechnen, missen die geplanten Mengen ermittelt werden. Dazu dient
das unter Bauwerk dann Auswahimengen zugangliche Tool. Uber die Vor-
gangsstruktur werden die mit einem Vorgang verknipften Objekte selek-
tiert. Unter Auswahlmengen wird in der Folge ein neuer Ordner mit den
selektierten Objekten erstellt. In der Spaltenkonfiguration befindet sich
eine Vielzahl unterschiedlicher Objekteigenschaften, die angezeigt wer-
den konnen, darunter geometrische Eigenschaften wie das Volumen
(cp:Volume). Nun kann die Summe der Volumina der im Ordner enthalte-
nen Objekte berechnet werden. Dazu wird der Befehl =SUM in der Ord-
nerzeile eingegeben und die Berechnung mit dem Summen-Icon rechts
unten aktiviert. Dieser Vorgang ist beispielhaft in Abbildung 29 dargestellt.
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@ Basiswand [338758] 24300 27000

> [8F newSelectionSet (1) 125,439 v

o e = = a@‘&? (4

Abbildung 29: Auswahlmengen

4.2.3 Dokumentation Einspielen und Verkniipfen

Dokumentation BIM-Datenbank
Baubucheintrage % Building Information Model
Bautagesberichte —
Fotodokumentationen

[ |
Gutachten EEE DESlTE

Abbildung 30: Import der Dokumentation und anderen Dokumenten

Der Import von Dokumentationsunterlagen und anderen Dokumenten ist
Uber Start dann Dokument/ 3D-Modell/ Terminplan ... hinzufiigen mdéglich.
Es ist mdglich Gber den Datei-Explorer auf gespeicherte Dateien zuzugrei-
fen und diese in das Building Information Model zu laden. Es wird eine
Vielzahl an Dateiformaten unterstitzt, darunter PDF sowie diverse Foto-
und Grafikformate.

Unter Dokumente dann Dokumente befindet sich das Verzeichnis der im-
portierten Dateien. Diese werden Uber direkte Selektion sowie mit Regeln,
ahnlich wie Vorgange mit dem Modell verkntpft. Importierte Dokumente
sind in der BIM-Datenbank gespeichert.

4.2.4 Der bauteilbezogene Abruf von Informationen

Das Abrufen von Dokumentationsdokumenten oder anderen, geschieht
Uber das Verzeichnis Dokumente. Dazu wird das 3D-Objekt selektiert und
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das Icon rechts in der Markierung in Abbildung 31 aktiviert. Damit werden
alle mit dem Objekt verknlipften Dokumente angezeigt. Umgekehrt ist die-
ser Vorgang mit dem Icon links moéglich, das mit einem markierten Doku-
ment verknlpfte 3D-Objekt wird angezeigt.

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit Dokumente nach bestehenden oder
vergebenen Eigenschaften zu filtern. Dazu wird die entsprechende Kate-
gorie Uber die Spaltenkonfiguration aktiviert. Nutzlich sind z.B. Created
(Erstellungsdatum), Createdby (Ersteller) oder Type. Auf die Dokumente
wird direkt im Verzeichnis zugegriffen.

Dokumente

) s L% B3

MName Created YDE

» 2= Bautagesberichte

5 Fotodokumentation
W Baustellenkameras
o 2019-03-01
53

IMG_3434JPG (= 3) 2017-07-29T10:05:01  Image

Abbildung 31: Verzeichnis Dokumente

4.2.5 4D-Bauablaufsimulation

Die Simulation wird unter Vorgange abgerufen. Da die erforderlichen Ver-
knlpfungen bereits bestehen, muss dazu lediglich das Icon Simulation ak-
tiviert werden, siehe Abbildung 32. Es ist mdglich diverse Einstellungen
vorzunehmen, wie das Gantt-Diagramm einblenden zu lassen oder den
Fortschritt der Vorgange extra anzuzeigen. In der Standardeinstellung er-
scheinen alle aktiven Vorgange rot. Unter Vorgédnge dann Visualisierung
kann die 4D-Visualisierung vorgangsabhangig mit Farbschematan ange-
passt werden.
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. " B 20Tege  WE w0
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austa
v =12 Vorarbeiten PN orarbefen Anoame dozniee L)
e o s S0Tege W 2%
= 122 Baustellencinrichtung [ 19082015 05102019 200 Tepe NN 57 %
= 131 Erdarbeiten (» 1) [=——] rdirbeiten 19.08.2015 06.02.2020 1441 Tage M o
=132 Grindungsarbeiten (= 1) 01102019 31.122019 €5.4 Tage 2%
vem133 v \ UG- B . = .
= 13, UG Bodenplatte(=1) I UcEocerplatte b
W o eion (= 1) ([ i 153 Bauksrper3 19082018 03102019 3.4 Tepe NN S5 %
=7 1.3... UG Aufgehendes MWK STB (= 35) I Aufoshendes My < £2Tege NN 100 %
= 13... Austrocknungszeit Beton (» 35) © 02102019 03102019 1.4Tage
= 13... UG Abdichtungsarbeiten I 5 Abcichtungharbete
= 13, UG Stutzen (»59) Bl |uestten
= 13... Austrocknungszeit Beton (» 59) [ B
= 13, UG Bodenplatte Rampe (» 1) G Bodienplatte fampr
= 13, Austrocknungszeit Beton (» 1) B stodn
= 13 UG Decken.UG(»1)
=9 13, Austrocknungszeit Beton (» 1)
=9 1.3... UG Ortbetontreppe BK1 & BKA (» 10)
= 13... Austrocknungszeit Beton (» 10)

v o= 134

= 13... EG Aufgehendes MWK STB (> 21) | -
= LG Au szeit Betan (» 21) | W strodknjngszsit 4
= 13, | | |

1 I B ishadknir \

13 Susteeknunacreit Beton (5 1)

Abbildung 32: 4D-Bauablaufsimulation in Desite MD

Um die Simulation zu exportieren, muss das Icon Simulation deaktiviert
werden, um folgend unter Animation exportieren dann Simulation expor-
tieren zu wahlen. Als Exportformat kénnen Ubliche Formate wie u.a.
MPEG4 oder Einzelbilder gewahlt werden.

4.2.6 Zusammenfassung

Auch wenn verschiedene Softwareprodukte fur den gleichen oder ahnli-
che Zwecke entwickelt wurden, unterscheiden sich diese im Detail. Im An-
wendungsfall des Konzeptes sind diesbezlglich vorrangig die Schnittstel-
len relevant. Im Anwendungsbeispiel wird die Umsetzung mit Unterstit-
zung der Software Desite MD gezeigt.

In der Betrachtung wird die Anbindung der einzelnen Elemente an das
zentrale Building Information Model erklart. Elemente, von denen Informa-
tionen in das Modell einflieRen, sind die 3D-Modellierung, die Terminpla-
nung und die Dokumentation. Dabei wird der Fokus auf die Méglichkeiten
der Integration der Informationen dieser Quellen gerichtet. Die Anwen-
dung der Programme zur Erstellung dieser Informationen wird nicht ins
Detail gehend behandelt, weil es sich dabei um Standardprogramme, z.B.
zur Terminplanung, handelt.

Aus dem generierten Building Information Model werden die zusammen-
gefluhrten Informationen fiir die Nachweisflihrung entnommen. Die zusam-
mengefihrten Informationen treten in Form einer 4D-Bauablaufsimulation
und der bauablaufbezogenen Dokumentation auf. Die Ausgabe der Ter-
minplane stellt sich im direkten Wege aus der Terminplanungssoftware als
besser geeignet dar und wird aus diesem Grunde nicht aus dem Building
Information Model bezogen.
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4.3 Nachweisfiihrung zur Fallstudie

Fir die Fallstudie wurden drei Stérungen angenommen, fiir die der Nach-
weis zu flhren ist. Den drei Stérungen ist gemein, dass sie in der Ausbau-
phase des Baukorpers 2 auftreten und den kritischen Weg beeinflussen.

Der Nachweis orientiert sich an den in Kapitel 2.3.1 vorgestellten Schritten
(1) = (5) nach Duve. Die funf Schritte sind in ihrer argumentativ logischen
Reihenfolge in Abbildung 6 dargestellt. Die Reihenfolge ist in der folgen-
den Ausarbeitung jedoch dem praktischen Ablauf angepasst, also (1) — (3)
—(2) = (5) = (4). Im Vordergrund der Betrachtung stehen die zeitlichen
Auswirkungen der Stérungen, woflr die Time Impact Analysis Method ein-
gesetzt wird.

Ausgangslage ist der erstellte Soll-Terminplan. Angenommen wird, dass
der Soll-Terminplan tatsachlich eingehalten wird. Somit gleicht der Ist-Ter-
minplan bis zum Eintritt der ersten Stérung dem Soll-Terminplan.

4.3.1 Stoérung 1

Die Stérung 1 stellt sich durch eine verspatete Lieferung der Fenster flir
den gesamten BK2 dar. In Abbildung 33 ist der Ist-Zustand vor Stérungs-
eintritt im Soll-Ablaufplan eingezeichnet.

® Name PufferGes..|  Dauer start Ende Varganger 1 [13 38 20 l20 380 20 (27 2an 20

w E ElBaukarper 2 433tage  B35tage041119 1631 28.02.20 14:55

14 ﬁ v Grobmontage TGA 0075 tage,  24441tage 04,1119 16:31 (09,1219 12:02 T 143,194

14 ﬁ v Innenputz Einbau 0075tage  10,26tage 09.12.19 1202 23.12.19 1407 148 150

150 ﬁ v Estrich Einbau 0075 tage,  1481tage 23,1219 1407  [13.0L.2012:35 14 151

151 ﬁ v Austrocknungszeit Estrich 0 tage 2tage 13.01.2012:00  15.01.20 13:00 150 152,153

152 ﬁ Fenster Einbau 0 tage! 9,06 tage 15.01.20 13:00 | 28.01.20 13:28 151 191

153 ﬁ Tnnenwinde Einbau 433tage.  11,22tage 15.01.2013:00  30.01.20 1445 151 154;155

Abbildung 33: Ist-Zustand vor Stérungseintritt Stérung 1

Verursachendes Ereignis (1)

Das verursachende Ereignis ist bei Storung 1 einfach festzustellen. Der
Subunternehmer konnte die Fenster nicht zeitgerecht liefern und I16st da-
mit eine Stérung im Bauablauf aus. Stérung 1 fallt damit unter die Ursa-
chenkategorie Organisationsmangel und wird somit der Sphare des Auf-
tragnehmers zugeordnet.

Den Mitteilungspflichten nach ONORM B 2110 Pkt. 7.3 wurde nachgegan-
gen. Der Auftragnehmer hat den Auftraggeber die Kenntnis der Lieferver-
zbgerung rechtzeitig weitergegeben und ihn Uber die voraussichtliche
Dauer informiert. Als Dokumentationsmittel dient der Schriftverkehr sowie
eine Eintragung im Bautagebuch. Der entsprechende Eintrag befindet sich
im Anhang A.2.1 und ist als Baubericht-Nr.: 001 vom 06.01.2020 betitelt.

25-Jul-2019 77

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Fallstudie

Auswirkungen auf den Bauablauf (3)

Um die Auswirkungen auf den Bauablauf festzustellen, wird die Time Im-
pact Analysis Method eingesetzt. Der erste Schritt dazu ist die Feststel-
lung des Ist-Zustandes. Da der geplante Soll-Ablauf bis zu diesem Zeit-
punkt eingehalten wurde, kann dieser als Ist-Terminplan herangezogen
werden.

Moiilan  |Dild Jan i 15 Jan [boi6dan  [Fri7Jan
b Dizlialo o Nz lielo & Jizlielo | Nizlislo 6 Jiza

@ Name Dauer  Start Ende %“ N
EB B | Stirung 1-versigerte Fensterieferung 2 tage|15.01.20 13:00 17.01.20 13:00 |

Abbildung 34: Stérung 1 - separate Darstellung im Terminplan

Die verursachte Auswirkung auf den Bauablauf wird, wie in Abbildung 34
ersichtlich, separat dargestellt. Sie hat eine Dauer von zwei Tagen und
verzogert den Vorgang Einbau Fenster direkt. Auch die Nachfolgevor-
gange in logischer Abhangigkeit des Vorgangs Einbau Fenster sind von
der Verzdgerung betroffen.

Kausalzusammenhang Ursache — Auswirkung (2)

Es besteht ein direkter Kausalzusammenhang zwischen der nicht recht-
zeitig erfolgten Lieferung und der verzdgerten Durchflihrung der Arbeiten.
Der Zusammenhang ist durch die Abhangigkeitsbeziehungen der Vor-
gange im Terminplan nachvollziehbar.

Terminliche Folgen (5)

Die terminlichen Folgen werden anhand der TIA festgestellt. Dazu wird
der bisherige Ist-Terminplan ab dem Zeitpunkt der Stérung mit der Inten-
sitat des Soll-Terminplanes fortgeschrieben. Der sich ergebende TIA-Ter-
minplan gleicht in diesem Fall dem Soll-Terminplan, da dieser bis zum
Stérungseintritt erflllt wurde.

13 Jan 20 27 Jan 20

= [20 Jan 20

Name Puffer Gesamt  Dauer Start Ende Vol r | Nachfolger fo

8 raenee S EE D hEFEE b MDEEE D b E
7 [ DBaukérper 2 6,33 tage 83,8 tage 04.11.19 1631  28.02.20 14:55

148 ﬁ Grobmontage TGA 0,075 tage 24,44 tage 04.11,19 16:31 09,1219 12:02 74 143,195

143 ﬁ Innenputz Einbau 0,075 tage 10,26 tage 09.12.19 12:02  23.12.18 1407 148 150

150 ﬁ Estrich Einbau 0,075 tage| 14,81 tage 23.12.19 14:07  13.01.20 12:35 149 151

151 ﬁ Austrocknungszeit Estrich Otage  2tage13.01.20 12:35 15.01.20 13:00 150 152154

152 [ Stirung 1 - verzogerte Fensterlieferung (tage  Ztage15.0120 1300 17.01.20 1300 151 153

153 ﬁ Fenster Einbau 0 tage| 9,06 tage 17.01.20 13:00  30.01.20 13:28 152 192

Abbildung 35: stéorungsmodifizierter TIA-Terminplan

Als nachster Schritt wird die durch Stérung 1 verursachte Verzdgerung in
den TIA-Terminplan eingefligt. Daduch ergibt sich der stérungsmodifi-
zierte TIA-Terminplan, der in Abbildung 35 dargestellt wird. Durch den
Vergleich der Fertigstellungstermine beider TIA-Terminplane wird die Ver-
zdgerung erkenntlich. Das geplante Bauende verzogert sich um vier Tage
vom 06.03.2020 auf 10.03.2020.

Kausalzusammenhang Bauablaufstérung — terminliche Folgen (4)

Der Vorgang Fenster Einbau liegt am kritischen Weg und hat damit einen
Gesamtpuffer von 0. Die Verzégerung hat direkte Auswirkungen auf das
Bauende. Dies ist in Abbildung 35 ersichtlich.
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4.3.2 Storung 2

Die Stérung 2 betrifft die kurzfristige Entscheidung des Bauherren den Bo-
denbelag im gesamten BK2 zu andern.

Verursachendes Ereignis (1)

Einem Eintrag im Bautagebuch vom 23.01.2020 ist eindeutig zu entneh-
men, dass die Entscheidung der Anderung dem Auftragnehmer erst an
diesem Tag mitgeteilt wurde, siehe Anhang A.2.2. Dies entspricht genau
einer Woche vor dem geplanten und tatsachlich moéglichen Beginn der Ar-
beiten. Es wurde vereinbart, dass die neuen Bodenbelage vom Bauherren
selbst besorgt und angeliefert werden. Stérung 2 fallt unter die Ursachen-
kategorie Leistungsmodifikation und wird somit der Sphare des Auftrag-
gebers zugeordnet. In Abbildung 36 ist der Zeitpunkt der Bekanntgabe in
den Soll-Ablaufplan eingezeichnet.

17 Feb 2
o o

3 o Pufer Gesart | Douer Start 13 Jan 20 [0 3an 20 27 3an 20 |3 Feb 20
E I bMb R}

10 Feb 20
o o [T

153 Fenster Einbau 2,195 tage| 9,06 tage 17.01.20 13:00
154 | Innenwiands Einbau 6,33 tage 11,22 tage 15.01.20 13:00
155 Feinmontage TGA 20,33tage 6,52tage 30.01.20 1445
156 &) Stérung 2 - Bekannigabe der Anderung e 0tage 22.01.2009:00
= 13,83 tage 30.01.20 1%:45
2| 6,23 tage 19.02.20 13:24

| 3,56 tage 19.02.20 13:24
6,33 tage | 7,19 tage 19.02.20 13:24

Abbildung 36: Soll-Terminplan vor Stérung 2

Auswirkungen auf den Bauablauf (3)

Die Arbeiten konnten nicht wie geplant am 30.01.2020 begonnen werden,
da das (vom Auftraggeber gestellte) Material noch nicht auf der Baustelle
war. Aufgrund der verspateten Materiallieferung konnten die Arbeiten erst
am 13.02.2020 begonnen werden, dies ist dem Bautagesbericht sowie
dem Schriftverkehr zu entnehmen. Somit ergibt sich eine Verzdégerung des
Vorganges um 10 Arbeitstage, dies ist entsprechend TIA in Abbildung 37
separat dargestellt.

i) Name Dauer Start Ende

27 Jan 20 |3Feb 20 |10 Feb 2o
T 3 o o ] ]

1 :E =] | Stirung 2 - Anderung Bodenbelag | 10 tage 30.01.20 09:00 |13.02.20 03:00

Abbildung 37: separate Darstellung der Vorgangsverzégerung

Kausalzusammenhang Ursache — Auswirkung (2)

Der Kausalzusammenhang besteht in der verspateten Materiallieferung,
welche ohne die Arbeiten nicht beginnen konnten. Dieser Umstand ist in
Abbildung 38 dargestellt.

Terminliche Folgen (5)

Die terminlichen Folgen werden bei Fortschreibung des Terminplanes
nach TIA ersichtlich. Der kritische Weg verandert sich und die Malerarbei-
ten sind erst am 13.03.2020 abgeschlossen, wie in Abbildung 38 darge-
stellt. Nach dem Stérung 1 modifizierten TIA-Terminplan wird das Bau-
werk mit 10.03.2020 fertiggestellt. Damit wirde sich das geplante Bau-
ende um drei Tage verzogern.
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Name Dauer Start Ende [msr 2020
m® . . iz Tie Tio oz s e oz Jos Jos Ii1 ]

156 @ Stérung 2 -bekanntgabe der Anderung 0 tage 23.01.20 09:00 23.01.20 09:00 i

157 R Bl Storung 2 - Materialieferung Bodenbelag 0 tage 13.02,20 1445 13.02.20 14:45 p 13.02.20

158 E Bodenbelagsarbeiten 13,83 t.../13.02.20 14:45 04.03.20 13:23

159 ER Innentiiren Einbau 6,23 tage|04.03.20 13:23 |12.03.20 15:13

160 R AuBentiiren Einbau 3,56 tage 04.03.20 13:33 10.03,20 08:52

161 EE Malerarbeiten 7,19 tage 04.03.20 13:23 13.03.20 14:54

Abbildung 38: verspatete Materiallieferung Stérung 2

Da der Auftragnehmer bereits im Vorfeld iber die Stérung und deren Aus-
wirkungen auf den kritischen Weg informiert ist, ist es ihm zuzumuten die
Malerarbeiten nach vorne zu verlegen. Dies erfolgt wie in Abbildung 39
dargestellt.

10 Feb 20 17 Feb 20 24 Feb 20 |9 Mar 20

@ Name Puffer Ges.. Dauer Start Ende et 20
MEMbEEE MM EEE M MEFEE M MD s E MbMb§
154 E Innenwande Einbau 14,849 tage 11,221...|15.01.20 13:00 30.01.20 14:45
155 B Feinmontage TGA 14,54 tage 6,52 tage 30.01.20 1445 10.02.20 10:55 | £
156 @ Stérung 2 -bekanntgabe der Anderung Otage  Otage 23.01.2009:00 23.01.2009:00
157 ﬁ @ Strung 2 - Materialieferung Bodenbelag Otage) Otage 13.02.20 14:45 13.02.20 14:45
158 ﬁ Bodenbelagsarbeiten 0tage 13,83t..13.02.20 14:45 04.03.20 13:23
158 E Innentiiren Einbau 0tage 6,23 tage 04.03.20 13:23  12.03.20 15:13
160 ﬁ Aubentiiren Einbau 2,67 tage| 3,5 tage 04.03.20 13:23 |10.03.20 08:52
161 E Malerarbeiten 14,843 tage 7,19 tage 10.02.20 10:55 18.02.20 13:26
162 T Mlerarbeiten Nachbesserungen 4,73tage 1,5tage 04.03.20 13:23 (06.03.2009:23

Abbildung 39: modifizierter TIA-Terminplan

Durch die Modifikation verandert sich der kritische Weg und der Vorgang
Innentlren Einbau wird kritisch. Dieser endet am 12.03.2020 und be-
stimmt damit das geplante Bauende. Die festgestellte Verzogerung be-
tragt damit zwei Tage.

Kausalzusammenhang Bauablaufstérung — terminliche Folgen (4)

Durch die Stérung 2 verandert sich der kritische Weg. Die direkt mit den
Bodenbelagsarbeiten verknipften Vorgange Innentiiren Einbau und Ma-
lerarbeiten enden nun nach dem Fertigstellungstermin. Die Mdglichkeit die
Malerarbeiten nach vorne zu ziehen wird genutzt, dies ist flir den Einbau
der Innentdren nicht mdglich. Der Kausalzusammenhang besteht in der
logischen Abhangigkeit zwischen den Vorgangen Bodenbelagsarbeiten
und Innenttiren Einbau.

4.3.3 Storung 3

Die dritte Stérung entspringt dem teilweise mangelhaft ausgefiihrten Est-
rich, durch welche die Bodenbelagsarbeiten behindert wurden.

Verursachendes Ereignis (1)

Die Mangel werden erst bei Beginn der bereits verzogerten Bodenbelags-
arbeiten am 13.02.2020 erkannt. Der Zeitpunkt der Kenntnis der Stérung
ist im bis dahin geplanten Bauablauf in Abbildung 40 eingezeichnet.

@ Hame Puffer Gesamt| Dauer Start gl 17 Feb 20 l24 Feb 20 2 Mér 20 3 Mér 20
) MEFEEMDMDFlEE MDMDFERL MDMDFlkE bk
157 ﬁ Stfirung 2 - Materialieferung Bodenbelag 0tage 0tage 13.02.20 14:45 q' 13.02.2¢
158 ﬁ Stérung 3 - Kenntnis (ber Estrichmangel 0tage 0 tage 13.02.20 14:45
159 ﬁ Bodenbelagsarbeiten Otage| 13,83 tage|13.02.20 14:45
160 g Innentiiren Einbau Otage 6,23 tage 04.03.20 13:23
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Abbildung 40: Eintritt der Storung 3 im geplanten Ablauf

Die Stérung wurde durch eine Fotodokumentation, den Schriftverkehr mit
dem Estrich-Subunternehmer sowie im Bautagesbericht dokumentiert.
Das entsprechende Dokument befindet sich im Anhang A.2.3 mit dem Ti-
tel Baubericht-Nr.: 003 vom 14.02.2020.

Stérung 3 fallt unter die Ursachenkategorie Ausfiihrungmangel und wird
somit der Sphare des Autragnehmers zugeordnet.

Auswirkung auf den Bauablauf (3)

Durch die Mangel kénnen die Bodenbelagsarbeiten nicht wie geplant be-
gonnen werden. Durch schnelles Agieren der Baufirma wurden die Aus-
besserungsarbeiten noch am gleichen Tag umgesetzt und mit den Boden-
belagsarbeiten konnte bereits einen Tag nach der Stérung begonnen wer-
den. In Abbildung 41 ist die Auswirkung der Storung separat dargestellt.

4 Do 13 Feb [Fr 14 Feb Sa 15 Feb

Na Da Start Ende
@ me e b e Nzliel b hzliel le lizlisk

1 @ Storung 3 - Ausbesserungsarbeiten Estrich 1 Bg:B‘UZ.ZU 14:45 14.02.20 14:45

Abbildung 41: separate Darstellung der Stérungsauswirkung Stérung 3

Kausalzusammenhang Ursache — Auswirkung (2)

Der Kausalzusammenhang zwischen Ursache und Auswirkung auf den
Bauablauf stltzt sich auf die Abhangigkeit zwischen Estrich und Boden-
belag. Stérung 3 ist in Abbildung 40 nachvollziehbar mit Zeitpunkt des Sto-
rungseintritts und Abhangigkeitsbeziehungen dargestellt.

Terminliche Folgen (5)

Die ausgeldste Verzdgerung liegt am kritischen Weg und verzogert damit
den Fertigstellungstermin. Durch den Vergleich des fortgeschriebenen
TIA-Terminplanes und des stérungsmodifizierten TIA-Terminplanes wird
die Verzogerungsdauer von einem Tag erkenntlich. Das geplante Bau-
ende verschiebt sich vom 12.03.2020 auf den 13.03.2020, wie in Abbil-
dung 42 ersichtlich.

) e PR . S nde I 17 Febz0 [24 Feb 20 [z Mar 20 o btar 20
) 0 eEEERMEMbFEE DM FEEMDMEFEE Mb kb EET
156 B Stérung 2 -bekanntoabe der Anderung | 35,773 tsce 0 tage 23.01.20 09:00 | 23.01.20.09:00
57 BT Stgrung 2 - Materialieferung Bodenbelag Otsgz|  Otage13.02.20 14:45 |13.02.20 1445
158 3 Stgrung 3 - Ausbesserungsarbeiten Estrich Otage|  1t3g/13.02.20 14:45 |14.02.20 14:45
159 FE Bodenbelagsarbeiten 0toge| 13,83t 14.02.20 14:45 05.03.20 13:23
50 FE Innentirren Einbau 0 tage 6,23 tage 05.03.20 13:23 [13.03.20 15:13
151 § Aubientiiren Einbau 2,67 tage 3,56 tage 05.03.20 13:23  11.03.20 08:52

Abbildung 42: modifizierter TIA-Terminplan Stérung 3

Kausalzusammenhang Bauablaufstérung — terminliche Folgen (4)

Der Kausalzusammenhang der Stérung 3 mit den terminlichen Folgen ist
aufgrund der direkten Abhangikeiten der betroffenen Vorgange und dem
Verlauf des kritischen Weges nachvollziehbar.
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Fallstudie

4.3.4 Zusammenfassung

In der Fallstudie werden drei Storungen auf deren zeitliche Auswirkung
auf den Bauablauf untersucht. In der Nachweisfiihrung wird jede Stérung
einzeln und entsprechend ihres Eintrittszeitpunktes gereiht betrachtet.

Bei Storung 1 handelt es sich um eine verzogerte Fensterlieferung im ge-
samten BK2. Der Vorgang Fenster Einbau liegt am kritischen Weg und
somit ist dieser direkt von der verursachten Verzogerung betroffen. Es
wird festgestellt, dass die Stoérung in die Sphare des Arbeitnehmers fallt
und sich das Bauende vom 6.3.2020 auf 10.3.2020 verschiebt.

Stérung 2 betrifft eine Leistungsmodifikation des Bodenbelages im BK2.
Der Vorgang Bodenbelagsarbeiten liegt urspringlich nicht am kritischen
Weg, wird durch die Verzogerung jedoch kritisch. Um die zeitliche Auswir-
kung zu mindern, muss der Bauablauf verandert und die Malerarbeiten
vorgezogen werden. Diese Stoérung fallt in die Sphare des Auftraggebers
und verzdgert das Bauende um zwei Tage.

Die dritte Storung aullert sich als Ausflihrungsmangel des Estrichs. Dieser
Mangel wird erst zum Beginnzeitpunkt der Bodenbelagsarbeiten erkannt
und konnte aus diesem Grunde nicht zu einem friiheren Zeitpunkt beho-
ben werden. Dadurch wird eine Verzogerung des kritischen Vorganges
Bodenbelagsarbeiten ausgeldst. Die Stérung fallt in die Sphare des Auf-
tragnehmers und 16st eine Verzégerung von einem Tag aus.
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5 Fazit

Der Einsatz von BIM bietet viele Mdglichkeiten und verandert die Arbeits-
weise innerhalb eines Bauprojektes grundlegend. Es gibt viele Ideen BIM
einzusetzen, welche davon sich etablieren, wird die Zukunft weisen. In
dieser Arbeit wurde versucht, einen kleinen Beitrag zum Einsatz dieser
Technologie zu leisten. Mit dem Konzept wird ein konkreter Vorschlag zum
Einsatz von BIM zur Flihrung des Zeitnachweises dargelegt.

5.1 Zusammenfassung und Erkenntnisse

Im Zuge der Literaturrecherche wird das Verstandnis des Bauablaufpla-
nes als Modell herausgearbeitet. Dieses stellt ein vereinfachtes Abbild des
realen Systems dar und ermdglicht eine DV-unterstlitzte Berechnung. Das
Modell besteht aus den Elementen Vorgange und Ereignisse, Ressour-
cen, Anordnungsbeziehungen und der Zielfunktion. Zur Uberfiihrung des
realen Systems in das Modell kann der beschriebenen Vorgehensweise
zur Erstellung eines Bauablaufplanes gefolgt werden. Bei der Darstellung
des Modells ist auf den adaquaten Detailierungsgrad und die Darstel-
lungsform zu achten. Diese beiden Aspekte orientieren sich am Verwen-
dungszweck des Bauablaufplanes. Zur DV-unterstitzten Berechnung eig-
net sich die Netzplantechnik.

Eine Bauablaufstérung wird anhand einer Differenzbetrachtung des Refe-
renzzustandes und des Beobachtungszustandes in der Wertschdpfung ei-
nes Bauprojektes festgestellt. Wobei der Referenzzustand dem vertragli-
chen Bau-Soll und der Beobachtungszustand dem aquivalenten Bau-Ist
entspricht. Eine Bauablaufstérung muss nach Heilfort auf eine konkrete
Ursache zurlickzufiihren sein. Zudem wird eine Bauablaufstérung vom
Behinderungsbegriff sowie von Bauablaufschwankungen abgegrenzt.
Eine Behinderung muss im Kontrast zur Bauablaufstérung zwingend ne-
gative Folgen mit sich bringen. Bauablaufschwankungen sind nicht auf
eine konkrete Ursache zurtickzufihren und werden als solche nicht durch
inner- oder aulierbetriebliche Einwirkungen verursacht.

In Verbindung mit Bauablaufstérungen spielen rechtliche und vertragliche
Aspekte eine entscheidende Rolle. Um die Bauzeit zu vereinbaren, sind
Vertragstermine ausdricklich als solche im Bauvertrag festzulegen. Dies
geschieht haufig in Form eines Bauzeitenplanes, der als Vertragbestand-
teil aufgenommen wird. Ein wichtiger rechtlicher Aspekt ist die Zuordnung
einer Stérung der Sphare des Vertragspartners, der diese zu verantworten
hat. Diese wird durch die Kategorisierung von Stérungsursachen erleich-
tert. Laut ONORM B 2110 werden Stoérungen, die auf die Einwirkung ho-
herer Gewalt zurlickzufihren sind, der Sphare des Auftraggebers zuge-
ordnet.
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Der Fachliteratur folgend wird die Flihrung eines adaquat kausalen Nach-
weises verlangt. Diesen Anspruch erfiillt eine von Duve vorgestellte Vor-
gangsweise zur Nachweisfiuihrung. In dieser wird das verursachende Er-
eignis, die Auswirkung auf den Bauablauf und die zeitlichen (und moneta-
ren) Folgen einer Stérung getrennt abgehandelt. Ebenso wird der Kausal-
zusammenhang von Stérungsereignis und Auswirkung auf den Bauablauf
sowie Auswirkung und Folgen vorgebracht.

Voraussetzung fiir die Fihrung des Nachweises ist eine belastbare Doku-
mentation des Bauablaufes. In der ONORM B 2110 ist die Fiihrung der
zwei wichtigen Dokumente Baubuch und Bautagesberichte geregelt.
Grundsatzlich gilt es in der Dokumentation objektiv und mit dem Vertrags-
partner einvernehmlich Tatsachen festzuhalten.

Unter den verglichenen Methoden zur Terminplananalyse eignet sich die
Time Impact Analysis Method am besten, um den Zeitnachweis zu fiihren.
Sie ermdglicht eine konkrete und bauablaufbezogene Darstellung der Sto-
rungen und erflllt die Anspriiche der adaquat kausalen Nachweisfiihrung.

BIM wird als die zentrale Datenbank eines Projektes verstanden. Diese
enthalt ein digitales Gebaudemodell und Informationen werden bauteilbe-
zogen gespeichert. Ein wichtiger Vorteil der Technologie ist der deutlich
reduzierte Datenverlust im Verlauf des Projektes. Durch die gewerkstiber-
greifende und Uber die Projektphasen hinweggehende Weiternutzung des
einen Modelles entstehen weniger Verluste als bei der herkdmmlichen
Vorgehensweise, bei der die Informationen haufig in ein anderes Modell
Uberfihrt werden. BIM ist ein Technologiesprung und dessen Einflihrung
eine groRe Herausforderung fiir die gesamte Baubranche. Die Nutzung
verschiedener technologischer Stufen erleichtert diesen Einstieg. Zudem
einigt man sich auf nationale und internationale Standards, um das Inter-
agieren der Beteiligten und die Interoperabilitat der Softwareprodukte zu
ermoglichen. Als Beispiele hierflir kbnnen genannt werden das IFC-Da-
teiformat, die ONORMEN A 6241-1 und -2 sowie die in Arbeit befindliche
EU-Richtlinie CEN/TC 442 — Building Information Modeling.

FUr die Anwendung im Rahmen des Konzeptes sind vor allem die 4D-
Bauablaufsimulation und die BIM-basierte Bauablaufdokumentation rele-
vant. Die 4D-Bauablaufsimulation resultiert aus der Verknipfung des 3D-
Modells mit dem Terminplan. Sie visualisiert das Gebaudemodell im Bau-
ablauf unter Bericksichtigung des zeitlichen Fortschritts. In der BIM-ba-
sierten Bauablaufdokumentation wird die Dokumentation mit dem Gebau-
demodell verknipft. Dies macht die gesamte Dokumentation in einer zent-
ralen Datenbank zuganglich und ermdglicht eine bauteilbezogene Suche
danach.

Das auf Basis der Literaturrecherche entwickelte Konzept hat das Building
Information Model als zentrales Element. Dieses stellt eine Datenbank
dar, in die Informationen aus der 3D-Modellierung, der Terminplanung und
der Dokumentation einflieBen. Aus den verknupften, eingespeisten Daten
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wird die 4D-Bauablaufsimulation generiert. Die Dokumentation wird aus
dem Modell bauteilbezogen abgerufen.

Das entwickelte Konzept wird als open little BIM kategorisiert. Open BIM,
weil Softwareprodukte unterschiedlicher Hersteller und offene Formate
zum Datenaustausch eingesetzt werden und little BIM, weil das Konzept
als Inselldsung fur eine spezifische Aufgabenstellung entwickelt ist.

Der hohe Softwarebezug spielt in der Konzeption, wie auch in der Anwen-
dung des Konzeptes, eine entscheidende Rolle. Die Funktionen der am
Markt verfigbaren Softwareprodukte missen analysiert und, darauf auf-
bauend, das Konzept entwickelt werden. Um die im Konzept beschriebe-
nen Funktionen umzusetzen ist eine laufende Uberpriifung der Maglich-
keiten in der Softwareanwendung erforderlich. Dies bezieht sich vorwie-
gend auf die Software Desite MD.

Der Import des Revit-Modelles per Desite MD Add-in funktionierte fehler-
frei. Verbesserungspotential liegt in der Modellierung des Modelles in Re-
vit. Diese sollte auf die Verknlpfung mit dem Terminplan abgestimmt wer-
den, indem die Objekte bereits entsprechend den Vorgangen segmentiert
werden.

Der Import der Dokumentationsdateien und deren Verknlpfung mit dem
Modell funktioniert gut und kann mit wenig Aufwand durchgefiihrt werden.
Das beschriebene Vorgehen ist universell fur jegliche Dokumentation ein-
setzbar, sofern diese in einem der vielen kompatiblen Formate verfiigbar
ist. Der Kritikpunkt dieser Vorgehensweise ist jedoch der zusatzliche Ar-
beitsschritt, der zur Verkntpfung erforderlich ist. Es ist nicht gelungen eine
Lésung zu finden, welche die Dokumentation bereits in Zuge der Erstel-
lung in das Building Information Model einpflegt.

Es kann festgehalten werden, dass sich die BIM-basierte Arbeitsweise
nicht fiir jede Funktion als optimale Lésung darstellt. So ist es méglich den
Terminplan direkt im Building Information Model zu bearbeiten und auszu-
geben, jedoch stellen sich herkdbmmliche Terminplanungsprogramme als
besser geeignet dar.

Um den Terminplan mit dem Gebaudemodell zu verknlpfen sind Modifi-
kationen erforderlich, die jedoch fir das Einspielen eines neuen oder tber-
arbeiteten Terminplanes ibernommen werden kénnen. Die im Building In-
formation Model eingespeiste Terminplandatei wird in der Ordnerstruktur
gespeichert und ist damit Uber den Datei-Explorer zuganglich. Sie kann
jederzeit mit einem Terminplanungsprogramm bearbeitet werden. Das
Einspielen eines Uberarbeiteten Terminplanes ist mit deutlich weniger Ar-
beitsaufwand verbunden, als dies beim erstmaligen Einspielen der Fall ist.

Die Vorteile der Verknlpfung des Terminplanes mit dem Gebaudemodell
kann bereits bei der Erstellung des Ersteren genutzt werden. Sobald die
Vorgangsliste erstellt ist, kann diese in das Building Information Model ein-
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gearbeitet werden. Durch die vorhandene Verknlpfung mit dem Gebau-
demodell kdnnen die Vorgangsbezogenen Mengen und Massen zur Er-
mittlung der Vorgangsdauer abgefragt werden.

Das Generieren der 4D-Bauablaufsimulation sowie die Abfrage und Aus-
gabe der Dokumentation funktioniert problemlos. Dabei ist anzumerken,
dass sich ein Fehler in der Eingabe bei der Erstellung und Pflege des Mo-
dells empfindlich auf die Funktion der Ausgabe auswirken kann. In der 4D-
Bauablaufsimulation ist dabei ein Fehler eher zu erkennen als in der Do-
kumentation. Ist ein Dokument nicht mit dem betroffenen Bauteil ver-
knUpft, so kann es leicht Gbersehen werden. Somit erfordert die Anwen-
dung des Konzeptes eine griindliche Pflege der Daten.

5.2 Ausblick

Es ist gelungen ein Konzept zur Flhrung des Zeithachweises auf Basis
von BIM zu entwerfen. Dieses kann als little BIM Konzept bezeichnet wer-
den. In einem fiktiven Fallbeispiel wurde das Konzept getestet. Dass die-
ses Potential zur Optimierung aufweist, ist unumganglich, jedoch zeigt es
die aktuellen Mdglichkeiten und Herausforderungen des Einsatzes dieser
Technologie. Zudem liefert das Konzept einen Ausgangspunkt flr eine
Weiterentwicklung zu einer BIM 5D Anwendung. Mit der Integration der
Kostenkomponente eréffnen sich weitere Anwendungsfalle. Beispiels-
weise bietet sich die Entwicklung eines Konzeptes zur BIM-basierten Er-
stellung von Mehrkostenforderungen an.

BIM ist eine softwarebasierte Technologie. Die Mdglichkeiten der Anwen-
dung dieser ist damit stark vom Entwicklungsstand der Software abhan-
gig. Ein weiterer Faktor, der die Umsetzung von BIM in einem Projekt be-
einflusst, ist die Verbreitung von BIM in der Branche. Besonders big BIM
Projekte, die interdisziplinar und durchgehend Uber das gesamte Projekt
BIM nutzen, erfordern BIM-Kenntnisse vieler Beteiligter. Je mehr sich BIM
in der Branche etabliert, desto leichter finden sich Fachleute, die mit der
Anwendung vertraut sind.

Existiert bereits ein Building Information Model fir einen speziellen An-
wendungsfall, ist ein erster Schritt getan und es kann mit weiteren Anwen-
dungsfallen daran angeknlpft werden. Somit sind little BIM Anwendungen
eine wertvolle Vorstufe, um der Vision einer breiten Anwendung des big
open BIM naher zu kommen.
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Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer| Anfang Ende 2 | 3 | 4 1 = |
AT| 03 05 \ 06 07 \ 08 \ 09 10 \ 1 \ 12 01 02 03 04 \

1 Baustart 022.03.1909:00  22.03.19 09:00 ¢ Baustart
2 Vorarbeiten 722.03.1909:00  01.04.19 17:00 p— Vorarbeiten

2.1 Baufeldfreimachung 322.03.1909:00  26.03.19 17:00 Baufeldfreimachung

2.2 Baustelleneinrichtung 4/27.03.19 09:00 01.04.19 17:00 j Baustelleneinrichtung
3 Rohbau 168.7427.03.1909:00  18.11.19 14:55 v Rohba

3.1 Erdarbeiten 13.6527.03.1909:00  15.04.19 14:12

3.2 Griindungsarbeiten 715.04.19 14:12 24.04.19 14:12 Grindungsarbeiten

UG-

3.3UG -1
.. UG Bodenplatte
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Abdichtungsarbeiten
.. UG Bodenplatte Rampe
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Stitzen
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Decke 0. UG
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Ortbetontreppe BK1 BK4
... Austrocknungszeit Beton
3.4 Baukérper 1
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. EG Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
3.5 Baukdrper 4
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. OG3 Ortbetiontreppe BK4

... Austrocknungszeit Beton

53.18 24.04.19 14:12
12.13 24.04.19 14:12
4/10.05.19 15:14
9.47 14.05.19 15:14
428.05.19 11:00
4.16 03.06.19 09:00
0.69 03.06.19 09:00
403.06.19 14:31
8.02 14.05.19 15:14
424.05.19 15:24
11.03 03.06.19 09:00
418.06.19 09:14
2.8 02.07.19 09:14
404.07.19 15:38
75.67 02.07.19 09:14
8.1102.07.19 09:14
412.07.19 10:07
5.4 16.07.19 10:07
423.07.19 13:19
7.7 29.07.19 09:00
407.08.19 14:36
5.2512.08.19 09:00
419.08.19 11:00
6.07 23.08.19 11:00
402.09.19 11:34
4.43 06.09.19 11:34
412.09.19 15:00
4.88 16.09.19 15:00
423.09.19 14:02
4.03 27.09.19 14:02
403.10.19 14:16
6.04 07.10.19 14:16
1.416.07.19 10:07
417.07.19 13:19
1.4 08.07.19 15:38
410.07.19 10:50
1.4/06.09.19 11:34
4/09.09.19 14:46
74.41 02.07.19 09:14
5.8502.07.19 09:14
409.07.19 16:02
3.14 15.07.19 09:00
418.07.19 10:07
5.8522.07.19 10:07
429.07.19 16:55
3.14 02.08.19 16:55
4 08.08.19 10:02
5.8512.08.19 10:02
419.08.19 16:50
3.14 23.08.19 16:50
429.08.19 09:57
5.85 02.09.19 09:57
4/09.09.19 16:45
3.1413.09.19 16:45
419.09.19 09:52
3.84 23.09.19 09:52
426.09.19 16:35
330.09.19 16:35
4/03.10.19 16:35
4.49 07.10.19 16:35
1.4 13.09.19 16:45
4/17.09.19 11:57

08.07.19 15:38
10.05.19 15:14
14.05.19 15:14
28.05.19 11:00
01.06.19 11:00
07.06.19 10:17
03.06.19 14:31
07.06.19 14:31
24.05.19 15:24
28.05.19 15:24
18.06.19 09:14
22.06.19 09:14
04.07.19 15:38
08.07.19 15:38
15.10.19 14:35
12.07.19 10:07
16.07.19 10:07
23.07.1913:19
27.07.19 13:19
07.08.19 14:36
11.08.19 14:36
19.08.19 11:00
23.08.19 11:00
02.09.19 11:34
06.09.19 11:34
12.09.19 15:00
16.09.19 15:00
23.09.19 14:02
27.09.19 14:02
03.10.19 14:16
07.10.19 14:16
15.10.19 14:35
17.07.19 13:19
21.07.19 13:19
10.07.19 10:50
14.07.19 10:50
09.09.19 14:46
13.09.19 14:46
14.10.19 12:30
09.07.19 16:02
13.07.19 16:02
18.07.19 10:07
22.07.19 10:07
29.07.19 16:55
02.08.19 16:55
08.08.19 10:02
12.08.19 10:02
19.08.19 16:50
23.08.19 16:50
29.08.19 09:57
02.09.19 09:57
09.09.19 16:45
13.09.19 16:45
19.09.19 09:52
23.09.19 09:52
26.09.19 16:35
30.09.19 16:35
03.10.19 16:35
07.10.19 16:35
14.10.19 12:30
17.09.19 11:57
21.09.19 11:57

UG Bodenplatte

Austrocknungszeit Beton

UG|Stiitzen

ustrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton
UG Abdichtungsarbeiten

W

UG Aufgehendes MWK|STB
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Anhang 1.1
SOLL-Terminplan (1/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer Anfang Ende 2 3 | 4 1 =
ATl 03 04 05 06 07 . 08 . 09 10 . " . 12 01 02 03 04 .
.. OG2 Ortbetiontreppe BK4 1.4 23.08.19 16:50 27.08.19 12:02 OGR Ortbetiontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 427.08.19 13:00 31.08.19 12:00 nustrocknungszeit Beto
.. OG1 Ortbetontreppe BK4 1.402.08.19 16:55 06.08.19 12:07 OG[l Ortbetontreppp BK4
... Austrocknungszeit Beton 4/06.08.19 13:00 10.08.19 12:00 nustracknungszgit Beton
.. EG Ortbetontreppe BK4 1.4/15.07.19 09:00 16.07.19 12:12 EG Ortetontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 416.07.19 13:00 20.07.19 12:00 ustrocknungszeit Beton
3.6 Baukdrper 2 99.7102.07.1909:14  18.11.19 14:55 y Baukérper 2
.. EG Aufgehendes MWK STB 7.3902.07.19 09:14 11.07.19 12:21 EG Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 4/11.07.19 13:00 15.07.19 12:00 Austfrocknungszeit Beton
.. EG Decke 5.28 15.07.19 12:00 22.07.19 14:14 EG Decke
... Austrocknungszeit Beton 422.07.19 14:14 26.07.19 14:14 Austrocknungszeiit Beton
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.526.07.19 14:14 29.07.19 10:14 EG Deckgnplatte Bricke $TB
... Austrocknungszeit Beton 429.07.19 10:14 02.08.19 10:14 g Austropknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 7.3926.07.19 14:14 07.08.19 09:21 0Q1 Aufgehendes(MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.07.08.19 09:21 11.08.19 09:21 AustrpcknungsZeit Beton
.. OG1 Decke 5.28 12.08.19 09:00 19.08.19 11:14 OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 11:14 23.08.19 11:14 Austrogknungszeit Betpn
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.523.08.19 11:14 23.08.19 15:14 p, OG1 Deckenplatte Bricke ST
... Austrocknungszeit Beton 423.08.19 15:14 27.08.19 15:14 Augtrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 7.3923.08.19 11:14 03.09.19 14:21 |, O G2 Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 403.09.19 14:21 07.09.19 14:21 Austrocknungszeit [Befon
.. OG2 Decke 5.28 09.09.19 09:00 16.09.19 11:14 OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton 416.09.19 11:14 20.09.19 11:14 Austrockiungszeit Beton
.. OG2 Deckenplatte Briicke STB 0.520.09.19 11:14 20.09.19 15:14 QG2 Dedkenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 420.09.19 15:14 24.09.19 15:14 Austrgckpungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB 6.98 20.09.19 11:14 01.10.19 11:04 QG$ Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.01.10.19 11:04 05.10.19 11:04 ijﬁ ustrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke 4.68 07.10.19 09:00 11.10.19 14:26 OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton 411.10.19 14:26 15.10.19 14:26 Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Deckenplatte Briicke STB 0.6 15.10.19 14:26 16.10.19 11:14 pg, OG3 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 416.10.19 11:14 20.10.19 11:14 Austrocknungszeit Beton
.. 0G4 Aufgehendes MWK STB 4.8515.10.19 14:26 22.10.19 13:14 0G4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 422.10.19 13:14 26.10.19 13:14 E Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke 3.6828.10.19 11:04 31.10.19 16:30 0G4 Decke
... Austrocknungszeit Beton 431.10.19 16:31 04.11.19 16:31 Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Deckenplatte Briicke STB 0.6 04.11.19 16:31 05.11.19 13:19 y, 0G4 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 405.11.19 13:19 09.11.19 13:19 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 5.74 11.11.19 09:00 18.11.19 14:55 Dachaufbau
3.7 Baukérper 3 98.27 02.07.19 09:14 15.11.19 11:24 y Baukorper 3
.. EG Aufgehendes MWK STB 4.69 02.07.19 09:14 08.07.19 14:45 EG Aufgehenfles MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4/08.07.19 14:45 12.07.19 14:45 Austrockniingszeit Beton
.. EG Decke 32312.07.1914:45  17.07.19 16:35 EG Defke
... Austrocknungszeit Beton 4/17.07.19 16:36 21.07.19 16:36 Ausftrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 4.47 22.07.19 09:00 26.07.19 12:46 PG1 Aufgehendgs MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 426.07.19 13:00 30.07.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke 330.07.19 13:00 02.08.19 13:00 [,. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/02.08.19 13:00 06.08.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 2.89 06.08.19 12:00 09.08.19 11:07 0G2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 409.08.19 11:07 13.08.19 11:07 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke 2.513.08.19 11:07 15.08.19 15:07 (52 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/15.08.19 15:07 19.08.19 15:07 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 3.7519.08.19 15:07 23.08.19 13:07 Dachaufbau
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.3 19.08.19 11:00 19.08.19 13:24 OG1 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 13:24 23.08.19 13:24 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau Briicke 0.38 23.08.19 13:24 23.08.19 16:26 Dachaufbau Briicke
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.311.11.19 09:00 11.11.19 11:24 yEG Deckenplatte Bricke STB
... Austrocknungszeit Beton 411.11.1911:24 15.11.19 11:24 Austrocknungszeit Beton
4 Ausbau 173.7102.07.1909:14  28.02.20 14:55 Augbau
4.1UG -1 36.9102.07.1909:14  21.08.19 16:31 uG-1
.. Grobmontage TGA 23.4402.07.1909:14  02.08.19 12:45 L e— CroPmoniage TCA
.. Bodenbelagsarbeiten UG 3.2502.08.19 12:45 07.08.19 14:45 Bodeph¢lagsarbeiten UG
.. Feinmontage TGA 3.1307.08.19 14:45 12.08.19 15:47 Feinmontage TGA
... Ausbauarbeiten Kellerabteile 6.04 12.08.19 15:48 20.08.19 16:07 Ausbauarbeiten Kellerabteile
... Tiiren UG Einbau 1.0520.08.19 16:07 21.08.19 16:31 Tiren|UG Einbau
4.2 Baukdrper 3 37.46 19.08.19 15:07 10.10.19 10:48 v Baukoiper 3
.. Grobmontage TGA 10.43 19.08.19 15:07 03.09.19 10:33 Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 5.02 03.09.19 10:33 10.09.19 10:43 Innenputz Einba
.. Estrich Einbau 6.3210.09.19 10:43 18.09.19 13:17 Estrich Einpau
... Austrocknungszeit Estrich 218.09.19 13:17 20.09.19 13:17 Austrackfiungszeit Esrich

Fenster Einbau

Anhang 1.1

SOLL-Terminplan (2/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00 A\ 4 h 4
Nr. Name Dauer Anfang Ende | 2 . 3 . 4 1 )
AT| 03 04 \ 05 \ 06 07 \ 08 \ 09 10 \ 1 \ 12 01 \ 02 \ 03 04 \
.. Fenster Einbau 1.8120.09.19 13:17 24.09.19 10:46 Fenstgr Einbau
.. Innenwénde Einbau 5.54 20.09.19 13:17 30.09.19 09:36 Inpenwande Ejnbau
.. Feinmontage TGA 1.74.30.09.19 09:36 01.10.19 15:31 einmontage|TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 3.96 30.09.19 09:36 04.10.19 09:17 Bodenbel beiten
.. Innenttiren Einbau 1.84 04.10.19 09:17 07.10.19 16:00 Innentdrgn Einbay
... AuBentiiren Einbau 0.56 04.10.19 09:17 04.10.19 14:46 AuRentiren Einbau
.. Malerarbeiten 4.19 04.10.19 09:17 10.10.19 10:48 Malerafbeiten
4.3 Baukérper 1 70.6907.10.19 14:16  14.01.20 11:49 y 3 Baukorper 1
.. Grobmontage TGA 19.207.10.19 14:16  01.11.19 15:52 | e, Cropmontage TGA
.. Innenputz Einbau 9.86 01.11.19 15:52 15.11.19 14:45 Innenputz|Einbau
.. Estrich Einbau 13.315.11.19 14:45 05.12.19 09:09 Estrich Einbau
.. Austrocknungszeit Estrich 205.12.19 09:09 07.12.19 09:09 Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau 6.2509.12.19 08:00 17.12.19 10:00 Fenster Einbau
.. Innenwénde Einbau 9.5709.12.19 09:00 20.12.19 13:34 Innenwénde Einbau
.. Feinmontage TGA 5.1220.12.19 13:34 27.12.19 14:32 Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 10.86 20.12.19 13:34 06.01.20 12:27 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 4.92 06.01.20 12:27 13.01.20 11:49 Innentiren Einbau
.. Malerarbeiten 5.92 06.01.20 12:27 14.01.20 11:49 Malerarbeiten
... AuRentiiren Einbau 2.3406.01.20 13:00 08.01.20 15:43 Aufentiren Einbau
.. Montage Aufzug 507.10.19 14:16 14.10.19 14:16 Ly Mortage Aufzug
4.4 Baukorper 4 60.95 07.10.19 16:35 31.12.19 16:13 ¥ | Baukorper 4
.. Grobmontage TGA 17.42 07.10.19 16:35 31.10.19 11:57 pBrogmontage TGA
.. Innenputz Einbau 8.6131.10.19 11:57 12.11.19 16:50 Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau 12.3212.11.19 16:50 29.11.19 11:24 Estrich Eipbau
... Austrocknungszeit Estrich 229.11.19 11:24 01.12.19 11:24 Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau 4.8102.12.19 08:00 06.12.19 15:29 Fengter Einbau
.. Innenwénde Einbau 8.1102.12.19 09:00 12.12.19 09:53 nnenwénde Einbau
.. Feinmontage TGA 4.07 12.12.19 09:53 18.12.19 10:27 Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 8.62 12.12.19 09:53 24.12.19 14:51 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 3.8124.12.19 14:51 30.12.19 13:20 Innenttiren Einbau
... AuBentiiren Einbau 2.16 24.12.19 14:51 26.12.19 16:08 Aulenturen Einbau
.. Malerarbeiten 5.1724.12.19 14:51 31.12.19 16:13 Malerarbeiten
.. Montage Aufzug 507.10.19 16:35 14.10.19 16:35 L Montage Aufeug
4.5 Baukorper 2 83.8 04.11.19 16:31 28.02.20 14:55 ¥ | Badkorper 2
.. Grobmontage TGA 24.44 04.11.19 16:31 09.12.19 12:02 | e — Grlobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 10.26 09.12.19 12:02 23.12.19 14:07 Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau 14.8123.12.19 14:07 13.01.20 12:36 Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich 213.01.20 13:00 15.01.20 12:00 Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau 9.06 15.01.20 13:00 28.01.20 13:29 Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau 11.22 15.01.20 13:00 30.01.20 14:46 Innenwande Einbau
.. Feinmontage TGA 6.52 30.01.20 14:46 10.02.20 10:56 — Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 13.83 30.01.20 14:46 19.02.20 13:24 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 6.23 19.02.20 13:24 27.02.20 15:14 Innentiiren Einbau
... AuBentiiren Einbau 3.56 19.02.20 13:24 25.02.20 08:53 AuRenturen Einbau
.. Malerarbeiten 7.1919.02.20 13:24 28.02.20 14:55 Malerarbeiten
5 AuBenarbeiten 139.82 23.08.19 11:00 06.03.20 09:34 ¥ Aulenarbeiten
5.1 Baukdrper 3 36.8423.08.19 11:00  15.10.19 09:43 y v Bafikorper
.. Gelander Montage 2.723.08.19 11:00 27.08.19 16:36 Gelgnder Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auken 1.58 11.09.19 16:55 13.09.19 13:33 'Lﬂ Bodgnbelagsarbeiten auen
.. Dadmmarbeiten 6.0924.09.19 10:46  02.10.19 11:29 L g Pammarbeitgn
... Feinmontage elektro 1.1311.10.19 16:41 15.10.19 09:43 > Feinmontage elektro
5.2 Baukérper 1 65.7107.10.19 14:16 07.01.20 11:55 y v Baukorper 1
.. Geléander Montage 5.09 07.10.19 14:16 14.10.19 14:59 Gelgnder Mpnta
.. Bodenbelagsarbeiten auken 5.1225.10.19 12:11 01.11.19 13:09 Lﬂ| Bodenbelagsarbeiten guier]
.. Dammarbeiten 13.74 17.12.19 10:00 03.01.20 15:55 Ly o Déammarbeiten
... Feinmontage elektro 1.503.01.20 15:55 07.01.20 11:55 a Feinmontage elektro
5.3 Baukdrper 4 59.14 07.10.19 16:35 30.12.19 09:43 ¥y | Baukorper 4
.. Gelander Montage 5.46 07.10.19 16:35 15.10.19 12:16 Gejander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auBen 3.14 15.10.19 12:16 18.10.19 13:23 ﬁ Bodenbelagsarbeiten aulien
... Dammarbeiten 13.4 06.12.19 15:29 26.12.19 10:41 Dammarbeiten
... Feinmontage elektro 1.88 26.12.19 10:41 30.12.19 09:43 ;l Fejnmontage elektro
5.4 Baukorper 2 75.95 11.11.19 09:00 24.02.20 16:36 ¥ | Baukorper 2
... Geléander Montage 6.54 11.11.19 09:00 19.11.19 13:19 N Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auBen 6.5219.11.19 13:19 28.11.19 09:29 1 Bodenbglagsarbeiten aulgn
... Dammarbeiten 17.51 28.01.20 13:29 21.02.20 09:34 +-_,__,Démmarbeiten
.. Feinmontage elektro 1.88 21.02.20 09:34 24.02.20 16:36 - Feinmpntage elektro
5.5 AuRenanlagen 10 21.02.20 09:34 06.03.20 09:34 » AuRenanlagen
5.6 Fertigstellung 006.03.20 09:34 06.03.20 09:34 Fertigstellung

Anhang 1.1
SOLL-Terminplan (3/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00 \ 4
Nr. Name Dauer Anfang Ende 2 | 3 | 4 1
AT| 03 05 \ 06 07 \ 08 \ 09 10 \ 1 \ 12 01 02 03 04 \

1 Baustart 022.03.1909:00  22.03.19 09:00 ¢ Baustart
2 Vorarbeiten 722.03.1909:00  01.04.19 17:00 p— Vorarbeiten

2.1 Baufeldfreimachung 322.03.1909:00  26.03.19 17:00 Baufeldfreimachung

2.2 Baustelleneinrichtung 4/27.03.19 09:00 01.04.19 17:00 j Baustelleneinrichtung
3 Rohbau 168.7427.03.1909:00  18.11.19 14:55 v Rohba

3.1 Erdarbeiten 13.6527.03.1909:00  15.04.19 14:12

3.2 Griindungsarbeiten 715.04.19 14:12 24.04.19 14:12 Grindungsarbeiten

UG-

3.3UG -1
.. UG Bodenplatte
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Abdichtungsarbeiten
.. UG Bodenplatte Rampe
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Stitzen
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Decke 0. UG
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Ortbetontreppe BK1 BK4
... Austrocknungszeit Beton
3.4 Baukérper 1
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. EG Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
3.5 Baukdrper 4
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. OG3 Ortbetiontreppe BK4

... Austrocknungszeit Beton

53.18 24.04.19 14:12
12.13 24.04.19 14:12
410.05.19 15:14
9.47 14.05.19 15:14
428.05.19 11:00
4.16 03.06.19 09:00
0.69 03.06.19 09:00
403.06.19 14:31
8.02 14.05.19 15:14
424.05.19 15:24
11.03 03.06.19 09:00
418.06.19 09:14
2.8 02.07.19 09:14
404.07.19 15:38
75.67 02.07.19 09:14
8.1102.07.19 09:14
412.07.19 10:07
5.4 16.07.19 10:07
423.07.19 13:19
7.7 29.07.19 09:00
407.08.19 14:36
5.2512.08.19 09:00
419.08.19 11:00
6.07 23.08.19 11:00
402.09.19 11:34
4.43 06.09.19 11:34
412.09.19 15:00
4.88 16.09.19 15:00
423.09.19 14:02
4.03 27.09.19 14:02
403.10.19 14:16
6.04 07.10.19 14:16
1.4 16.07.19 10:07
417.07.19 13:19
1.4 08.07.19 15:38
410.07.19 10:50
1.4 06.09.19 11:34
409.09.19 14:46
74.4102.07.19 09:14
5.8502.07.19 09:14
409.07.19 16:02
3.14 15.07.19 09:00
418.07.19 10:07
5.8522.07.19 10:07
429.07.19 16:55
3.14 02.08.19 16:55
408.08.19 10:02
5.8512.08.19 10:02
419.08.19 16:50
3.14 23.08.19 16:50
429.08.19 09:57
5.85 02.09.19 09:57
409.09.19 16:45
3.14 13.09.19 16:45
419.09.19 09:52
3.84 23.09.19 09:52
426.09.19 16:35
330.09.19 16:35
403.10.19 16:35
4.49 07.10.19 16:35
1.4 13.09.19 16:45
417.09.19 11:57

08.07.19 15:38
10.05.19 15:14
14.05.19 15:14
28.05.19 11:00
01.06.19 11:00
07.06.19 10:17
03.06.19 14:31
07.06.19 14:31
24.05.19 15:24
28.05.19 15:24
18.06.19 09:14
22.06.19 09:14
04.07.19 15:38
08.07.19 15:38
15.10.19 14:35
12.07.19 10:07
16.07.19 10:07
23.07.1913:19
27.07.19 13:19
07.08.19 14:36
11.08.19 14:36
19.08.19 11:00
23.08.19 11:00
02.09.19 11:34
06.09.19 11:34
12.09.19 15:00
16.09.19 15:00
23.09.19 14:02
27.09.19 14:02
03.10.19 14:16
07.10.19 14:16
15.10.19 14:35
17.07.19 13:19
21.07.19 13:19
10.07.19 10:50
14.07.19 10:50
09.09.19 14:46
13.09.19 14:46
14.10.19 12:30
09.07.19 16:02
13.07.19 16:02
18.07.19 10:07
22.07.19 10:07
29.07.19 16:55
02.08.19 16:55
08.08.19 10:02
12.08.19 10:02
19.08.19 16:50
23.08.19 16:50
29.08.19 09:57
02.09.19 09:57
09.09.19 16:45
13.09.19 16:45
19.09.19 09:52
23.09.19 09:52
26.09.19 16:35
30.09.19 16:35
03.10.19 16:35
07.10.19 16:35
14.10.19 12:30
17.09.19 11:57
21.09.19 11:57

UG Bodenplatte

Austrocknungszeit Beton

UG|Stiitzen

ustrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton
UG Abdichtungsarbeiten

W

UG Aufgehendes MWK|STB

UG Bodenplatte Rampe

Austrocknungszeit Beton

UG Decke 0. UG

Austrocknungszeit Beton

UG Ortbetontreppe BK1 & BK4

Austrocknungszeit Beton

EG Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton

EG Orff
OG1 Ortbetd

Austrock

EG Decke

Austrocknungszeit Beton

betontreppe BK1
trocknungszeit Beton
pntreppe BK1

ungszeit Beton

0OG1 Aufgehendes MWK STB
Austrocknungszeit Beton
OG1 Decke

Austrocknungszeit Beton

1 Baukorper|1

L 0OG2 Aufgehendes MWK STB
Austrocknungszeit Beton

OG2 Decke

Austrocknungszeit Beton

OG83 Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton

OG3 Decke
l_’!-‘-__‘Austrocknungszeit Beton

Lo Dachaufbau

N OG2 Ortbetontreppe BK1
a Austrocknungszeit Beton

Baukorper 4

EG Aufgehel
: IJ-_ Austrockn

EG D¢
Au

cke

des MWK STB

ungszeit Beton

trocknungszeit Beton
0OG1 Aufgehendes MWK STB

Austrocknumgszeit Beton
OG1 Decke

Austrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton

0OG2 Aufgehendes MWK STB

OG2 Decke
:h. Austrocknungszeit Betpn

OG3 Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton
OG3 DecKe
Austro¢knungszeit Beton

0OG4| Aufgehendes MWK STB

Alstrocknungszeit Beton
OG4 Decke
Austrocknungszeit Beton

Dachaufbau

OGS3 Ortbetjonfreppe BK4
ﬁ ustrocknupgszeit Beton

OG2 Ortbetiontreppe BK4

Anhang 1.2

Storung 1 modifizierter TIA-Terminplan (1/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer| Anfang Ende 2 3 | 4 1 = |
ATl 03 04 05 06 07 . 08 . 09 10 . " . 12 01 . 02 . 03 04 .
.. OG2 Ortbetiontreppe BK4 1.423.08.19 16:50 27.08.19 12:02 OGR Ortbetiontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 427.08.19 13:00 31.08.19 12:00 nustrocknungszeit Beto
.. OG1 Ortbetontreppe BK4 1.402.08.19 16:55 06.08.19 12:07 OG[l Ortbetontreppp BK4
... Austrocknungszeit Beton 4/06.08.19 13:00 10.08.19 12:00 nustracknungszgit Beton
.. EG Ortbetontreppe BK4 1.415.07.19 09:00 16.07.19 12:12 EG Ortetontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 416.07.19 13:00 20.07.19 12:00 ustrocknungszeit Beton
3.6 Baukdrper 2 99.7102.07.1909:14  18.11.19 14:55 y Baukérper 2
.. EG Aufgehendes MWK STB 7.3902.07.19 09:14 11.07.19 12:21 EG Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 4/11.07.19 13:00 15.07.19 12:00 Austfrocknungszeit Beton
.. EG Decke 5.28 15.07.19 12:00 22.07.19 14:14 EG Decke
... Austrocknungszeit Beton 422.07.19 14:14 26.07.19 14:14 Austrocknungszeiit Beton
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.526.07.19 14:14 29.07.19 10:14 EG Deckgnplatte Bricke $TB
... Austrocknungszeit Beton 429.07.19 10:14 02.08.19 10:14 g Austropknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 7.39 26.07.19 14:14 07.08.19 09:21 0Q1 Aufgehendes(MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.07.08.19 09:21 11.08.19 09:21 AustrpcknungsZeit Beton
.. OG1 Decke 5.28 12.08.19 09:00 19.08.19 11:14 OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 11:14 23.08.19 11:14 Austrogknungszeit Betpn
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.523.08.19 11:14 23.08.19 15:14 p, OG1 Deckenplatte Bricke ST
... Austrocknungszeit Beton 423.08.19 15:14 27.08.19 15:14 Augtrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 7.3923.08.19 11:14 03.09.19 14:21 |, O G2 Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 403.09.19 14:21 07.09.19 14:21 Austrocknungszeit [Befon
.. OG2 Decke 5.28 09.09.19 09:00 16.09.19 11:14 OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton 416.09.19 11:14 20.09.19 11:14 Austrockiungszeit Beton
.. OG2 Deckenplatte Briicke STB 0.520.09.19 11:14 20.09.19 15:14 QG2 Dedkenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 420.09.19 15:14 24.09.19 15:14 Austrgckpungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB 6.98 20.09.19 11:14 01.10.19 11:04 QG$ Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.01.10.19 11:04 05.10.19 11:04 ijﬁ ustrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke 4.68 07.10.19 09:00 11.10.19 14:26 OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton 411.10.19 14:26 15.10.19 14:26 Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Deckenplatte Briicke STB 0.6 15.10.19 14:26 16.10.19 11:14 pg, OG3 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 416.10.19 11:14 20.10.19 11:14 Austrocknungszeit Beton
.. 0G4 Aufgehendes MWK STB 4.8515.10.19 14:26 22.10.19 13:14 0G4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 422.10.19 13:14 26.10.19 13:14 E Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke 3.6828.10.19 11:04 31.10.19 16:30 0G4 Decke
... Austrocknungszeit Beton 431.10.19 16:31 04.11.19 16:31 Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Deckenplatte Briicke STB 0.6 04.11.19 16:31 05.11.19 13:19 y, 0G4 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 405.11.19 13:19 09.11.19 13:19 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 5.74 11.11.19 09:00 18.11.19 14:55 Dachaufbau
3.7 Baukérper 3 98.27 02.07.19 09:14 15.11.19 11:24 y Baukorper 3
.. EG Aufgehendes MWK STB 4.69 02.07.19 09:14 08.07.19 14:45 EG Aufgehenfles MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4,08.07.19 14:45 12.07.19 14:45 Austrockniingszeit Beton
.. EG Decke 3.2312.07.1914:45  17.07.19 16:35 EG Defke
... Austrocknungszeit Beton 417.07.19 16:36 21.07.19 16:36 Ausftrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 4.47 22.07.19 09:00 26.07.19 12:46 PG1 Aufgehendgs MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 426.07.19 13:00 30.07.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke 330.07.19 13:00 02.08.19 13:00 [,. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/02.08.19 13:00 06.08.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 2.89 06.08.19 12:00 09.08.19 11:07 0G2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 409.08.19 11:07 13.08.19 11:07 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke 2.513.08.19 11:07 15.08.19 15:07 (52 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/15.08.19 15:07 19.08.19 15:07 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 3.7519.08.19 15:07 23.08.19 13:07 Dachaufbau
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.3 19.08.19 11:00 19.08.19 13:24 OG1 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 13:24 23.08.19 13:24 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau Briicke 0.38 23.08.19 13:24 23.08.19 16:26 Dachaufbau Briicke
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.311.11.19 09:00 11.11.19 11:24 yEG Deckenplatte Bricke STB
... Austrocknungszeit Beton 411.11.1911:24 15.11.19 11:24 Austrocknungszeit Beton
4 Ausbau 173.7102.07.1909:14  28.02.20 14:55 v |Ausbau
4.1UG -1 36.9102.07.1909:14  21.08.19 16:31 uG-1
.. Grobmontage TGA 23.4402.07.1909:14  02.08.19 12:45 L sy Crobmorftage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten UG 3.2502.08.19 12:45 07.08.19 14:45 Bodeph¢lagsarbeiten UG
.. Feinmontage TGA 3.1307.08.19 14:45 12.08.19 15:47 Feinmontage TGA
... Ausbauarbeiten Kellerabteile 6.04 12.08.19 15:48 20.08.19 16:07 Ausbauarbeiten Kellerabteile
... Tiiren UG Einbau 1.0520.08.19 16:07 21.08.19 16:31 Tiren|UG Einbau
4.2 Baukdrper 3 37.46 19.08.19 15:07 10.10.19 10:48 v Baukoiper 3
.. Grobmontage TGA 10.43 19.08.19 15:07 03.09.19 10:33 Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 5.02 03.09.19 10:33 10.09.19 10:43 Innenputz Einba
.. Estrich Einbau 6.3210.09.19 10:43 18.09.19 13:17 Estrich Einpau
... Austrocknungszeit Estrich 218.09.19 13:17 20.09.19 13:17 Austrackfiungszeit Esrich

Fenster Einbau

Anhang 1.2
Storung 1 modifizierter TIA-Terminplan (2/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer| Anfang Ende 2 3 | 4 1 = | 2
AT| 03 04 05 06 07 08 | 09 | 10 | 11 | 12 01 | 02 | 03 04 05 |
.. Feinmontage TGA 1.7430.09.19 09:36 01.10.19 15:31 I::I einmontage [TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 3.96 30.09.19 09:36 04.10.19 09:17 Bodenbel beiten
.. Innentiren Einbau 1.84/04.10.19 09:17 07.10.19 16:00 Innenttirgn Einbau
... AuBenttiiren Einbau 0.56 04.10.19 09:17 04.10.19 14:46 Aufenturen Einbau
.. Malerarbeiten 4.19 04.10.19 09:17 10.10.19 10:48 Malerarbeiten
4.3 Baukorper 1 70.69 07.10.19 14:16 14.01.20 11:49 ¥y ] Baukorper 1
.. Grobmontage TGA 19.2.07.10.19 14:16 01.11.19 15:52 N Gropmontage TGA
.. Innenputz Einbau 9.86 01.11.19 15:52 15.11.19 14:45 Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau 13.315.11.19 14:45 05.12.19 09:09 Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich 205.12.19 09:09 07.12.19 09:09 Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau 6.25 09.12.19 08:00 17.12.19 10:00 Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau 9.57 09.12.19 09:00 20.12.19 13:34 Innenwande Einbau
.. Feinmontage TGA 5.1220.12.19 13:34 27.12.19 14:32 Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 10.86 20.12.19 13:34 06.01.20 12:27 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 4.92 06.01.20 12:27 13.01.20 11:49 Innenttren Einbau
.. Malerarbeiten 5.92 06.01.20 12:27 14.01.20 11:49 Malerarbeiten
... AuBentiiren Einbau 2.34 06.01.20 13:00 08.01.20 15:43 AuBentiiren Einbau
.. Montage Aufzug 507.10.19 14:16 14.10.19 14:16 bam Montage Aufrug
4.4 Baukorper 4 60.95 07.10.19 16:35 31.12.1916:13 ¥ | Baukorper 4
.. Grobmontage TGA 17.42 07.10.19 16:35 31.10.19 11:57 rofimontage TGA

.. Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau
.. Innenwénde Einbau
.. Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau
... AuRentiiren Einbau
.. Malerarbeiten
.. Montage Aufzug
4.5 Baukorper 2
.. Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau

... Austrocknungszeit Estrich

... Stérung 1 - verzégerte Fensterlieferu...

.. Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau
.. Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau
... Auentiiren Einbau
.. Malerarbeiten
5 AuRenarbeiten

5.1 Baukorper 3
.. Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten aufen
.. Dammarbeiten
... Feinmontage elektro

5.2 Baukorper 1
.. Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auBen
.. Démmarbeiten
.. Feinmontage elektro

5.3 Baukorper 4
.. Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auften
.. Dammarbeiten
... Feinmontage elektro

5.4 Baukorper 2
.. Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auflen
.. Dammarbeiten
.. Feinmontage elektro

5.5 AuBenanlagen

5.6 Fertigstellung

8.6131.10.19 11:57
12.3212.11.19 16:50
229.11.19 11:24
4.8102.12.19 08:00
8.11 02.12.19 09:00
4.07.12.12.19 09:53
8.6212.12.19 09:53
3.8124.12.19 14:51
2.16 24.12.19 14:51
5.17 24.12.19 14:51
507.10.19 16:35
83.8 04.11.19 16:31
24.44 04.11.19 16:31
10.26 09.12.19 12:02
14.8123.12.19 14:07
2/13.01.20 13:00
2/15.01.20 13:00
9.06 17.01.20 13:00
11.22 15.01.20 13:00
6.52 30.01.20 14:46
13.83 30.01.20 14:46
6.23 19.02.20 13:24
3.56 19.02.20 13:24
7.19 19.02.20 13:24
141.82 23.08.19 11:00
36.84 23.08.19 11:00
2.7/23.08.19 11:00
1.58 11.09.19 16:55
6.09 24.09.19 10:46
1.1311.10.19 16:41
65.7107.10.19 14:16
5.09 07.10.19 14:16
5.1225.10.19 12:11
13.74 17.12.19 10:00
1.503.01.20 15:55
59.14 07.10.19 16:35
5.46 07.10.19 16:35
3.1415.10.19 12:16
13.4 06.12.19 15:29
1.88 26.12.19 10:41
77.95 11.11.19 09:00
6.54 11.11.19 09:00
6.52 19.11.19 13:19
17.51 30.01.20 13:29
1.8825.02.20 09:34
1025.02.20 09:34
010.03.20 09:34

12.11.19 16:50
29.11.19 11:24
01.12.1911:24
06.12.19 15:29
12.12.19 09:53
18.12.19 10:27
24.12.19 14:51
30.12.19 13:20
26.12.19 16:08
31.12.19 16:13
14.10.19 16:35
28.02.20 14:55
09.12.19 12:02
23.12.19 14:07
13.01.20 12:36
15.01.20 12:00
17.01.20 13:00
30.01.20 13:29
30.01.20 14:46
10.02.20 10:56
19.02.20 13:24
27.02.20 15:14
25.02.20 08:53
28.02.20 14:55
10.03.20 09:34
15.10.19 09:43
27.08.19 16:36
13.09.19 13:33
02.10.19 11:29
15.10.19 09:43
07.01.20 11:55
14.10.19 14:59
01.11.19 13:09
03.01.20 15:55
07.01.20 11:55
30.12.19 09:43
15.10.19 12:16
18.10.19 13:23
26.12.19 10:41
30.12.19 09:43
26.02.20 16:36
19.11.19 13:19
28.11.19 09:29
25.02.20 09:34
26.02.20 16:36
10.03.20 09:34
10.03.20 09:34

Innenputz Einbau
Estrich Einbau

Austrocknungszeit Estrich

Fengter Einbau

nnenwande Einbau
Feinmontage TGA
Bodenbelagsarbeiten
Innentlren Einbau
AuBentiren Einbau

Malerarbeiten

Innentlren Einbau
AuBentiren Einbau

Malerarbeiten

AuRenarbeiten

L Montage Aufrug
y ] Badkorper 2
| e —— Grobmontage TGA
Innenputz Einbau
Estrich Einbau
Austrocknungszeit Estrich
Storung 1 - verzogerte Fensterlieferung
Fenster Einbau
Innenwéande Einbau
— Feinmontage TGA
Bodenbelagsarbeiten
4 x
y ] Balikorper
Gelgnder Montage
N Bodg¢nbelagsafbeiten aulen
Ly Dammarbeitgn

»am Fel

1montage elektro

ander M

ta

L Bodenbelagsarbeiten 4

‘ Baukorper 1

ule

_,%Dammarbelten

R Feinmontage glektro

Baukorper 4

ander Montage

o—

odenbejagsarbeiten aullen

Dammarbeiten
;i Fejnmontage elekir

R Gelander Montage
1 Bodenbglagsarbeiten aukgn

)

>l

] BauKorper 2

”_,__, Dammarbeiten
[ i Feinmontage elektro

AuRenanlagen

Fertigstellung

Anhang 1.2

Storung 1 modifizierter TIA-Terminplan (3/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00 \ 4
Nr. Name Dauer Anfang Ende 2 | 3 | 4 1
AT| 03 05 \ 06 07 \ 08 \ 09 10 \ 1 \ 12 01 02 03 04 \

1 Baustart 022.03.1909:00  22.03.19 09:00 ¢ Baustart
2 Vorarbeiten 722.03.1909:00  01.04.19 17:00 p— Vorarbeiten

2.1 Baufeldfreimachung 322.03.1909:00  26.03.19 17:00 Baufeldfreimachung

2.2 Baustelleneinrichtung 4/27.03.19 09:00 01.04.19 17:00 j Baustelleneinrichtung
3 Rohbau 168.7427.03.1909:00  18.11.19 14:55 v Rohba

3.1 Erdarbeiten 13.6527.03.1909:00  15.04.19 14:12

3.2 Griindungsarbeiten 715.04.19 14:12 24.04.19 14:12 Grindungsarbeiten

UG-

3.3UG -1
.. UG Bodenplatte
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Abdichtungsarbeiten
.. UG Bodenplatte Rampe
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Stitzen
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Decke 0. UG
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Ortbetontreppe BK1 BK4
... Austrocknungszeit Beton
3.4 Baukérper 1
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. EG Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
3.5 Baukdrper 4
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. OG3 Ortbetiontreppe BK4

... Austrocknungszeit Beton

53.18 24.04.19 14:12
12.13 24.04.19 14:12
410.05.19 15:14
9.47 14.05.19 15:14
428.05.19 11:00
4.16 03.06.19 09:00
0.69 03.06.19 09:00
403.06.19 14:31
8.02 14.05.19 15:14
424.05.19 15:24
11.03 03.06.19 09:00
418.06.19 09:14
2.8 02.07.19 09:14
404.07.19 15:38
75.67 02.07.19 09:14
8.1102.07.19 09:14
412.07.19 10:07
5.4 16.07.19 10:07
423.07.19 13:19
7.7 29.07.19 09:00
407.08.19 14:36
5.2512.08.19 09:00
419.08.19 11:00
6.07 23.08.19 11:00
402.09.19 11:34
4.43 06.09.19 11:34
412.09.19 15:00
4.88 16.09.19 15:00
423.09.19 14:02
4.03 27.09.19 14:02
403.10.19 14:16
6.04 07.10.19 14:16
1.4 16.07.19 10:07
417.07.19 13:19
1.4 08.07.19 15:38
410.07.19 10:50
1.4 06.09.19 11:34
409.09.19 14:46
74.4102.07.19 09:14
5.8502.07.19 09:14
409.07.19 16:02
3.14 15.07.19 09:00
418.07.19 10:07
5.8522.07.19 10:07
429.07.19 16:55
3.14 02.08.19 16:55
408.08.19 10:02
5.8512.08.19 10:02
419.08.19 16:50
3.14 23.08.19 16:50
429.08.19 09:57
5.85 02.09.19 09:57
409.09.19 16:45
3.14 13.09.19 16:45
419.09.19 09:52
3.84 23.09.19 09:52
426.09.19 16:35
330.09.19 16:35
403.10.19 16:35
4.49 07.10.19 16:35
1.4 13.09.19 16:45
417.09.19 11:57

08.07.19 15:38
10.05.19 15:14
14.05.19 15:14
28.05.19 11:00
01.06.19 11:00
07.06.19 10:17
03.06.19 14:31
07.06.19 14:31
24.05.19 15:24
28.05.19 15:24
18.06.19 09:14
22.06.19 09:14
04.07.19 15:38
08.07.19 15:38
15.10.19 14:35
12.07.19 10:07
16.07.19 10:07
23.07.1913:19
27.07.19 13:19
07.08.19 14:36
11.08.19 14:36
19.08.19 11:00
23.08.19 11:00
02.09.19 11:34
06.09.19 11:34
12.09.19 15:00
16.09.19 15:00
23.09.19 14:02
27.09.19 14:02
03.10.19 14:16
07.10.19 14:16
15.10.19 14:35
17.07.19 13:19
21.07.19 13:19
10.07.19 10:50
14.07.19 10:50
09.09.19 14:46
13.09.19 14:46
14.10.19 12:30
09.07.19 16:02
13.07.19 16:02
18.07.19 10:07
22.07.19 10:07
29.07.19 16:55
02.08.19 16:55
08.08.19 10:02
12.08.19 10:02
19.08.19 16:50
23.08.19 16:50
29.08.19 09:57
02.09.19 09:57
09.09.19 16:45
13.09.19 16:45
19.09.19 09:52
23.09.19 09:52
26.09.19 16:35
30.09.19 16:35
03.10.19 16:35
07.10.19 16:35
14.10.19 12:30
17.09.19 11:57
21.09.19 11:57

UG Bodenplatte

Austrocknungszeit Beton

UG|Stiitzen

ustrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton
UG Abdichtungsarbeiten

W

UG Aufgehendes MWK|STB

UG Bodenplatte Rampe

Austrocknungszeit Beton

UG Decke 0. UG

Austrocknungszeit Beton

UG Ortbetontreppe BK1 & BK4

Austrocknungszeit Beton

EG Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton

EG Orff
OG1 Ortbetd

Austrock

EG Decke

Austrocknungszeit Beton

betontreppe BK1
trocknungszeit Beton
pntreppe BK1

ungszeit Beton

0OG1 Aufgehendes MWK STB
Austrocknungszeit Beton
OG1 Decke

Austrocknungszeit Beton

1 Baukorper|1

L 0OG2 Aufgehendes MWK STB
Austrocknungszeit Beton

OG2 Decke

Austrocknungszeit Beton

OG83 Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton

OG3 Decke
l_’!-‘-__‘Austrocknungszeit Beton

Lo Dachaufbau

N OG2 Ortbetontreppe BK1
a Austrocknungszeit Beton

Baukorper 4

EG Aufgehel
: IJ-_ Austrockn

EG D¢
Au

cke

des MWK STB

ungszeit Beton

trocknungszeit Beton
0OG1 Aufgehendes MWK STB

Austrocknumgszeit Beton
OG1 Decke

Austrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton

0OG2 Aufgehendes MWK STB

OG2 Decke
:h. Austrocknungszeit Betpn

OG3 Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton
OG3 DecKe
Austro¢knungszeit Beton

0OG4| Aufgehendes MWK STB

Alstrocknungszeit Beton
OG4 Decke
Austrocknungszeit Beton

Dachaufbau

OGS3 Ortbetjonfreppe BK4
ﬁ ustrocknupgszeit Beton

OG2 Ortbetiontreppe BK4

Anhang 1.3

Storung 2 modifizierter TIA-Terminplan (1/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer| Anfang Ende 2 3 | 4 1 = |
ATl 03 04 05 06 07 . 08 . 09 10 . " . 12 01 . 02 . 03 04 .
.. OG2 Ortbetiontreppe BK4 1.423.08.19 16:50 27.08.19 12:02 OGR Ortbetiontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 427.08.19 13:00 31.08.19 12:00 nustrocknungszeit Beto
.. OG1 Ortbetontreppe BK4 1.402.08.19 16:55 06.08.19 12:07 OG[l Ortbetontreppp BK4
... Austrocknungszeit Beton 4/06.08.19 13:00 10.08.19 12:00 nustracknungszgit Beton
.. EG Ortbetontreppe BK4 1.415.07.19 09:00 16.07.19 12:12 EG Ortetontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 416.07.19 13:00 20.07.19 12:00 ustrocknungszeit Beton
3.6 Baukdrper 2 99.7102.07.1909:14  18.11.19 14:55 y Baukérper 2
.. EG Aufgehendes MWK STB 7.3902.07.19 09:14 11.07.19 12:21 EG Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 4/11.07.19 13:00 15.07.19 12:00 Austfrocknungszeit Beton
.. EG Decke 5.28 15.07.19 12:00 22.07.19 14:14 EG Decke
... Austrocknungszeit Beton 422.07.19 14:14 26.07.19 14:14 Austrocknungszeiit Beton
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.526.07.19 14:14 29.07.19 10:14 EG Deckgnplatte Bricke $TB
... Austrocknungszeit Beton 429.07.19 10:14 02.08.19 10:14 g Austropknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 7.39 26.07.19 14:14 07.08.19 09:21 0Q1 Aufgehendes(MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.07.08.19 09:21 11.08.19 09:21 AustrpcknungsZeit Beton
.. OG1 Decke 5.28 12.08.19 09:00 19.08.19 11:14 OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 11:14 23.08.19 11:14 Austrogknungszeit Betpn
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.523.08.19 11:14 23.08.19 15:14 p, OG1 Deckenplatte Bricke ST
... Austrocknungszeit Beton 423.08.19 15:14 27.08.19 15:14 Augtrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 7.3923.08.19 11:14 03.09.19 14:21 |, O G2 Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 403.09.19 14:21 07.09.19 14:21 Austrocknungszeit [Befon
.. OG2 Decke 5.28 09.09.19 09:00 16.09.19 11:14 OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton 416.09.19 11:14 20.09.19 11:14 Austrockiungszeit Beton
.. OG2 Deckenplatte Briicke STB 0.520.09.19 11:14 20.09.19 15:14 QG2 Dedkenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 420.09.19 15:14 24.09.19 15:14 Austrgckpungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB 6.98 20.09.19 11:14 01.10.19 11:04 QG$ Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.01.10.19 11:04 05.10.19 11:04 ijﬁ ustrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke 4.68 07.10.19 09:00 11.10.19 14:26 OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton 411.10.19 14:26 15.10.19 14:26 Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Deckenplatte Briicke STB 0.6 15.10.19 14:26 16.10.19 11:14 pg, OG3 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 416.10.19 11:14 20.10.19 11:14 Austrocknungszeit Beton
.. 0G4 Aufgehendes MWK STB 4.8515.10.19 14:26 22.10.19 13:14 0G4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 422.10.19 13:14 26.10.19 13:14 E Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke 3.6828.10.19 11:04 31.10.19 16:30 0G4 Decke
... Austrocknungszeit Beton 431.10.19 16:31 04.11.19 16:31 Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Deckenplatte Briicke STB 0.6 04.11.19 16:31 05.11.19 13:19 y, 0G4 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 405.11.19 13:19 09.11.19 13:19 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 5.74 11.11.19 09:00 18.11.19 14:55 Dachaufbau
3.7 Baukérper 3 98.27 02.07.19 09:14 15.11.19 11:24 y Baukorper 3
.. EG Aufgehendes MWK STB 4.69 02.07.19 09:14 08.07.19 14:45 EG Aufgehenfles MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4,08.07.19 14:45 12.07.19 14:45 Austrockniingszeit Beton
.. EG Decke 3.2312.07.1914:45  17.07.19 16:35 EG Defke
... Austrocknungszeit Beton 417.07.19 16:36 21.07.19 16:36 Ausftrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 4.47 22.07.19 09:00 26.07.19 12:46 PG1 Aufgehendgs MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 426.07.19 13:00 30.07.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke 330.07.19 13:00 02.08.19 13:00 [,. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/02.08.19 13:00 06.08.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 2.89 06.08.19 12:00 09.08.19 11:07 0G2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 409.08.19 11:07 13.08.19 11:07 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke 2.513.08.19 11:07 15.08.19 15:07 (52 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/15.08.19 15:07 19.08.19 15:07 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 3.7519.08.19 15:07 23.08.19 13:07 Dachaufbau
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.3 19.08.19 11:00 19.08.19 13:24 OG1 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 13:24 23.08.19 13:24 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau Briicke 0.38 23.08.19 13:24 23.08.19 16:26 Dachaufbau Briicke
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.311.11.19 09:00 11.11.19 11:24 yEG Deckenplatte Bricke STB
... Austrocknungszeit Beton 411.11.1911:24 15.11.19 11:24 Austrocknungszeit Beton
4 Ausbau 173.7102.07.1909:14  28.02.20 14:55 v |Ausbau
4.1UG -1 36.9102.07.1909:14  21.08.19 16:31 uG-1
.. Grobmontage TGA 23.4402.07.1909:14  02.08.19 12:45 L sy Crobmorftage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten UG 3.2502.08.19 12:45 07.08.19 14:45 Bodeph¢lagsarbeiten UG
.. Feinmontage TGA 3.1307.08.19 14:45 12.08.19 15:47 Feinmontage TGA
... Ausbauarbeiten Kellerabteile 6.04 12.08.19 15:48 20.08.19 16:07 Ausbauarbeiten Kellerabteile
... Tiiren UG Einbau 1.0520.08.19 16:07 21.08.19 16:31 Tiren|UG Einbau
4.2 Baukdrper 3 37.46 19.08.19 15:07 10.10.19 10:48 v Baukoiper 3
.. Grobmontage TGA 10.43 19.08.19 15:07 03.09.19 10:33 Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 5.02 03.09.19 10:33 10.09.19 10:43 Innenputz Einba
.. Estrich Einbau 6.3210.09.19 10:43 18.09.19 13:17 Estrich Einpau
... Austrocknungszeit Estrich 218.09.19 13:17 20.09.19 13:17 Austrackfiungszeit Esrich

Fenster Einbau

Anhang 1.3
Storung 2 modifizierter TIA-Terminplan (2/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer Anfang Ende 2 3 | 4 1 = | 2
AT| 03 04 05 06 07 08 \ 09 | 10 \ 1" \ 12 01 \ 02 \ 03 04 \ 05 \
... Feinmontage TGA 1.7430.09.1909:36  01.10.19 15:31 t:| einmontage[TGA
... Bodenbelagsarbeiten 3.96 30.09.19 09:36 04.10.19 09:17 Bodenbel beiten
.. Innentiiren Einbau 1.84 04.10.19 09:17 07.10.19 16:00 Innentirgn Einbay
... AuBentiiren Einbau 0.56 04.10.19 09:17 04.10.19 14:46 Aufenturen Einbau
... Malerarbeiten 4.19 04.10.19 09:17 10.10.19 10:48 Malerafbeiten
4.3 Baukérper 1 70.69 07.10.19 14:16 14.01.20 11:49 ¥ L] Baukorper 1
.. Grobmontage TGA 19.207.10.19 14:16 01.11.19 15:52 > E———, CroPMontage TGA
. Innenputz Einbau 9.86 01.11.19 15:52 15.11.19 14:45 Innenputz Einbau
... Estrich Einbau 13.3 15.11.19 14:45 05.12.19 09:09 Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich 205.12.19 09:09 07.12.19 09:09 Austrocknungszeit Estrich
... Fenster Einbau 6.25 09.12.19 08:00 17.12.19 10:00 Fenster Einbau
.. Innenwénde Einbau 9.57 09.12.19 09:00 20.12.1913:34 Innenwéande Einbau
... Feinmontage TGA 5.1220.12.19 13:34 27.12.19 14:32 Feinmontage TGA
... Bodenbelagsarbeiten 10.8620.12.19 13:34 06.01.20 12:27 Bodenbelagsarbeiten
.. Innenttiren Einbau 4.92 06.01.20 12:27 13.01.20 11:49 Innenttiren Einbau
... Malerarbeiten 5.92 06.01.20 12:27 14.01.20 11:49 Malerarbeiten
... AuBentiiren Einbau 2.34 06.01.20 13:00 08.01.20 15:43 AuBentiren Einbau
... Montage Aufzug 507.10.19 14:16 14.10.19 14:16 | Montage Aufzug
4.4 Baukérper 4 60.95 07.10.19 16:35 31.12.19 16:13 y ] Baukorper 4
... Grobmontage TGA 17.42 07.10.19 16:35 31.10.19 11:57 (srogmontage TGA

.. Innenputz Einbau
... Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich
... Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau
... Feinmontage TGA
... Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau
... AuRentiiren Einbau
... Malerarbeiten
... Montage Aufzug
4.5 Baukérper 2
... Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau
... Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich
... Stérung 1 - verzogerte Fensterlieferung
... Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau
... Feinmontage TGA
... Stdrung 2 - bekanntgabe der Anderung
... Stérung 2 - Materiallieferung Bodenbelag
... Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau
... AuRentiren Einbau
... Malerarbeiten
... Malerarbeiten Nachbesserungen
5 AuBenarbeiten
5.1 Baukorper 3
... Gelander Montage
... Bodenbelagsarbeiten auRen
... Ddmmarbeiten
... Feinmontage elektro
5.2 Baukorper 1
... Geléander Montage
... Bodenbelagsarbeiten auen
... Dammarbeiten
... Feinmontage elektro
5.3 Baukorper 4
... Gelander Montage
... Bodenbelagsarbeiten aulen
... DAmmarbeiten
... Feinmontage elektro
5.4 Baukorper 2
... Gelander Montage
... Bodenbelagsarbeiten auen
... DAmmarbeiten
... Feinmontage elektro
5.5 AuRenanlagen

5.6 Fertigstellung

8.6131.10.19 11:57
12.32 12.11.19 16:50
229.11.1911:24
4.8102.12.19 08:00
8.1102.12.19 09:00
4.07 12.12.19 09:53
8.62 12.12.19 09:53
3.8124.12.19 14:51
2.16 24.12.19 14:51
5.17 24.12.19 14:51
507.10.19 16:35
92.84 04.11.19 16:31
24.44 04.11.19 16:31
10.26 09.12.19 12:02
14.81 23.12.19 14:07
213.01.20 13:00
215.01.20 13:00
9.06 17.01.20 13:00
11.22 15.01.20 13:00
6.52 30.01.20 14:46
023.01.20 09:00
013.02.20 14:45
13.83 13.02.20 14:45
6.23 04.03.20 13:23
3.56 04.03.20 13:23
7.1910.02.20 10:56
1.504.03.20 13:23
144.53 23.08.19 11:00
36.84 23.08.19 11:00
2.7 23.08.19 11:00
1.58 11.09.19 16:55
6.09 24.09.19 10:46
1.1311.10.19 16:41
65.71 07.10.19 14:16
5.09 07.10.19 14:16
5.1225.10.19 12:11
13.74 17.12.19 10:00
1.503.01.20 15:55
59.14 07.10.19 16:35
5.46 07.10.19 16:35
3.14 15.10.19 12:16
13.4 06.12.19 15:29
1.8826.12.19 10:41
77.9511.11.19 09:00
6.54 11.11.19 09:00
6.5219.11.19 13:19
17.51 30.01.20 13:29
1.88 25.02.20 09:34
1025.02.20 09:34
012.03.20 15:13

12.11.19 16:50
29.11.19 11:24
01.12.19 11:24
06.12.19 15:29
12.12.19 09:53
18.12.19 10:27
24.12.19 14:51
30.12.19 13:20
26.12.19 16:08
31.12.19 16:13
14.10.19 16:35
12.03.20 15:13
09.12.19 12:02
23.12.19 14:07
13.01.20 12:36
15.01.20 12:00
17.01.20 13:00
30.01.20 13:29
30.01.20 14:46
10.02.20 10:56
23.01.20 09:00
13.02.20 14:45
04.03.20 13:23
12.03.20 15:13
10.03.20 08:52
19.02.20 12:27
06.03.20 09:23
12.03.20 15:13
15.10.19 09:43
27.08.19 16:36
13.09.19 13:33
02.10.19 11:29
15.10.19 09:43
07.01.20 11:55
14.10.19 14:59
01.11.19 13:09
03.01.20 15:55
07.01.20 11:55
30.12.19 09:43
15.10.19 12:16
18.10.19 13:23
26.12.19 10:41
30.12.19 09:43
26.02.20 16:36
19.11.1913:19
28.11.19 09:29
25.02.20 09:34
26.02.20 16:36
10.03.20 09:34
12.03.20 15:13

Innenputz Einbau

Estrich

Einbau

Austrocknungszeit Estrich

Fenster Einbau

nnenwande Einbau
Feinmontage TGA
Bodenbelagsarbeiten
Innentiren Einbau
AuBentiiren Einbau

Malerarbeiten

L Montage Aufzug
y ] Baukorper 2
) e — Grobmontage TGA
Innenputz Einbau
Estrich Einbau
Austrocknungszeit Estrich
Storung 1 - verzogerte Fensterlieferung
Fenster Einbau
Innenwénde Einbau
Feinmontage TGA
. Stor -~ bekanntgabe der Anderung
Stérung 2 - Materiallieferung Bodenbelag
Bodenbelagsarbeiten
Innentiiren Einbau
AuBentiren Einbau
Malerafbeiten
J Nalerarbeiten Nachbesserungen
y ] Aulenarbeiten
¥ ] Bayikorper
i Gelgnder Montage
| m Bodenbelagsarbeiten aullen
Ly - Dammarbeitgn
v Feinmontad¢ elektro
¥ ] Baukorper 1
Gelander Mpntage
| Bodenbelagsarbeiten gulier|
e Dammarbeiten
a Feinmontage elektro
¥ \ Baukarper 4
Gelander Montage
:h- Bodenbelagsarbeiten aulen
Damrparbeiten
>i Fejnmontage elektro
y \ Baukorper 2
R Gelander Montage
1 Bodenbglagsarbeiten aullgn
l_’__‘Da.... arbeiten
FEeinmontage elektro

- AuRenanlagen
Fertigstellung

Anhang 1.3

Storung 2 modifizierter TIA-Terminplan (3/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00 \ 4
Nr. Name Dauer Anfang Ende 2 | 3 | 4 1
AT| 03 05 \ 06 07 \ 08 \ 09 10 \ 1 \ 12 01 02 03 04 \

1 Baustart 022.03.1909:00  22.03.19 09:00 ¢ Baustart
2 Vorarbeiten 722.03.1909:00  01.04.19 17:00 p— Vorarbeiten

2.1 Baufeldfreimachung 322.03.1909:00  26.03.19 17:00 Baufeldfreimachung

2.2 Baustelleneinrichtung 4/27.03.19 09:00 01.04.19 17:00 j Baustelleneinrichtung
3 Rohbau 168.7427.03.1909:00  18.11.19 14:55 v Rohba

3.1 Erdarbeiten 13.6527.03.1909:00  15.04.19 14:12

3.2 Griindungsarbeiten 715.04.19 14:12 24.04.19 14:12 Grindungsarbeiten

UG-

3.3UG -1
.. UG Bodenplatte
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Abdichtungsarbeiten
.. UG Bodenplatte Rampe
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Stitzen
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Decke 0. UG
... Austrocknungszeit Beton
.. UG Ortbetontreppe BK1 BK4
... Austrocknungszeit Beton
3.4 Baukérper 1
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. EG Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Ortbetontreppe BK1
... Austrocknungszeit Beton
3.5 Baukdrper 4
.. EG Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. EG Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke
... Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau
.. OG3 Ortbetiontreppe BK4

... Austrocknungszeit Beton

53.18 24.04.19 14:12
12.13 24.04.19 14:12
410.05.19 15:14
9.47 14.05.19 15:14
428.05.19 11:00
4.16 03.06.19 09:00
0.69 03.06.19 09:00
403.06.19 14:31
8.02 14.05.19 15:14
424.05.19 15:24
11.03 03.06.19 09:00
418.06.19 09:14
2.8 02.07.19 09:14
404.07.19 15:38
75.67 02.07.19 09:14
8.1102.07.19 09:14
412.07.19 10:07
5.4 16.07.19 10:07
423.07.19 13:19
7.7 29.07.19 09:00
407.08.19 14:36
5.2512.08.19 09:00
419.08.19 11:00
6.07 23.08.19 11:00
402.09.19 11:34
4.43 06.09.19 11:34
412.09.19 15:00
4.88 16.09.19 15:00
423.09.19 14:02
4.03 27.09.19 14:02
403.10.19 14:16
6.04 07.10.19 14:16
1.4 16.07.19 10:07
417.07.19 13:19
1.4 08.07.19 15:38
410.07.19 10:50
1.4 06.09.19 11:34
409.09.19 14:46
74.4102.07.19 09:14
5.8502.07.19 09:14
409.07.19 16:02
3.14 15.07.19 09:00
418.07.19 10:07
5.8522.07.19 10:07
429.07.19 16:55
3.14 02.08.19 16:55
408.08.19 10:02
5.8512.08.19 10:02
419.08.19 16:50
3.14 23.08.19 16:50
429.08.19 09:57
5.85 02.09.19 09:57
409.09.19 16:45
3.14 13.09.19 16:45
419.09.19 09:52
3.84 23.09.19 09:52
426.09.19 16:35
330.09.19 16:35
403.10.19 16:35
4.49 07.10.19 16:35
1.4 13.09.19 16:45
417.09.19 11:57

08.07.19 15:38
10.05.19 15:14
14.05.19 15:14
28.05.19 11:00
01.06.19 11:00
07.06.19 10:17
03.06.19 14:31
07.06.19 14:31
24.05.19 15:24
28.05.19 15:24
18.06.19 09:14
22.06.19 09:14
04.07.19 15:38
08.07.19 15:38
15.10.19 14:35
12.07.19 10:07
16.07.19 10:07
23.07.1913:19
27.07.19 13:19
07.08.19 14:36
11.08.19 14:36
19.08.19 11:00
23.08.19 11:00
02.09.19 11:34
06.09.19 11:34
12.09.19 15:00
16.09.19 15:00
23.09.19 14:02
27.09.19 14:02
03.10.19 14:16
07.10.19 14:16
15.10.19 14:35
17.07.19 13:19
21.07.19 13:19
10.07.19 10:50
14.07.19 10:50
09.09.19 14:46
13.09.19 14:46
14.10.19 12:30
09.07.19 16:02
13.07.19 16:02
18.07.19 10:07
22.07.19 10:07
29.07.19 16:55
02.08.19 16:55
08.08.19 10:02
12.08.19 10:02
19.08.19 16:50
23.08.19 16:50
29.08.19 09:57
02.09.19 09:57
09.09.19 16:45
13.09.19 16:45
19.09.19 09:52
23.09.19 09:52
26.09.19 16:35
30.09.19 16:35
03.10.19 16:35
07.10.19 16:35
14.10.19 12:30
17.09.19 11:57
21.09.19 11:57

UG Bodenplatte

Austrocknungszeit Beton

UG|Stiitzen

ustrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton
UG Abdichtungsarbeiten

W

UG Aufgehendes MWK|STB

UG Bodenplatte Rampe

Austrocknungszeit Beton

UG Decke 0. UG

Austrocknungszeit Beton

UG Ortbetontreppe BK1 & BK4

Austrocknungszeit Beton

EG Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton

EG Orff
OG1 Ortbetd

Austrock

EG Decke

Austrocknungszeit Beton

betontreppe BK1
trocknungszeit Beton
pntreppe BK1

ungszeit Beton

0OG1 Aufgehendes MWK STB
Austrocknungszeit Beton
OG1 Decke

Austrocknungszeit Beton

1 Baukorper|1

L 0OG2 Aufgehendes MWK STB
Austrocknungszeit Beton

OG2 Decke

Austrocknungszeit Beton

OG83 Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton

OG3 Decke
l_’!-‘-__‘Austrocknungszeit Beton

Lo Dachaufbau

N OG2 Ortbetontreppe BK1
a Austrocknungszeit Beton

Baukorper 4

EG Aufgehel
: IJ-_ Austrockn

EG D¢
Au

cke

des MWK STB

ungszeit Beton

trocknungszeit Beton
0OG1 Aufgehendes MWK STB

Austrocknumgszeit Beton
OG1 Decke

Austrocknungszeit Beton

Austrocknungszeit Beton

0OG2 Aufgehendes MWK STB

OG2 Decke
:h. Austrocknungszeit Betpn

OG3 Aufgehendes MWK STB

Austrocknungszeit Beton
OG3 DecKe
Austro¢knungszeit Beton

0OG4| Aufgehendes MWK STB

Alstrocknungszeit Beton
OG4 Decke
Austrocknungszeit Beton

Dachaufbau

OGS3 Ortbetjonfreppe BK4
ﬁ ustrocknupgszeit Beton

OG2 Ortbetiontreppe BK4

Anhang 1.4

Storung 3 modifizierter TIA-Terminplan (1/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00

Nr. Name Dauer| Anfang Ende 2 3 | 4 1 = |
ATl 03 04 05 06 07 . 08 . 09 10 . " . 12 01 . 02 . 03 04 .
.. OG2 Ortbetiontreppe BK4 1.423.08.19 16:50 27.08.19 12:02 OGR Ortbetiontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 427.08.19 13:00 31.08.19 12:00 nustrocknungszeit Beto
.. OG1 Ortbetontreppe BK4 1.402.08.19 16:55 06.08.19 12:07 OG[l Ortbetontreppp BK4
... Austrocknungszeit Beton 4/06.08.19 13:00 10.08.19 12:00 nustracknungszgit Beton
.. EG Ortbetontreppe BK4 1.415.07.19 09:00 16.07.19 12:12 EG Ortetontreppe BK4
... Austrocknungszeit Beton 416.07.19 13:00 20.07.19 12:00 ustrocknungszeit Beton
3.6 Baukdrper 2 99.7102.07.1909:14  18.11.19 14:55 y Baukérper 2
.. EG Aufgehendes MWK STB 7.3902.07.19 09:14 11.07.19 12:21 EG Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 4/11.07.19 13:00 15.07.19 12:00 Austfrocknungszeit Beton
.. EG Decke 5.28 15.07.19 12:00 22.07.19 14:14 EG Decke
... Austrocknungszeit Beton 422.07.19 14:14 26.07.19 14:14 Austrocknungszeiit Beton
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.526.07.19 14:14 29.07.19 10:14 EG Deckgnplatte Bricke $TB
... Austrocknungszeit Beton 429.07.19 10:14 02.08.19 10:14 g Austropknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 7.39 26.07.19 14:14 07.08.19 09:21 0Q1 Aufgehendes(MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.07.08.19 09:21 11.08.19 09:21 AustrpcknungsZeit Beton
.. OG1 Decke 5.28 12.08.19 09:00 19.08.19 11:14 OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 11:14 23.08.19 11:14 Austrogknungszeit Betpn
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.523.08.19 11:14 23.08.19 15:14 p, OG1 Deckenplatte Bricke ST
... Austrocknungszeit Beton 423.08.19 15:14 27.08.19 15:14 Augtrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 7.3923.08.19 11:14 03.09.19 14:21 |, O G2 Aufgehendes MWK|STB
... Austrocknungszeit Beton 403.09.19 14:21 07.09.19 14:21 Austrocknungszeit [Befon
.. OG2 Decke 5.28 09.09.19 09:00 16.09.19 11:14 OG2 Decke
... Austrocknungszeit Beton 416.09.19 11:14 20.09.19 11:14 Austrockiungszeit Beton
.. OG2 Deckenplatte Briicke STB 0.520.09.19 11:14 20.09.19 15:14 QG2 Dedkenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 420.09.19 15:14 24.09.19 15:14 Austrgckpungszeit Beton
.. OG3 Aufgehendes MWK STB 6.98 20.09.19 11:14 01.10.19 11:04 QG$ Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4.01.10.19 11:04 05.10.19 11:04 ijﬁ ustrocknungszeit Beton
.. OG3 Decke 4.68 07.10.19 09:00 11.10.19 14:26 OG3 Decke
... Austrocknungszeit Beton 411.10.19 14:26 15.10.19 14:26 Austrocknungszeit Beton
.. OG3 Deckenplatte Briicke STB 0.6 15.10.19 14:26 16.10.19 11:14 pg, OG3 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 416.10.19 11:14 20.10.19 11:14 Austrocknungszeit Beton
.. 0G4 Aufgehendes MWK STB 4.8515.10.19 14:26 22.10.19 13:14 0G4 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 422.10.19 13:14 26.10.19 13:14 E Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Decke 3.6828.10.19 11:04 31.10.19 16:30 0G4 Decke
... Austrocknungszeit Beton 431.10.19 16:31 04.11.19 16:31 Austrocknungszeit Beton
.. OG4 Deckenplatte Briicke STB 0.6 04.11.19 16:31 05.11.19 13:19 y, 0G4 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 405.11.19 13:19 09.11.19 13:19 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 5.74 11.11.19 09:00 18.11.19 14:55 Dachaufbau
3.7 Baukérper 3 98.27 02.07.19 09:14 15.11.19 11:24 y Baukorper 3
.. EG Aufgehendes MWK STB 4.69 02.07.19 09:14 08.07.19 14:45 EG Aufgehenfles MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 4,08.07.19 14:45 12.07.19 14:45 Austrockniingszeit Beton
.. EG Decke 3.2312.07.1914:45  17.07.19 16:35 EG Defke
... Austrocknungszeit Beton 417.07.19 16:36 21.07.19 16:36 Ausftrocknungszeit Beton
.. OG1 Aufgehendes MWK STB 4.47 22.07.19 09:00 26.07.19 12:46 PG1 Aufgehendgs MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 426.07.19 13:00 30.07.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG1 Decke 330.07.19 13:00 02.08.19 13:00 [,. OG1 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/02.08.19 13:00 06.08.19 12:00 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Aufgehendes MWK STB 2.89 06.08.19 12:00 09.08.19 11:07 0G2 Aufgehendes MWK STB
... Austrocknungszeit Beton 409.08.19 11:07 13.08.19 11:07 Austrocknungszeit Beton
.. OG2 Decke 2.513.08.19 11:07 15.08.19 15:07 (52 Decke
... Austrocknungszeit Beton 4/15.08.19 15:07 19.08.19 15:07 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau 3.7519.08.19 15:07 23.08.19 13:07 Dachaufbau
.. OG1 Deckenplatte Briicke STB 0.3 19.08.19 11:00 19.08.19 13:24 OG1 Deckenplatte Briicke STB
... Austrocknungszeit Beton 419.08.19 13:24 23.08.19 13:24 Austrocknungszeit Beton
.. Dachaufbau Briicke 0.38 23.08.19 13:24 23.08.19 16:26 Dachaufbau Briicke
.. EG Deckenplatte Briicke STB 0.311.11.19 09:00 11.11.19 11:24 yEG Deckenplatte Bricke STB
... Austrocknungszeit Beton 411.11.1911:24 15.11.19 11:24 Austrocknungszeit Beton
4 Ausbau 173.7102.07.1909:14  28.02.20 14:55 v |Ausbau
4.1UG -1 36.9102.07.1909:14  21.08.19 16:31 uG-1
.. Grobmontage TGA 23.4402.07.1909:14  02.08.19 12:45 L sy Crobmorftage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten UG 3.2502.08.19 12:45 07.08.19 14:45 Bodeph¢lagsarbeiten UG
.. Feinmontage TGA 3.1307.08.19 14:45 12.08.19 15:47 Feinmontage TGA
... Ausbauarbeiten Kellerabteile 6.04 12.08.19 15:48 20.08.19 16:07 Ausbauarbeiten Kellerabteile
... Tiiren UG Einbau 1.0520.08.19 16:07 21.08.19 16:31 Tiren|UG Einbau
4.2 Baukdrper 3 37.46 19.08.19 15:07 10.10.19 10:48 v Baukoiper 3
.. Grobmontage TGA 10.43 19.08.19 15:07 03.09.19 10:33 Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 5.02 03.09.19 10:33 10.09.19 10:43 Innenputz Einba
.. Estrich Einbau 6.3210.09.19 10:43 18.09.19 13:17 Estrich Einpau
... Austrocknungszeit Estrich 218.09.19 13:17 20.09.19 13:17 Austrackfiungszeit Esrich

Fenster Einbau

Anhang 1.4
Storung 3 modifizierter TIA-Terminplan (2/3)




Stichtag: 22.03.19 09:00 v -
Nr. Name Dauer| Anfang Ende | 2 | 3 | 4 1 | 2
ATl 03 04 ) 05 ) 06 07 ) 08 ) 09 10 ) 11 ) 12 01 ) 02 ) 03 04 | 05 |
.. Innentiiren Einbau 1.84 04.10.19 09:17 07.10.19 16:00 Innentirgn Einbal
... AuBentiiren Einbau 0.56 04.10.19 09:17 04.10.19 14:46 AuRentiren Einbau
.. Malerarbeiten 4.19 04.10.19 09:17 10.10.19 10:48 Malerabeiten
4.3 Baukorper 1 70.69 07.10.19 14:16 14.01.20 11:49 y ] Baukorper 1
.. Grobmontage TGA 19.207.10.19 14:16 01.11.19 15:52 | e im— Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 9.86 01.11.19 15:52 15.11.19 14:45 Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau 13.315.11.19 14:45 05.12.19 09:09 Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich 205.12.19 09:09 07.12.19 09:09 Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau 6.2509.12.19 08:00 17.12.19 10:00 Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau 9.57 09.12.19 09:00 20.12.19 13:34 Innenwande Einbau
.. Feinmontage TGA 5.1220.12.19 13:34 27.12.19 14:32 Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 10.86 20.12.19 13:34 06.01.20 12:27 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 4.92 06.01.20 12:27 13.01.20 11:49 Innenturen Einbau
.. Malerarbeiten 5.92 06.01.20 12:27 14.01.20 11:49 Malerarbeiten
... AuBentiren Einbau 2.34 06.01.20 13:00 08.01.20 15:43 AuBentiiren Einbau
.. Montage Aufzug 507.10.19 14:16 14.10.19 14:16 H. Morjtage Aufrug
4.4 Baukorper 4 60.95 07.10.19 16:35 31.12.19 16:13 ¥ ] Baukdrper 4
.. Grobmontage TGA 17.42 07.10.19 16:35 31.10.19 11:57 Grofmontage TGA
.. Innenputz Einbau 8.6131.10.19 11:57 12.11.19 16:50 Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau 12.3212.11.19 16:50 29.11.19 11:24 Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich 229.11.19 11:24 01.12.19 11:24 Austrocknungszeit Estrich
.. Fenster Einbau 4.8102.12.19 08:00 06.12.19 15:29 Fengter Einbau
.. Innenwénde Einbau 8.11 02.12.19 09:00 12.12.19 09:53 nnenwénde Einbau
.. Feinmontage TGA 4.07 12.12.19 09:53 18.12.19 10:27 Feinmontage TGA
.. Bodenbelagsarbeiten 8.62 12.12.19 09:53 24.12.19 14:51 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 3.8124.12.19 14:51 30.12.19 13:20 Innenturen Einbau
... AuBentiiren Einbau 2.16 24.12.19 14:51 26.12.19 16:08 AuBenttiren Einbau
.. Malerarbeiten 5.17 24.12.19 14:51 31.12.19 16:13 Malerarbeiten
.. Montage Aufzug 507.10.19 16:35 14.10.19 16:35 |y Morjtage Aufrug
4.5 Baukérper 2 93.84 04.11.19 16:31 13.03.20 15:13 ¥ y Baukorper 2
.. Grobmontage TGA 24.44 04.11.19 16:31 09.12.19 12:02 ) — Grobmontage TGA
.. Innenputz Einbau 10.26 09.12.19 12:02 23.12.19 14:07 Innenputz Einbau
.. Estrich Einbau 14.8123.12.19 14:07 13.01.20 12:36 Estrich Einbau
... Austrocknungszeit Estrich 2/13.01.20 13:00 15.01.20 12:00 Austrocknungszeit Estrich
.. Stoérung 1 - verzégerte Fensterlieferung 215.01.20 13:00 17.01.20 13:00 Storung 1 - verzogerte Fensterliefefung
.. Fenster Einbau 9.06 17.01.20 13:00 30.01.20 13:29 Fenster Einbau
.. Innenwande Einbau 11.22 15.01.20 13:00 30.01.20 14:46 Innenwande Einbau
.. Feinmontage TGA 6.52 30.01.20 14:46 10.02.20 10:56 Feinmontage TGA
.. Stérung 2 - bekanntgabe der Anderung 023.01.20 09:00 23.01.20 09:00 * Stéryng 2[- bekanntgabe der Anderung
.. Stérung 2 - Materiallieferung Bodenbelag 013.02.20 14:45 13.02.20 14:45 Storung 2 - Materiallieferung Bodenbelag
.. Stérung 3 - Ausbesserungsarbeiten Estrich 113.02.20 14:45 14.02.20 14:45 Storung 3 - Ausbesserungsarbeiten Estrich
.. Bodenbelagsarbeiten 13.83 14.02.20 14:45 05.03.20 13:23 Bodenbelagsarbeiten
.. Innentiiren Einbau 6.23 05.03.20 13:23 13.03.20 15:13 Innenturen Einbau
... AuBentiren Einbau 3.56 05.03.20 13:23 11.03.20 08:52 Aulentiiren Einbau
.. Malerarbeiten 7.19 10.02.20 10:56 19.02.20 12:27 Malerarpeljte
.. Malerarbeiten Nachbesserungen 1.5 05.03.20 13:23 09.03.20 09:23 Malerarbeiten Nachbesserungen
5 Aufenarbeiten 145.53 23.08.19 11:00 13.03.20 15:13 ¥ | AuRenarbeiten
5.1 Baukérper 3 36.84 23.08.19 11:00 15.10.19 09:43 ¥ L] Batikorper
.. Gelander Montage 2.7.23.08.19 11:00 27.08.19 16:36 L Gelgnder Montage
.. Bodenbelagsarbeiten aufen 1.58 11.09.19 16:55 13.09.19 13:33 nﬂ Bodenbelagsarbeiten aulten
. Dammarbeiten 6.0924.09.1910:46 02.10.19 11:29 Ly gy Pammarbeitgn
.. Feinmontage elektro 1.1311.10.19 16:41 15.10.19 09:43 ymm Feipmontade elektro
5.2 Baukérper 1 65.7107.10.19 14:16 07.01.20 11:55 ¥ L] Baukorper 1
.. Gelander Montage 5.09 07.10.19 14:16 14.10.19 14:59 Gelginder Mpinta
.. Bodenbelagsarbeiten auRen 5.1225.10.19 12:11 01.11.19 13:09 L—’-l Bodenbelagsarbeiten guler|
.. D@mmarbeiten 13.74 17.12.19 10:00 03.01.20 15:55 L Dammarbeiten
.. Feinmontage elektro 1.503.01.20 15:55 07.01.20 11:55 a Feinmontage elektro
5.3 Baukérper 4 59.14 07.10.19 16:35 30.12.19 09:43 [ v |Baukorper 4
.. Gelander Montage 5.46 07.10.19 16:35 15.10.19 12:16 Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auRen 3.1415.10.19 12:16 18.10.19 13:23 a Bodenbelagsarbeiten aulten
... Dammarbeiten 13.406.12.19 15:29 26.12.19 10:41 Déammarbeiten
.. Feinmontage elektro 1.8826.12.19 10:41 30.12.19 09:43 ;i Fejnmontage elektro
5.4 Baukérper 2 77.95 11.11.19 09:00 26.02.20 16:36 [ y Baukorper 2
... Gelander Montage 6.54 11.11.19 09:00 19.11.1913:19 M Gelander Montage
.. Bodenbelagsarbeiten auRen 6.5219.11.19 13:19 28.11.19 09:29 1 Bodenbglagsarbeiten aufgn
... Dammarbeiten 17.5130.01.20 13:29 25.02.20 09:34 '—_'l rarbeiten
.. Feinmontage elektro 1.8825.02.20 09:34 26.02.20 16:36 u noptage elektro
5.5 AuRenanlagen 10 25.02.20 09:34 10.03.20 09:34 [ .- AuRenanlagen
5.6 Fertigstellung 013.03.20 15:13 13.03.20 15:13 ' * Fertigstellung
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Fallstudie - Storung 1

Baubericht-Nr.: 001

Montag, 06.01.20 13:15-14:00 Uhr Seite 1/1

Erstellt mit dem kostenlosen Bauskript Bautagebuch

www.bauskript.de

Wetter: heiter, trocken, windstill, Temperatur: 15°C, Luftfeuchtigkeit: 45% um 07:00 Uhr

Anwesende:
(Bauherr)

Herr Bauleiter, Auftragnehmer GmbH

(Bauleitung)

Herr Tischler, Fenster GmbH

(Subunternehmer)

Herr Projektmanager, Auftraggeber GmbH

Leistungsstand:

Der aktuelle Ist-Leistungsstand entspricht dem geplanten Soll-Zustand.

Verziige: Auftragnehmer GmbH

Lieferverzug Fenster

Aufgrund eines Lieferengpasses seitens des
Fensterherstellers ist ein verzdgerter Einbau
der Fenster absehbar. Der geplante Einbau
sollte am 15.01.2020 beginnen und wird
voraussichtlich um zwei Tage verzdgert am
17.01.2020 beginnen. Diese Stérung betrifft
den gesamten Baukdérper 2. Der
Subunternehmer hat von diesem Umstand
heute erfahren und die Information
unmittelbar weitergegeben.

Bei Wegfall bzw. teilweisen Wegfall sowie
Anderung der Stoérung wird Herr
Projektmanager der Firma Auftraggeber
GmbH unverzuglich informiert.

(c) Copyright by Bauskript Software, Wolfram Oehms. Alle Rechte vorbehalten.

Seite 1/1

Ort Datum Unterschrift Bauleitung



Fallstudie - Storung 1

Baubericht-Nr.: 002 Donnerstag, 23.01.20 13:15-14:00 Uhr Seite 1/1
Erstellt mit dem kostenlosen Bauskript Bautagebuch
www.bauskript.de
Wetter: wolkig, Niesel, windig, Temperatur: 15°C, Luftfeuchtigkeit: 65% um 07:00 Uhr
Anwesende: Herr Projektmanager, Auftraggeber GmbH
(Bauherr)
Herr Bauleiter, Auftragnehmer GmbH
(Bauleitung)
Leistungsstand: Der Ist-Leistungsstand entspricht dem nach Stérung 1 modifizierten Ablaufplan.
Weisungen: Herr Projektmanager, Auftraggeber GmbH Herr Projektmanager teilt der Firma

Auftragnehmer GmbH mit, dass sich
aufgrund einer Bauherrenentscheidung der
ausgeschriebene und geplante Bodenbelag
im Baukoérper 2 andert. Der neue
Bodenbelag wird von der Auftraggeber
GmbH bereitgestellt und auf die Baustelle
geliefert. Mit der Lieferung des Materials ist
am 13.02.2020 zu rechnen.

Bedenkenanmeldungen:Auftragnehmer GmbH | Herr Bauleiter von der Auftragnehmer GmbH macht darauf
aufmerksam, dass die Arbeiten mit dieser Anderung am kritischen Weg
liegen und mit Auswirkungen auf den Bauablauf und das Bauende zu

rechnen ist.

(c) Copyright by Bauskript Software, Wolfram Oehms. Alle Rechte vorbehalten. Seite 1/1

Ort Datum Unterschrift Bauleitung



Fallstudie - Storung 1

Baubericht-Nr.: 003

Freitag, 14.02.20 14:00-15:00 Uhr Seite 1/2

Erstellt mit dem kostenlosen Bauskript Bautagebuch

www.bauskript.de

Wetter: wolkenlos, trocken, windig, Temperatur: 18°C, Luftfeuchtigkeit: 50% um 11:00 Uhr

Anwesende:
(Bauherr)

Herr Projektmanager, Auftraggeber GmbH

Herr Bauleiter, Auftragnehmer GmbH

(Bauleitung)

Herr Estrichleger, Estrich GmbH

(Subunternehmer)

Leistungsstand:

Der ist-Leistungsstand entspricht dem nach Stérung 2 modifiziertem Bauablaufplan.

Mangel: Auftragnehmer GmbH
(siehe 3 Fotos)

Am 13.02.2020 (gestern) wurde eine
teilweise mangelhafte Ausfiihrung des
Estrichs im Baukorper 2 festgestellt. Die
Bodenlegearbeiten konnten nicht wie geplant
am 13.02.2020 beginnen. Die Mangel
wurden inzwischen beseitigt und die Arbeiten
konnten heute am 14.02.2020 mit einem Tag
Verzégerung beginnen.

Auftragnehmer GmbH

3 Bilder im Anhang
Estrich Abweichung

(c) Copyright by Bauskript Software, Wolfram Oehms. Alle Rechte vorbehalten.

Seite 1/2

Ort Datum Unterschrift Bauleitung



Fallstudie - Storung 1

Baubericht-Nr.: 003 Freitag, 14.02.20 14:00-15:00 Uhr Seite 2/2
Erstellt mit dem kostenlosen Bauskript Bautagebuch
www.bauskript.de

Bilder zur Mangelerfassung

Bild 1 von 3 von Mangel
Estrich Abweichung

Fototitel: Estrich BK2
Datum: Montag, 13.01.20
Firma: Auftragnehmer GmbH

Bild 2 von 3 von Mangel
Estrich Abweichung

Fototitel: Estrich BK2
Datum: Montag, 13.05.19
Firma: Auftragnehmer GmbH

Bild 3 von 3 von Mangel
Estrich Abweichung

Fototitel: Estrich BK2
Datum: Montag, 13.05.19
Firma: Auftragnehmer GmbH

(c) Copyright by Bauskript Software, Wolfram Oehms. Alle Rechte vorbehalten. Seite 2/2 Ort Datum Unterschrift Bauleitung
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