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Vorwort

Aus eigenen Erfahrungen habe ich in einem Architekturbiro erlebt, wie aufwandig und intensiv die
Phase der Ausschreibung ist. Sehr viele Details werden entwickelt, obwohl man den ausfihrenden
Unternehmer noch nicht kennt und bei der definitiven Vergabe des Unternehmers die Details neu
geldst werden missen. Die Ausschreibung lauft oft Uber ein separates Buro und die Person, welche
die Ausschreibung erstellt und die Person, welche die Plangrundlagen erarbeitet hat, sind nicht in
derselben Firma und in der N&he zueinander. Dadurch ist die «Ubersetzung», welche die ausschrei-
bende Person macht, zwischen Planunteralgen mit Beschrieben und einem Leistungsverzeichnis
nach NPK, eine grosse Herausforderung. Dies resultiert oft in fehlerhaften Ausschreibungsunteral-
gen, weil die angedachten Uberlegungen falsch interpretiert werden. Es entsteht ein Mehraufwand
fur alle Beteiligten.

Ich sehe ein grosses Potenzial die Informationen an einem zentralen Ort gespeichert zu halten und
nicht fur die Ausschreibung plotzlich andere Formen, welche nicht mit dem digitalen Bauwerksmo-
dell zusammenhangen, zu verwenden. Dies folgt zu redundanten Informationen, die gleichzeitig und
unabhangig an mehreren Orten gespeichert sind. Das mdchte ich bei der bauwerksmodellbasierten
Ausschreibung mit den Prinzipien des VDC-Frameworks vermeiden. Zusatzlich sehe ich einen gros-
sen Mehrwert flr die Unternehmungen. Diese erhalten heute, um lhre Angebote abzugeben, keine
digitalen Bauwerksmodelle, sondern nur losgeldste, textliche Leistungsbeschriebe und 2D-Pléne.
Vielfach wirde ein DBM zusatzliche Informationen zum Kontext liefern, welche fur den Unternehmer
hilfreich sein kdnnten, um ein passendes Angebot zu offerieren.

An dieser Stelle bedanke ich mich bei all denjenigen, die mich bei der Erstellung dieser Master-Thesis
unterstUtzt haben. An erster Stelle danke ich meinem Thesis Begleiter Prof. Lukas Schildknecht und
meinem Thesis Experten Jeremias Burch. Mit fachlichem und methodischem Wissen standen sie mir
von Anfang bis Schluss kompetent zur Seite. Ein besonderer Dank geht zudem an alle Inter-
viewpartner und Gesprachspartner der vielen Fachgesprache, welche sich die Zeit genommen haben
und diese Arbeit wesentlich vorwartsgebracht haben. Zu guter Letzt danke ich meinem privaten
Umfeld fur die tatkraftige Unterstlitzung wahrend der Master-Thesis und auch auf meinem gesamten
Lebensweg — herzlichen Dank!
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Abstract

Bei der Anwendung der BIM-Methode fuhrt eine traditionelle, leistungsorientierte und textbasierte
Ausschreibung zu einem Medien- und Konzeptbruch. Gerade die Phase der Ausschreibung spannt
eine Verbindung zwischen Planung und Realisierung auf der Baustelle und gilt im aktuellen Baupro-
zess als grosse Herausforderung. Neue Unternehmen und Personen kommen dazu und setzen die
getatigte Planung auf der Baustelle um. Dadurch werden die Vorteile der BIM-Methode, die auf einer
konsequenten Nutzung und Wiederverwendung digitaler Daten basieren, nicht ausgeschopft.

Die vorliegenden Master-Thesis fokussiert sich darauf, die bestehenden Ansatze der bauwerksmo-
dellbasierten Ausschreibung zu untersuchen und zu vergleichen. Des Weiteren wurde auf dieser Ba-
sis ein optimierter Ldsungsansatz mit einem ersten Prototyp entwickelt. Dieser begrenzt sich auf
einen spezifischen Anwendungsfall, die Devisierung einer Wand, mit Verwendung von offenen Stan-
dards und neuen Definitionen. Das Vorgehen erfolgte anhand der «Mixed-Methods» in zwei Phasen.
Die erste quantitative Phase, in der bestehende Theorien und Pilotprojekte untersucht und analysiert
wurden, und eine zweite qualitative Phase, basierend auf Experteninterviews, in der ein Ldsungsan-
satz flr eine optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung entwickelt wurde. Die Ergebnisse
der ersten Phase bildeten die Grundlage fiir die zweite Phase.

Als Resultat aus der ersten Phase geht hervor, dass in den untersuchten Ansatzen drei Arten von
konzeptuellen Unterschieden vorliegen. Der am haufigsten verwendete Ansatz besteht darin, stan-
dardisierte Leistungspositionen manuell fur einzelne Bauteile hinzuzuflgen. Dieses Vorgehen hat
den Vorteil, dass eine rechtskonforme Ausschreibung gemass bestehenden Standards ermdglicht
wird. Ein Nachteil ist, dass er einen erhdhten Aufwand fur die Unternehmen bedeutet, da jede Bau-
teilgruppe einzeln kalkuliert werden muss. Ein alternativer Ansatz besteht darin, ein DBM direkt in
ein Leistungsverzeichnis mit standardisierten Leistungspositionen zu generieren. Dieser Ansatz er-
weist sich als aufwendig, da beispielsweise der Schweizer Standard (NPK) mehr als 1,3 Mio. Positionen
umfasst. Die dritte Methode setzt auf individuelle Bauteil-Beschriebe, was nicht standardisiert ist und
deswegen ebenfalls zu einem erhéhten Aufwand in der Kalkulation fahrt.

Die Ergebnisse der zweiten Phase zeigen den entwickelten Losungsansatz zur optimierten bauwerks-
modellbasierten Ausschreibung. Das Konzept sieht vor, jedes Teilelement (Wandelement hat z.B. die
Teilelemente: Mauerwerk, Bewehrung, Anker und Anschlisse) aus dem DBM anhand von den hin-
terlegten Eigenschaften auszulesen. Die Daten werden nach definierten Regeln sortiert und grup-
piert. Dieses Vorgehen ermdglicht der Unternehmung einen spezifischen Einheitspreis fur jeden Typ
eines Teilelementes abzugeben. Die verschiedenen Typen und deren Einheitspreise werden auf die
einzelnen Teilelemente aufgeschlUsselt. Der Preis eines Teilelement wird mit einem Formelsatz aus
der Menge und dem Einheitspreis errechnet. Aus den summierten Preisen der Teilelemente ergibt
sich der Bauteil-Preis. Mithilfe des vereinfachten konzeptuellen UML-Datenschema wird ein erster
Ansatz visualisiert, wie die verschiedenen Typen gebildet werden und welche Informationen fir eine
bauwerksmodellbasierte Ausschreibung in der Kategorie Bauteilinformationen von Bedeutung sind.

Der entwickelte, optimierte Lésungsansatz zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung nach Eigen-
schaften stellt einen vereinfachten Prozess dar. Die Beteiligten haben alle Informationen jederzeit
zur Verfigung und der vorgeschlagene Detaillierungsgrad ermoglicht vergleichbare, kostentranspa-
rente und aussagekraftige Offerten.
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Abstract

When applying the BIM method, a traditional, performance-oriented and text-based tender leads to
a media and concept break. It is precisely the tendering phase that creates a link between planning
and realisation on the construction site and is considered a major challenge in the current construc-
tion process. New companies and people come in and implement the planning on the construction
site. This means that the advantages of the BIM method, which are based on the consistent use and
reuse of digital data, are not fully exploited.

This master's thesis focuses on investigating and comparing the existing approaches to building
model-based tendering. Furthermore, an optimised solution approach with a first prototype was
developed on this basis. This is limited to a specific use case, the tender of a wall, with the use of
open standards and new definitions. The procedure was carried out in two phases using mixed meth-
ods. The first quantitative phase, in which existing theories and pilot projects were investigated and
analysed, and a second qualitative phase, based on expert interviews, in which a solution approach
for an optimised model-based tender was developed. The results of the first phase formed the basis
for the second phase.

As a result of the first phase, it emerges that there are three types of conceptual differences in the
approaches investigated. The most common approach is to add standardised service items manually
for individual components. This approach has the advantage of enabling a legally compliant tender
according to existing standards. A disadvantage is that it means an increased effort for the compa-
nies, as each group of components must be calculated individually. An alternative approach is to
generate from a digital building model directly a list of quantities with standardised service items.
This approach proves to be costly, as the Swiss standard (NPK), for example, comprises more than
1.3 million items. The third method relies on individual component descriptions, which is not stand-
ardised and therefore also leads to increased effort in the calculation.

The results of the second phase show the developed solution approach for optimised model-based
tendering. The concept provides for each partial element (wall element has, for example, the partial
elements: masonry, reinforcement, anchors and connections) from the digital building model on the
basis of the stored properties. The data is sorted and grouped according to defined rules. This pro-
cedure enables the company to provide a specific unit price for each type of partial element. The
different types and their unit prices are broken down to the individual sub-elements. The price of a
sub-element is calculated from the quantity and the unit price using a set of formulas. The summed
prices of the sub-elements result in the component price. With the help of the simplified conceptual
UML data schema, a first approach is visualised as to how the different types are formed and which
information is important for a model-based tendering.

The developed, optimised solution approach for the model-based tender according to properties
represents a simplified process. The parties involved always have all the information at their disposal
and the proposed level of detail enables comparable, cost-transparent and informative offers.
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Glossar

Attribut:
Attribute sind alphanumerische Eigenschaften eines Modellelementes, bestehend aus einem Na-
men und dazugehorigen Wert. (Borrmann et al., 2021)

Alphanumerische Informationen:
Alphanumerische Informationen/Eigenschaften sind nicht grafische Informationen, die mit einem
Namen und dazugehdrigem Wert ein Bauteil mit Buchstaben und Zahlen beschreiben.

Geometrische Informationen:
Mengenangaben wie Flachen, Volumen, Lange, Breite, Hohe usw. eines Modellelementes.

Bauteil:
Ein Bauteil ist z.B. eine Wand inklusive aller Schichten.

Bauteilbasiert:
Eine bauteilorientierte Ausschreibung geht von den einzelnen Bauteilen aus. Bei einer bauteilori-
entierten Ausschreibung werden die einzelnen Bauteile ausgeschrieben und vom Unternehmer
bepreist. Mehr dazu im Kapitel 3.1.4.

Bauteilinformationen:
Bauteilinformationen sind geometrische und alphanummerische Informationen, die an einem
Bauteil im DBM angeflgt werden.

Bauteilorientiert:
Synonym zum Begriff «bauteilbasiert».

Bauteilschicht:
Eine Wand kann mehrere Schichten aufweisen. Jede einzelne Schicht ist eine Bauteilschicht. Die
unterschiedlichen Schichten eines Bauteils werden in dieser Arbeit in drei Kategorien aufgeteilt;
Kernkonstruktion, Bekleidung und Andere (Dammung, Sperrschichten, Luftschicht).

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung:
Ausschreibung anhand des digitalen Bauwerksmodells.

DBM-basierte Ausschreibung:
Synonym zum Begriff «Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung»

Devisierung:
Die Devisierung beschreibt das Ausschreiben von Bauleistungen. Die Devisierung dient als Grund-
lage fur Preisangebote von Unternehmen. Das Ziel ist es, genaue Kostenvoranschlage von den
Unternehmen zu erhalten. (Bauen und Wohnen in der Schweiz, 2019)

Kalkulation:
Die Ermittlung der Kosten fiir die ausgeschriebene Devisierung einer Bau-Leistung auf Seite der
Unternehmer, um eine Offerte erstellen zu konnen.

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung viii
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Leistung:
Leistungen oder auch Bauleistungen genannt, sind alle Leistungen, die der Herstellung, Instand-
setzung, Instandhaltung, Anderung oder Beseitigung von Bauwerken dienen. «Als Bauleistung
wird im Vergabeverfahren jede Leistung bezeichnet, durch die eine bauliche Anlage (Bauwerk) er-
stellt oder gecindert wird. Als Bauwerke gelten mit dem Erdboden verbundene, aus Bauprodukten
errichtete stationdre Anlagen.» (ibau, n.d.)

Leistungsverzeichnis:
Ein detailliertes Leistungsverzeichnis, in dem die Bau-Leistungen beschrieben sind, bildet die
Grundlage fur eine verlassliche Preisbildung durch die Unternehmen. (Girmscheid, 2016a)

Offerte:
Eine Offerte ist ein Angebot fur einen Vertrag, in dem ein Unternehmer erklart, die Arbeit zu den

dargelegten Bedingungen auszufihren. (Saldo, 2009)

Teilelement:
Ein Teilelement ist ein Bestandteil eines Bauteils oder einer Bauteilschicht. Eine Mauerwerkswand
hat beispielsweise die Teilelemente: Mauerwerk, Bewehrung, Anker und Anschlisse.

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung ix



Master-Thesis | MSc FHNW VDC Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Eine traditionelle, leistungsorientierte und textbasierte Ausschreibung fuhrt bei der Anwendung der
BIM-Methode zu einem Medien- und Konzeptbruch. Gerade die Phase der Ausschreibung, welche
eine Verbindung zwischen der Planung und der Realisierung auf der Baustelle herstellt, gilt im aktu-
ellen Bauprozess als grosse Herausforderung. Dabei kommen neue beteiligte Unternehmen und
Personen hinzu, die die getatigte Planung auf der Baustelle umsetzen.

Heute werden die einzelnen Tatigkeiten in der Phase der Ausschreibung in der SIA 112 geregelt.
Dabei wird als Phasenabschluss der Ausschreibung erreicht, wenn der definitive Entscheid Uber die
Realisierung, Genehmigung der Vergabeantrage und Vergaben und das Abschliessen der Werkver-
trage erfolgte. Der heutige Prozess ist gut dokumentiert, strukturiert und mit verschiedenen Stan-
dards von CRB auf das Schweizer Bauwesen standardisiert. Diese Dokumente und Standards haben
sich in der Baubranche Uber die letzten 60 Jahren entwickelt und bieten den beteiligten Personen
eine klare Struktur, eine einheitliche Sprache und Sicherheit fir die Umsetzung von Bauprojekten.

Jedoch fordert der wachsende Kostendruck und die immer komplexer werdenden Bauvorhaben
neue Methoden fir eine prozesseffiziente Ausfihrung eines Bauprojekts mit hoher Qualitat und
Transparenz. Auch in der Baubranche sind die digitalen Moglichkeiten angekommen und in den
letzten Jahren ist eine zunehmende Anwendung der modellbasierten Planung zu beobachten. Der
technische Fortschritt ermoglicht neue Herangehensweisen, um eine Aufgabe zu erledigen. Oft ist
aber zu beobachten, dass eine Digitalisierung von bereits bestehenden, analogen Prozessen ge-
macht wird und somit das Potenzial einer neu gedachten digitalen Transformation nicht ausge-
schopft wird, sondern im Gegenteil manchmal noch mehr Aufwand summiert.

Heute stehen leistungsfdhige und ausgereifte Softwareprodukte zur Verftigung, die die technische
Grundlage fir die Realisierung von BIM-basierten Bauprojekten bilden. Die eigentliche Herausforde-
rung besteht jedoch darin, die richtigen Modelle zu erstellen, die passenden Werkzeuge mdglichst vor-
teilhaft einzusetzen, eine durchgehende Tool-Kette mit moglichst geringem Datenverlust zu etablieren
sowie dazu passend effektive digitale Arbeitsabldufe und Prozesse zu entwickeln und in der Arbeitskul-
tur zu verankern. (Borrmann et al.,, 2021)

Es wurde beobachtet, dass wahrend der Phase der Ausschreibung ein Bruch im Konzept vorliegt, da
das digitale Bauwerksmodell in der Phase der Ausschreibung nicht benétigt wird und losgel&ste
Ausschreibungstexte und Unterlagen erstellt werden. Daher ist es nicht mdglich, die Vorteile der
BIM-Methode, die auf einer konsequenten Nutzung und Wiederverwendung digitaler Daten basiert,
vollstandig auszuschopfen.

Abbildung 1: Ausgangslage konsequente Nutzung und Wiederverwendung digitaler Daten, Quelle: Eigene Grafik.
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1.2 Relevanz des Themas

Die Phase der Ausschreibung ist eine der wichtigsten Phasen im gesamten Bauprozess. Gerade wenn
es darum geht, den bestmoglichen Unternehmer fiir eine Aufgabe zu finden, ist dies fur die Qualitat,
den Preis und die Umsetzbarkeit eines Bauwerkes von zentraler Bedeutung. Die Vergabe eines Auf-
trages an den Unternehmer ist ein entscheidender Schritt, um den grésstmaglichen, langfristigen
Nutzen zu erzielen.

Gemass SIA 102, der Ordnung fir Leistungen und Honorare der Architektinnen und Architekten, sind
auf dem Gesamthonorar (fir die Phasen 3,4 und 5) 18% fir die Phase der Ausschreibung reserviert.
Kénnte dieser Anteil minimiert und auch fir andere Gewerke/Planer optimiert werden, hat dies eine
hohe Relevanz fur die Planung der Baubranche. Zusatzlich ist das Verstandnis fur den Unternehmer
hoher und die Erstellung der Offerten wird erleichtert. Mit einer DBM-basierten Ausschreibung blei-
ben alle Informationen an einem Ort und es entsteht ein durchgangiger Datenfluss, was zu einer
gesteigerten Prozesseffizienz und einer hdheren Transparenz im gesamten Life Cycle eines Bauwer-
kes fuhrt. Die Entscheidung welches Produkt, welche Unternehmung etc. ausgewahlt wird, hat far
die Realisierung aber auch fur die Bewirtschaftung in den folgenden Jahren nach Vollendung des
Bauprojekts einen erheblichen Einfluss.

5

1 3 Projektierung . Realisierung .
: ; 4 Ausschrei- 6 Bewirt-
Strategische 2 Vorstudien “—‘_4 —‘—‘—4
Planung AR ) bung Hibwings: WAdio Eatisbt AT
j projekt gfithrung 4 nahme

Abbildung 2: Entwicklungs- und Entscheidungsbaum, Quelle: (Girmscheid, 2016a)

Zudem wird, wie im Kapitel 1.1 aufgezeigt, eine Lésung gesucht, um die digitalen Daten konsequent
zu Nutzen und die Wiederverwendung Uber den ganzen LifeCycle eines Gebaudes zu erhalten. Erst
mit einem neuen Ansatz zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung ist es moglich den Konzept-
bruch zu vermeiden und die bestehende Liicke im heutigen Schweizer Bauprozess zu schliessen.
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1.3 Ziele der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit liegt das Ziel darin, eine umfassende Analyse des aktuellen Standes der
Technik und der Forschung im Bereich der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung durchzufihren.
Dazu werden die bestehenden Ansatze ausfiihrlich untersucht und die konzeptionellen Unterschiede
zwischen ihnen aufgezeigt. Des Weiteren werden die aktuellen Entwicklungen in diesem Bereich be-
wertet und miteinander verglichen, um eine Einschatzung der zukinftigen Tendenzen zu ermdgli-
chen. In einem zweiten Schritt beabsichtigt diese Master-Thesis, auf Basis der gewonnenen Erkennt-
nisse aus der Analyse des aktuellen Standes der Technik und der Forschung, einen Prototyp fir eine
optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung zu entwickeln. Als Anwendungsfall dient hierbei
die spezifische Ausschreibung einer Wand. Ziel dieser Arbeit ist es, mithilfe von offenen Standards
und neuen Definitionen auf Prozess- und Informationsebene eine mégliche Lésung fur diesen spe-
zifischen Anwendungsfall aufzuzeigen.

1.4 Fragestellung und Teilfragestellungen
Im Rahmen dieser Master-Thesis zum Thema bauwerksmodellbasierte Ausschreibung soll folgende
Hauptrage beantwortet werden:

e Wie kann eine optimierte DBM-basierte Ausschreibung anhand des spezifischen Bauteils
einer Wand umgesetzt werden?

Daraus bildet sich der folgende wissenschaftliche Dreisatz ab:

«Ich untersuche mit dieser Master-Thesis, wie eine optimierte DBM-basierte Ausschreibung
entwickelt werden kann, weil ich herausfinden méchte, wie man effizient mit einem durchgdn-
gigen Datenfluss und der Unterstiitzung von offenen Standards ausschreibt, um zu zeigen, wie
die Erstellung einer Devisierung im Ausschreibungsprozess optimiert werden kann.»

Weiter sollen folgende Teilfragestellungen im Rahmen dieser Master-Thesis beantwortet werden:

Wie ist der aktuelle Stand der Forschung/Technik bezlglich DBM-basierter Ausschreibung?
Wie sind die aktuell laufenden Entwicklungen in der Schweiz einzuordnen, wo liegen die
konzeptuellen Unterschiede?

Wie kénnen offene Standards (insbesondere IFC) dazu genutzt werden?

Welche technischen und methodischen Entwicklungen mussen angestossen werden?

Wie kann Leistung modelliert werden, wieviel Leistungsbeschreibung braucht es noch und
welcher Detaillierungsgrad an Informationen ist notwendig?
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1.5 Systemgrenze

In der vorliegenden Master-Thesis liegt der Fokus auf der Devisierung einer modellbasierten Aus-
schreibung im Hochbau. Es werden rdumliche und zeitliche Systemgrenzen gesetzt. Die raumliche
Systemgrenze wird dabei auf das Bauteil einer Wand definiert und die zeitliche auf die Phase der
Ausschreibung im Teilbereich der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen und wie diese einer Un-
ternehmung zur Erstellung einer Offerte bereitgestellt werden kdnnen. Mit der Phase der Ausschrei-
bung werden auch schnell neue Projektabwicklungsformen in Zusammenhang gebracht. Diese wer-
den im Rahmen dieser Arbeit nicht vertieft untersucht und nur Ansatze aufgezeigt, wie dies auch mit
anderen Projektabwicklungsmodellen funktionieren kdnnten. Um das Bauteil der Wand genau erfas-
sen zu konnen, werden die gangigsten Wandtypen (Mauerwerks-, Beton-, Holzbau- und Leichtbau-
wand) untersucht und was es fur eine Devisierung in der Phase Ausschreibung dieser vier Wandtypen
alles bendtigt.

Wichtig bei der vorliegenden Arbeit ist, dass softwareunabhangig und mit dem offenen IFC-Schema,
mit dem Ansatz von «Open BIM», einen Lésungsweg aufgezeigt werden kann. Es werden vor allem
die nationalen und grenznahen Baustandards thematisiert und Losungsansatze aufgezeigt, die dem
Schweizer Baustandard entsprechen.

Durch die klare Abgrenzung der Untersuchung wird es moéglich, sich innerhalb des vorgesehenen
Zeitrahmens, detaillierten Fragen zu widmen. Das resultierende Ergebnis ist ausschliesslich innerhalb
des festgelegten Systems giltig, kann aber in einem weiteren Schritt auf andere Gewerke oder Bau-
teile Ubertragen werden, um als generisches Modell zu dienen, das auch ausserhalb des untersuch-
ten Systems Anwendung finden kénnte.

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung 4| 87



Master-Thesis | MSc FHNW VDC Forschungsdesign

2 Forschungsdesign
2.1 Methode und Vorgehen

211 Mixed-Methods mit Vertiefungsdesign

Die Master-Thesis zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung umfasst mehrere Methoden und es
wird die Mixed-Methods mit dem Vertiefungsdesign angewendet. Die Kombination und Integration
von qualitativen und quantitativen Methoden im gleichen Forschungsprojekt nennt man Mixed-Me-
thods. Es handelt sich um eine Forschung, in der die Forschenden im Rahmen von ein- oder mehr-
phasig angelegten Designs sowohl qualitative als auch quantitative Daten sammeln. (Kuckartz, 2014)

Das Vertiefungsdesign wird in der Terminologie von Creswell auch als «explanatory design» bezeich-
net, dabei wird im ersten Schritt die qualitative Forschung ausgefihrt und ausgewertet. An diese
Resultate schliesst sich die qualitative Forschung an. (Kuckartz, 2014) In der Abbildung 3 wird der
sequenzielle Ablauf des Vertiefungsdesigns aufgezeigt.

Die vorliegende Arbeit wird in zwei sequenzielle Phasen aufgeteilt und es wird nach dem genannten
Vertiefungsdesign vorgegangen. In der ersten Phase geht es darum mit einer quantitativen For-
schung und einem deduktiven Vorgehen die bestehenden Theorien und Pilotprojekte zu prufen, zu
analysieren und auszuwerten. Die Ergebnisse aus der quantitativen Forschung bilden dann die
Grundlage fir die zweite Phase der qualitativen Forschung. Mit der qualitativen Forschung wird ein
eigener Losungsansatz entworfen, der eine prototypische Umsetzung fur eine optimierte DBM-ba-
sierte Ausschreibung aufzeigt. Diese Phase wird mit dem induktiven Vorgehen durchgefihrt.

Quantitative
Forschung

Ergebnisse der
guantitativen Forschung

Qualitative
Forschung

Auswertung der
Ergebnisse

Abbildung 3: Vertiefungsdesign, eigene Darstellung in Anlehnung (Genau, 2020)
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2.1.2  Erste Phase (quantitativen Forschung)

Wie im vorhergehenden Kapitel aufgezeigt ist diese Arbeit in zwei Phasen aufgeteilt. In der ersten
Phase wurden folgenden Schritte ausgefihrt:

e Grundlagen der Ausschreibung verstehen
o Prozess, Beteiligte, Anforderungen etc.
o Ausschreibungsphase nach SIA
o NPK, eBKP-H und eBKP-H Gate
e Literaturrecherche zur konventionellen Ausschreibung
e Unterschied bauteilorientierte und leistungsorientierte Ausschreibung
e Vertiefte Literaturrecherche und Fachgesprache zum aktuellen Stand der Forschung/Technik be-
zlglich DBM-basierter Ausschreibung, gewisse Losungen selbst testen und experimentieren
e Fachgesprache mit Experten
e Auswertung und Vergleich der diversen Ansatze zur modellbasierten Ausschreibung
o Unterschiede ausarbeiten, Herangehensweisen untersuchen
o Ansatze vergleichen, gegenuberstellen und auswerten
e Ergebnisse aus der ersten Phase zusammentragen
e Fazit der ersten Phase gilt als Grundalge fur zweite Phase

2.1.3 Zweite Phase (qualitative Forschung)

Die Resultate und erarbeiteten Unterlagen aus der ersten Phase, der quantitativen Forschung, dienen
in der zweiten Phase als Grundlage. In der zweiten Phase werden folgende Schritte ausgefuhrt:

¢ Interviewleitfaden erstellen auf Grundlage der Resultate aus der ersten Phase
e Experteninterviews fuhren
o Was wird von Seite Unternehmer fur eine Preisabgabe benétigt?
o Bedurfnisse Unternehmer abholen
o Was muss modelliert werden, was reicht als Informationseigenschaft?
e Experteninterviews transkribieren nach Dresing & Pehl, einfache Transkription
e Experteninterviews auswerten mit einer Auswertungstabelle
e Ausgangsalge fur eine Ausschreibung erarbeiten
e Entwicklung eines eigenen Losungsansatzes nach der Design Thinking Methode
o Mit konkreten Daten aus den Experteninterviews wird der Ablauf einer bauwerksmodellba-
sierten Ausschreibung, wie eine prototypische Umsetzung funktioniert, aufgezeigt
o Fachgesprache mit Experten
o Den Lésungsansatz mit verschiedenen Unternehmen testen, anpassen und reflektieren
e Ergebnisse aus der zweiten Phase auswerten, Diskussion formulieren
e Fazit und Schlussfolgerung ziehen
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2.2 Experteninterviews

2.2.1 Interviewform

In der zweiten Phase, der qualitativen Forschung wurde flr das weitere Vorgehen die Interviewform
eines semistrukturierten Interviews gewahlt. Unter der Kategorie der semistrukturierten Interviews
fallt das Experteninterview. Dabei geht es um eine Befragung eines Experten bzw. einer Expertin zum
Thema der Kalkulation im jeweiligen Unternehmen. (Genau, 2021)

2.2.2 Ziel der Experteninterviews

Das Ziel dieser Interviews war es fur die Master-Thesis der bauwerksmodellbasierte Ausschreibung
Anhaltspunkte herauszufinden, was heute wirklich von der Seite Unternehmer gefordert wird, um ein
Preisangebot (Offerte) fir eine Devisierung zu machen. Die Planung ist oft weit entfernt von der
Realitat auf der Baustelle und des Unternehmers. Dadurch ist es wichtig abzuholen, was effektiv
benotigt wird, um keine Leerlaufe zu generieren und um die Innovationsfahigkeit der Unternehmer
zu fordern. Die erhobenen Daten werden zur Argumentation flr die zu entwickelnde prototypische
Umsetzung der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung genutzt und dienen fiir die Grundlage wie
ein Bauteil beschrieben werden muss, um einen Preis abgeben zu kénnen.

Dazu wurden in den wichtigsten Gewerken, welche eine Wand auf der Baustelle erstellen, Personen
gesucht, die in dem jeweiligen Gewerk in der Kalkulation arbeiten. Die Abteilung Kalkulation rechnet
auf Seite der Unternehmung das Angebot und erstellt als Antwort auf die erhaltene Devisierung, die
Offerte mit den Preisen der zu leistenden Bauaufgabe. Im Rahmen dieser Arbeit wurden drei Exper-
teninterviews aus folgenden Bereichen gefihrt:

- Baumeister (Mauerwerks- und Betonwand)
- Holzbau (Holzbauwande mit Fokus auf Element-Holzbau)
- Trockenbau (Leichtbauwéande)

2.2.3 Auswertung

Fur die Auswertung der Experteninterviews wurde in einem ersten Schritt eine einfache Transkription
nach Dresing & Pehl erstellt. Als zweiter Schritt wurde eine Auswertungstabelle erstellt, in welcher
die drei Interviews mit Stichworten zusammengefasst werden. Der Interview-Leitfaden, Transkription
der Interviews und die Auswertungstabelle befinden sich im Anhang E dieser Arbeit.

2.2.4 Resultat

Als Resultat daraus entstand die Grundlage fur das UML-Datenschema, welches auf konzeptioneller
Entwurfsebene der Datenmodellierung eine strukturierte Beschreibung zur bauwerksmodellbasier-
ten Ausschreibung liefert. Mehr dazu im Kapitel 7. (Das UML-Datenschema befindet sich im Anhang
A dieser Arbeit)
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2.3 Typus

Fur diese Master-Thesis wurde der Typus B2 gewahlt. Eine wissenschaftliche, theoretische Arbeit mit
einem praktischen Anteil eines Projekts, welches die prototypische Umsetzung in Bezug auf die er-
arbeitete Theorie aufzeigt. Der theoretische Anteil umfasst eine Gewichtung von 50% der gesamten
Arbeit. Das dazugehorende Projekt, die prototypische Umsetzung der bauwerksmodellbasierten
Ausschreibung, umfasst 25% und die Schlussprasentation und die Diskussion im Kolloquium werden
auch mit 25% gewichtet.

Projekt / Entwurf | Theorie / Refle- Prasentation / Total
Typus Teile| (Praxisteil) xion (Theorieteil) |Kolloquium
(mandlicher Teil)

B1 - 75% 25% 100%
Wissenschaftliche, theoretische Arbeit
(Forschungsfrage, schriftliche Umset-
zZung)

B2 25% 50% 25%
Falls aus dem Prozess heraus auf
Abstutzung der These ein Entwurf
entsteht

Tabelle 1: Typus der Master-Thesis, Quelle: (Dainton & Huber, 2022)

24  Aufbau der vorliegenden Master-Thesis

Der inhaltliche Aufbau dieser Arbeit gliedert sich nach der Vorgehensweise der Erstellung dieser
Arbeit. Im Kapitel 3 werden die Grundlagen zur Ausschreibung und bestehende Standards aus der
Schweiz thematisiert und im Kapitel 4 werden die heutigen Herausforderungen der Ausschreibung
formuliert. Dabei wird auf die bestehenden CRB-Standards eingegangen aber auch auf allgemeine
Herausforderungen im Ausschreibungsprozess.

Im Kapitel 5 werden die Resultate aus der ersten Phase dokumentiert, verglichen und ausgewertet.
Ab dem Kapitel 6 wird die, im Rahmen dieser Master-Thesis entwickelte, optimierte bauwerksmo-
dellbasierte Ausschreibung erldutert. Zuerst im Kapitel 6 mit den Grundlagen und was heute bereits
vorhanden ist und wie diese Punkte eingesetzt werden. Im Kapitel 7 geht es darum das Konzept und
die Details zur optimierten Ausschreibung zu formulieren und im Kapitel 8 wird die prototypische
Umsetzung dokumentiert. Der Prototyp baut auf den erarbeiten Grundlagen aus den Kapitel 6 und
7 auf. Im Kapitel 9, der Diskussion werden die beiden Resultate zusammengefasst und interpretiert
sowie die Limitationen der Master-Thesis aufgezeigt und im letzten, dem Kapitel 10 wird abschlies-
send ein Fazit gezogen und einen Ausblick gegeben, wie sich die bauwerksmodellbasierte Ausschrei-
bung in Zukunft entwickeln kénnte.

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung 8 | 87



Master-Thesis | MSc FHNW VDC Grundlagen

3 Grundlagen
3.1 Ausschreibung heute

3.1.1  Grundlage und Ablauf einer Ausschreibung

Auf Grundlage der Projektierung werden fiir die Ausschreibungsphase Werk- und Detailplane er-
stellt. Zusatzlich gibt es Ubersichtspliane, wo die einzelnen Objekte im Geb&ude verteilt sind und
Beschriebe mit allgemeingultigen Anforderungen fur das betreffende Gewerk. Fir den technischen
und architektonischen Ausbau mussen die Materialien und Dimensionen der gewahlten Konstrukti-
onen jeweils definiert sein. (Girmscheid, 2016b)

Aufgrund von diesen Informationen und Unterlagen wird eine Ausschreibung erstellt. Gemeinsam
mit den Auftraggebenden werden die Zuschlagskriterien sowie deren Gewichtung festgelegt. Je nach
Ausschreibungsverfahren (Kapitel 3.1.3) werden dann die Unterlagen auf der elektronischen Platt-
form Simap veroffentlich oder den interessierten Unternehmer direkt zugestellt. Die Unternehmer
bilden anhand ihrer internen Angebotskalkulation den Preis. Dieser angebotene Preis, jeder einzel-
nen Position, bildet dann zusammen die Offerte des Unternehmers ab. Alle Angebote, die zurtick-
kommen werden auf ihre Vollstandigkeit, inhaltlich und rechnerisch geprift und miteinander nach
den definierten Kriterien verglichen. In den darauffolgenden Vergabegesprachen kénnen die Auf-
traggebenden einen Auftrag vergeben und daraus resultiert der Werkvertrag. (Menz, 2018) Der
Werkvertrag definiert gemass Art. 363 OR die Verpflichtung des Unternehmers zu Herstellung eines
Werkes und der Besteller zur Leistung einer Vergutung.
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Abbildung 4: Ablauf einer Ausschreibung in Anlehnung an Grafik von Prof. Lukas Schildknecht
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3.1.2 Ziele einer Ausschreibung

Das Ziel ist es einen Bauablauf ohne Bestellanderungen zu gewahrleisten. Denn jede Anderung wah-
rend des Bauablaufs verursacht mit einer Kettenreaktion diverse Herausforderungen und schluss-
endlich auch Verzdgerungen auf alle nachfolgenden Gewerke.

Es ist von essenzieller Bedeutung, alle Ausschreibungsunterlagen vollstandig und grtindlich zu erfas-
sen, einschliesslich aller Mengenangaben und Qualitatsbeschreibungen. Ein detailliertes Leistungs-
verzeichnis, in dem die Bau-Leistungen beschrieben sind, bildet die Grundlage fur eine verlassliche
Preisbildung durch die Unternehmen. Zudem mussen die Ausschreibungsplane ausreichend detail-
liert und mit den anderen beteiligten Gewerken abgestimmt sein. Das Ziel einer Ausschreibung ist
es, mit diesen Grundlagen einen markt- und qualitatsorientierten Wettbewerb fir Bauleistungen zu
ermdglichen, um das bestmogliche Unternehmen in Bezug auf Qualitat, Beteiligte, Preis und Termin
zu finden.(Girmscheid, 2016b; Menz, 2018)

Abbildung 5: Beschaffungsgrundsatze einer Ausschreibung, Quelle: (Grieder, 2022)
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3.1.3  Art der Ausschreibungen

Im heutigen Bauprozess gibt es im Regelfall zwei verschiedene Arten von Ausschreibungen, zum
einen gibt es die funktionale Ausschreibung und die Ausschreibung mit einem detaillierten Leis-
tungsverzeichnis.

Die funktionale Ausschreibung ist nach Arbeitsgattungen sortiert und mit technischen sowie gestal-
terischen Beschrieben bestulckt, zusatzlich wird auch das Raumbuch und die Ausschreibungsplanen
mitgegeben. (Girmscheid, 2016b) Die geforderte Leistung wird bei einer funktionalen Ausschreibung
somit mit den technischen, wirtschaftlichen, gestalterischen und funktionalen Anhaltspunkten um-
schrieben. (Baudirektion Kanton Zurich, 2020) Es wird das «Was» und nicht das «Wie» beschrieben.
Damit haben die Unternehmer die Méglichkeit Ihre Losungsansatze und Innovationen einzubringen.
Den Unternehmer wird Uberlassen, wie die Ausfiihrung im Detail gemacht wird und wie dies genau
offeriert wird. Uber eine sorgféltige Definition von Zuschlagskriterien, kann ein Vergleich zwischen
mehreren Angeboten von verschiedenen Unternehmen stattfinden. Dies gilt aber als Herausforde-
rung und oft sind diese Angebote nur schwer miteinander zu vergleichen. (Bolz & Mettler, 2019) Alle
Unternehmer, die bei einer funktionalen Ausschreibung mitmachen, missen jeweils ein eigenes de-
tailliertes Leistungsverzeichnis erstellen, damit diese Uberhaupt einen Preisabgabe machen kénnen.
Zusatzlich gibt es einen grosseren Aufwand bei der Kontrolle und des Vergleichs der verschiedenen
Angebote auf Vollstandigkeit und qualitatsmassiger Vergleichbarkeit. Das ist fir den Unternehmer,
welcher das Angebot rechnet, sowie fir den Ausschreibenden nicht 6konomisch. Heute wird diese
Art von Ausschreibung oft bei General- und Totalunternehmerprojekten in der Phase Vorstudie/Vor-
projekt gemacht. Somit ergibt sich, dass wenn ein Projekt einen gewissen Umfang erreicht und der
Detaillierungsgrad zunimmt, es erschwert ist mit einer funktionalen Ausschreibung und der wirkliche
Nutzen daraus minimal ist. (Girmscheid, 2016b)

Die leistungsbasierte Ausschreibung mit einem detaillierten Leistungsverzeichnis inklusive Einheits-
positionen flr jede Arbeitsgattung beschreibt die zweite Méglichkeit eine Ausschreibung abzuhal-
ten. Die geforderte Bauleistung wird hier in Form eines Leistungsverzeichnisses aufgeschrieben. Das
Leistungsverzeichnis ist in verschiedene Teilleistungen unterteilt und die jeweiligen Teilleistungen
enthalten einzelne detaillierte Normenpositionen. Meistens wird in der Schweiz dazu der Normpo-
sitionen-Katalog (siehe Kapitel 3.2.4) von CRB verwendet. (Girmscheid & Motzko, 2013) Aus dem
Leistungsverzeichnis gehen auch allgemeine Baubeschreibungen hervor. Zusatzlich sind auch Posi-
tionen vorgesehen fiir Musterstticke oder ahnliches, was nicht direkt mit dem Bauwerk eine Verbin-
dung hat, trotzdem aber hilft die gewlinschte Bauleistung klarer zu beschreiben. Bei der Ausschrei-
bung nach einem Leistungsverzeichnis kommt der Ersteller, also der Ausschreibende in Verantwor-
tung fur die Mengenermittlung, die Vollstandigkeit der Unteralgen und die Funktionsfahigkeit der
beschriebenen Leistung. Die Anderungen auf Seite der Ausschreibenden kann nur so lange vollzo-
gen werden bis zum Zeitpunkt der Ausschreibung. (Girmscheid, 2016b)
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3.1.4 Bauteilorientierte (bauteilbasierte) Ausschreibung

Im Grundsatz geht eine bauteilorientierte Ausschreibung von den einzelnen Bauteilen aus. Im Ge-
gensatz zur Ausschreibung mit detailliertem Leistungsverzeichnis, wie dies heute mit dem NPK ge-
macht wird, wird bei einer bauteilorientieren Ausschreibung nicht von tatigkeitsspezifischen Leistun-
gen ausgegangen. Wie in der Abbildung 6 ersichtlich, wird in der linken Grafik dargestellt, dass ein-
zelne Titel, je nach Festlegung des Planers, aus Bauteilgruppen und diese wiederum aus einzelnen
Bauteilen bestehen. (Bargstadt & Blickling, 2003) Diese einzelne Bauteile werden dann ausgeschrie-
ben und vom Unternehmer bepreist. Die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung unterscheidet sich
von der bauteilorientierten Ausschreibung. Mehr zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung findet
sich ab Kapitel 6.

— ( Gesamtkosten der Position P1 ) (kalk. Mittellohn* AW+Zuschlag )
T = (Stoffi.n )
(Einkaufspreis pro ME+Zuschlag )
— ((Mengeneinheitspreis )—=(_Kalkulation ) S -
Fx
(_kalk. Geratekosten+Zuschlag )
|—» (Auftragsmenge )—(Meng 7 )
- — (Fr gen 1.n)
( Bauteileigenschaft .. ) [ Mengeusinhei i) ((Angebotspreis des NU+Zuschlag )
— (_Leistungsbeschreibung Text )
( Bauteileigenschaft 1 )
(B51)(BG2)(BG.) EEH®E
R -..\f/ \ EEE®
3- \V
' s - [ \ T [ \
(TielA) ™ -
-"*_—* (GewerkA) WCLYE S (Gewerk A) (Gewerk .. Yy — (el
= ~ —
LOS 1 LOS 1
T
= Bauteilgruppe Auftragssumme Auftragssumme

Abbildung 6: Ordnungssystem bauteilorientiertes LV (links) und klassisches LV (rechts), Quelle: (Bargstadt & Blickling, 2003)
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3.2 CRB-Standards

3.21 Aligemeines

Der CRB wurde im Jahr 1959 vom BSA gegrindet und hilft den Bauschaffenden dabei die Kosten
einheitlich zu berechnen, Leistungen klar und verstandlich zu beschreiben, zu kalkulieren und abzu-
rechnen sowie Strukturen und Prozesse zu optimieren. Die von CRB entwickelten Normen und Stan-
dards definieren fur die Schweiz die gemeinsame «Sprache» im Bauwesen. (CRB, 2022)

In der vorliegenden Master-Thesis werden die CRB-Arbeitsmittel in Bezug auf die Ausschreibung
untersucht. Es werden die Kategorien Baukostenplane mit dem aktuellen eBKP, den eBKP-Gate sowie
die Kategorie Leistungsbeschreibung mit dem NPK detaillierter betrachtet.

Strat. Planung Vorstudien Vorprojekt Bauprojekt Ausschreibung Realisierung Bewirtschaftung
Schéatzung des Schatzen der Kosten Kostengrobschatzung Kostenvoranschlag Rev. Kostenvoranschlag | Schiussabrechnung Betriebsrechnung
Finanzbedarfs Kostenschatzung

Kennwerte LR R AR ARRR AR

oo aupigrevo [1[]]
11— |
T —
T re-cet-retstement [
===l
11 S

Leistungsbeschrebungen TS
Produktedaten pnti i eeo_ TR ARY

Faclly Managemen AU proteo, Eigev |
WO e e

Abbildung 7: CRB Arbeitsmittel & Standards fir eine Phasengerechte Anwendung: Quelle (eBKP-H, 2020)
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322 eBKP-H

Der elementbasierte Baukostenplan Hochbau (eBKP-H) bietet eine Grundlage, um Kosten systema-
tisch und prazise zu erfassen, zu bearbeiten, zu vergleichen und auszuwerten. (eBKP-H, 2020) Der
eBKP-H gliedert die Kosten nach einzelnen Hauptgruppen, Elementgruppen und Elementen, diese
drei Ebenen ermdglichen auch einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad in der Kostenberechnung.
Mit der Definition der Hauptgruppe ist es moglich eine Schatzung des Finanzbedarfs abzugeben,
mit der zusatzlichen Definition von der Elementgruppe eine Kostengrobschatzung und mit den Ele-
menten bis zu einer Kostenschatzung, was gemass SIA 102 einen Genauigkeitsgrad von + 15% be-
tragt. (Knuser et al., 2019) Die Systematik des eBKP-H ist hierarchisch aufgebaut. Die Hauptgruppe
ist jeweils mit einem Buchstaben definiert. Als Beispiel fur eine Innenwand wird die Hauptgruppe «C
Konstruktion Gebaude» verwendet, die Elementgruppe «C02 Wandkonstruktion» und schlussendlich
das Element «C02.02 Innenwandkonstruktion».

- C Konstruktion Gebaude Hauptgruppe
- €02 Wandkonstruktion Elementgruppe
- C02.02 Innenwandkonstruktion Element

«Die heutige Aufschliisselung der Elemente [...] entspricht dabei bereits weitestgehend dem IFC-Daten-
schema sowie den zugehdrigen IFC-Properties (Merkmale/Eigenschaften eines Elements), was essen-
ziell ftir den offenen Datenaustausch im CAD-/BIM-Umfeld ist.» (Heubelin, 2019)

Der eBKP-H, welcher elementbasiert aufgebaut ist, kann nun automatisch mit den verschiedenen
Bauteilen verknipft werden und so kann eine Mengenermittlung nach eBKP-H auf Knopfdruck er-
folgen. Dazu mussen gewisse Modellierungsrichtlinien in der Autorensoftware eingehalten werden.
Damit nun eine Innenwand nach eBKP-H Code C02.02 ausgezogen werden kann, muss folgendes
im DBM definiert sein: (IDC AG, 2020)

- IFC Typ: IfcWall, LoadBearing: TRUE, PredefinedType: SOLIDWALL, IsExternal: FALSE
<
J
" agens ¥
[ ]

( SOLIDWALL ) ( PARTITIONING { MOVABLE

( PARAPET

PLUMBINGWALL )

e <>
; |

Abbildung 8: eBKP-H Elementzuweisung, Quelle: (SIA D 0271, 2018)

Die Detaillierung vom eBKP-H geht bis auf die Stufe Element, also wird bestimmt, dass eine Wand
eine Innenwand ist. Die weitere Spezifizierung eines Bauteils in Bezug auf Material, Dicke und weite-
ren Eigenschaften wird mit dem eBKP-H Gate im Kapitel 3.2.3 angegangen.
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3.2.3 eBKP-H Gate

Die Schweizer Norm eBKP-H, wie im Kapitel 3.2.2 beschrieben, bendtigt flr eine genauere Kosten-
berechnung oder fiir die Verbindung zum NPK weitere Stufen. Diese Verfeinerung wird von CRB als
CRB-Standards vorgeschlagen. Der neue CRB-Standard eBKP-H Gate sieht vor nach der normierten
Ebene Element aus dem eBKP-H zwei weitere Ebenen hinzuzufliigen. Zum einen mit der Ebene «Teil-
element» und zum anderen mit der flinften Ebene ,Komponente». (eBKP-H, 2020) Mit diesen beiden
neuen Ebenen lasst sich einen Kostenvoranschlag berechnen, was gemass SIA 102 einen Genauig-
keitsgrad von + 10% betragt. (Heubelin, 2019)

Elementbasierter Baukostenplan Hauptgruppe
Hochbau eBKP-H
SN 506 511
Elementgruppe
Element
Stufengerechte Genauigkeit Ruckfuhrbarkeit der
der Kostenermittlung Kosteninformationen
(Top-down) eBKP-H Gate Teilelement (Bottom-up)
CRB-Standard
Komponente
Leistungsbeschreibung Leistungsposition

Abbildung 9: Erweiterung der Norm mit Standards, Quelle: (eBKP-H, 2020)

Damit wird sich erhofft die stufengerechte Genauigkeit der Kostenermittlung, sowie auch die Ruick-
fuhrbarkeit der Kosteninformationen Uber das gesamte Bauprojekt zu gewahrleisten. Eine mogliche
Definition fur die Teilelemente und Komponenten anhand des Beispiels der Innenwand:

- (C02.02.002 Mauerwerk Teilelement
- (C02.02.002.001 Backstein MB & MBD, d 0.125m Komponente

Es ist anzumerken, dass der Standard eBKP-H Gate bis heute noch nicht abschliessend publiziert
wurde. Das in dieser Arbeit prasentierte Beispiel bezieht sich daher auf den publizierten eBKP-T Gate
und wurde sinngemdss auf den eBKP-H Gate tibertragen. Es wird aufgezeigt, wie eine solche Uber-
tragung im eBKP-H Gate vorgenommen werden kénnte. Gemass Aussage von CRB ist der eBKP-H
Gate fur verschiedene Bauadmin-Software (z.B. Messerli) verfugbar, jedoch noch nicht als Buch ver-
offentlicht. Allgemeine Beispiele finden sich auf der CRB-Webseite, jedoch gab es, im Rahmen dieser
Master-Thesis, keine Moglichkeit den eBKP-H Gate mit allen Positionen anzuschauen. Mehr dazu im
Kapitel 4.4, wie der aktuelle Stand ist und wo die Herausforderungen liegen mit der Verbindung
zwischen eBKP-H und NPK.

In dieser Arbeit wird das eBKP-Plugin von CRB, welches eine halbautomatisierte Klassifizierung der
Bauteile nach eBKP-H und eBKP-T (4. Stufe aus dem Gate) direkt in Autorensoftware erméglicht nicht
weiter thematisiert. Es befindet sich derzeit noch in der Entwicklung und erste Einblicke zeigen, dass
es ein Hilfsmittel flr eine standardisierte Klassifizierung darstellt.
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3.24 NPK

Der Normenpositionen-Katalog (NPK) bildet die Basis fir eine in der Schweiz standardisierte und
rechtsichere Leistungsbeschreibung. Dieser enthalt Gber eine Million Leistungspositionen pro Spra-
che in Deutsch, Franzdsisch und Italienisch und deckt alle Arbeitsgattungen ab. Das Fachwissen im
NPK wurde mit hunderten von Fachexperten erarbeitet und in den einzelnen Kapiteln niederge-
schrieben. Dieses Fachwissen mit den standardisierten Positionen ermdéglichen heute eine Transpa-
renz sowie Kosten- und Rechtssicherheit. (Petillo, 2018) Der Einsatz vom NPK startet in der Phase
Ausschreibung. Im NPK wird die Leistungen und die Materialien nach Arbeitsgattungen beschrieben.
(CRB, 2020) Der NPK ist gemass Bauablauf in verschiedene Kapitel unterteilt, eines dieser Kapitel ist
zum Beispiel 314 Maurerarbeiten. Am Beispiel einer Backsteinwand sieht die NPK-Positionszuteilung
folgendermassen aus:

Kapitelgruppe: 300 Rohbauarbeiten

Kapiteluntergruppe: 310 Baumeister

Kapitel: 314 Maurerarbeiten

Abschnitt: 314.100 Mauerwerk aus kinstlichen Steinen

Unterabschnitt: 314.10 Mauerwerk aus Backstein MB und MBD

Hauptposition: 314.1M Einsteinmauerwerk aus Backstein MB, gleichzeitig mit Rohbau

Hundertergruppe: 314.111.100  Vollfugig vermauern
Zehnergruppe: 314111130 d mm 140 bis 160
Unterposition: 314111132 h m 1.51 bis 3.00

Es ist nun moglich, den Quadratmeterpreis fur die Position (314.111.132) anzufordern. Dies ist jedoch
nicht der einzige Faktor, der bei der Berechnung des Preises fiir die Backsteinwand bertcksichtigt
werden muss. Weitere Arbeiten, die in Zusammenhang mit der Wand stehen, sind in den Abschnitten
000 Bedingungen und 200 bis 900 definiert. Unter den Mehrleistungen und Nebenarbeiten zu Mau-
erwerk (Abschnitt 200) werden beispielsweise Angaben dartber gemacht, ob und wie viele Leibun-
gen, Mauerkdpfe und Mauerwerkabschlisse vorhanden sind. Anhand dieser Informationen kann der
endgultige Preis fur die Arbeiten berechnet werden.

Abschnitte Beispielhaft aus dem NPK-Kapitel 314, Maurerarbeiten:

Abschnitte: 000 Bedingungen
100 Mauerwerk aus kinstlichen Steinen
200 Mehrleitungen und Nebenarbeiten zu Mauerwerk
300 Sichtmauerwerk aus kinstlichen Steinen
400 Mehrleitungen und Nebenarbeiten zu Sichtmauerwerk
500 Zusatzarbeiten zu Mauerwerk und Sichtmauerwerk
600 Waéarme- und Schallddmmschichten
700 Zusatzarbeiten Rohbau
800 Zusatzarbeiten Ausbau
900 Provisorien
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3.3 IFC — Das standardisierte Datenformat

3.3.1 IFC Grundlagen

Fur eine Umsetzung von «Open BIM» ist das umfassende und standardisierte Datenschema IFC (In-
dustry Foundation Classes) von zentraler Bedeutung. Das IFC-Datenmodell ermdglicht einen her-
stellerneutralen Austausch von digitalen Bauwerksmodellen unter allen Projektbeteiligten eines Bau-
projektes. Das offene und neutrale Schema von IFC wird mittlerweile von nahezu allen CAD-Auto-
rensoftware, sowie Programmen fur statische oder physikalische Berechnungen, bis hin zu Software
fur das Facility Management unterstitzt. (Borrmann et al., 2021)

Das IFC-Datenaustauschformat wird von der internationale Non-Profit-Organisation buildingSMART
entwickelt und ist zur Zeit der fihrende Standard fir den Austausch von digitalen Bauwerksmodellen.
(Borrmann et al., 2021) Der aktuell geltende IFC-Standard ist in der Version 4.0.2.1 verfigbar und ist
in der Norm SN EN ISO 16739-1:2018 dokumentiert.

3.3.2 Vererbungshierarchie

Die Schema-Architektur des IFC-Datenmodells ist sehr komplex und umfangreich. Fur eine einfa-
chere Handhabung wird das Datenmodell in vier Schichten (engl. Layers) aufgeteilt. Elemente der
weiter oben liegenden Schichten dirfen auf die Elemente auf weiter unten liegenden Schichten ver-
weisen, aber nicht umgekehrt. (buildingSMART, 2022a)

«Wie in jedem objektorientierten Datenmodell spielt auch in den IFC die Vererbungshierarchie eine
dusserst wichtige Rolle. Sie legt Spezialisierungs- bzw. Generalisierungsbeziehungen fest und damit,
welche Attribute von welchen Klassen an welche vererbt werden. [...] Die Vererbungshierarchie folgt
der semantischen Sichtweise, d. h. die Bedeutung eines Objekts bildet die Grundlage fiir die Modellie-
rung der Vererbungsbeziehungen.» (Borrmann et al.,, 2021)

Mehr dazu im Buch «Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis» von (Borrmann et al., 2021) oder in der 6ffentlich zuganglichen, webbasierten IFC-Dokumen-
tation von (buildingSMART, 2022b). Fortsetzung zu IFC und was fur die bauwerksmodellbasierte
Ausschreibung weiter relevant ist, befindet sich im Kapitel 6.4.
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Abbildung 10: Ausschnitt aus dem IFC-Datenmodell mit den wichtigsten Entitaten der obersten Ebenen der Vererbungshierarchie,
Quelle:(Borrmann et al., 2021)
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4 Herausforderungen

4.1 Ausschreibungsprozess heute

Im heutigen Ausschreibungsprozess gibt es einige Herausforderungen, wie der Autor der vorliegen-
den Arbeit selbst Gber mehrere Jahre in der Ausschreibungsphase, auf Seite Architektur, erfahren
hat. Es ist ein weit verbreitetes Phanomen, dass bei Grossprojekten die Planer und das Baumanage-
ment (Bauleitung), die verantwortlich sind fur die Erstellung der Ausschreibung, nicht in derselben
Firma tatig sind, sondern oftmals in unabhangigen Unternehmen organisiert sind. Die Ausschrei-
bungsunterlagen (Werkplane, Detailplane, Beschriebe, Ubersichten etc.) werden von der Planung
erstellt und dann von der ausschreibenden Person «Ubersetzt» in ein Leistungsverzeichnis nach NPK.
Dies erschwert die Erstellung eines Leistungsverzeichnisses, denn die ausschreibende Person ist nicht
in den Planungsprozess eingebunden. Wie die Positionen beschrieben werden, ist gerade in einer
Ausschreibung mit einem 6ffentlichen Vergabeverfahren, von zentraler Bedeutung. Die Abbildung
11 zeigt beispielhaft ein vom Architekturbiro korrigiertes Devi (rot). Dies resultiert in einem Mehr-
aufwand fir alle Beteiligten. Oft hat man dann auch die Rangfolge bei widersprichlichen Inhalten so
definiert, dass es hiess; Plane vor LV.

© @ 191018_Korrex_Devi_tnnentuersn_Toit pdt ® 1 Oftnen it Adobe Acrobat © @ 191016_Korrex LV Innere Verglasing.pdt

w BauPius 08.102019
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01 3710015 Fonster und Fenstertiren (V'19) Sete "3
057 - e
3n Fenster und Fenstertiiren
000 Bedingungen
Individuollor Bereich (Reservelenster): Nur hier kann der Anwender Postionen dos NPK i seine
erganzen. Die angepassten Postionen werden mit einem 'R

10 Fenster einfeldrig

[y

320001940 (RAM)
17 Oberfischen Deckend Lackien nach NCS gemass Angabe Architekt
72 UK A Ist

Abbildung 11: Symbolbild zu Korrekturen in Devi, Quelle: anonymisiert

Es wurden die gesamten Mengen anhand von 2D-Planen ermittelt, was zum einen sehr aufwendig
ist und zum anderen die Durchgangigkeit der Daten und die Nachvollziehbarkeit nicht erméglicht.
Gerade bei grosseren Projekten ist die handische Mengenermittlung mit sehr viel Aufwand verbun-
den und es ist eine Herausforderung die richtigen Mengen herauszuziehen. Der Gesamtprozess der
Ausschreibung ist damit wenig effizient, dafir aber etabliert in der Baubranche.
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42  Durchgédngigkeit der Daten

Eine der gréssten Herausforderungen im heutigen Bauprozess ist, dass die Durchgangigkeit der Da-
ten in der Phase Ausschreibung unterbrochen wird. (Petillo, 2018) In der Abbildung 12 wird dies
anhand eines Symbolbildes aufgezeigt. Durch das erwahnte «Ubersetzten» von den Ausschreibungs-
unterlagen in ein LV gehen Informationen und Verkntpfungen verloren. Ist die Ausschreibung ge-
macht, wird oft das BIM-Modell zur Planungshilfe wieder hinzugezogen, jedoch sind auch da die
Informationen aus der Ausschreibung, aus dem LV nicht hinterlegt und missen je nach dem noch
erganzt werden oder diese Informationen fehlen fur die weiteren Planungsschritte.

Gerade in der Phase der Ausschreibung kommen fiir den Lebenszyklus eines Gebaudes wichtige
Informationen zusammen und diese sind ausschlaggebend fur die Phase des Betreibens eines Ge-
baudes. In Bezug auf die Lebenszykluskosten eines Bauwerks verursacht die Bautatigkeit ca. 17% der
Gesamtkosten, 3% ergeben sich fir die Planung und 80% fur den Betrieb. Dies zeigt die hohe Rele-
vanz der durchgangigen Daten und wie wichtig es ist, die richtigen Losungen und Produkte auszu-
wahlen in der Phase Ausschreibung. Diese haben einen grossen Einfluss im Betrieb. (Albrecht, 2014)

Projektierung Ausschreibung Realisierung

- |
Ausschreibun : :
hete > HEE— | —EEE— @ —IE

N A

DBM-basiert ; g g ;

-basierte

Ausschreibung - - -
] .

- Bauteile - Ausschreibungspositionen

Abbildung 12: Durchgangigkeit der Daten, Quelle: Eigene Grafik.
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43 Bauteilorientierte (bauteilbasierte) Ausschreibung

Bei einer bauteilorientierten Ausschreibung geméass dem Beschrieb im Kapitel 3.1.4 wird fur jedes
Bauteil einzeln ein Angebot gemacht. Gerade im Hochbau, wo sehr viele Gewerke involviert sind und
es sehr viele einzelne, dhnliche, aber trotzdem unterschiedliche Bauteile gibt, ist dies ein grosser
Mehraufwand fur die Kalkulation auf Seite des anzubietenden Unternehmers. Dieser misste dann
pro Bauteil eine eigene Kalkulation erstellen. Jedes Element hat wieder andere Spezifikationen, z.B.
eine andere Anzahl Fenster oder eine Tur. In Bezug auf eine Innenwand sind Offnungen in einer
Wand kostentreibende Faktoren, welche jedes Mal einzeln tber das ganze Projekt berechnet werden
mussten. (Interviewteilnehmer/-in 1, 2022) Diese Art von Ausschreibung, eine Art der Pauschalisie-
rung dhnelt der Methode der funktionalen Ausschreibung welche im Kapitel 3.1.3 beschrieben wurde.

Dabei geht es auch darum, wie vergleichbar die verschiedenen Offerten sind, denn am Schluss
mochte man gleiches mit gleichem vergleichen und so das beste Angebot auswahlen zu kénnen.
Eine ungenau formulierte Ausschreibung kann dazu fihren, dass die Unternehmen einen grésseren
Interpretationsspielraum haben, was die Anforderungen betrifft. Dies kann dazu fiihren, dass die
abgegebenen Angebote nicht immer direkt vergleichbar sind, da die Unternehmen unterschiedliche
Vorstellungen von den Anforderungen haben kénnen. Es ist daher von Bedeutung, dass eine Aus-
schreibung prazise und detailliert formuliert ist, um einen fairen Vergleich der Angebote zu ermég-
lichen. Falls diese ungenau formulierten Ausschreibungen doch verglichen werden sollten, ist es ein
enormer Aufwand alle einzelnen Positionen der verschiedenen Offerten miteinander zu vergleichen.

Der Vorteil eines detaillierten Leistungsverzeichnisses ist, dass durch eine gewisse Unschérfe bei der
Beschreibung viele Bauteile und gleiche Elemente und Arbeiten in einer Position zusammengefasst
werden kdnnen, wobei man bei der klassischen Vorgehensweise einen Mehraufwand fir die Men-
genermittlung hat. (Bargstadt & Blickling, 2003) Bei einer bauteilorientierten Ausschreibung, kann
heute die Mengenermittlung aus dem DBM gezogen werden, jedoch ist es schwerer die abhangigen
Positionen automatisch zusammenzufassen.

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung 20 | 87



Master-Thesis | MSc FHNW VDC Herausforderungen

4.4  Verbindung eBKP-H und NPK

«Im Vergleich zum Baukostenplan BKP bietet der Baukostenplan Hochbau eBKP-H den Vortell, dass
Kostenermittlungen nach eBKP-H tiber das «eBKP-Gate» schliissig mit der Gliederung des Normposi-
tionen-Katalogs NPK verknlipft werden kbénnen, was die Transparenz und Durchgdngigkeit der Kos-
tenplanung dber den gesamten Planungs- und Bauprozess erhoht.» (Heublein, 2022)

Obwohl die Idee, eine enge Verbindung zwischen dem eBKP-H und dem NPK herzustellen, durchaus
sinnvoll erscheint, ist die Umsetzung in der Praxis bisher noch nicht sehr detailliert vorhanden. Das
CRB-Arbeitsmittel «Verbindung zum NPK» gibt einen Uberblick dariiber, wie weit die Verbindung
zwischen den beiden Standards heute tatsachlich ist. In Abbildung 13 ist ein Beispiel fir eine Innen-
wandkonstruktion mit dem eBKP-H Code C02.02 dargestellt. Gemass dem Anwenderhandbuch wer-
den anschliessend die passenden NPK-Positionen aufgefihrt, die eine Grobstruktur und Grobver-
bindung der beiden Standards zeigen. Allerdings bleiben noch einige Unklarheiten bestehen und
angesichts der oben zitierten Aussage kdnnte man den Eindruck gewinnen, dass der Fortschritt be-
reits weiter vorangeschritten ist.

£02.02 Innenwandkonstruktion 241 D/2019  Ortbetonbau
314 D/2013 Maurerarbeiten
315 D/2021 Vorgefertigte Elemente aus Beton und kiinstlichen
Steinen

331 D/2014 Zimmerarbeiten: Tragkonstruktion
332 D/2008 Elementbau in Holz

Abbildung 13: Auszug aus «Verbindung zum NPK», zwischen eBKP-H und NPK, Quelle: (Verbindung zum NPK, 2021)

Die Zuordnung von eBKP-H Positionen oder eBKP-H Gate Positionen zum NPK stellt eine Heraus-
forderung dar, da die Struktur im NPK in jedem Gewerk/Kapitel unterschiedlich aufgebaut ist und
somit schwierig zu handhaben ist. Als Beispiel dafir werden in der Hundertergruppe, Zehnergruppe
und Unterposition unterschiedliche Werte verwendet. Beim Backsteinmauerwerk wird zuerst nach
der Dicke und dann nach der Hohe sortiert, beim Betonmauerwerk hingegen umgekehrt. Dies er-
schwert die Einheitlichkeit.

Kapitel 314: Maurerarbeiten Kapitel 241: Ortbetonbau
Hundertergruppe:  314.111.100  Vollfugig vermauern 214631100  Betonsorte NPK A
Zehnergruppe: 314111130 d mm 140 bis 160 214.631120  h m 1.51 bis 1.99
Unterposition: 31411132 h m 1.51 bis 3.00 214.631.122  d m 0.21 bis 0.25
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4.5  Preisdynamik

Auch auf dem Markt der Baubranche fir Baumaterialien und Arbeitsleistungen gilt das Gesetz von
Angebot und Nachfrage. Die Unternehmungen sind da die direkte Verbindung zwischen Ange-
botspalette und Nachfrage des Marktes. (Girmscheid & Motzko, 2013)

Ist eine Marktlage gut, besteht ein Nachfragetiberhang und die Ubersteigende Nachfrage der Kun-
den kdnnen nicht mit den Angeboten Leistungen des Marktes gedeckt werden. Daraus resultiert,
dass hohere Preise angeboten werden, grossere Gewinne erzielt werden kénnen, Reserven und fi-
nanzielle Investitionen oder Abschreibungen getatigt werden kénnen und die Erhéhung der Bauka-
pazitat. Bei einem Kaufermarkt ist dies gerade das Gegenteil und die Preise fallen und die Unterneh-
mungen versuchen Auftrage auszufihren, an denen Sie auch keine Gewinne machen kdnnen.
(Girmscheid & Motzko, 2013)

Nachfrageiiberhang - "Gute Marktlage" |

Reduktion der l

Verkaufermarkt

Hohe Preise

Gewinn

Bildung von
Reserven

Erhdhung von
Investitionen und
Abschreibungen

Erhohung der
Baukapazitaten

Abbildung 14: Auswirkungen von Angebot und Nachfrage, Quelle: (Girmscheid & Motzko, 2013)

Das bedeutet ein angebotener Preis einer Unternehmung kann morgen schon wieder anders sein.
Die Preise sind variabel und ein Quadratmeter Backstein kostet nicht immer gleich viel. Dies ist vor
allem auf der Seite Unternehmung zu beachten, aber auch auf der Seite Planung relevant, da die
angebotenen Preise nicht auch flr andere Projekte eins zu eins Ubernommen werden kénnen.
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4.6  Detaillierungsgrad einer Ausschreibung

Eine wichtige Frage bei der Erstellung von Ausschreibungen ist, wie detailliert die beschriebenen
Leistungen sein mussen, um ein konkretes Angebot abgeben zu kénnen. Im Falle von Ausschreibun-
gen mit einem Leistungsverzeichnis nach NPK werden die erforderlichen Bauleistungen in der Regel
sehr detailliert beschrieben. Dies bedeutet oft einen erheblichen Aufwand fir die Planung, wobei
sich die Frage stellt, ob dies heutzutage noch unbedingt erforderlich ist.

Die hohe Genauigkeit ermdglicht es, verschiedene Angebote miteinander zu vergleichen und redu-
ziert den Aufwand fir die Planung, da alle Unternehmer die gleichen Grundlagen erhalten. Zudem
stellt sie sicher, dass Auftraggeber und Auftragnehmer auf der gleichen Ebene kommunizieren.
(Girmscheid, 2016b)

Das DBM wird in der Ausschreibungsphase fast nicht genutzt und die Informationen, welche man
aus einem DBM erhalten kdnnte, wird der Unternehmung heute noch oft vorenthalten.

Durch die Interviews mit verschiedenen Kalkulatoren/-innen von Unternehmungen aus der Baubran-
che, hat sich gezeigt, dass viele Faktoren den Preis bestimmen und wenn diese Faktoren nicht defi-
niert wurden, werden sie auch nicht gerechnet. Daraus ergibt sich, was nicht beschrieben ist, wird
auch nicht ausgefuhrt.

4.7 Rechtssicherheit

Die neuen Formen der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung setzen sich oft mit der Anforderung
der Rechtssicherheit auseinander. Der heutige Standard aus dem NPK-Leistungsverzeichnis, mit vor-
gegebenen Textbausteinen und allgemein definierter Struktur ist standardisiert und etabliert in der
Baubranche. Die standardisierten Textbausteine, welche die Bauleistung im NPK beschreibt, ist fir
die beteiligten Personen verstandlich und mindert die Risiken fur Wiederspriche und Lucken im
Leistungsverzeichnis. Diese Art von Ausschreibung wie sie heute funktioniert, verleiht eine Rechtssi-
cherheit mit Klarheit, Bestandigkeit und Vorhersehbarkeit bei der Aufgliederung der einzelnen Bau-
leistungen. (Peer, 2019)

Die neuen Ansatze der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung scheitern oft noch am Punkt der
rechtsicheren Ausschreibung, da noch keine neuen Standards vorhanden sind und die bis jetzt er-
probten Verfahren erst in Pilotprojekten getestet wurden.
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Aktueller Stand der Forschung

5 Aktueller Stand der Forschung

5.1 Struktur und Aufbau des Kapitels

Im vorliegenden Kapitel dieser Master-Thesis geht es darum aufzuzeigen, welche Fortschritte und
Ansatze in Bezug auf eine Ausschreibung, anhand von einem DBM vorhanden sind und wie diese
sich konzeptionell unterscheiden. Wie ist der aktuelle Stand der Forschung/Technik beziglich DBM-
basierter Ausschreibung und wie sind die aktuell laufenden Entwicklungen in der Schweiz einzuord-
nen, wo liegen die konzeptuellen Unterschiede? Im Kapitel 5.2 und 5.3 geht es um die Standards
und Entwicklungen der Schweiz und Deutschland, in den darauffolgenden Unterkapiteln geht es um
Ansatze aus verschiedenen Bereichen aus der Schweizer Baubranche, sei es mit konzeptionellen
Uberlegungen aus studentischen Arbeiten oder aus Pilotprojekten aus der Praxis etc. (Die Reihen-
folge der Unterkapitel ist zufallig, eine kurze Zusammenfassung und Einschatzung des Autors dieser
Master-Thesis befindet sich jeweils am Schluss von jedem Unterkapitel, im Kapitel 5.9 werden an-
schliessend die verschiedenen Ansatze miteinander verglichen und ausgewertet.)

Konzeptionelle Unterschiede der verschiedenen Ansatze

NPK Pos. X

NPK Pos. Y

NPK Pos. Z

Art 01:
LV nach NPK

Art 02:
Bauteilorientiert mit NPK
Preis Bauteil 01 / Eautelilgruppe 01 Preis
- NPK Pos. X
- NPK Pos. Y
- NPK Pos. Z

Bauteil 02 / Bauteilgruppe 02 Preis
- NPK Pos. X
- NPK Pos. Z

Bauteil 03 / Bauteilgruppe 03 Preis

- NPK Pos. X
|

Preis

Preis

Art 03:
Bauteilorientiert mit Beschrieb
Bauteil 01 / Bauteilgruppe 01 Preis

Individueller Beschrieb

Bauteil 02 / Bauteilgruppe 02 Preis

Individueller Beschrieb

Bauteil 03 / Bauteilgruppe 03 Preis

Individueller Beschrieb

Abbildung 15: Vorschau der verschiedenen konzeptionellen Unterschiede, Quelle: Eigene Grafik.

Art 04:
Gliederung nach Eigenschaften
Eigenschaftsgrup!.)e 01 Preis
- Eigenschaft 1
- Eigenschaft 2
- Eigenschaft 3

Eigenschaftsgruppe 02 Preis
- Eigenschaft 1
- Eigenschaft 4
- Eigenschaft 5

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

24 | 87



Master-Thesis | MSc FHNW VDC Aktueller Stand der Forschung

5.2 Ansatz 1, Schweizer Standards in der Bau- und Immobilienwirtschaft (CRB)

Mit einem Forschungsprojekt an der ZHAW wurde eine Innovationsidee fur eine datenbasierten
Dienstleistung im Bereich des Ausschreibungswesens auf ihre Relevanz fur die Endanwender Uber-
praft und prazisiert. Als Auftraggeber, Projektpartner und Unterstltzer war der CRB beteiligt und
half die Perspektive der Planenden auf die Soll- und Ist-Situation einer Ausschreibung auf der Grund-
lage vom DBM zu erheben und auszuwerten. (Brucker-Kley et al., 2018)

Bei einer zukinftigen Ausschreibung missen gemass CRB die Beschreibungen von Bauleistungen
automatisiert mit Informationen direkt aus dem DBM erfolgen. Deshalb wurde in einem ersten Schritt
von CRB analysiert, welche vorkommenden Daten aus dem DBM mit der bestehenden Leistungspo-
sitionen aus dem NPK zu verbinden sind. Trotzdem sollte aber der NPK auch wie er heute genutzt
wird benutzt werden kénnen. Somit ist das Ziel von CRB eine Verbindung mit dem DBM zu erstellen
und auch die heutige, manuelle Art der Ausschreibung mit demselben Produkt zu ermdéglichen. Dazu
werden nun laufend NPK-Kapitel analysiert und auf die DBM-basierte Ausschreibung Uberarbeitet.
(Petillo, 2019) Zurzeit wird das Kapitel Holzbau Uberarbeitet. (Jefferies, 2022)

Ausschreibung

+ Leistungen Leistungs-
+ Materialisierung verzeichnis

BIM-Modell

Bauteile
Beschreibungen
NPK-Positionen
Attribute
Eigenschaften

Angereicherte

Objekt
Modelle Daten

CRB
Daten

Abbildung 16: Prozess Ausschreibung mit «Ubersetzung» von Planenden zu den Ausfiinrenden, Quelle: (Petillo, 2019)

Das DBM, sprich die einzelnen Elemente, werden mit geometrischen und nicht-geometrischen In-
formationen angereichert. Dies bildet die Grundlage fur die DBM-basierte Ausschreibung. Damit die
relevanten Leistungen zugeordnet und strukturiert beschrieben werden kénnen, missen diese Daten
mit einer digitalen Information, einem Set von Eigenschaften (property sets) von CRB erganzt wer-
den. Um diese Verknipfungen und Abhangigkeiten einfacher darzustellen und um ein Feedback der
zukUnftigen Benutzer abholen zu kénnen, wurde in Zusammenarbeit von CRB und ZHAW ein Pro-
totyp entwickelt. Dieser Prototyp demonstriert welche Informationen im DBM mitgegeben und wel-
che Leistungspositionen in einem zweiten Schritt den einzelnen Bauteilen hinzugefligt werden kon-
nen. Dieser zweite Schritt greift auf einen transformierten, datenbankbasierten NPK zu. (Petillo, 2019)
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Der Prototyp von CRB geht vom IFC-Standard aus und bezieht die Informationen aus 3 Registern.
Das erste Register sind die von IFC bereits vorgesehenen Attribute und Eigenschaften (IfcProperty-
Set), das zweite Register die generierten geometrischen Informationen aus der-CAD Autorensoft-
ware (BaseQuantities) und als drittes Register dann die von CRB definierten, zusatzlich notwendigen
Eigenschaften (CrbPropertySet). Anhand all dieser hinterlegten Informationen kénnen die zutreffen-
den Varianten von Leistungspositionen aus dem neuen NPK gefunden und ausgewahlt werden.
(Petillo, 2019)

« IFC NPK 2
Modell Lifc) Element Innenwand.1.7 v = bef

walls_1.ifc x,

Abschnitt
TR,

3D Ansicht

+ Leistung hinzufligen

Abschnitt Vorgabe
Standerwinde v Gipsplatten Typ A, 12,5 mm, beidseitig, je eine Lage T
NPK Browser.
lement 3
Elmen Stinderwinde
Innenwand.1.7 v
Attribut Wert
PSet WallCommon Oto_WallBaseQuantities PSet_CrbStaenderwand Profiltyp uw
Feuerwiderstandsklasse El 30 Profilabmessung 75 % 0.6 mm
Beplankun; beidseitig 5
P 9 it Démmstoff Mineralwolle
Profil 75 mm
Gipsplatten Typ Gipsplatte Typ A
Gipsplattentyp ke esindbil
Gipsplattendicke 12,5 mm Gipsplatten Dicke 125mm
Bewertetes Schalldimmmass 44 dB Sténderwand Dicke 100 mm
Klassifizierung 2711 Bewertetes Schalldsmmmass R_w a4 dB
Feuerwiderstandsklasse E130
Menge: 737 m2

Abbildung 17: Der erste Prototyp von CRB fiir ein Anwender-Feedback, Quelle: (Brucker-Kley et al., 2018; Petillo, 2019)

Um eine Mauerwerkwand auszuschreiben und der passenden NPK-Position zuteilen zu kénnen,
werden demnach gemass CRB folgende Informationen von einem Bauteil (Beispiel einer Mauer-
werkswand) benétigt:

- Element: Mauerwerk

- Material: Backstein

- Machart: Einstein gemauert

- Machart: Gleichzeitig mit Rohbau erstellt
- Machart: Vollfugig vermauert

- Abmessungen:  Dicke 135mm
- Abmessungen: Hohe 2.90m
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5.2.1 CRB - Proof of Concept

Eine der groésseren Herausforderungen in diesem Prototyp und einer maglichen Umsetzung ist wie
die einzelnen zutreffenden NPK-Positionen gefunden werden kénnen. Diese ist eine komplexe Auf-
gabe. Denn es gibt Uber die ganzen Kapitel im NPK diverse Positionen, die in einem Fall zutreffen
und in einem anderen Fall nicht zutreffen. Diese Abhangigkeiten sind heute nicht direkt ersichtlich
und somit ist auch ein NPK nicht maschinenlesbar (in maschinenverstandliche Form), da es fur diese
Art von Verbindung noch eine manuelle Zuteilung benétigt. (Petillo, 2021)

5 Mensch
mm) NPK?
\ Maschine

Abbildung 18: Ausgangslage BIM2NPK, fir Mensch und Maschiene verstandlich, Quelle: (Petillo, 2021)

Zurzeit funktioniert die Suche in einem NPK-Kapitel hierarchisch und setzt daher gewisse Vorkennt-
nisse voraus, um die geeigneten Positionen ermitteln zu kénnen. In Zukunft soll eine naturliche Suche
mit einem Textfeld es ermdglichen den NPK einfacher zu nutzen. In der Abbildung 19 wird das Kon-
zept zu einer naturlichen Sprachsuche im NPK aufgezeigt. (Petillo & Vorburger, 2021)

Ubersicht Prozessierter und
standardisierter
Suchtext Text Suchtext
,O . Processing . ‘ p l
O L
a Taxonomie
Thesaurus
o !
——— — ® & ny
° Q"
Ergebnis
NPK 314
Graph

Abbildung 19: Schematischer Aufbau des zweiten Prototyps, Quelle: (Petillo & Vorburger, 2021)

Mit Linked Data Triples wird dabei einen Vorschlag erarbeitet, wie diese Verknlpfungen von den
verschiedenen Positionen aus dem NPK hergestellt werden kénnten. In Abbildung 20 wird anhand
des Beispiels einer Mauerwerkswand aufgezeigt, wie dieser Ansatz funktionieren kénnte. Wenn dies
moglich ist und alle Positionen mit der Linked Data Triples Methode verknUpft sind, ware der Ansatz
vom DBM zum NPK geschafft. (Petillo, 2021)
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Alle 1'029 Knoten des Abschnitt Alle Knoten im Abschnitt 100 Alle Knoten im Abschnitt 100 Alle Knoten im Abschnitt 100 Alle Knoten im Abschnitt 100
100 Mauerwerk aus kunstlichen mit Eigenschaft Dicke=175mm, mit Eigenschaft Dicke=175mm, mit Eigenschaft Dicke=175mm, mit Eigenschaft Dicke=175mm,
Steinen Héhe=2.90m Hohe=2.90m, Hohe=2.90m, Hohe=2.90m,
einsteingemauert, einsteingemauert, einsteingemauert,
aus Backstein aus Backstein aus Backstein
schalldammend, schallddmmend,

volifugig vermauert vollfugig vermauert,
gleichzeitig mit Rohbau erstellt

Abbildung 20: Proof of Concept, Linked Data Triples anhand des Beispiels NPK 314 Maurerarbeiten, Quelle: (Petillo, 2021)

5.2.2 Nachste Schritte und Stossrichtung CRB

Gemass der Besprechung mit Pasquale Petillo (Leiter Produktion, CRB) am 21.12.2022 wurde ange-
sprochen, wie sich der CRB in nachster Zeit ausrichten wird. Es wird versucht die Durchgangigkeit
der Daten in allen Projektphase zu nutzen und in der Phase Ausschreibung, um die CAD-Auto-
rensoftware zu entlasten, sollte ein DBM in eine Bauadministrations-Software (ITWO von RIB Group
ist bereits von CRB zertifiziert und NOVA AVA ist im Moment an der Zertifizierung fur CRB-Stan-
dards) geladen werden kénnen, um dort von den Ausschreibenden Personen mit den passenden
Leistungspositionen verknlpft werden kénnen. Dies ist ein dhnlicher Ansatz wie im Kapitel 5.3 An-
satz 2, Standards in Deutschland — AVA aufgezeigt wird. Dabei sind die einzelnen z.B. Wande aus-
zuwahlen und mit den passenden NPK-Positionen zu versehen. Wenn dies in einem Projekt ge-
macht wurde, wéren diese manuell gemachten Verknipfungen als Vorlage in einem nachfolgen-
den Projekt wieder nutzbar. Eine Wand hat somit gewisse Eigenschaften, die in der jeweiligen
CAD-Autorensoftware abgefullt wurden und kénnen nun in der Bauadministrations-Software nach
Belieben erganzt werden. Daraus kann ein Auszug generiert werden, welcher dann ein rechtsiche-
res, nach NPK strukturiertes Leistungsverzeichnis abbildet.

5.2.3 Fazit aus Kapitel 5.2

Die nachsten Schritte von CRB sind mit einem spannenden Ansatz verbunden und die Stossrichtung
von CRB geht in eine dhnliche Richtung wie dies in Deutschland (Kapitel 5.3) auch schon umgesetzt
wird. Der NPK wird kapitelweise Uberarbeitet, um eine bauteilorientierte Vorgehensweise zu unter-
stutzen. Die Anforderung an den NPK, dass eine Ausschreibung nach heutiger Art und bauteilorien-
tiert moglich sein muss, ist als sehr grosse Herausforderung zu betrachten. Dadurch zeigt sich eher
eine Art Digitalisierung von bestehenden Prozessen als eine digitale Transformation. Die Untersu-
chungen des eBKP-H Gate und den weiteren Ansatzen von CRB zeigen auf, dass eine Verbindung
des heutigen NPK mit einem DBM eine Herkulesaufgabe darstellt, die anscheinend nicht so einfach
zu l6sen ist. Der eBKP-H Gate oder friiher der Elementarten-Katalog welche jeweils die Verbindung
zum NPK herstellen sollten sind schon seit einigen Jahren in der Entwicklung und das Resultat daraus
ist noch nicht zufriedenstellend.
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5.3 Ansatz 2, Standards in Deutschland — AVA (GAEB)

Was der NPK und CRB in der Schweiz ist, ist in Deutschland der StLB-Bau und GAEB. Im StLB-Bau
werden einzelne Leistungen beschrieben und es werden damit ungenaue, weitlaufiger Texte vermie-
den. Besondere Beschreibungen, die im StLB-Bau nicht vorhanden sind, kénnen frei formuliert wer-
den und damit den StLB-Bau ergédnzen. Die Einheitlichkeit ermdglicht auch hier eine gemeinsame
Sprache zwischen den Baufachleuten. Der StLB-Bau wird vom Vertreter der &ffentlichen und privaten
Auftraggeber, dem GAEB herausgegeben. Die StLB-Bau Gliederung ist hierarchisch aufgebaut und
die gegliederten Textbausteine kdnnen als Standardleistungsbeschreibung zusammengefigt wer-
den, daraus entsteht dann das Leistungsverzeichnis. (Résel et al., 2020)

53.1 Computergestiitzte AVA

Bei der digitalen Ausschreibung in Deutschland ist mit der computergestitzten AVA die Basis gelegt
fur einen durchgangigen Prozess. Alle Phasen und Projektdaten sind in einer einheitlichen «Sprache»
erfasst und werden pro Phase detaillierte angereicht. Die DBM-basierte Ausschreibung in Deutsch-
land wird auch auf den offenen Standard IFC weitergefuhrt. Je nach Phase und gewUnschter Detail-
lierungsgrad wird die Informationstiefe der 3D-Modelle definiert mit dem zu erreichenden Fertig-
stellungsgraden (LOD, level of definition), welcher sich aus dem geometrischen Detaillierungsgrad
(level of detail) und dem alphanumerischen Informationsgehalt (level of information) zusammen-
setzt. Die LOD-Stufen sind gemass der Norm DIN 276 in 5 Stufen (LOD 100 bis LOD 500) unterteilt.
(Rosel et al., 2020)

Die Bauteile des DBM sind mit Attributen ausgestattet, die Mengenwerte und Einheiten enthalten,
die von der AVA-Software gelesen werden kénnen. Jedes Bauteil ist einem Bauteiltyp zugeordnet,
so dass z.B. eine Wand durch ihre Flache und Dicke beschrieben werden kann. Wurde einem Bauteil
noch kein Typ zugeordnet, kann dies in einem zweiten Schritt manuell unter Angabe der Einheit und
der zu verrechnenden Mengen erfolgen. Das DBM enthalt auch Elemente, die sich auf andere Bau-
teile beziehen, wie z. B. Wandoffnungen, die immer zu einer Wand gehdren, oder Anschlisse, die
mit einer Wand verbunden sind. Diese Elemente missen ebenfalls in die Ausschreibung aufgenom-
men werden. Besonders wichtig ist es, festzustellen, ob Offnungen Kosten verursachen und daher in
der Leistungsbeschreibung berlcksichtigt, werden missen oder ob sie sich Uber die gesamte Wand
erstrecken und damit zwei verschiedene Wandteile mit je einem Abschluss ergeben, so dass die
Offnung nicht direkt berticksichtigt werden muss. (Rosel et al., 2020)

Gliederung der Bau- Definition von Eigenschaften Definition und Zuordnung,
teile nach Fertigstellungsgrad und projekt-/unternehmensspezi-
Nach DIN 276 Bauteil fisch
——» Eigenschaft A Menge 1
Leistung A
— Eigenschaft B ¢ Menge 2
Leistung B

— Eigenschaft C Menge 3 “—

Abbildung 21: Zuordnung von Mengen und Leistungen zu Modellelementen, nach VDI 2552 Blatt 3, Quelle: (Rosel et al., 2020)
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Alle Bauteile sind in einem hierarchischen Ordnungssystem erfasst. Alle Leistungen, welche notwen-
dig sind, die Bauteile in einem Bauwerk zu erstellen, sind in Leistungsbereiche aufgeteilt. Ein Leis-
tungsbeschrieb enthalt qualitative und quantitative Angaben. Qualitative Angaben sind in alphanu-
merischer Form dem Bauteil mit Attributen und Eigenschaften angehdngt und definieren die zu er-
bringende Gesamtleistung eines Bauteils. Diese Gesamtleistung ist dann unterteilt in verschiedene
Teilleistungen z.B. bei einer Betonwand ware jeweils eine Teilleistung die Schalung, das Betonieren
und der Betonstahl. Die quantitativen Angaben umfassen die bendtigten Mengen die, je nach Bau-
teiltyp und Teilleistung unterschiedlich aus dem Modell abgeleitet werden kénnen. (Résel et al., 2020)

Somit kann die Menge und die verschiedenen Teilleistungen aus dem digitalen Bauwerksmodell ab-
geleitet werden. In der Abbildung 22 wird aufgezeigt, wie die Teilleistungen von unterschiedlichen
Eigenschaften eines Bauteils gebildet werden.

BAUTEIL

Geometrie

Eigenschaft 1 Eigenschaft 3

Formel- Formel-
ansatz ansatz
v

Langtext

Teilleistung 1 Teilleistung 2

Abbildung 22: Mengen der Teilleistungen werden aus der Bauteilmenge ermittelt, nach VDI 2552 Blatt 3, Quelle: (Rosel et al., 2020)

5.3.2 Verlinkung DBM und Leistungsverzeichnis

«Die DIN SPEC 97130 definiert einen verlinkten BIM-Datenaustausch von standardisierten Bauwerks-
modellen, z. B. nach 1SO 16739 (IFC) und Kosten- und Leistungsverzeichnissen, z. B. nach PAS 1067
GAEB DA XML. » (DIN SPEC 91350, 2016) Die «GloballD» aus dem IFC-Modell und den jeweiligen IFC-
Elementen werden die verschiedenen Leistungspositionen hinzugeftgt. Falls ein DBM nicht dem IFC-
Standard entspricht, mussen die verlinkbaren Elemente projektspezifisch vereinbart werden. (DIN
SPEC 91350, 2016)
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5.3.3 AVA-Software

AVA-Software sind Software-Losungen fir das Baukostenmanagement, welche die Arbeit mit digi-
talen Bauwerksmodellen unterstitzt und bei der Umsetzung von Ausschreibung, Vergabe und Ab-
rechnung von Bauvorhaben eingesetzt wird. Dabei kdnnen dem Modell Positionen aus dem STLB-
Bau hinzugefuigt werden und allenfalls auch eigene Texte mit spezifischen Beschreibungen erganzt
werden. Das daraus generierte Leistungsverzeichnis ist VOB- und DIN-konform und bildet somit in
Deutschland eine rechtsichere Ausschreibung und erméglicht eine Vergleichbarkeit zwischen den
verschiedenen Angeboten der Unternehmungen. (Schiller & Kloss, 2019)

Zuweisung

LV-Positionen erstellen LV

DBM importieren LV-Positionen zu ;
automatisch erstellen

mit Teilleistungen ;
g Bauteilen

Abbildung 23: Ablauf zur Erstellung LV in AVA-Software, Quelle: Eigene Grafik in Anlehnung an (Hacker & Sedlmair, 2018).

In der Abbildung 24 wird beispielhaft dargestellt, wie das DBM in der AVA-Software angezeigt wird
und dass mit den angezeigten Informationen die jeweiligen Leistungen ausgewahlt werden kon-
nen. Wenn die Standard-Leistungspositionen ausgewahlt werden, ist auch bereits ein Richtpreis
(Kennwerte) hinterlegt, welcher dann automatisch dem Bauteil hinzugefugt wird und somit schon
eine erste Kostenberechnung erstellt wird.

» Wand-1 Wand-001 1+ ] 141,19€ 26,83 € 168,02 €
» Wana-2 Wand-001 o 9982¢€ 1897 € 11879 €
» Wang-3 Wand-001 1+ 181,83 € 34,55 € 21638 €

3D-Modell Viewer - Wand-001

Abbildung 24: Eigener Testlauf in der AVA-Software NOVA AVA
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5.3.4 Fazit aus Kapitel 5.3

Deutschland ist in diesem Bereich der Schweiz schon um einige Jahre voraus und mit den Standards
von GAEB ist es deutschlandweit mdglich das gesamte Bauprojekt durchgangig zu planen. Der Nach-
teil in diesem Ansatz, gemaéss Untersuchungen dieser Master-Thesis, liegt darin, dass die Ausschrei-
bung wieder von einer Person von der Planung zu den Ausfiihrenden Unternehmer «Ubersetzt»
werden muss und die Leistungspositionen in einer separaten Bauadmin-Software pro Bauteil/Bau-
teilgruppe hinzugefiigt wird. Daflr erhalt man aber ein gultiges, rechtsicheres Leistungsverzeichnis
wie gewohnt. Spannend ist z.B. die Abbildung 22 wo aufzeigt, dass nicht das einzelne Bauteil mit
Leistungspositionen verknlpft wird, sondern anhand von den Eigenschaften, welches das Bauteil
beinhaltet, die Leistungspositionen zugeteilt werden und vom Bauteil die entsprechenden Mengen
ausgezogen werden kdénnen.
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5.4 Ansatz 3, Arbeit A — Vom eBKP-H zum NPK mit dem «eNPK»

Art: Zertifikatsarbeit, CAS Potenziale und Strategien, MAS FHNW Digitales Bauen
Titel: Modellbasiertes Erstellen eines Baumeisterleistungsverzeichnisses mit Solibri
Kategorie: Hochbau

Autor: Thomas Stadelmann

Datum: 23. November 2020

5.41 Kurziubersicht

Im Rahmen einer CAS-Zertifikatsarbeit an der FHNW hat Thomas Stadelmann einen méglichen An-
satz aufgezeigt, wie das Leistungsverzeichnis nach NPK automatisiert aus dem Digitalen Bauwerks-
modell, im Gewerk des Baumeisters mit Fokus auf einer Betonwand erstellt werden kénnte. Es wird
dabei eine Methode entwickelt die NPK-Positionen mit den einzelnen Bauteilen aus dem DBM in
Verbindung zu bringen. Es wird im Rahmen dieser Arbeit ein eigener Katalog entwickelt, welcher die
Verbindung zwischen dem eBKP-H und dem NPK gewahrleisten soll. Dieser neue, von ihm entwi-
ckelte Katalog wird in seiner Arbeit als eNPK (elementbasierten-Normenpositionen-Katalog) betitelt.
(Stadelmann, 2020)

54.2 Konzept

Um eine komplette Zuweisung der einzelnen NPK-Positionen zu erhalten, missen neben geometri-
schen Informationen (Neigung, Hohe, Dicke) auch Angaben zum Ort der Wand (Bauteil) und der
Materialisierung (Betontyp) sowie der Ausfihrungsart (Abstellbasis, Hauptigkeit, Schalungstyp) ge-
macht werden. Diese zusatzlich zum eBKP-H zu definierenden Eigenschaften bilden den eNPK ab.
Im Detail bedeutet dies, dass fur jedes Bauteil diese neun Parameter zu definieren sind, um ein Be-
tonwand aus dem DBM mit der jeweiligen NPK-Position zu verknipfen: (Stadelmann, 2020)

Stufe 1: LoadBearing oder auch bekannt als tragend / nicht tragend

Stufe 2: Ifc Entity, in diesem Fall IfcWall

Stufe 3: IsExternal oder auch bekannt als Innen / Aussen

Stufe 4: Ist die Wand vertikal, geneigt, gehort sie zum Aufzugsschacht oder zum Treppenhaus
Stufe 5: Ist die Wand einhauptig oder doppelhauptig

Stufe 6: Schalungstyp der Wand

Stufe 7: Material: Welcher Betontyp wird fir die Wand verwendet

Stufe 8: Dicke: Wie dick ist die Wand

Stufe 9: Hohe: Wie hoch ist die Wand

A c D E H | (e} AG Al Bl

1 |FC Entitat ~ Material ~ Dicke - Hohe ~ Pset_WallCommon.IsExternal ~ Pset_WallCommon.LoadBearing -~ Set.001_Verl - Set042_Schalungsty - Set.052_Doppelhdu - Klassifikationsname -
924 IfcWall* *NPK/CAN_C* 300 mm < X 3000 mm = X s 4000 mm true true true C211.1.2346
925 IfcwWall* *NPK/CAN_C* 300 mm < X 4000 mm < X true. true true C21.1.1.2347
926 IfcWall* *NPK/CAN_A" 150 mm < X € 200 mm 0 mm < X < 500 mm true true true true true C21.121.1.11
927 IfcwWall” “NPK/CAN_A" 150 mm = X s 200 mm 500 mm < X s 1000 mm  true true true true true c21121112

928 IfcWall* “NPK/CAN_A" 150 mm < X <200 mm 1000 mm < X < 1500 mm true true true true true
Py T uTRyYa o ey " " N M i i

113

P >

e i i - s
ofp Ifcwall* *NPK/CAN_A® 150 mm < X < 200 mm 2000 mm < X < 3000 mm true true true true true €21.1.21.115
9 = e o o e
932 IfcwWall* *NPK/CAN_A" 150 mm s X s 200 mm 4000 mm < X true true true true true C21.12111.7
933 IfcWall* *NPK/CAN_A* 200 mm <X s 250mm 0 mm < X s 500 mm true true true true true c211211.24
934 IfcWall* *NPK/CAN_A" 200 mm < X < 250 mm 500 mm < X =< 1000 mm true true true true true €21.121.122

Abbildung 25: Klassifizierungsregeln fir Mengenauszug aus dem DBM, Quelle: (Stadelmann, 2020)
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Im DBM sind die genannten Eigenschaften abgefillt und man kann nun mit Solibri, Gber eine eigenen
Klassifizierungsregel automatisiert die verschiedenen Bauteile, geméss den gesetzten Regeln, klassi-
fizieren lassen. Damit wird z.B. der Klassifikationsname C.2.1.1.2.1.1.1.5 an einem Bauteil zugeordnet.
(Stadelmann, 2020)

Anhand dieser Zuteilung wird in einem nachsten Schritt die jeweiligen NPK-Positionen zum Bauteil-
typ hinzugefigt. Z.B.: Aussenwandkonstruktion, Betonwand d = m 0.20; Fe = kg/m’ 40; Schalung h =
m 2.51-3.50 Typ 2; Beton NPK A, hdtte somit im eNPK die Position C.2.1.1.2.1.1.1.5. Um die Massen ftir
die Ausschreibung zu generieren, kann man nun an zu dieser Position die einzelnen NPK-Positionen
hinzuftigen. Durch die feine Gliederung sind diese Positionen nun eindeutig bestimmbar. Fir die Be-
tonwand C.2.1.1.2.1.1.5 wiirde dies folgendermassen aussehen: (Stadelmann, 2020)

C.21.1.21.215 ikonstruktion, vertikal, ig, Typ 2, Betontyp NPK B, Wanddicke m 0.15 bis 0.20, Wandhéhe m 2.00 bis 2.99

C.21.1.21.21.5 Schalung 400.78 m2 241.231.103
C.21.121.215  Abschalung 17.9532 m2 241.237.111
C.21.1.21.21.5  Stabbewehrung 3779.79 kg 241.511.100
C.21.1.21.215 Bewehrungsanschluss 49.87 m 241.543.112
C.21.1.21.215 Beton 35.998 m3 241.631.231
C.21.1.21.21.5  Bindldcher schliessen 5725428571 Stk X
C.21.1.21.21.5 Betonnachbehandlungen, Polyethylenfolie inkl. Vorhalten 400.78 m2 241.821.113
C.21.1.21.215 Zuschlage m2 X

Abbildung 26: eNPK, erweiterter eBKP-H mit allen NPK-Positionen, Quelle: (Stadelmann, 2020)

Daraus wird eine Liste generiert, wo alle Mengen zu den jeweiligen NPK-Positionen zusammenge-
zogen werden und als Basis fur das Ausfillen des LV's dient. (Stadelmann, 2020)

5.4.3 Fazit Kapitel 5.4

Spannend bei dieser untersuchten Arbeit ist, dass die Mengenauszltge der Bauteile direkt und au-
tomatisch an eine oder mehrere NPK-Positionen zugeteilt werden. Dies zeigt der konzeptionelle
Weg einer méglichen Verbindung vom NPK und dem DBM auf. Die Eigenschaften aus den ver-
schiedenen Bauteilen bieten die Grundlage fur die Mengenauszige, und anhand dieser gesetzten,
eigen definierten Eigenschaften ist es moglich die Bauteile im DBM nach Eigenschaften, wie diese
auch im NPK strukturiert sind, zu sortieren und zusammenzufassen. Mit den Eigenschaften kann im
DBM mittels Klassifikationsregeln einen Auszug erstellt werden, was in einem zweiten Schritt eine
zusatzliche Excel-Tabelle bendtigt, um die Teilleistungen der einzelnen Positionen zu berechnen.

Der Vorteil ist, dass eine Grundlage geschaffen wird fir ein rechtsichereres Leistungsverzeichnis ab
dem DBM. Durch das direkte Ubernehmen und den starken Fokus auf den NPK wird bei dieser Ar-
beit der heutige NPK nicht weiter hinterfragt und daraus resultiert eine sehr lange und umfangrei-
che, fast nicht mehr bewaltigbare Excel-Auswertungsliste (Liste beinhaltet mehr als 87'500 Zeilen)
Die Liste umfasst nur das Gewerk Beton im Hochbau. Dies zeigt unteranderem auf, dass der NPK,
wie er heute ist, nicht praktikabel ist flr eine bauwerksmodellorientierte Ausschreibung. Die Struk-
turierung des Modells ist nach dem eBKP-H Code gemacht, jedoch wird auch dieser in der Klassifi-
kation generiert und somit ist die detaillierte Klassifikation nicht abhdngig von einem manuell ge-
setzten Code. Dies bringt den Vorteil, falls sich was andert, ist automatisch sichergestellt, dass die
Klassifikation nach den neuen Eigenschaften die passende Kategorie auswahlt.
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55  Ansatz 4, Arbeit B — Bauteilorientierte Ausschreibung und Angebotskonfigurator

Art: Master-Thesis, MAS FHNW Digitales Bauen

Titel: Modellbasierte Ausschreibung — Angebotserstellung im Infrastrukturbau
Kategorie: Infrastrukturbau

Autor: Fabio Grieder

Datum: 31. Oktober 2022

5.5.1 Kurziubersicht

In der Master-Thesis von Fabio Grieder im MAS FHNW Digitales Bauen werden drei Varianten vor-
gestellt fiir eine modellbasierte Ausschreibung im Infrastrukturbau. Die ersten beiden Konzepte sind
unter dem Ansatz von «best practice» geflhrt und somit an die heutige Arbeitspraxis angebunden.
Die dritte Variante baut auf den Erfahrungen von den ersten beiden Vorschlagen auf und stellt ein
mogliches Konzept mit einem Angebotskonfigurator fir die Zukunft vor. (Grieder, 2022)

5.5.2 Konzept 1.1 - Bauteilorientierte Ausschreibung

Im ersten Konzept wird fur die bauteilorientierte Ausschreibung eine Angebotstabelle entwickelt.
Diese Angebotstabelle basiert auf der Struktur des eBKP-T (Hauptgruppe, Elementgruppe und Ele-
ment) und einer von F. Grieder entwickelten Struktur der Unterpositionen 1 und 2. (Grieder, 2022)

Hauptgruppe: L Vorbereitung Tiefbau
Elementgruppe: L1 Untersuchung, Aufnahme, Messung
Element: L1.4 Uberwachung

Unterposition 1: L1.4.101 Festbetonprifungen Wiirfel

Unterposition 2: L1.4.102 Festbetonprifungen Bohrkerne

Mit der aufgezeigten Struktur ist es moglich jedem Modellelement eine klare Position zuzuweisen
innerhalb der sich bereits etablierten eBKP-T Struktur. Fur jede Unterposition wird ein eigener Bau-
teilbeschrieb erstellt, dieser Bauteilbeschrieb ist heute noch nicht standardisiert, weshalb es eine Her-
ausforderung ist, jede Position verstandlich zu formulieren und alle Leistungen, die erbracht werden
mussen, miteinzurechnen. Ein Bauteilbeschrieb setzt sich aus fiinf Punkten zusammen; Leistungen
(liefern, einbauen, verdichten, etc.), Nebenarbeiten (Voranstrich, Schutz von Randabschlissen, etc.),
Maschinen und Gerate, Spezifische Zusatze (Thermomulde, etc.), Zusatzkosten fiir Eignungsnach-
weise und Verweise auf giltige Normenwerke, Bedingungen, Ausmass- und Vergutungsregeln.
(Grieder, 2022)

Mit dem neuen Code L1.4.102 ist es nun moglich das jeweilige Bauteil aus dem DBM mit der Ange-
botstabelle zu verkntpfen. Diese Verknlpfung wird beispielhaft in der Abbildung 27 dargestellt. Das
Beschaffungskonzept orientiert sich in diesem Vorschlag auf die einzelnen Bauteile und somit ist eine
Zuweisung sehr einfach gemacht. Je detaillierter die Modelle sind, umso mehr Bauteile kdnnen mit
der Angebotstabelle verknipft werden. (Grieder, 2022)
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eBKP-T Bezeichnung Beschreibung Menge Einhe

R|1.4.101 | Baumenhalige Deckschicht einbauen, AC 8 N, 30 mm, BSO/70 Deckschichten einbauen, maschinel oder von Hand. Leistungen: 31.55 |m3

Maschinen und Gerate.

- Ausfihrung in Etappen und mehreren Einsatzen
- Trockenreinigung Unleriage
- Vorstreichen der Unteriagen zur des S mit

. Haftmitteln Haftmittel dem Unternehmer freigestelt
Angebotstabelle: - Schitzen von Abschiossen, Hauern, Zaunen und G, vo Verunraingung
Belagseinbau nach Moded, alle Flachenformen, inki Verdichien
- Thermomuiden.
- Abs: von D¢ entlang von 3
oder Bundsteinen sowie erstelien der Belagsrander ohne Abschiisse
Erslofen und von bei Neigung
max. 1:5.
Abtransportieren von Maerial aus Reinigung und Abbruch Belagsrampen
- Kosten 10r Eignungsnachweise und Eigenkontrolen.
Mehraufwand infolge Behinderungen durch Einbauten wie Schachtabdeckungen
und
Es gelten die Ausfuhrungsvorschrifien gem. WAV-321

\@mm in Tonnen: ca. 751

Material Beziehungen Klassifikation Hyperlinks
Identifikation Position Menaen
TBA_Aligemein TBA_Fahrbahn TBA_Offerte
Eigenschaft Wert
DBM und I Code R1.4.101 I
Einheitspreis (Platzhalter)
PropertySet: Elementbetrag (Platzhalter)
Menge 11.30
Mengeneinheit m3 |
€BKP-T Bezeichung Bitumenhaltige Deckschicht ein...

Abbildung 27: Verknlipfung der Angebotstabelle mit dem DBM, Quelle: (Grieder, 2022)

5.5.3 Konzept 1.2 — Modellbasierte Ausschreibung mit NPK-Positionen

Die Grundanforderung in diesem Konzept ist es die Bauteile mit den dazugehérigen NPK-Positionen
zu verbinden. Denn das LV soll nach den klassischen Leistungspositionen nach NPK aus dem Modell
herausgezogen werden kénnen. Im untersuchten Projekt von F. Grieder wurde bereits ein NPK-Leis-
tungsverzeichnis erstellt und das DBM wurde genutzt, um das Vorausmass zu erstellen. Es wurden
an allen Bauteilen die passenden NPK-Positionen manuell vom Bauleiter abgefillt, um anhand der
NPK-Positionen das Vorausmass aus dem DBM zu erstellen. Bei diesem Ansatz entstanden diverse
Herausforderungen, wie z.B. das Zuweisen von NPK-Positionen an nicht modellierten Bauteilen oder
Bauteile, wo aufgrund von ortlichen Begebenheiten unvorhergesehene Reserven eingerechnet wer-
den sollten, dies jedoch im automatisch generierten Ausmass nicht maglich ist. (Grieder, 2022)

464 Deckschichten AC Typ H liefern, maschinell einbauen und
verdichten.
.100 AC8 H.
Leistungsverzeichnis ; 121 d mm 30
Fahrbahn
Ausmass: Masse Mischgut
464121 LE=t
Bindemittel: PmB 45/80-80 (CH-
840 LES  pammeneiin
TBA Ausschreibung A reit AZH
Eigenschaft Wert Eigenschaft Wert
Arbeitsvorgang maschinell V Pos.1 223464121
Bauphase Bauphase 3
Eigentuemer KantonZH
Gewerk Strasse
Kostentraeger KantonZH
DB M u nd LOAHorizontal LOAZ0 (1 - 5Smm)
LOAVertikal LOA4O (1 - Smm)
. Laenge 0
Propertyset' Material AC 8 H, PmB 45/80-80 (CH-E)
Modellelement Deckschicht
Schichtstaerke 0.03
Volumen 346.739
€BKP R1.4

Abbildung 28: Verknipfung LV mit DBM, Quelle: (Grieder, 2022)
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5.5.4 Konzept 2 — Angebotskonfigurator

Im zweiten Konzept, der untersuchten Arbeit von F. Grieder, wird das DBM nach den aktuellen Stan-
dards von IFC aufgebaut. Ziel aus dem Modell sollte sein, dass Bauteile mit gleichen Instanz- oder
Typenmerkmalen zusammengefasst werden kénnen und mit einer funktionalen Struktur gegliedert
werden. Somit kénnte die zu implementierenden Informationen in benutzerspezifische Eigenschafts-
satzen auf ein Minimum reduziert werden. (Grieder, 2022)

Im ersten Konzept (Kapitel 5.5.2) wurde die Variante zur bauteilorientierten Lésungsansatz aufge-
zeigt, dabei zeigte sich auch die Herausforderung die einzelnen Bauteile zu beschreiben. Grund
dafur ist, dass der heutige NPK jede einzelne Leistung pro Bauteil ausweist und bepreist wird. Diese
Art von Bepreisung unterstutzt die Unternehmer zur Kalkulation von ihren Baukosten nach Kosten-
arten. Jedoch bietet dies ein grosses Fehlerrisiko bei der Zuweisung der einzelnen NPK-Positionen
an den passenden Bauteilen. (Grieder, 2022)

Der Angebotskonfigurator basiert auf vier Arbeitsschritten. Als erstes erstellt der Projektadministrator
ein neues Projekt, als zweites wird das IFC-Modell importiert und die einzelnen Bauteile der eBKP-H
Struktur zugeteilt, ersichtlich links in Abbildung 29. Im dritten Schritt, ersichtlich rechts in Abbildung
29, kdnnen die einzelnen Bauteile mit selektionierten Positionen aus dem NPK besttckt werden. Der
Bauteilkonfigurator baut auf derselben Systematik auf wie die NPK-Kapitel in den Abschnitten; All-
gemeine Bestimmungen, Inventar, Leistungen und Material und Zusatze. Im vierten Arbeitsschritt
wird die ausgefillte Angebotstabelle ausgedruckt und man erhélt eine Ubersicht tber alle Bauteile
mit allen NPK-Leistungspositionen. (Grieder, 2022)

Q1.4 Ablaut, Senacnt Position wird automatisch
Modellviewer sispiels Modellviewer ispielabbi
Beispielabbildung AT Beispielabbildung Pos. 1.4.001 < generiert, Bezeichnung frei
_ Schieberschacht Typ A wiihlbar
- | I
-
N Unteriagebau
8 .
O Konstruktion Kunstbauten g Allg. Bestimmungen pro
CiloYaEta) Bauteiltyp zusammen-
Aktivierung gefasst
| tivierung Q Leitungsbau yyrT———
Elemente Q1 Entwa T 8 Matona ol baggetar
O Aushubmaterial (unverschmutzt) in Degonie BH
/ (e —— Auswahlméglichkeiten
[of2 Exwistannge: Kaaiasonstiteg | werden mit Zuweisung
Entwasserungs-, Kanassatonskanal ; .
_— eingeschrankt
T —

@15 Speziaibauwerk Entwasserung, Kanaisaton |
R Fahrbahn

S Betriebs-, Sicherheitsausriistung
T Ausriistung

Mit X wird
Eigenschaft aktiviert

Abbildung 29: Links: Bauteilzuweisung, rechts: Bauteilkonfigurator, Quelle: (Grieder, 2022)

Aligemeine Inventar Leistungen ’—ﬁmﬂal TZusatze Vorausmass EHP
Bestimmungen handisch| [CHF]
(nicht Menge  [Finhet |/ Model

eBKP-T |Bezeichnung Betrag

Q1.4 Ablauf, Schacht

Q1.4.001 E B [Aushubarbeiten ~Rohranschidsse inkl. Dichtung (DN bis 250) |2 Stk Modell | 2500.00 [5000.00
Typ A - Ausmassbestimmungen |- Provisorien - Material normal baggerbar - Kontolischacht aus Betonfertigteilen
- Begriffe, Abkurzungen |- Maschinen und Gerate Transporte (Dimension 1100/900, Tiefe bis 1.50 m)
- mit - )in I
- Schachtieitern (Lange 1.21 bis 1.50 m)
Materiallieferungen - Schieber mit Keilpessung ”
A - Kiesgemisch 0/45 (natarliche
Q14002 |Schieberschacht

\
! !

Zusammenfassung aller Informationen aus Konfigurator /
relevanten Pos. wie Vorausmass aus Durch UN
heute im NPK Modell oder handisch einzutragen

Abbildung 30: Output Angebotskonfigurator — Angebotstabelle, Quelle: (Grieder, 2022)
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5.5.5 Fazit Kapitel 5.5

Fabio Grieder umfasst in seiner Master-Thesis drei verschiedene Ansatze. Im ersten Ansatz wird ein
Code jedem Bauteil zugewiesen, dieser Code ist dann die Verkntpfung zu einem manuell erstellten
Beschrieb. Dieser Beschrieb umfasst die Leistungen, welche dieses Bauteil erfullen muss. Ersichtlich
wird dabei der Unterschied zwischen Hochbau und Infrastrukturbau. Im Infrastrukturbau gibt es viele
grosse Bauteile, die von einem einzelnen Unternehmer produziert oder geliefert werden. Im Hoch-
bau besteht die Herausforderung darin, dass fir ein Bauteil moglicherweise viele verschiedene Ge-
werke involviert sein kénnen.

Im zweiten Ansatz werden die NPK-Positionen direkt im Modell den einzelnen Bauteil zugeteilt. Dies
macht in erster Linie Sinn, jedoch wird dies sehr umfangreich und ab einem gewissen Punkt, gerade
auch wenn Anderungen entstehen, summiert sich daraus ein nicht mehr zu bewaltigenden Aufwand.

Im dritten Ansatz wird konzeptionell mit dem Angebotskonfigurator ein dhnlicher Vorschlag ge-
macht wie die Ansatze von Deutschland mit einer AVA-Software. Die Bauteile/Bauteilgruppen wer-
den in einer separaten Software mit den einzelnen Leistungspositionen manuell besttickt.
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5.6 Ansatz 5, Praxis — Basler & Hofmann

5.6.1 Kurziubersicht

Basler & Hofmann, ein unabhangiges Familienunternehmen, hat als Teil eines Pilotprojekts des Bun-
desamts fUr Strassen (ASTRA) eine Plattform fur die Beschaffung ab digitalem Bauwerksmodell im
Tiefbau entwickelt. Neu wird bauteilorientiert ausgeschrieben und die Unternehmer kénnen auf der
Plattform ihre Preise direkt eintragen und alle Projektbeteiligten erhalten ein besseres Projektver-
standnis, eine héhere Transparenz und einen durchgangigen Datenfluss Giber das ganze Projekt. Mit
diesem Pilotprojekt und der, von Basler & Hofmann entwickelten, softwareneutralen Plattform wurde
unter BerUcksichtigung des Schweizer Vergaberechts, der Prozess einer Ausschreibung neu gedacht.
(Bircher, 2021)

5.6.2 Konzept - Basler & Hofmann AG

Ein objektorientierter Beschrieb soll die bisherige Qualitat mit den genau definierten Leistungsposi-
tionen aus dem NPK-Katalog ersetzten. Der Leistungsumfang, welcher pro Bauteil oder Bauteil-
gruppe geliefert werden muss, wird klar definiert und ist fur alle Beteiligten verstandlich. Dieser so-
genannte Steckbrief pro Bauteil/Bauteilgruppe ist mit dem DBM verknUpft und es ist auf der von
Basler & Hofmann entwickelten Plattform, Gber das Auswahlen im 3D-Modell oder anhand von der
Bauteilliste ersichtlich. (Rogenmoser, 2022)

KOSTENERFASSUNG NACH BAUTETLLISTEN x | &

Verwerse
siehe 62163

- T T ==

P aier s Eerectorens (Prems 70 Ewact

< N Aushud maschnel Swischen Tragem. etacoenwese. mil Behife von
fa3s 35008 3200 . T 1 = Hans o ScruscsSerech ces Annogess agen
T - - ‘ 9 > S oe
S 35004 ™ % T | > 4
PR T T 53] | b 0 Ox At )

Lletiest.rgen fr Enchaervise berm Ashut Gurch Frdinge

__ ?;_

Bermertores (r Boteiiste ercuragen va Partom 63

Abbildung 31: Verkntpfung zwischen Bauteilliste, Modell und Steckbrief, Quelle: (Rogenmoser, 2022)

Der Unternehmer meldet sich auf der online Plattform an und wahlt zur Kostenerfassung die notige
Bauteil-Kategorie aus. In der Bauteilliste oder tber das Anklicken im 3D-Modellviewer kénnen die
einzelnen Bauteile/Bauteilgruppen ausgewahlt werden. Dabei sind alle Informationen dieses Bauteils
ersichtlich, die zusatzlichen Informationen sind im genannten Steckbrief enthalten. Der Unternehmer
kann nun zur Kostenabgabe den Preis pro Bauteil eintragen. Uber die Funktion «Gesamtkosten» wird
automatisch ein PDF erstellt, wo alle abgebenden Preise zusammengerechnet sind und somit die
Gesamtkosten des Auftrages direkt ersichtlich machen. (Rogenmoser, 2022)
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Basler Hofmann i ] i & i il QV8 Submissionsplattform e
KOSTENERFASSUNG & | [ B ] x|
Ly
o SeeEETIS  EAKIEIER Sl
Revit ID Bauteiltyp Geschoss Tragendes Material Filter Tragend / Nichttragend Schalungstyp Feuerwiderstand Breite Linge Nicht s
2782 Kemwand oo Beton, C30/37 s 2 R60 0300m  5000m 27 !
352784 Kernwand 0G02 Beton, C30/37 Ja 2 R60 0.300 m 5.000 m 27
352661 Kernwand 0G02 Beton, C30/37 Ja gemiss dhite Bauteile x om 27
352665 Kernwand 0G02 Beton, C30/37 Ja om 27
353029 Kernwand 0G03 Beton, C30/37 Ja 500 om 27
o N S H G P ——— #
353037 Kernwand 0Go3 Beton, C30/37 Ja 2 R60 0.250 m 2550 m 27 -
353154 Kernwand 0G03 Beton, C30/37 Ja 2 R60 0.300 m 5.000m 27
353031 Kernwand 0G03 Beton, C30/37 Ja 4-14 R60 0.250 m 5.000 m 27
353035 Kernwand 0G03 Beton, C30/37 Ja 4-14 R60 0.250 m 5.000 m 27

Abbildung 32: Maskenansicht der webbasierten Plattform von Basler & Hofmann zur Kosteneingabe, Quelle: (Basler & Hofmann, 2022)

Bei der Erstellung des Steckbriefs gibt es zwei Kategorien von Informationen, zum einen Informatio-
nen, welche an einem Bauteil zugeteilt werden und Informationen, die nicht auf ein Bauteil zugeteilt
werden kénnen. Fur die Informationen, welche an einem Bauteil zugeteilt werden, werden als kom-
plettes Bauteil inklusiv aller zu leistenden Arbeiten in einer R-Position (nach NPK) erfasst. Darin sind
z.B. bei einer Betonwand auch die Leistungen zur Schalung, Armierungsgehalt etc. beinhaltet. Somit
ist es fur Basler & Hofmann maoglich eine bauteilorientierte Ausschreibung mit der bereits akzeptier-
ten NPK-Ausschreibung zu verbinden und die Akzeptanz zu erhéhen. Die Informationen, welche
nicht einem Bauteil zugeordnet werden kdnnen, werden wie bis anhin mit den NPK-Positionen be-
schrieben. (Rogenmoser, 2022)

5.6.3 Fazit Kapitel 5.6

Basler & Hofmann zeigt mit ihrem Pilotprojekt einen neuen Weg auf zur klassischen Ausschreibung.
Mit der Entwicklung ihrer eigenen Plattform ist es ihnen moglich den Ansatz zur bauteilorientierten
Ausschreibung zu Verfolgen.

Die Ausschreibung mit allen bendtigten NPK-Positionen ist gemass Aussage von Basler & Hofmann
nicht mehr aktuell und dieser versucht zu detailliert zu beschreiben, was gemacht werden muss. lhr
Ansatz geht in eine andere Richtung und versucht mit den Eigenschaften des Bauteils und einem
eigenen Beschrieb pro Bauteil/Bauteilgruppe die Anforderungen an das fertige Bauteil zu beschrei-
ben. Dies vereinfacht die Aufgabe auf Seite der Planer und stellt dafir einen Mehraufwand zur Folge
bei den einzelnen Unternehmungen, die eine Offerte rechnen. Denn dabei muss der Unternehmer
die einzelnen Leistungen fur jedes Bauteil/Bauteilgruppe selbst ausziehen und rechnen. Die Detail-
lierung der Beschriebe muss trotzdem sehr genau sein, ansonsten sind die eingereichten Offerten
nicht vergleichbar und jede Unternehmung hat etwas anderes gerechnet. Fir diesen Aspekt sind bei
Basler & Hofmann auch andere Anreize denkbar mit einem anderen Vergutungsmodell, wo z.B. der
Unternehmer die volle Summe des Auftrags erst erhalt, wenn auch nach mehreren Jahren die Qua-
litat des Bauwerkes noch stimmt. Dieses Vorgehen erinnert an die funktionale Ausschreibung und
deren Herausforderungen.
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57  Ansatz 6, Arbeitsgruppe — Prototyp Swissbau «DBM zum LV»

Art: Arbeitsgruppe fir Prasentation Swissbau 2018

Titel: Systematik einer modellbasierten Mengenermittlung nach IFC-Schema
Kategorie: Hochbau

Autor: Marc Pancera in Zusammenarbeit mit Peter Scherer und Daniel Riondel
Datum: 19. Januar 2018

5.7.1 Kurziubersicht

FUr eine Prasentation der Swissbau 2018 hat Marc Pancera in Zusammenarbeit mit Peter Scherer und
Daniel Riondel ein Konzept erarbeitet, wie sich der eBKP-H Gate veréndern sollte, um praxistaugli-
cher zu sein und die Verbindung zum NPK herzustellen ist. Ausgangslage bei diesem Vorschlag ist
der bestehende eBKP-H und als Ausschreibungsmittel ein NPK-Leistungsverzeichnis. Der Vorschlag
zeig auf wie mit einem offenen IFC-Standard die einzelnen Bauteile unterteilt, beschrieben werden
kénnen. (Pancera et al.,, 2018)

SIA Phase 31: KS +/-15% SIA Phase 32: KV +/- 10%

< 4
4 >

Rev. KV / Schlussrechnung

eBKP +
Baubeschrieb
*Hauptgruppe

eBKP-Gate BIM +
Baubeschrieb

eBKP-Gate BIM +
Bauelement-beschrieb

Leistungsverzeichnis
*NPK

+Teilelement *Product Data
+Elementgruppe (fur Kalkulation) Templates (PDTs) (Arbeitspakete)
«Element +«Komponenten *Product Data
(inkl. Merkmale) Sheets (PDS)
A Grandstock c21 |
= 001 Kategorie  Befon
— 016 Material Stahlbeton ]
f ] P 027 Oberfliche  Sichtbeton 01 Katmoers_: St
016 Material Stahlbeton
c21 | 027 Obertiche _ Sichibeton
C Konstruktion Gebaude 004 Materialstarke 25 cm
pava¥ 005 Armierung 004 Materialstirke 25 cm
005 Armierun
D Technik Gebaude 034 Schalungstyp Typ 4 034 Se'uhnm:lw T4
ads 036 piehtbeton- gy 3 o3 Slemtbeton- sy

Abbildung 33: Folienauszug aus Prasentation, DBM zum LV, Quelle: (Pancera et al., 2018)

57.2 Konzept

Der bestehende eBKP-H Gate wird in diesem Vorschlag Uberarbeitet und als eBKP-H Gate BIM beti-
telt. In diesem Ansatz wird neu ein Bauteil in die verschiedenen Komponenten aufgeteilt und an den
einzelnen Komponenten werden verschiedene Eigenschaften angehangt. Als Beispiel eines Loch-
fensters waren dies die Komponenten; Rahmen, Zarge, Fullung, Beschlag, Bank. Fur jede Kompo-
nente z.B. dem Rahmen kann nun detailliert mit Eigenschaften (Material, Farbe, U-Wert etc.) be-
schrieben werden. Bei einer Betonwand wiirde dies folgendermassen aussehen; Jeweils eine Kom-
ponente ist die Materialschicht, Schalung/Bewehrung, Aussparung, Sturz und Fugen. Dabei wird z.B.
bei der Materialschicht das Material, Materialstarke, Oberflache, Fabrikationsart definiert. Mit diesem
Ansatz gelingt es die einzelnen Bauteile detailliert zu Beschreiben mit allen Teilelementen (Kompo-
nenten) die ein Bauteil dann auch ausmachen. Zusatzlich zu diesen genau beschriebenen Bauteilen
wird in einem néachsten Schritt ndtige Leistungspositionen angeflugt. Da die zuséatzlichen

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung 41 | 87



Master-Thesis | MSc FHNW VDC Aktueller Stand der Forschung

Leitungspositionen und der detaillierte Beschrieb aber immer eine Verbindung zum Bauteil erhalten
bleibt ist es moglich den Bezug zum DBM und die Durchgangigkeit der Daten zu erhalten. (Pancera
et al,, 2018)

Schalung /

Materialschicht
Bewehrung

Aussparung

Material Gehalt Disziplin Material Material

Materialstarke Grossengruppe Oberflache

Oberflache Schottung Platzhalter

Fabrikationsart Fabrikationsart

Abbildung 34: Strukturierte Beschreibung im DBM anhand einer Beton-Aussenwand, Quelle: (Pancera et al., 2018)

Brandwiderstandsklasse Einbruchhemmung m

Teilelement Beton, Mauerwerk, REI 30; REI 60; ... RC1;RC2;RC3... u,=120
Holzelement, Blockbau,
Stahlbau,...

Stahlbeton; Leichtbeton; ... <; 0.15; 0.20; 0.25; 0.30; > fertig; roh; prefab; in-situ;

MB; MK; MBD; MKD; ... <;0.12; 0.125; 0.15; 0.175; 0.20;  fertig; roh; prefab; in-situ;
>

Kiefer; Lérche; ... fertig; roh; prefab; in-situ;
CNS; Stahl; ... prefab; in-situ;

Komponente - e Joie ] sceunssr 1

Stahl; Einlagegitter; ...

HAL K S E WD, DD, BD,FD, WFR, DFR, FFR, Hartschott, Weichschott,
WS, DS, BS, FS, VM, AS,... Fireshield,...

Stahlbeton fertig; roh; ... prefab; in-situ;

Abbildung 35: Gesamtubersicht der Beschreibungsmdglichkeiten einer Beton-Aussenwand, Quelle: (Pancera et al., 2018)
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5.7.3 Fazit Kapitel 5.7

Interessant an diesem Kapitel ist, dass in diesem Ansatz im Jahr 2018 aufgezeigt wurde, dass der
eBKP-H Gate Uberarbeitet werden misste, um die nétige Verbindung zwischen dem DBM und der
Ausschreibung nach einem NPK-LV zu erméglichen. Dabei zeigt sich, dass das Modell genauer struk-
turiert werden muss auf die einzelnen Komponenten und Merkmalen.

Erst mit einer Unterteilung auf die einzelnen Komponenten ist es moglich die Leistungspositionen
aus dem NPK an die richtigen Bauteile anzuhangen. Dies bedeutet nicht, dass nun alle Komponenten
einzeln modelliert werden mussen, viele davon kénnen mit Eigenschaften beschrieben werden und
die Mengen daraus nach einer Formel vom urspringlichen Bauteil abgeleitet werden.

Dies zeigt auf, dass die Definition von bauteilorientiert unterschiedlich verstanden werden kann und
es wichtig ist die Komponenten und Merkmale der Bauteile zu beschreiben und dass diese Informa-
tionen bereits im Modell hinterlegt sein mussen.
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5.8 Weitere studentische Arbeiten in diesem Themenbereich

In den letzten Jahren sind einige Forschungsprojekte und studentische Arbeiten im Themenbereich
der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung entstanden. Dies zeigt die Aktualitat dieses Themas auf
und macht ersichtlich, dass in diesem Bereich fiir die Baubranche noch Potenzial besteht. Hier sind
die weiteren, bis anhin, gefunden studentischen Arbeiten aufgelistet: (Die Arbeiten wurden gemass
Kapitel 5.9 in die verschiedenen Arten eingeteilt.)

- Modellbasierte Ausschreibung mit VDC-Methode, (Art 01)
FHNW, CAS Methoden & Technologien im Digitalen Bauen, André Messerli, Urs Schar, 2017

- Anforderung an eine modellgestutzte, durchgangige, bidirektionale und
nachvollziehbare Ausschreibung, (Art 03)
FHNW, CAS Potenziale und Strategien im Digitalen Bauen, Dominic Wolleb, 2017

- Modellbasierte Mengenermittlung verschiedene Programme im Vergleich, (Art 00)
FHNW, CAS Methoden und Technologien im Digitalen Bauen, Yves Herrmann, 2018

- BIM-basierte Ausschreibung, (Art 00 / Art 02)
Technische Universitat MUnchen, Bericht, David Hacker und Michael Sedlmair, 2018

- BIM im Untertagbau: Modellbasierte Ausschreibung, (Art 02)
ETH, Master-Thesis, Fabio Casanova, 2019

- Neue Prozesse fiir modellbasierte Mengenermittlung beim Bauingenieur, (Art 02)
FHNW, CAS Methoden & Technologien im Digitalen Bauen, Thomas Wirth, 2019

- Modellerstellung zur Mengenermittlung fur GU- & TU-Offerten, (Art 00)
FHNW, CAS Methoden und Technologien im Digitalen Bauen, Roger Grob, 2019

- Der Vergleich von konventionellem und digitalem Planungssprozess, (Art 00 / Art 02)
Technische Universitat Wien, Master-Thesis, Stefan Gassler, 2019

- Modellbasiertes Elektro NPK-Leistungsverzeichnis, (Art 02)
FHNW, MAS FHNW Digitales Bauen, Daniel Wollenmann, 2021

- Modellbasierte AVOR in der Praxis einer Bauunternehmung, (Art 00)
FHNW, CAS Methoden und Technologien im Digitalen Bauen, Pascal Reusser, 2021

- Modellbasierte Ausschreibung von Infrastruktur-Bauleistungen im 6ffentlichen Beschaf-
fungswesen, (Art 00)
FHNW, Integrationsprojekt 3B, MSc FHNW VDC, Ivo Stalder, 2022

- Modellbasierte Ausschreibung im Rohbau, (Art 03)
FHNW, Wertschépfung und Innovation im Digitalen Bauen, Patrick Meili, 2022
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59  Auswertung und Vergleich der verschiedenen Ansatze

5.9.1 Vergleich der verschiedenen Ansatze

In der Auseinandersetzung mit den verschiedenen Arbeiten und Ansatzen fiel auf, dass konzeptionell
immer wieder dhnliche Vorgehensweisen verwendet wurden. In diesem Kapitel werden die verschie-
denen Ansatze in Arten aufgeteilt und danach ausgewertet:

- Art 00: Alilgemein
In diese Kategorie fallen die untersuchten Arbeiten, welche keinen direkten Vorschlag zur
bauwerksmodellbasierten Ausschreibung machen, sondern mehr ein Thema in diesem Be-
reich dokumentieren und aufzeigen welche Mdéglichkeiten es dazu gibt.

- Art 01: Leistungsverzeichnis nach NPK
Klassische Ausschreibung mit einem Leistungsverzeichnis nach NPK strukturiert. Mengener-
mittlung mit Mengenauszigen aus dem Modell méglich.

- Art 02: Bauteilorientiert mit NPK-Positionen
In dieser Arten-Kategorie fallen die Ansatze, welche bauteilorientiert vorgehen und trotz-
dem noch die einzelnen NPK-Positionen verwenden, um die geforderte Leistung und Teil-
leistungen pro Bauteil/Bauteilgruppe zu beschreiben.

- Art 03: Bauteilorientiert mit Beschrieb
Neuer Ansatz, vorgehen ist bauteilorientiert aber die NPK-Positionen werden hinterfragt
und es werden neu eigene Beschriebe verfasst, um ein Bauteil/Bauteilgruppe nach den An-
forderungen zu Beschreiben.

- Art 04: Gliederung nach Eigenschaften
Eigener Ansatz der vorliegenden Master-Thesis, mehr dazu ab Kapitel 6.

Konzeptionelle Unterschiede der verschiedenen Ansatze

Art01: Art 02: Art 03: Art 04:
LV nach NPK Bauteilorientiert mit NPK Bauteilorientiert mit Beschrieb Gliederung nach Eigenschaften
NPK Pos. X | Preis Bauteil 01/ Bautelilgruppe 01 Preis Bauteil 01/ Baute|ilgruppe 01 Preis Eigenschaftsgrupl)e 01 Preis
\ - NPK Pos, X Individueller Beschrieb - Eigenschaft 1
LIS | HES - NPK Pos. Y [ . - Eigenschaft 2
ETm. preis - NPK Pos. 7 Bauteil 02 / Bauteilgrup.pe 02 Preis - Eigenschaft 3
| Individueller Beschrieb [
Bauteil 02 / Bauteilgruppe 02 Preis | Eigenschaftsgruppe 02 Preis
- NPK Pos. X Bauteil 03 / Bauteilgruppe 03 Preis - Eigenschaft 1
- NPK Pos. Z Individueller Beschrieb - Eigenschaft 4
| - Eigenschaft 5
Bauteil 03 / Bauteilgruppe 03 Preis
- NPK Pos. X
Digitalisierung von bestehenden Prozessen Digitale Transformation

Ansatz 1 Ansatz 2

Ansatz 4.2 Ansatz 3 CRB L Ansatz 5 Ansatz 4.1 Ansatz
Grieder Stadelman Ansatz6 Ansatz4.3 Basler &Hofmann Grieder Wyrsch

Pancera Grieder

Abbildung 36: Ubersicht der konzeptionellen Unterschiede der verschiedenen untersuchten Ansitze, Quelle: Eigene Grafik.
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5.9.2 Auswertung der verschiedenen Ansatze

Die verschiedenen Arten von Mdglichkeiten zur Strukturierung des Leistungsverzeichnis zeigen auf
wie unterschiedlich die verschiedenen Anséatze sind. In der Abbildung 36 werden diese konzeptio-
nellen Unterschiede der gefundenen Arten von Ausschreibungen aufgezeigt. Dabei sind die Arten
der Reihenfolge geordnet, wo sie sich auf dem Weg von einer Digitalisierung von bestehenden Pro-
zessen zu einer digitalen Transformation befinden. Dieser Punkt ist eine grosse Herausforderung,
weil zum einen versucht wird die bestehenden Strukturen und die bereits bestehende Akzeptanz der
Anwender und Anwenderinnen zu nutzen und darauf aufzubauen. Dies resultiert aber oft in einem
alten Prozess, der digitalisiert wird und nicht anhand von den neuen Md&glichkeiten neu gedacht
wird. Zusatzlich wird in den vorgestellten Arbeiten vielfach davon ausgegangen, eine Ausschreibung
ab DBM sollte auch bauteilorientiert sein. Diese Feststellung wird im Kapitel zum Ansatz dieser Mas-
ter-Thesis noch genauer thematisiert.

Fur die Auswertung werden folgend, die vier verschiedenen Ansatze auf ihre Vor- und Nachteile
untersucht:

Art 01: Leistungsverzeichnis nach NPK

Vorteile Nachteile

- Standard vorhanden - Zu detailliert und zu umfangreich (mehr
- Gleiches Verstandnis fur alle als 1.3 Mio. NPK-Positionen)

- Hohe Akzeptanz in der Baubranche - Struktur zur Ausschreibung noch gleich
- Rechtsichere Ausschreibung wie vor 40 Jahren

- Mengenauszug aus DBM fir alle NPK-Po-
sitionen als unlésbare Aufgabe?
- Digitalisierung von best. Prozessen

Tabelle 2: Vor-/Nachteile Art 01: Leistungsverzeichnis nach NPK, Quelle: Eigene Tabelle.

Art 02: Bauteilorientiert mit NPK-Positionen

Vorteile Nachteile/Herausforderungen

- Vorhandener Standard kann eingesetzt - Aufwand NPK-Positionen an jedes ein-
werden zelne Bauteil/Bauteilgruppe hinzufligen

- Bezug zwischen DBM und - Herausforderung Erstellung der Bauteil-
NPK-Leistungspositionen gruppe (was ist gleich, was ist anders)

- Gleiches Verstandnis fur alle - Unternehmungen mit Mehraufwand, se-

- Hohe Akzeptanz in der Baubranche parate Kalkulation pro Bauteil/Bauteil-

- Rechtsichere Ausschreibung gruppe

- Mengenauszug grosstenteils aus DBM - Digitalisierung von best. Prozessen

Tabelle 3: Vor-/Nachteile Art 02: Bauteilorientiert mit NPK-Positionen, Quelle: Eigene Tabelle.
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Art 03: Bauteilorientiert mit Beschrieb

Vorteile

Nachteile/Herausforderungen

- Mengenauszug grosstenteils aus DBM
- Bezug zwischen DBM und LV

- Durchgéangigkeit der Daten

- Ansatz zur digitalen Transformation

- Aufwand jede einzelne Bauteilgruppe zu
beschreiben

- Beschrieb Bauteile sehr genau, ansonsten
kein Offertvergleich mdéglich

- Herausforderung Erstellung der Bauteil-
gruppe (was ist gleich, was ist anders)

- Unternehmungen mit Mehraufwand, se-
parate Kalkulation pro Bauteil/Bauteil-
gruppe

- Noch keine Standardisierung

- Rechtsicherheit erschwert

Tabelle 4: Vor-/Nachteile Art 03: Bauteilorientiert mit Beschrieb, Quelle: Eigene Tabelle.

Art 04: Gliederung nach Eigenschaften

Vorteile

Nachteile/Herausforderungen

- Keine «Ubersetzung» notwendig, alle In-
formationen aus dem IFC-Gesamtdaten-

modell

- Abfullen der Informationen durch zustan-

dige Person

- Weniger Aufwand fir Planung und Unter-

nehmungen
- Mengenauszug aus DBM
- Bezug zwischen DBM und LV
- Vergleichbarkeit der Angebote
- Durchgéngigkeit der Daten
- Digitale Transformation

- Noch keine Standardisierung
- Rechtsicherheit zurzeit erschwert

Tabelle 5: Vor-/Nachteile Art 04: Gliederung nach Eigenschaften, Quelle: Eigene Tabelle.
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6 Basis flir bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

6.1 Beschrieb einer Wand im bestehenden NPK

Wie im Kapitel 4.6 bereits erldutert, ist der Detaillierungsgrad einer Ausschreibung entscheidend
dartber, wie gut sich verschiedene Offerten im heutigen Prozess der Ausschreibung, vergleichen
lassen kénnen. Als Ausganglage fir die optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung dient zu
den gefihrten Experteninterviews auch der heutige NPK, welcher sich in den letzten 50 Jahren in der
Schweizer Baubranche, ohne DBM, bewahrt hat.

Der heutige NPK wird als «leistungsorientiert» bezeichnet. Die Definition von «leistungsorientiert»
geht nach den gesammelten Erfahrungen, wahrend dieser Master-Thesis, auseinander. Mit dem Be-
griff «Leistung» wird oft ein Prozess oder Aktivitdten verbunden. Gemass Gerhard Girmscheid wird
folgende Definition zu einer Leistungsbeschreibung mit einem LV gemacht:

«Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis — Wie der Name schon sagt ist hier die Bauleistung
durch ein Leistungsverzeichnis, das in Teilleistungen und tiblicherweise in Form von einzelnen detail-
lierten Normenpositionen untergliedert ist, beschrieben. Dem Leistungsverzeichnis werden zudem eine
allgemeine Beschreibung der Bauaufgabe (Baubeschreibung) und erforderlichenfalls auch zeichneri-
sche Darstellungen oder Musterstiicke zur Seite gestellt, um die gewiinschte Bauleistung deutlich zu
machen. [...] Bei solchen detaillierten Leistungsverzeichnissen ist der Ersteller dieser Unterlagen bzw.
der Auftraggeber fiir die Vollstdndigkeit und Mengen verantwortlich sowie fir die Funktionsfdhigkeit
der Leistung, denn nur er kann sie beeinflussen, steuern und kontrollieren bis zum Zeitpunkt der Aus-
schreibung.» (Girmscheid, 2016b)

Daraus zeigt sich die zu erbringende Bauleistung des Unternehmers wird bei einer klassischen Aus-
schreibung von der Seite Planung (Auftraggeber) definiert und diese ist fiir die Vollstandigkeit der
Unterlagen, die Mengen und die Funktionsfahigkeit der Leistung verantwortlich. Dabei wird nicht auf
einen Prozess hingewiesen, wie eine Bauleistung zu bewaltigen ist und welche Arbeitsaufgaben
nacheinander erfolgen mussen. Wie die einzelne ausgeschriebene Bauleistung auf der Baustelle zu
erstellen ist, ist die Unternehmung verantwortlich. Die Gbergeordnete zeitliche Regelung (Bau-Ter-
minprogramm) einer Bauleistung, wann diese ausgefiihrt werden, wird von der Bauleitung (Planung)
definiert. Dieses Terminprogramm ist aber heute nicht direkt mit dem NPK verbunden und aus den
NPK-Positionen lassen sich keine Schlusse ziehen auf das Terminprogramm.

Fur das untersuchte Bauteil einer Wand wurden im NPK sechs Kapitel (241 Ortbetonbau, 314 Mau-
rerarbeiten, 315 Vorgefertigte Elemente aus Beton oder kinstlichen Steinen, 331 Zimmerarbeiten
Tragkonstruktion, 332 Elementbau in Holz und 643 Trockenbauwénde) genauer untersucht. Interes-
sant zu erkennen ist, dass nicht nur, wie im Kapitel 4.4 erwdhnt die einzelnen Positionen eine andere
Reihenfolge haben, sondern auch die tbergeordneten Kapitel andere Inhalte haben. Die unter-
schiedliche Struktur der verschiedenen NPK-Kapitel zeigt auf, dass der Standard Uber die letzten 50
Jahre gewachsen ist und immer punktuell verandert und aktualisiert wurde. Je nachdem wann die
NPK-Position dazugekommen ist, hat diese eine andere Struktur. Daraus wird es nochmals erschwer-
ter eine Verbindung zu schaffen zwischen dem heutigen NPK und dem DBM.
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Elemente

Elemente

Abbildung 37: Analyse NPK mit den verschiedenen Kapiteln, Quelle: Eigene Grafik mit Grundlagen von npkviewer.crb.ch

6.1.1  NPK 314 Maurerarbeiten

Um die Detaillierung im NPK genauer darzustellen und aufzuzeigen, welche Informationen aus dem
NPK auch direkt auf dem DBM abgeleitet werden kénnen wird als Beispiel auf den NPK 314 Maurer-
arbeiten eingegangen. Dabei wird der NPK in die vier Kategorien eingeteilt.

- Allgemeine Bedingungen (5%)
In diese Kategorie fallen Bedingungen, die allgemeine Anforderungen des Bauwerks defi-
nieren und fur alle Gewerke gelten.

- Gewerkspezifische Bedingungen (5%)
Gewerkspezifische Bedingungen definieren Vergltungsregelungen oder Ausmassbestim-
mungen die auf das spezifische Gewerk einen Bezug haben.

- Bauteilinformationen (70%)
Informationen und Mengen die aus dem DBM gezogen werden kénnen.

- Aktivitaten (2%)
In dieser Kategorie werden Arbeiten nach Aufwand oder spezielle nachtragliche Zusatzar-
beiten wie Schlitzen oder Bohrlécher bohren etc. aufgefihrt.

- Kein Bezug zur Wand (18%)
Die einzelnen Gewerke im NPK beinhalten meistens auch andere Bauteile als nur die Wand,
bei den Maurerarbeiten wird dieser Anteil hier zusammengefasst.

Allgemeine Bedingungen
o \

Gewerkspezifisc:\e Bedingunggn\ \ __Bauteilinformationen
5% 70%
Aktivitsten _—

2%

Kein Bezug zur Wand /

18%

Abbildung 38: Aufteilung NPK in Kategorien, Quelle: Eigene Grafik.
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880 Arboton nach Aufwand
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l Weiter mit Abschnitt 500-900 ] Leistungsverzeichnis

Copyright © 2013 by CRB, Zurich Copyright © 2013 by CRB, Zirich

Abbildung 39: Ubersicht Leistungsverzeichnis mit eigenen Kategorien, Quelle: Eigene Grafik auf Grundlagen von npkviewer.crb.ch

Der Prozentwert der Abbildung 38 und der Abbildung 40 bezieht sich auf die Anzahl Unterabschnitt-
Positionen im NPK und hat keine Aussage auf die Kostenzusammenstellung. Dabei wird aufgezeigt
wie viele Positionen aus dem NPK mit dem DBM zu verknipfen waren und wie marginal die Positi-
onen zu Aktivitaten ausfallen. Zu erwahnen ist zusatzlich, dass auch die Aktivitaten grundsatzlich an
einem Bauteil zugeordnet werden kénnten, jedoch hat dies zurzeit noch viele Abhangigkeiten und
herausfordernde Verknipfungen. Z.B. «Spitzarbeiten» aus der NPK-Unterabschnittposition 860.
Spitzarbeiten treten in der Regel bei Mauerwerkswanden, bei denen eine Leitungsfihrung gemacht
werden muss, auf. Diese Leitung, welche durch die Mauerwerkswand fuhrt, ware ein modelliertes
Bauteil, welches man mit einer Abhangigkeit zur Mauerwerkswand herauslesen kénnte und somit
diese «Aktivitat» nicht manuell ausgezogen werden musste, sondern ab Modell auch fiir diese Posi-
tion einen Laufmeter-Auszug generieren kénnte.

Allgemeine Bedingungen
o \

Bauteilinformationen
Gewerkspezifische Bedingungen » /— .
(]
6% /
Aktivitdten /

2%

Abbildung 40: Aufteilung NPK in Kategorien in Bezug nur auf das Bauteil Wand und ohne andere Bauteile, Quelle: Eigene Grafik.
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Wie bereits am Anfang dieses Unterkapitels behandelt, ist der Begriff «leistungsorientiert» verbunden
mit verschiedenen Vorstellungen. Der heutige NPK in Bezug auf das Bauteil der Wand gliedert sich
anhand von Eigenschaften und Materialitét der verschiedenen Bauteile. Wichtig dabei ist, dass ein
Bauteil aus mehreren Teilelementen zusammengesetzt wird. Eine Mauerwerkswand besteht nicht nur
aus Backsteinen, sondern kann immer noch weitere Teilelemente wie z.B. Mortel, Fugen, Bewehrung,
Anker, Anschlisse etc. beinhalten, welche zum Bauteil einer Wand dazugehoren, jedoch als Teilele-
mente im heutigen NPK-LV bepreist werden.

6.1.2 Was mitgenommen wird von der NPK-Analyse zur DBM-basierten Ausschreibung:

Als Grundlage fur die DBM-basierte Ausschreibung dieser Master-Thesis wird das Konzept der Auf-
teilung anhand von den Eigenschaften und Materialitat Gbernommen. Es soll méglich sein anhand
vom DBM die verschiedenen Teilelemente von einem Bauteil mit Eigenschaften herauslesen zu kén-
nen. Die Teilelemente sollen wie im NPK zusammengefasst bepreist werden. Diese Art von Aus-
schreibung hat sich bewahrt und schafft fiir den Auftraggeber und fir den Auftragnehmer ein klares
Bild was einzurechnen ist und was nicht. Zusatzlich muss der Unternehmer nicht jedes Bauteil einzeln
anschauen und bepreisen, sondern es ist mdglich gleiche Elemente, nach definierten Kriterien, zu-
sammenzufassen und auf einmal zu Bepreisen.

Ein weiterer Punkt, was mitgenommen wird in die DBM-basierte Ausschreibung ist, dass die Be-
schreibung einer Wand auch «Allgemeine Bestimmungen» und «Gewerksspezifische Bestimmun-
gen» enthalten muss, um die Anforderungen eines Bauwerks zu erfillen.
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6.2  Preisbildung und Kalkulation fiir Offerte

Im Bauwesen findet das Verfahren der Zuschlagskalkulation eine breite Anwendung. Die Unterneh-
mung erhélt die Devisierung mit allen ndtigen Unterlagen und die Unternehmung rechnet den Preis
fur die Offerte. Die Offerte der jeweiligen Unternehmung bildet dann die Grundlage fir die Auftrags-
vergabe und den daraus resultierenden Werkvertrag. Interessant dabei ist wie der Preis fur die Of-
ferte berechnet wird und wie sich dieser aus verschiedenen Gefdssen zusammensetzt. Diese Art von
Kalkulation wird bei der Produktion von Einzel- oder Serienanfertigung angewendet, in welcher
mehrstufige Produktionsablaufe mit unterschiedlichen Kosten auftreten. Dies ist bei den heteroge-
nen, unikatbezogenen Bauleistungserstellungsprozessen gegeben. (Girmscheid & Motzko, 2013)

In der Kalkulation gibt es vier verschiedene Kostenarten, um einen Preis zu kalkulieren. Die erste
Kostenart ist der Lohn, dabei sind die Aufwandswerte der einzelnen Prozesse auf gemachten Nach-
kalkulationen generiert oder es stehen Standard-Analysen als Beispiele zur Verfigung. In der zweiten
Kostenart ist das Material, der Preis fiir das Material entsteht durch die Erfahrungswerte des Unter-
nehmens. Die dritte Kostenart Inventar, wie z.B. die Schalung zum Betonieren, ergeben sich aus den
Kauf-, bzw. Mietpreisen. Die vierte Kostenart ist die Fremdleistung in welcher Aufgrund Effizienzvor-
teilen oder Kapazitatsauslastung nicht alle Bauleistungen selbst erbracht werden kénnen sondern
Subunternehmer beauftragt werden. (Girmscheid & Motzko, 2013)
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Abbildung 41: Grundprinzip der Angebotskalkulation (Zuschlagskalkulation), Quelle: (Girmscheid & Motzko, 2013)
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6.3  Mehrschichtige Bauteile

Eine Wand besteht oft aus mehreren Schichten. In der vorliegenden Master-Thesis werden die un-
terschiedlichen Schichten in drei Kategorien (Bekleidung, Kernkonstruktion und Andere) eingeteilt.
Diese Unterteilung baut auf dem Prinzip von Graphisoft, ArchiCAD auf. Dabei liegt der Fokus dieser
Arbeit auf der Schicht «Kernkonstruktion», was der zentrale Teil einer Wand ausmacht.

Jede Schicht hat andere Anforderungen und wird in den meisten Fallen auch von anderen Gewerken
bearbeitet. Damit die Ausschreibung die passenden Informationen beinhaltet fir die Unternehmun-
gen, wird eine systematische Unterteilung der Wandschichten benétigt.

Kernkonstruktion:

Ist die Hauptkomponente der Wand, meistens in Form von Mauerwerk, Beton, Holzbau, Leichtbau-
wand. Die Holzbauwand und Leichtbauwand sind inkl. der Beplankung in dieser Kategorie, denn die
Beplankung dient als Aussteifung und gehért demnach zur «Kernkonstruktion». Alles, was vom Kern-
material abgetragen wird, also ein subtraktives Verfahren, wird in den Eigenschaften der «Kernkon-
struktion» definiert (z.B. beim Beton mit Stocken, Polieren, Schleifen etc.). Sobald eine zusatzliche
Schicht hinzugefiigt wird, z.B. eine Lasur, Anstrich, Putz, Holzverkleidung etc. gehort diese nicht zur
«Kernkonstruktion», sondern, je nach Lage, zur «Bekleidung» oder zur Kategorie «Andere».

Bekleidung:

Additive Bekleidung zur «Kernkonstruktion» oder zur Schicht «Andere» und ist immer die Ausserste
Schicht der mehrschichtigen Wand, sofern es eine Bekleidung gibt. Es gibt dabei eine Bekleidung
Innen und eine Bekleidung Aussen.

Andere:
In diese Kategorie fallen Sperrschichten, Luftschichten, Lattung oder zusatzliche Dammschichten.
Alle Ubrigen Schichten die nicht der Bekleidung und/oder der Kernkonstruktion angehéren.

| | Bekleidung
Al If | A I If i I i I{ l/
Andere
=

Kernkonstruktion

Abbildung 42: Unterteilung mehrschichtige Bauteile, Quelle: Eigene Grafik.
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64 IFC

In diesem Unterkapitel geht es darum aufzuzeigen, welche spezifischen Eigenschaften der offene
IFC-Standard bietet fur die Grundlage zur Entwicklung der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung.

6.4.1 Die Wand im IFC-Datenmodell

Die Wand unterteilt oder begrenzt Rdume und ist ein vertikales oder nahezu vertikales, flachiges
Element, das oft dazu genutzt wird, um vertikale Lasten in einem Geb&ude zu tragen. Eine Wand
muss aber nicht nur eine tragende Funktion beinhalten, sondern kann auch als Abgrenzung oder
Unterteilung eines Raumes dienen. (buildingSMART, 2022b)

Die Superklasse IfcObject reprasentiert ein individuelles Objekt als Teil eines digitalen Bauwerksmo-
dells und bildet die abstrakte Superklasse fir die sechs wichtigen Basisklassen; IfcProduct, IfcProcess,
IfcControl, IfcResource, IfcActor und IfcGroup. Eine Wand, wie alle anderen konkreten Bauteile sowie
Raum-Objekte werden im Datenmodell von IFC der Basisklasse IfcProduct zugeteilt. Aller IfcProduct-
Objekten kdnnen eine Lage und eine geometrische Reprasentation zugeordnet werden. (Borrmann
et al., 2021)

«Die IfcProduct-Subklasse IfcElement ist Superklasse einer ganzen Reihe von wichtigen Basisklassen,
darunter IfcBuiltElement, welche die Superklasse fiir alle Bauteil-Klassen wie IfcWall, IfcColumn,
IfcWindow usw. bildet. » (Borrmann et al.,, 2021)

MaterialLayers L[1:7] IfcReal
‘ IfcMaterialLayerSet H IfcMaterialLayer

Layes/Hcinass IfcProperty [ IfcProperty ’ I IfcProperty ‘
Material 3 T T

HasProperties S[1:?]

ForLayerSet

’ IfcMaterialLayerSetUsage ‘ cMaterial

IfcPropertySet
RelatingMaterial RelatingPropertyDefinition
. - [ = ‘
Material [ IfcRelAssociatesMaterial )b RelatedObjects RelatedObjects| IfcRelDefinesByProperties PropertySet

Location

Representation ObjectPlacement

Representation

‘ IfcProductdefinationShape ‘ IfcObjectPlacement

Representations L[1:?]
l I (INV) ReferencedByPlacements

: IfcShapeRepresentation IfcShapeRepresentation : IfcLocalPlacement
tems S[1:2] ftems S{1:7] l PIacemenIFc'ejL To iielahvePIacemenl
IfcPolyline ’ IfcExtrudedAreaSolid ‘ ’IchbejctPIacement‘ IfcAxis2Placement |

SweptArea [1:1]——————— T — T — /e l .........................
Depth l l

’ IfcReal ‘ ‘ IfcReal

{ IfcAxis2Placement3D ] I IfcAxis2Placement2D ‘
Points L[1:?] Position I
Location L lAXIS RelDfreclron‘L
I IfcAxis2Placement3D l
‘ IfcCartesianPoint | ‘ IfcDirection I IfcDirection ]

| IfcCartesianPoint l | IchartesianPoint‘

Abbildung 43: Allgemeine Analyse zu IfcWall, Quelle: (Lu, 2018)

IfcRoot stellt die grundlegenden Funktionalitaten zur eindeutigen Identifikation (unteranderem der
GUID) zur Verfigung und wird durch die Vererbungshierarchie an die Klasse IfcWall vererbt.
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Zusatzlich kommen verschiedene Attribute hinzu, um eine Wand genau zu beschreiben. Ein Objekt
des Klasse IfcProduct wird hinsichtlich der Lage (mit IfcObjectPlacement), der Form (mit IfcProduct-
DefinitionShape), des Materials (mit IfcRelAssociatesMaterial) und gemeinsam definierten Eigen-
schaften (mit IfcRelDefinesByProperties) zu den jeweiligen Entitaten verknUpft und beschrieben. (Lu,
2018)

6.4.2 Objektbeziehungen

Eine Wand kann Offnungen enthalten fiir Fenster, Tiiren, Nischen oder technische Aussparungen.
Die Offnungen stehen in Beziehung mit der Wand und werden durch das IfcOpeningElement defi-
niert. Durch diese Beziehung ist es méglich die verschiedenen Offnungstypen mit der Wand zu ver-
knipfen. (buildingSMART, 2022b)

Diese Beziehungen im IFC-Datenmodell werden auch Objektbeziehungen genannt und stellen eine
wichtige Grundlage und ein Alleinstellungsmerkmal fir den IFC-Standard dar. Bauteile werden so
nicht als Isolierte Elemente aufgefasst, sondern ihre Funktion und das Zusammenspiel untereinander
ruckt in den Vordergrund. Die Beschreibung von Beziehungen gehort somit zu den Kernbestandtei-
len eines intelligenten DBM. (Borrmann et al., 2021)

Die Beziehung zwischen zwei Objekten, z.B. der Wand und der einer Offnung wird nicht direkt mit
einer Assoziation abgebildet, sondern mithilfe einem dazwischengeschaltetem Beziehungsobjekt
(IfcVoidsElement), welches die Beziehung der beiden Objekte reprasentiert. Alle Beziehungsobjekte
sind Instanzen einer Subklasse von IfcRelationship. IfcVoidsElement ist die Instanz der Subklasse
IfcRelDecomposes und IfcFillsElement ist die Instanz der Subklasse IfcRelConnects. Der Beziehungs-
typ IfcRelDecomposes beschreibt eine Beziehung der Teil-Ganzes-Hierarchie mit der Méglichkeit
vom Ganzen zu seinen Teilen zu navigieren und andersherum. Der Beziehungstyp IfcRelConnects
beschreibt die Verbindung zwischen zwei Objekten. (Borrmann et al., 2021)

IfcWall IfcOpeningElement IfcWindow
relatingBuildingElement relatedOpeningElement relatingOpeningElement relatedBuildingElement
(INV) hasOpenings (INV) voidsElement (INV) hasFillings (INV) hasOpenings

IfcVoidsElement IfcFillsElement

Abbildung 44: Prinzip der objektifizierten Beziehung am Beispiel der Wand-Offnung-Fenster, Quelle: (Borrmann et al., 2021)
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6.4.3 Erweiterungsmechanismen

Im IFC-Schema gibt es zwei Arten von Merkmalen, welche ein Objekt beschreibt. Zum einen sind
Attribute, um ein Objekt zu beschreiben standardisiert vorgegeben und zum anderen besteht die
Maoglichkeit individuelle Eigenschaften dynamisch hinzuzufligen. Zum einen hat das der Vorteil mit
dem Schema nicht alles abdecken zu muissen und somit die vielen Beddrfnisse von verschiedenen
Branchen, Landern etc. trotzdem abdecken zu k&nnen und zum anderen wird das bestehende
Schema nicht unnétig aufgeblaht, was eine jeweilige Implementierung erschweren wirde. (Borrmann
et al,, 2021)

Fur die Verbindung zwischen Objekt-Instanz (dem Bauteil Wand) und der Property Sets (Merkmale
und Eigenschaften der Wand) wird der Beziehungstyp IfcRelDefinesByProperties verwendet.

FireRating IfcPropertySingleValue IfcLabel Fire rating for this object. It is given according to the national fire safety ©
classification.

Abbildung 45: Ausschnitt aus dem Pset_WallCommon, Quelle: (buildingSMART, 2022b)

Eine Herausforderung bei dynamischen Eigenschaften ist es, dass gleiches je nach Person unter-
schiedlich angeschrieben wird. Aus diesem Grund wird von der Organisation buildingSMART ver-
schiedene Vorlagen zu Eigenschaften bereitgestellt. Z.B. gibt es von buildingSMART das Property
Set Pset_ WallCommon in welche die klassischen Attribute einheitlich definiert werden. Diese zusatz-
lichen «Standards» werden von buildingSMART auf ihrer Webseite mit einem xml-Format zur Verfu-
gung gestellt. Als Beispiel dazu wird in der Abbildung 45 der Ausschnitt aus dem Pset_WallCommen
zum Brandschutz aufgezeigt. (Borrmann et al., 2021)
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Pset_MaintenanceTriggerPerformance Pset_ManufacturerOccurrence Pset_ManufacturerTypelnformation
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Abbildung 46: Analyse der bereits bestehenden Property Sets zu IfcWall, Quelle: Eigene Grafik, Property Sets von (buildingSMART, 2022b)

In Abbildung 46 wird ersichtlich welche Property Sets (gruppierte IfcPropertys) von buildingSMART
bereits zur Verfligung stehen. Dabei wurden die verschiedenen Psets genauer untersucht und in
verschiedene Kategorien eingeteilt; Bauteilinformationen, Gewerkspezifische Bedingungen,
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Herstellung, Unterhalt und Installation. Fir die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung in der Devi-
sierung sind vor allem die Informationen zu den Bauteilinformationen und die Gewerkspezifische
Bedingungen relevant. Die weiteren Informationen zu Unterhalt, Installation und Herstellung erfol-
gen erst, sobald die ausfihrende Unternehmung auch dabei ist.

Gewerkspezifische Bedingungen:

Pset_ConstructionAdministration
Definition wie die Ausschreibung der Objekte funktioniert.

Pset_Risk
Allgemeine Informationen zu Risiken und Gefahren zu den jeweiligen Objekten. Potenzielle
Gefahren kénnen in diesem Geféss notiert werden.

Pset Tolerance
Toleranzen auf Form oder in Bezug auf Positionierung der Objekte.

Pset_Uncertainty
Geometrische Unsicherheiten und wie diese bewertet werden.

Bauteilinformationen:

Pset_WallCommon
Gemeinsame, von buildingSMART definierte, Eigenschaften.

Qto_WallBaseQuantities
Basisgrossen der Objekte wie Lange, Breite, Hohe, Netto-Flache, Brutto-Volumen etc.

Pset_ElementKinematics
Informationen Uber das kinetische Verhalten des Objekts, z.B. Beton-Deckendurchbiegung.

Pset_EnvironmentalCondition
Umwelteinfllsse die fur das Objekt relevant sind, wie Temperaturen, Wind oder Wasserein-
wirkungen.

Pset_ConcreteElementGeneral
Eigenschaften zu Element-Beton-Objekte.

Pset_ReinforcementBarPitchOfWall
Informationen zur Bewehrung einer Wand.
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7 Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

71 Ziele der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung

Aus den Schlussfolgerungen der vorhergehenden Kapitel wird in diesem Kapitel ein Vorschlag auf-
gezeigt flr eine optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung in der Teilphase Devisierung. Es
hat sich klar gezeigt, dass die Herausforderung einer Ausschreibung ab DBM sehr hoch sind und es
verschiedene Ansatze fir eine mogliche Umsetzung bereits gibt, jedoch sind diese bereits bestehen-
den Ansatze noch nicht zufriedenstellend. Wie im Kapitel 5.9 in der Abbildung 37, wo die verschie-
denen Arten von Ansatzen konzeptionell aufgezeigt sind, wird nun auf die Art 04: Gliederung nach
Eigenschaften detailliert eingegangen. Aus den Untersuchungen leiten sich fiinf Ziele ab, welche mit
der optimierten, bauwerksmodellbasierten Ausschreibung dieser Master-Thesis zu erreichen sind:

e Ein durchgangiges Datenmodell fur alle Phasen des Lebenszyklus eines Projekts

e Prozessoptimierung wahrend der Ausschreibungsphase

e Angepasste Devisierung fir Unternehmen, die eine einfache Angebotserstellung mit dem
durchgangigen Datenmodell erméglicht

e Preisberechnung fir einzelne Teilelemente und Eigenschaften (gemass Kapitel 6.1.2)

e Relevante Informationen flr genaue Preisberechnung und Vergleichbarkeit von Angeboten

e Vorschlag zur Standardisierung, um eine rechtskonforme Ausschreibung zu ermdglichen

7.2  Konzept bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

Das Konzept fir die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung geht vom IFC-Standard aus. Die mo-
dellierten Bauteile verfiigen Gber drei verschiedene Geféasse von Informationen, die fur die Ausschrei-
bung relevant sind. Im ersten Geféss sind Informationen, die Uber die standardisierten Attribute und
Eigenschaften von IFC eingetragen werden. Im zweiten Gefass werden die zuséatzlich nétigen Attri-
bute und Eigenschaften, welche noch nicht im IFC-Standard enthalten und spezifisch fur eine Aus-
schreibung in der Schweizer Baubranche von Bedeutung sind, erganzt. Im dritten Gefass enthalten,
sind die geometrischen Informationen (BaseQuantities) aus dem DBM. Ein Bauteil besteht immer aus
mehreren Teilelementen wie in Abbildung 47 konzeptionell dargestellt. Fur die Bauwerksmodellba-
sierte Ausschreibung wird jedes Teilelement bepreist, um eine genaue und detaillierte Offerte zu
erhalten. Die einzelnen Teilelemente bilden als Gesamtes das Bauteil.

CHF 200.- CHF 30.-
CHF 300--
CHF 20.-
- m
CHF 50.-
Bauteil: Teilelement: Teilelemente
Wandelement Backsteinmauerwerk Offnungen, Bewehrung, Anker etc.

Abbildung 47: Konzept Teilelemente zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung, Quelle: Eigene Grafik.
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Die verschiedenen Teilelemente eines Bauteils werden anhand von den alphanummerischen und
geometrischen Informationen in einem ersten Schritt sortiert und in einem zweiten Schritt gruppiert
zu Teilelement-Typen. Die Unternehmung kann anhand von den Typen und deren Eigenschaften
einen Preis abgeben. Wie in Abbildung 48 dargestellt, wird der bepreiste Element-Typ wieder auf-
geilt in die die gesamte Teilelement-Liste und da ein Teilelement immer eine Abhangigkeit hat zu
einem Bauteil werden fir jedes Bauteil die bepreisten Teilelemente zusammengesetzt, was in einem
Bauteilpreis resultiert. Jeder Teilelement-Typ wird so nur einmal pro Ausschreibung bepreist.

s TN RR AT e
i) -
=

CHF 150.- o0

| CHF 150
S
/

Al

Elementpreis:
CHF 650.-

erstellen sortieren gruppieren aufschliisseln zusammensetzen

Abbildung 48: Konzept zum Ablauf der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung, Quelle: Eigene Grafik.

Der abzugebende Preis von Seite der ausfihrenden Unternehmungen ist jeweils ein Einheitspreis.
Der Einheitspreis wird je nach Anforderung der Teilelemente als Laufmeter-, Kubikmeter- oder
Quadratmeterpreis abgegeben.

Am Beispiel der Mauerwerkswand sieht dies folgendermassen aus:

Wand 01 Wand 02 Wand 03 Wand 04 Wand 05
Legende:
- MW, Backstein - Mauerfusselement Lagerfugenbewehrung () Anker - Offnung Deckenanschluss

Abbildung 49: Bauteile mit einzelnen, unterschiedlichen Teilelementen, Quelle: Eigene Grafik.

Preis fiir MW, Backstein ergibt sich aus:
Einheitspreis pro m2 multipliziert mit  Summe der Netto-Wandflache (Wand 01, 02, 03, 04 und 05)

Preis fiir Mauerfusselement ergibt sich aus:
Einheitspreis pro Laufmeter multipliziert mit Summe der Wandlédnge (Wand 01 und 04)

Preis fiir Deckenanschluss ergibt sich aus:
Einheitspreis pro Laufmeter multipliziert mit Summe der Wandlange (Wand 05)
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Preis fiir Lagerfugenbewehrung ergibt sich aus:
Einheitspreis pro Laufmeter multipliziert mit Summe der Wandlange (Wand 01 und 03)

Preis fiir Anker ergibt sich aus:
Einheitspreis pro m2 multipliziert mit Summe der Netto-Wandflache (Wand 02)

Preis fiir Offnungen ergibt sich aus:
Einheitspreis pro LM multipliziert mit Summe Sturzldnge (Offnungen von Wand 01, 02 und 03)
Einheitspreis pro LM multipliziert mit Summe Leibungslange (Offnungen von Wand 01, 02 und 03)

73 Das Ausschreibungspaket

7.3.1 Zusammensetzung des Ausschreibungspaketes

Das Ausschreibungspaket der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung setzt sich aus drei verschie-
denen Kategorien zusammen. Beim Ausschreibungspaket wird definiert, was die Unternehmung fir
Informationen bekommt und wie diese zusammengesetzt sind. Anhand diesem Ausschreibungspa-
ket kdnnen auf der Seite Unternehmung die Preise fir die Offerte abgefragt werden. Jede dieser
Kategorien bildet im Ausschreibungspaket, welches an die Unternehmung zugestellt wird, ein oder
mehrere Teilpakete. (Die Abbildung 50 befindet sich in voller Auflésung im Anhang C)

- Allgemeine Bedingungen
- Gewerkspezifische Bedingungen
- Bauteilinformationen (geometrische und alphanumerische Informationen)

Bauteil Wand Bauteil Wanddffnung

Seomecre Hembensicont - -

Geometrie “Andere”

-:17:55- -:wlw

Geometriesche Informationen

Geometriesche Informationen
Bautelischicht-

Menge

Teil1 Teil 2 Teil 3

Ausschreibungspaket

Abbildung 50: Zusammensetzung des Ausschreibungspaketes, Quelle: Eigene Grafik in Anlehnung an (Résel et al., 2020).
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7.3.2 Allgemeine Bedingungen

Teil 1 des Ausschreibungspaketes umfassen die allgemeinen Bedingungen, welche fur die allgemei-
nen Anforderungen, die das Bauwerk definieren und fur alle Gewerke gelten. Dies wird mit einem
klassischen Dokument (z.B. in einer PDF-Datei) verfasst und ist automatisch bei jedem Ausschrei-
bungspaket dabei.

7.3.3 Gewerkspezifische Bedingungen

Teil 2 sind die gewerkspezifischen Bedingungen, die auf das spezifische Gewerk einen Bezug haben.
Dabei handelt es sich um Aufgaben die nicht nur an einem Bauteil zugeordnet werden, sondern auf
alle Bauteile eines bestimmten Gewerks gelten. Dies kdnnen unter anderem Ausmassbestimmungen
sein, wo geregelt wird wie die Berechnung der einzelnen Mengen zustande kommt, Vergttungsre-
gelungen mit welchen zusatzlichen Aufgaben eingerechnet werden mussen oder die Abmachung
darUber wie fortzufahren ist bei unvorhergesehenen Herausforderungen. Beim letzten Punkt der Ar-
beiten nach Aufwand kann ein Preis pro Arbeitsstunde definiert werden um auch spezielle, unvor-
hersehbare Félle abzudecken. Dies ist aber nicht das Ziel, dass dort Gberhaupt Arbeitsstunden anfal-
len. Zusatzlich sind dort auch Positionen abgebildet, die vom Unternehmer bepreist werden kénnen,
zu Mehraufwande in Bezug z.B. auf Genauigkeit der auszufihrenden Bauteile. Wie im Kapitel 6.4.3
bereits aufgezeigt kdnnen gewisse dieser gewerkspezifischen Informationen heute schon bereits im
IFC-Modell in den vorbereiteten Property Sets abgefillt werden. So kénnen heute schon Toleranzen,
Mehraufwande zu Genauigkeit oder zusatzliche Risiken benannt werden und so der jeweiligen Un-
ternehmung fur die Erstellung der Offerte zur Verfigung gestellt werden.

Die restlichen gewerkspezifischen Bedingungen sind entweder in einem klassischen Dokument (z.B.
in einer PDF-Datei) und mit dem Beziehungstyp des IFC-Standards IfcRelAssociates mit einem Objekt
oder seinen Eigenschaften verknlpft oder es werden zuséatzliche dynamische Property Sets erstellt,
welche diese Informationen beinhalten.

7.3.4 Bauteilinformationen

Ab Teil 3 sind die Informationen und Mengen direkt aus dem DBM gezogen. Dabei werden, wie in
Abbildung 50 aufgezeigt, die Eigenschaften von der einzelnen Bauteilschicht gemass Regeln und
Definitionen zusammengezogen und bilden mit einzelnen geometrischen Werten einen Element-
Typ ab. Jeder Element-Typ enthalt die dafiir wichtigen Attribute und Eigenschaften und bietet somit
fur den Unternehmer eine optimale Grundlage, um den Einheitspreis fiir den jeweiligen Element-Typ
abzugeben. So kénnen fur alle Element-Typen, welche einen Bezug haben zum jeweiligen Bauteil
ausgezogen und bepreist werden.

In der weiterfolgenden Arbeit wird vor allem auf die Kategorie der Bauteilinfos eingegangen, da dies
zurzeit die grosste Herausforderung darstellt.
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7.4  Informationsanforderungen

7.41 Zusammensetzungshierarchie

In einem ersten Schritt wird die Zusammensetzungshierarchie des IFC-Modells angeschaut. Fur die
bauwerksmodellbasierte Ausschreibung ist von zentraler Bedeutung, dass die einzelnen Systeme
aufgeschlUsselt werden und die Teile des Systems einzeln betrachtet werden. Fur das Beispiel der
Mauerwerkswand sieht dies folgendermassen aus: Ein Wandsystem gehort zu einem Gebaude, ein
Wandsystem besteht aus einer Wandkonstruktion und falls vorhanden auch aus Offnungen mit Fens-
tern, TUren, Aussparungen etc., eine Wandkonstruktion besteht wiederum aus 3 Klassen (Kernkon-
struktion, Bekleidung und Andere). Das Mauerwerk eines Wandsystems ist somit im Teil der Kern-
konstruktion verortet. Das Schema zur Zusammensetzungshierarchie der Abbildung 51 stellt das
Prinzip dar und ist nicht abschliessend.

Schema nach ISO 12006-2:2020 Gebiude

Wandsystem
Alu | Alu
Fenster&_ ., Wandkonstruktion Tar Stahl
Kunststoff ‘ I Kunststoff
Mauerwerk: ‘ { ‘
B ; -
Fensterrahmen Verglasung :'T>Kernknnstruktlan Bekleidung  Andere Turrahmen  Tirblatt Tirschwelle Elektro
olz

Leichtbau

Turblatt Tarblatteinsatz

Abbildung 51: Zusammensetzungshierarchie nach ISO 12006-2:2020, Quelle: Eigene Grafik.

Auf dieser Grundlage ist es moglich die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung aufzubauen, denn
nicht jede Schicht oder jeder Teil des Wandsystems hat zum einen den gleichen auszufihrenden
Unternehmer, sowie die gleichen Berechnungsmethoden, um die Mengenauszige aus dem Modell
zu erhalten. Erst mit einer solchen Detaillierung und Strukturierung ist es mdéglich gezielt die Offert-
preise von dem passenden Unternehmer abzuholen. Als Beispiel dazu interessiert der Baumeister
sich nicht fir die Dammung oder welche Art von Putz auf den Backstein kommt, dieser muss wissen,
dass etwas darauf kommt und es keine Sichtflache ist, der Rest dazu ist aber nicht relevant. Trotzdem
wird aber durch die Objektbeziehung und Vererbungsbeziehung erlaubt in einem weiteren Schritt
alle zusammenhangenden Teile wieder zum System zusammenzufiihren und als Gesamtes zu be-
trachten. So wird auch ermdglicht, dass schlussendlich der Preis des Wandsystems abrufbar ist, sum-
miert aus allen Teilelement-Preisen.

7.4.2 \Vereinfacht konzeptuelles Datenschema

Im zweiten Schritt wird eine Ubersicht erstellt, um einen detaillierten Uberblick tiber alle méglichen
Informationen zu erhalten, was eine Wand alles beinhalten muss. Daflir wurde ein vereinfachtes kon-
zeptuelles Datenschema mit UML entwickelt, welches sich im Anhang A dieser Arbeit befindet. Dieses
Datenschema bietet eine strukturierte, formale Beschreibung wie sich die einzelnen Element-Typen
zusammenstellen und welche Informationen noétig sind um die bauwerksmodellbasierte
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Ausschreibung des Bauteils der Wand in den Bereichen Mauerwerk, Beton, Holzbau und Trockenbau
zu ermoglichen. Zusatzlich sind die verschiedenen Assoziationen und Vererbungen zwischen den
einzelnen Klassen ersichtlich und zeigt auf wie diese zueinander stehen.

il
" Mauerwerk normal
Kernkonstruktion Mauerwerk
+wand-1D +Kernmaterialisierung
+Gewerkzuteilung +Vermauerungsart <]7
+Kemmaterialisierung +Mauerwerksverband Sichtmauerwerk

+Tragende Funktion Qi +Mauerwerksdrucklestigkeit

+Dicke +Fugenart

+Hihe +Oberflache
+L&nge +Besondere Eigenschaflen Mauerwerk Elementmauerwerk
“#Netto Oberflache +Ankerslatus
+Netto Volumen +Ankerart
+Gesamipreis Kernkonstruktion +Lagerfugenbewehrung
+Anschlussart

+Anschlussmalerial

1 0.1 0.1 1
MW_Mauerwerktyp MW_Ankertyp MW_Bewehrungstyp MW _Anschlusstyp
+Wandiorm +Kernmalerialisierung +Kernmaterialisierung +Kernmaterialisierung
+Kernmaterialisierung +Dicke +Dicke +Anschlussart
Hahe im Bereich: +Dicke +Ankerstatus +Lagerfugenbewehrung +Anschlussmaterial
?gg';gg il _ - - 4 +Hohe im Bereich +Ankerart +Einheitspreis LM +Einheitspreis LM
300-350 ¢m +Tragende Funkiion +Einheitspreis m2
350-400 cm +Lage
&b 400 cm genau Zahl +Vermauerungsart

+Mauerwerksverband
+Fugenart
+Mauerwerksdruckfestigkeit
+Oberflache

+Besondere Eigenschaften
+Einheitspreis m2

Abbildung 52: Ausschnitt aus vereinfachtem, konzeptuellem Datenschema, Quelle: Eigene Grafik.

Aus der Analyse aus den Experteninterviews hat sich gezeigt, dass all diese Attribute und Eigen-
schaften (in Anhang A abgebildet) an einer Wand (Kernkonstruktion) definiert sein missen, um ei-
nen genauen, verlasslichen Preis abgeben zu kénnen. Aus der Grundlage der Experteninterviews
und der Studie aus dem bestehenden NPK haben sich fiir jede Kernkonstruktion verschiedene zu
definierende Attribute ergeben. Die verschiedenen Informationen wurden gruppiert und zu einer
Regel geformt, um eine Typisierung zu erstellen. Das bedeutet, alle Attribute eines Typs (jeweils
gelb markiert in Abbildung 52) eines Bauteils missen gleich sein. Falls ein Attribut abweicht, wird
fur dieses Teilelement automatisch ein neuer Typ erstellt.

Mauerwerk
+Element-ID
+Wandform
+Feuerwiderstand
+Schallschutz

. Mauerwerktyp

+Tragende Funktion Mauerwerk-Verbindung
+Lage +Anzahl Elemente
+Breite +Element-1D +Wandform
+Hohe +Wandform +Kernmaterialisierung
+Wandlange +Kernmaterialisierung +Breite
+Netto-Volumen +Breite +Hohe im Bereich
+Kernmaterialisierung +Hohe im Bereich +Lage
+Vermauerungsart +Lage +Tragende Funktion
+Mauerwerksverband 1 1 +Tragende Funktion 1.* 1 +Vermauerungsart
+Mauerwerksdruckfestigkeit +Vermauerungsart +Mauerwerksverband
+Besondere Eigenschaften Mauerwerk +Mauerwerksverband +Mauerwerksdruckfestigkeit
+Ankerart +Mauerwerksdruckfestigkeit +Fugenart
+Anker +Fugenart +Oberflache
+Lagerfugenbewehrung +Oberflache +Besondere Eigenschaften Mauerwerk
+Fugenart +Besondere Eigenschaften Mauerwerk +Netto-Oberflache
+Besondere Eigenschaften Fugen +MW Einheitspreis
+Oberflache
+Anschluss unten
+Anschluss oben
+Anschluss Stirnseite 1
+Anschluss Stirnseite 2

Abbildung 53: Verknipfung zwischen Mauerwerk und Mauerwerktyp, Quelle: Eigene Grafik.
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Nicht alle Attribute und Eigenschaften mussen genau gleich sein, denn gemass den Resultaten aus
den Experteninterviews ist z.B. fir eine Sichtbacksteinwand die 2.70m hoch ist und einer Sichtback-
steinwand welche 2.82 genau der gleiche Quadratmeterpreis. Somit kénnen Wande, die in die glei-
che Kategorie der Hohe fallen, zusammengefasst werden und mussen nicht als einzelner Typ
(Gruppierung) separat gerechnet werden. Die Abstufung sieht folgendermassen aus: 0.00m bis
1.50m, 1.51m bis 3.00m, 3.0Tm bis 3.50m, 3.5Tm bis 4.00m und ab 4.01m wird jede Hohe separat ein
Typ, da diese besonderen Herausforderungen beinhalten. Das Beispiel dazu und die weiteren De-
tails werden im Kapitel 8 «Prototypische Umsetzung» genauer dargestellt.

7.4.3 Verantwortlichkeiten

Im dritten Schritt wurde definiert, wer fur welche Informationen verantwortlich ist. Dabei wurde mit
Hilfe des vereinfachten konzeptuellen Datenschemas mit Farben definiert, welche Fachrichtung fur
die jeweilige Information zustandig ist. Wenn mehrere Disziplinaren involviert sind, wurde die Zeile
der Informationen mit den beteiligten Disziplinen geteilt. In Abbildung 54 ist dies schematisch er-
kennbar, in voller Aufldsung im Anhang B fiir das Beispiel der Mauerwerkswand verfiigbar. Dabei
sind die Informationen zur Kategorie «Bauteilinformationen» gemeint, welche immer direkt an ei-
nem Bauteil, einem Element angehangt sind. Die weiteren ndtigen Informationen der Kategorie
«Gewerkspezifische Informationen» und «Allgemeine Bedingungen» werden von der Bauleitung
direkt im IFC-Datenmodell abgefillt oder angehangt.

Mauerwerk normal
Kernkonstruktion Mauerwerk
+Wand-ID +Kernmaterialisierung I:I
+Gewerkzuteilung +Vermauerungsart q
+Kemnmaterialisierung +Mauerwerksverband | sichtmauerwerk |
+Tragende Funktion <} ksdruckf
+Dicke +Fugenart l:l
+Hahe +Qberfldche
+Lange +Besondere Eigenschaften Mausrwerk Errr T
+Netto Oberflche +Ankerstatus
+Netto Volumen +Ankerart | ———
+Gesamipreis Kernkonstruktion +Lagerfugenbewehrung
+Anschlussart
+Anschlussmaterial
T
1 0.1 0.1 1
Legende:
MW _Mauerwerktyp MW _Ankertyp MW _Bewehrungstyp MW _Anschlusstyp
Architektur “+Wandform +Kermaterialisierung +Kernmaterialisierung +Kermaterialisierung
Co +Kermnmaterialisierung +Dicke +Dicke +Anschlussart
+Dicke +Ankerstatus +Lagerfugenbewehrung +Anschlussmaterial
HLKSE +Hohe im Bereich +Ankerart +Einheitspreis LM +Einhsitspreis LM
+Tragende Funktion +Einhsitspreis m2
Bauphysik +Lage
Corrmr +Vermauerungsart
+Mauerwerksverband
Unternehmer +Fugenart
+Mauerwerksdrucklestigkeit
Architektur & Bauingenieur +Oberflache
+Besondere Eigenschaften
Architektur & HLSKE +Einhsitspreis m2

Abbildung 54: Ausschnitt Ubersicht Verantwortung der Informationen im Datenmodell, Quelle: Eigene Grafik.
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7.5 Datenmodell

Alle Informationen sollen im digitalen Bauwerksmodell, dem IFC-Gesamtkoordinationsmodell abge-
fullt werden. Dies ist nicht nur ein Modell aus einer Disziplin, sondern gemass dem «Open BIM»
Ansatz gibt es mehrere Fachmodelle, die zusammen das IFC- Gesamtkoordinationsmodell abbilden.
Je nachdem wer, welche Information abftillt, sind die Informationen in den verschiedenen Teilmo-
dellen hinterlegt und somit Bestandteil des Gesamtmodells.

ARC*

Architektur

Referenzmodell

{Fachmaodell Architektur im Hochbau)

=
|
|
J

0>

TGA Ir-__B_IIG__“I BIM-Modell
Gebaudetechnik R et R ) {Gessmtkoordinationsmadell)
Y

Fachmodelle mit Referenzmodell

R

bildet ab
Rg TSA-8sp
D - bilateraler Informationsaustausch

Virtuelles Aussparungs- und Sperrkérpermodell
i der Aussparungen und

/Vorgabe
e i /

Koordination Aussparungen

wird in

bildet Teilmodell ab

EewilligungAussparungeq |

Bewilligung Aussparungen

Bestellung Aussparungen
Bestellung Aussparungen

Abbildung 55: Modellorganigramm inkl. Aussparungsmodell, Quelle: (SIA D 0270, 2018)

Einige Informationen der Informationsanforderung aus dem Kapitel 7.4 kénnen bereits den IFC stan-
dardisierten PropertySets verwendet werden. Fir die restlichen gewerkspezifischen und Schweizer
Baustandard spezifischen Informationen werden eigene dynamische Property Sets erstellt, da bis
anhin sich noch kein Standard fur diese Informationen etabliert hat. In den folgenden zwei Tabellen
wird die Verortung im IFC-Modell aufgezeigt der benétigten Information fir eine bauwerksmodell-
basierte Ausschreibung einer Mauerwerkswand.

Gewerkspezifische Bedingungen

IFC-Standard

Information Verortung im IFC-Datenmodell (a/Nein)
Ausschreibungsart Pset_ConstructionAdministration Ja
Toleranzen Pset_Risk Ja
Unsicherheiten Pset_Uncertainty Ja

Risiken Pset_Risk Ja
Weitere gewerkspezifische Bedin-

gungen in einem PDF an den be-  PDF mit IfcRelAssociates zu Bauteil verknipft. Nein

treffenden Bauteilen angehangt

Tabelle 6: Verortung der gewerkspez. Bedingungen im IFC-Datenmodell, Quelle: Eigene Tabelle.
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Bauteilinformationen

IFC-Standard

Information Verortung im IFC-Datenmodell (Ja/Nein)
Wand-ID Globalld (GUID), IfcRoot Ja
Gewerkzuteilung Pset_DBM_Ausschreibung Nein
Wandform Pset_DBM_Ausschreibung Nein
Kernmaterialisierung Pset_DBM_Ausschreibung Nein
Tragende Funktion LoadBearing, Pset_WallCommon Ja
Dicke Width, Qto_WallBaseQuantities Ja
Hohe Height, Qto_WallBaseQuantities Ja
Lange Length, Qto_WallBaseQuantities Ja
Netto-Oberflache Seite 1 NetSideArea 1, Qto_WallBaseQuantities Ja
Netto-Oberflache Seite 2 NetSideArea 2, Qto_WallBaseQuantities Ja
Netto-Volumen NetVolume, Qto_WallBaseQuantities Ja
Vermauerungsart Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Mauerwerksverband Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Fugenart Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Oberflache Seite 1 Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Oberflache Seite 2 Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Besondere Eigenschaften MW Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Ankerstatus Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Ankerart Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Lagerfugenbewehrung HorizontalBarPitch, Pset_ReinforcementBarPitchOfWall ~ Ja
Anschlussart unten Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussart oben Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussart Stirnseite 1 Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussart Stirnseite 2 Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussmaterial unten Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussmaterial oben Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussmaterial Stirnseite 1 Pset_DBM_Ausschreibung_MW Nein
Anschlussmaterial Stirnseite 2 Pset_DBM_Ausschreibung_ MW Nein

Tabelle 7: Verortung der Bauteilinformationen im IFC-Datenmodell, Quelle: Eigene Tabelle.
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7.6 Prozess bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

Der Ablauf einer Ausschreibung in Bauprojekten ist oft nicht so geradlinig wie dies in Abbildung 4
dargestellt wurde und gemass Kapitel 4.1 wurde aufgezeigt, wie sich die Herausforderungen im heu-
tigen Prozess der Ausschreibung bemerkbar machen. Die Person, welche die «Ubersetzung» von
den Planunterlagen zu den Ausschreibungstexten macht, ist nicht im selben Buro wie die Person, die
die Planung gemacht hat. Aus den aufgezeigten Herausforderungen wird ein neuer Prozess vorge-
schlagen. Dieser neue Prozess geht davon aus, dass alle Informationen zentral an einem Ort gespei-
chert sind und alle Informationen tber das IFC-Format ausgetauscht werden. Sobald die benétigten,
definierten Informationen abgefillt sind, kann mithilfe einem Formelsatz die Teile der Ausschrei-
bungspakete erstellt werden. Das IFC-Modell und die Ausschreibungspakete werden der Unterneh-
mung zur Verfigung gestellt und anhand dieser Informationen kénnen die Einheitspreise abgege-
ben werden. Die verschiedenen abgegebenen Einheitspreise kdnnen so am Modell angehdngt wer-
den und fur einen Vergleich der Offerten genutzt werden.

Klassische Ausschreibung:

/ /
y /
EE NN T - <~ - B~ — —
Stra. Plarung 4 Vorstudie 4 Projektienng 2 Reatisierung
Leistungsverzeichnis / Werkvertrag

DBM-basierte Ausschreibung:

EEEEE
[sra anung 8 Vorstsie S~ rojiering R nvschrebung & esisering 3

Leistungsverzeichnis [ Werkvertrag

Abbildung 56: Vergleich des bestehenden und des neuen Prozesses, Quelle: Eigene Grafik.

Bestellende
Architektur
2 Offerte 3
Fachplanung @ Unternehmer
® 5 4 Devisierung
1
Bauleitung

1 IFC-Gesamtmodell (DBM) (2 Gruppierung '3 Devisierung ‘4 Offerte & Preisaufschliisselung 5 Basis firr Vergabe

Abbildung 57: Schema Prozess Devisierung, Quelle: Eigene Grafik.

Schritt 1:

In einem ersten Schritt wird das DBM modelliert und mit Informationen gemass den Anforderungen
abgefullt. Jeder Partei (Architektur, Fachplanung, Spezialisten, Bauleitung etc.) ist fur ihren Bereich
der Informationen im Modell verantwortlich. Dabei werden die verschiedenen IFC-Modelle zusam-
mengeflgt als IFC-Gesamtmodell, wie in Abbildung 55 aufgezeigt.
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Schritt 2

Im zweiten Schritt folgt die Gruppierung der gleichen Teilelemente. Die Teilelemente der einzelnen
Bauteile werden nach den definierten Eigenschaften automatisch zusammengefasst und es bilden
sich daraus die Element-Typen.

Schritt 3

Im dritten Schritt wird die Devisierung dem Unternehmer zur Preisabgabe zugestellt. Dabei werden
die gebildeten Element-Typen einzeln bepreist und diese Element-Typen sind mit dem DBM ver-
knUpft, somit ist fir den Unternehmer ersichtlich welcher Element-Typ, wo im Gebaude vorkommt
und ob dort noch besondere Herausforderungen oder Vereinfachungen entstehen.

Schritt 4

Der Abgegebene Preis, die Offerte der Unternehmung wird nach dem definierten Formelsatz aufge-
schlisselt und auf die Teilelemente mit einer automatischen Berechnung verteilt und die Preise der
Teilelemente werden zusammengezahlt damit schlussendlich der Gesamtpreis flr das Bauteil resul-
tiert. Diese Preise kdnnen nun auf den verschiedenen Stufen mit den anderen Offerten verglichen
werden. Zum einen kénnen die Einheitspreise verglichen werden, die Gesamtsumme des Gewerks
oder die verschiedenen Teilelemente selbst. Dies bietet die Grundlage fir die Entscheidung welcher
Unternehmer ausgewahlt wird und den Auftrag erhalt.

Schritt 5

Als funfter und letzter Schritt werden die Preise der ausgewahlten Unternehmung im IFC-Gesamt-
modell eingetragen und sind nun fur alle beteiligten ersichtlich und stehen fur Auswertungen zur
Verfligung. Dieses IFC-Datenmodell kdnnte dann auch als Basis fur einen moglichen Werkvertrag
dienen und fur weitere mogliche Abrechnungen etc. zur Verfigung stehen. Dieser Vorgang kann
automatisiert abgespielt werden, da alle berechneten Preise immer einen direkten Bezug zu einem
Bauteil besitzen. Der berechnete Preis kann dann automatisiert in die vorgesehene Eigenschaft ein-
getragen werden.

7.7 Mehrwerte mit optimiertem Ansatz

Das IFC-Gesamtdatenmodell ermdglicht jederzeitigen Zugriff auf alle relevanten Informationen und
der neue Ansatz zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung ersetzt den aufwendigen Uberset-
zungsprozess der klassischen, textbasierten Ausschreibung. Der Mengenauszug aus dem DBM hat
einen Bezug zum LV und es erleichtert die Vergleichbarkeit von Angeboten.

- Alle Informationen jederzeit verflgbar im IFC-Gesamtdatenmodell
- Keine «Ubersetzung» fiir die Ausschreibung notwendig

- Abftllen der Informationen durch zustandige Person

- Weniger Aufwand flr Planung und Unternehmungen

- Mengenauszug aus DBM

- Bezug zwischen DBM und LV

- Vergleichbarkeit der Angebote

- Detaillierungstiefe analog bestehender Ausschreibung

- Durchgéangigkeit der Daten

- Digitale Transformation
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8 Prototypische Umsetzung

8.1 Umfang der prototypischen Umsetzung

Die prototypische Umsetzung in diesem Kapitel dient dazu das Konzept und die Idee der entwickel-
ten bauwerksmodellbasierten Ausschreibung innerhalb eines definierten Systems zu veranschauli-
chen und zu testen. Die prototypische Umsetzung ist nicht vollstandig ausgereift und umfasst nur
einen Teil der Funktionalitat, die in der endgultigen Umsetzung vorgesehen ist. Sie dient jedoch
dazu, das Konzept zu demonstrieren und zu evaluieren und magliche Schwachstellen aufzudecken,
die in weiteren Entwicklungsschritten behoben werden kénnen.

Die prototypische Umsetzung konzentriert sich auf die Preiseabgabe fir eine einschichtige Mauer-
werkswand im Rohbau inklusive Wanddffnungen und Teilelementen. Der entwickelte Prototyp be-
findet sich mit allen dazu nétigen Dateien im Anhang D. In diesem Kapitel werden einzelne Aus-
schnitte aufgezeigt und dargestellt.

8.2  Vorgehen und Ablauf

8.2.1 Grundlagen des Prototyps

In einem ersten Schritt wurden die vier verschiedenen Wandarten (Mauerwerk, Beton, Holzbau und
Trockenbau) in der CAD-Autorensoftware ArchiCAD in verschiedenen Variationen modelliert. Die
Informationen aus dem Kapitel 7.4 und 7.5 fur die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung wurde
gemass der Tabelle 7 im DBM erganzt. Anhand von diesen hinterlegten Informationen kann in einem
weiteren Schritt eine Liste generiert werden mit allen Wandelementen des Gewerkes Mauerwerk.

Abbildung 58: Ausschnitt aus ArchiCAD-Modell mit den vier verschiedenen Wandarten, Quelle: Eigene Grafik.

‘Wandléinge an der

Element ID Wandform Gesamtelementpreis  Feuerwiderstand Schallschutz Tragende Funktion Lage Breite Hahe Innenseils

Netto-Oberflche Volumen (netto)

‘Wand-001.1 horizontal, gerade 0.00 El 30 Keine Anforderung Tragende Elemente Innen 0.15 412 9.00 37.08 5.56

Wand-001.2 horizontal, gerade 0.00 Kei Keine ng Nicht tragende Elem... Innen 0.12% 3.80 9.00 31.50 394

Wand-001.3 horizontal, gerade 0.00 Keine Anforderung Keine Anforderung Tragende Elemente Innen 0.15 2.80 9.00 21.50 3.20°

Wand-001.4 horizontal, gerade 0.00 Keine Anforderung Keine Anforderung Tragende Elemente Innen 0.15 2.80 9.00 24.90 373

Abbildung 59: Ausschnitt der Liste aus dem ArchiCAD-Modell mit den Mauerwerks-Wandelementen, Quelle: Eigene Grafik.

Die in Abbildung 59 aufgezeigte Liste wird einfachheitshalber als Excel-Liste exportiert und dient als
Grundlage flr den nachsten Schritt in Microsoft Access. Flr das Sortieren, Gruppieren und Aufschls-
seln der einzelnen Teilelemente wurde die Datenbankanwendung Microsoft Access eingesetzt. Die
aus ArchiCAD exportierte Liste wurde mit der Access-Datenbank verknUpft und dient als
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Datenquelle. Daraus kdnnen einzelne Abfragen zu den jeweiligen Teilelementen erstellt werden. Bei
den einzelnen Abfragen werden nur die Attribute ausgewahlt, welche fur den jeweiligen Typ relevant
sind. Die Mengen werden zur Information an den Unternehmer summiert, um aufzuzeigen wie viele
Quadratmeter oder Laufmeter der einzelnen Typen im Projekt vorkommen. Dies dient in erster Linie
fur den Unternehmer aber nur als Referenz.

Teilelement 01 Teilelement 02 Teilelement 03 Teilelement 04 Offnung 01 Offnung 02
MW_Mauerwerkstyp MW _Ankertyp MW_Bewehrungstyp MW_A| yp uch Y Durchbruch_Leibungstyp
o Abfrage ohne Preis Abfrage ohne Preis Abfrage ohne Preis Abfrage ohne Preis Abfrage ohne Preis Abfrage ohne Preis
c
E]
g Erstellung Typen Erstellung Typen Erstellung Typen Erstellung Typen Erstellung Typen Erstellung Typen
a
T
]
= Formular zur Preisabgabe Formular zur Preisabgabe Formular zur Preisabgabe Formular zur Preisabgabe Formular zur Preisabgabe Formular zur Preisabgabe
Abfrage mit Preis Abfrage mit Preis Abfrage mit Preis Abfrage mit Preis Abfrage mit Preis Abfrage mit Preis
o
£
3
=
% Abfrage preis Kernk kti Abfrage Gesamtpreis Offnungen
2
S
o
2

Abfrage Gesamtpreis Wandsystem (Rohbau)

Abbildung 60: Reihenfolge der verschiedenen Schritte in Microsoft Access, Quelle: Eigene Grafik.

8.2.2 Ausschreibungsvorbereitung

Um die einzelnen Schritte genauer darzustellen, wird folgend auf das Beispiel des «MW_Mauer-
werkstyps» eingegangen. Die Abbildung 60 zeigt die verschiedenen Abfragen und Tabellen auf die
noétig sind fur das Sortieren, Gruppieren und Aufschllsseln. Bei der ersten Abfrage in Microsoft Ac-
cess wird das Teilelement mit allen Attributen, welches zur Bildung des Typs benétigt wird, aufgelis-
tet. Die einzelnen Bauteile werden mit einer Funktion in die passende Kategorie Hohe im Bereich
(wie im Kapitel 7.4 erlautert) eingeteilt. Daflr wird fur die Spalte «H6he im Bereich» folgende Funk-
tion angewendet:

Hoéhe im Bereich: Wenn([H6he]<1.5;"0.00 bis 1.50m"; Wenn([Hbhe] Zwischen 1.5 Und 3;"1.50 bis 3.00m"; Wenn([Hbhe]
Zwischen 3 Und 3.5;"3.00 bis 3.50m"; Wenn([Hbhe] Zwischen 3.5 Und 4,;"3.50 bis 4.00m"; [Hhe]))))

T Abfrage 1001 Maserwerk Liste1 ohme Preis

- Wandform - Kernmaterialisierung - Breite - Hohe im Bereich - Tragende Funktion -~ Lage « gsart - - - Oberflache - Besondere ~ Summevc - MW Einheitspreis «
YIB!  horizontal, gerade MW, Sichtmauerwerk, Backstein 015412 Tragende Elemente Innen  Einsteinmauerwerk  Lauferverband 27.00 N/mm2 Industriesicht Keine 37.08
001.2  horizontal, gerade MW, Mauerwerk normal, Kalksandstein  0.1253.50m bis 4.00m  Nicht tragende Elemente Innen Einsteinmauerwerk Keine Anforderungen  <Nicht definiert> Industriesicht Keine 315

Wand-001.3  h tein Trag te n  Einst Nichtsicht  Keine 215

coooooo®

Wand-001.4 249
Wand-001.5 126
Wand-001.6 252
Wand-001.7 252
Wand-001.8 2385
Wand-001.9 2655 0

Abbildung 61: Abfrage ohne Preis am Bsp. MW_Mauerwerkstyp, Quelle: Eigene Grafik.

Die zweite Abfrage dient dazu eine Tabelle zu erstellen mit den verschiedenen Typen. Dabei werden
die gleichen Elemente aus der ersten Abfrage zusammengefasst und es entsteht die Tabelle, welche
als Grundlage fur die Preisabgabe dient. Dabei zeigt sich in Abbildung 62, dass die Bauteile zusam-
mengefasst wurden und jetzt fur jeden Typ ein Preis abgefragt werden kann.

Anzah - 3 - Breite ~ Hohe im Bereich ~ Tragende Funktion ~ Lage - gsart - - Fugenart - Oberfliche - Besondere - SummevonN ~ MW Einheits -
1 horizontal, gerade MW, Mauerwerk normal, Backstein 0.151.50m bis 3.00m  Tragende Elemente Innen  Einsteinmauerwerk Kelne Anfordert> 7,00 N/mm2 <Nicht definiert Nichtsicht Keine 215 0
3 horizontal, gerade MW, Mauerwerk normal, Backstein 0.151.50m bis 3.00m  Tragende Elemente Innen  Einsteinmauer rwerk Lauferverband >7.00 N/mm2 <Nicht definiert Industriesicht Keine 756 0
1horizontal, gerade MW, Mauerw Kalksandstein  0.1253.50m bis 4.00m  Nicht tragende Elemente Innen Eins erk Keine A L<Nicht definiert industriesicht ~ Keine 315 0
1 horizontal, gerade MW, Sichtmauerwerk, Backstein 0.150.00m bis 1.50m  Tragende Elemente Innen  Verbandmauerwerk Lau rerband 2 7.00 N/mm2 icht definiert Wohnsicht Keine 126 0
2 horizontal, gerade MW, Sichtmauerwerk, Backstein 0.151.50m bis 3.00m  Tragende Elemente Innen  Verbandmauerwerk Lauferverband 27.00 N/mm2 <Nicht definiert Wohnsicht  Keine 50.1 0
1 horizontal, gerade MW, Sichtmauerwerk, Backstein 0154.12 Tragende Elemente Innen Einsteinmauerwerk Lauferverband >7.00 N/mm2 <Nicht definiert Industriesicht Keine 37.08 0

Abbildung 62: Tabelle aus Abfrageentwurf mit Typen, Quelle: Eigene Grafik.
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Zunachst wird ein Formular erstellt, das eine Verbindung zu der Tabelle mit den Typen aufweist.
Dieses Formular bietet dem Unternehmer eine Ubersicht aller relevanten Informationen und er-
moglicht es Ihnen, einen Einheitspreis pro Quadratmeter fir die betreffende Mauerwerkswand an-
zugeben. Es dient somit als Preisabgabe-Instrument.

MW_Mauerwerktypen

Anzahl Elemente 3

Wandform harizontal, gerade
Kernmaterialisierung MW, Mauerwerk normal, Backstein
Breite (m) 015

Hahe im Bereich (m) 1.50m bis 3.00m
Tragende Funktion Tragende Elemente
Lage Innen
Vermauerungsart Einsteinmauerwerk
Mauerwerksverband Lauferverband
Mauerwerksdruckfestigkeit = 7.00 N/mm2
Fugenart <Nicht definiert>
Oberflache Industriesicht
Besondere Eigenschaften MW Keine
Netto-Oberfliche in m2 758

Abbildung 63: Ubersicht der Eigenschaften zur Preisabgabe fiir den Unternehmer, Quelle: Eigene Grafik.

8.2.3 Ausschreibungsnachbearbeitung

Sobald der Preis fir alle Typen abgegeben ist, folgt die ndchste Abfrage mit der Aufschlisselung
der einzelnen Wandelementen zu den passenden Preisen. Die Herausforderung liegt darin, dass in
der Tabelle mit der Typisierung kein Sekundarschlissel vorhanden ist und die Verbindung zum Pri-
marschlisse (Element-ID oder GUID) nicht hergestellt werden kann. Um dies trotzdem zu ermdgli-
chen wird die Verbindung zwischen den zwei Tabellen mit der Ubereinstimmung verschiedener At-
tribute gelost.

uekfestigheit -

e « Besondere - Netto-Oberfliche « MW Einheitspre + MW Mauerwerk Preis -

[ 37.08 60 2228
315 85 2677.5
215 75 16125
249 105 26145
126 92 1159.2
252 105 2646
252 325 8190
2385 325 7751.25
2655 3 8628.75

Abbildung 64: Abfrage mit Preis am Bsp. MW_Mauerwerkstyp, Quelle: Eigene Grafik.

1000_Mauerwerk Abfrage_1001_Mauerwerk_Liste1_ohne_Preis 1001_Mauerwerk_Typ

Abbildung 65: Entwurfsansicht der Tabelle aus Abbildung 64 mit Verbindung gleicher Attributen, Quelle: Eigene Grafik.
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Die verschiedenen Abfragen mit Preis aus der Abbildung 60 werden im nachsten Schritt zusam-

mengezogen, um den Gesamtpreis der Kernkonstruktion zu erhalten. Dabei wird pro Wandele-

ment die Summe der verschiedenen Teilelemente zusammengerechnet. Dabei mussen auch die

Felder mit leeren Inhalten berticksichtigt werden, ansonsten werden nicht alle Wandelemente dar-

gestellt. Fur dies wurde jeweils die Funktion «Nz» eingesetzt, falls kein Wert vorhanden ist, wird au-

tomatisch eine «0» eingeflgt:

Nz([1002_Anker_Typ]![MW Einheitspreis Ankertyp],;0)

“5 Abfrage_1000_Mauerwerk_Gesamtpreis_Kernkonstruktion

Element ID ~ MW Mauerwerk Preis = Preis Anker pro Wand ~ Preis Bewehrung pro Wand ~ Preis Anschliisse ~ Gesamtpreis Kernkonstruktion -

Wand-001.1
Wand-001.2
Wand-001.3
Wand-001.4
Wand-001.5
Wand-001.6
Wand-001.7
Wand-001.8
Wand-001.9

22248
2677.5
1612.5
2614.5
1159.2
2646
8190
7751.25
8628.75

37.08

000000 O0

135
180
315
135

90
135
423
423
423

2400.88
2861.5
1931.5
2753.5
1253.2
2785
8617
8178.25

9055.75

o - R T T S S -

Abbildung 66: Abfrage zur Preisberechnung der Kernkonstruktion mit allen Teilelementen, Quelle: Eigene Grafik.

Im fortlaufenden Schritt wird nun die Verbindung zwischen Wand&ffnung und Wand genutzt, um

den Preis fir das Wandsystem zu berechnen. In der Abbildung 67 wird dargestellt wie viel das

Wandelement mit allen verschiedenen Teilelementen schlussendlich kostet. In der prototypischen

Umsetzung dieser Master-Thesis ist nur ein Teilbereich des Wandsystems untersucht worden.

| 334‘ Abfrage 0100 Wandsystem

Element ID
Wand-001.1)
Wand-001.2
Wand-001.3
Wand-001.4
Wand-001.5
Wand-001.6
Wand-001.7
Wand-001.8
Wand-001.9

Gesamtpreis Kernkonstruktion

2400.88
2861.5
19315
2535
1253.2
2785
8617
8178.25

9055.75

Gesamtpreis Durchbriiche -

14.4
234
16

Abbildung 67: Abfrage zur Preisberechnung des Wandsystems, Quelle: Eigene Grafik.

1000_Mauerwerk

Element ID
Wandform
Gesamtelementpreis
Feuerwiderstand
Schallschutz
Tragende Funktion
Lage

Breite

Héhe

Wandlinge an der Innenseite
Netto-Oberfldche
Volumen (netto)

Gesamtpreis Kernkonstruktion

Gesamtkosten Wandsystem -
2400.88

2875.9

1954.9

2755.1

1253.2

2785

8617

8178.25

9055.75

2000_Offnungen

Uberobjekt-1D

ARCHICAD IFC ID

ARCHICAD Klassifizierung
Breite

Hohe

Gesamtstarke

O Einheitspreis Fensteroeffnung
O Einheitspreis Turoeffnung

O Einheitspreis Durchbruch

O Einheitspreis Nische

Gesamtpreis Wandéffnungen

Abbildung 68: Primér und Sekundarschlissel der Verbindung zwischen dem Mauerwerk und den Offnungen, Quelle: Eigene Grafik.
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8.3 Erster Praxistest

Am 15. Dezember 2022 wurde der Prototyp erfolgreich in einem Praxistest mit einer Person (zustan-
dig fur die Kalkulation beim Baumeister) getestet. Das Konzept wurde gut aufgenommen und es
konnte gezeigt werden, welche Attribute fiir den Baumeister wirklich wichtig und relevant sind. Auf-
grund dieser Erkenntnisse wurde das Angebot an Attributen pro Typ Uberarbeitet und es wurde
festgelegt, mit welchen Mengenangaben gerechnet wird. Zusatzlich konnte der Prozess vereinfacht
werden, indem z.B. die Preisberechnung der Oberflache eines Mauerwerks nicht mehr separat er-
folgt, sondern zusammen mit dem Mauerwerkstyp. Die Oberflache eines Mauerwerks ist immer
gleich fur beide Seiten, sodass es keine Unterschiede in der Sichtqualitat geben kann. In der Ausfih-
rung wirde einfach auf der einen Seite die «sichtbare» Seite verputzt werden.

Wahrend des Tests wurde festgestellt, dass die visuelle Verkntpfung zum DBM nicht direkt fehlte,
da ja auch im klassischen NPK-Leistungsverzeichnis keine weiteren Informationen vorhanden sind
und die zur Verfigung gestellten Informationen gereicht haben um einen detaillierten, verlasslichen
Preis abzugeben. Das erzielte Ergebnis, welches im Kapitel 8 aufgezeigt wurde, bertcksichtigt bereits
die Inputs des Praxistests.

8.4  Schwachstellen und weitere Entwicklungsschritte des Prototyps

Die Excel-Exporte aus ArchiCAD werden momentan als Workaround genutzt, obwohl auch eine di-
rekte Abfrage aus einem IFC-Gesamtdatenmodell moglich ware. Anfanglich ist es einfacher die be-
notigten Informationen in der korrekten Struktur auslesen zu kénnen und die Zuganglichkeit fur das
Verstandnis wird erhoht. Bei einer ndchsten Entwicklungsstufe des Prototyps ware dies sicher anhand
des IFC-Gesamtdatenmodells direkt umzusetzen, wie in Abbildung 57 dargestellt. Zusatzlich als wei-
teren Entwicklungsschritt ware die direkte Verbindung jederzeit zum DBM. Es wird angedacht, wenn
ein Typ zur Preisabgabe ausgewahlt ist, dass diese Bauteile im DBM ersichtlich sind und in einem
weiteren Schritt jedes einzelne Bauteil noch mit einem Zuschlag oder Rabatt besttickt werden kann,
wenn sich Synergien oder spezielle Herausforderungen fur einzelne Bauteile ergeben.

Eine weitere Herausforderung liegt auch in der Handhabung von mehrschichtigen Bauteilen, in der
CAD-Autorensoftware ist es zurzeit erschwert einzelne Eigenschaften fir einzelne Schichten zu de-
finieren. Gerade bei mehrschichtigen Bauteilen sind die Anforderungen an die zu definierenden Ei-
genschaften unterschiedlich.

Die Objektbeziehung zwischen Wandéffnung und Wand, was fir die bauwerksmodellbasierte Aus-
schreibung zentral ist, ist anhand dem Excel-Export aus ArchiCAD nur mit einem Umweg maoglich.
Denn die Wandoffnung kann nur das Attribut «Element-ID» der dazugehérenden Wand abrufen,
nicht aber dessen GUID. Mit der Informationsgewinnung direkt aus dem IFC-Datenmodell ware diese
Verbindung mit der Objektbeziehung direkt ersichtlich.

Das verwendete Tool Access ist im ersten Prototyp eingesetzt als Desktopdatenbank, in einem wei-
teren Schritt ware es moglich die Datenbank mit SharePoint zu verbinden und dort die weiteren
Maoglichkeiten von Microsoft Power Apps etc. zu nutzen.
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9 Diskussion

9.1 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

In der ersten Phase, der quantitativen Forschung, wurde eine breite Recherche getatigt und die ver-
schiedenen Ansatze, welche in der Schweiz und im grenznahen Gebiet angewendet werden, unter-
sucht. Dabei wurde ersichtlich, dass es in den untersuchten Ansatzen 3 verschiedene Kategorie-Arten
gibt und dass die aufgezeigten Ansatze in einem genaueren Blick nicht so grosse konzeptionelle
Differenzen haben, wie zuerst angedacht. Die verschiedenen Arten sind nach ihrem Fortschritt in
Richtung einer digitalen Transformation geordnet. Es zeigt sich dabei die Herausforderung, neue
Strukturen und Prozess aufzubauen, da die bestehende Ausschreibung nach NPK fest in der heutigen
Baubranche verankert ist. Der am meisten gesehene Ansatz geht von einer bauteilorientierten Aus-
schreibung aus und fligt den einzelnen Bauteilen die nétigen NPK-Positionen zu. Dies hat zum einen
den Vorteil, dass es eine rechtsichere Ausschreibung nach bestehendem Standard ergibt, jedoch ist
der Aufwand fur die Unternehmung viel grosser, da jedes einzelne Bauteil oder jede einzelne Bau-
teilgruppe gerechnet werden muss mit den verschiedenen NPK-Positionen. Dies resultiert in einem
hoéheren Aufwand in der Kalkulation, sprich mehr «unbezahlter» Aufwand auf Seite Unternehmung.
Gerade bei der Erstellung einer Offerte sollte der Aufwand so gering wie moéglich sein, denn diese
Arbeitsstunden werden wieder auf andere Bereiche abgewickelt.

Zu erwahnen ist noch, dass der Begriff Leistung oft falsch interpretiert wird. Es wird davon ausge-
gangen, dass Leistung mit einer Aktivitat und einem geplanten Prozess gleichzusetzen ist. In Bezug
auf die Ausschreibungen im Bauwesen, bei der es darum geht, den geeignetsten Unternehmer fir
eine Bauaufgabe zu finden, sind jedoch keine direkten Aktivitdten ausgeschrieben, sondern «Bau-
Leistungen», die zu erbringen sind und einen materiellen Hintergrund aufweisen. Es ist daher wichtig,
den Begriff der Leistung im richtigen Kontext zu verstehen und zu interpretieren.

In der zweiten Phase der qualitativen Forschung wurde ein optimierter Lésungsansatz zur bauwerks-
modellbasierten Ausschreibung vorgestellt, welcher mit der prototypischen Umsetzung bereits einen
ersten Praxistest erlangte. Das Konzept besteht darin, die einzelnen Teilelemente eines Bauteils zu
bepreisen, anstatt das gesamte Bauteil als Ganzes. Auf diese Weise kdnnen die individuellen Preise
der Teilelemente verwendet werden, um den Gesamtpreis des Bauteils anhand der Menge zu be-
rechnen. Alle Informationen werden im digitalen Bauwerksmodell hinterlegt und es gibt drei ver-
schiedene Kategorien im Ausschreibungspaket. Die Ergebnisse der ersten Phase haben gezeigt, dass
nicht alle erforderlichen Informationen zur Preisberechnung an jedem Bauteil einzeln angehangt
werden mdussen. Stattdessen hat sich gezeigt, dass bestimmte Aufgaben oder Zusatzarbeiten nicht
unmittelbar an einem Bauteil verortet werden kénnen und daher weitere Gefdsse zur Erfassung die-
ser Informationen erforderlich sind. Diese umfassen allgemeine Bedingungen, die fir das gesamte
Projekt gelten, gewerkspezifische Bedingungen, die z.B. nur den Baumeister im Gewerk Mauerwerk
betreffen, und Bauteilspezifische Informationen, die das jeweilige Bauteil mit den geometrischen und
alphanumerischen Informationen beschreiben. Jedes Teilelement enthélt einen oder mehrere Typen,
und wenn die definierten Eigenschaften eines Teilelements gleich sind, wird automatisch ein Typ
abgebildet. Dieser Typ kann in der Kalkulation mit dem Einheitspreis bepreist werden und zusammen
mit der Menge des Teilelements ergibt sich der Preis fur das jeweilige Teilelement. Dadurch wird die
Flexibilitat und Agilitat des digitalen Bauwerkmodells bewahrt und der abgegebene Preis der
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Unternehmer ist detailliert genug, um andere Offerten zu Vergleichen und zu wissen wie viel die
Umsetzung wirklich kosten wird.

Mit dem Ergebnis aus der zweiten Phase wurde herausgefunden, dass es einen optimierten Ansatz
fur die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung gibt. Dieser neue Ansatz hinterfragt die bestehende
NPK-Struktur und zeigt auf wie ein neuer Standard sich entwickeln kann. Die Moglichkeit einzelne
Teilelemente zu bepreisen ist ansatzweise im heutigen NPK schon vorhanden, jedoch ist es mit den
bestehenden sehr umfangreichen und verschachtelten NPK-Positionen nicht méglich diese Informa-
tionen gezielt aus dem DBM zu ziehen, dadurch wird mit dem vereinfachten konzeptuellen Daten-
schema ein neuer Vorschlag aufgezeigt wie die Informationen standardisiert und doch flexibel genug
fur alle Anforderungen der Baubranche, definiert werden kénnen.

9.2  Limitationen und Begrenzungen der Untersuchungen

Fur die vorliegende Master-Thesis wurden drei Experteninterviews durchgefuhrt. Die Experteninter-
views wurden mit je einer Person aus den Bereichen Baumeister, Holzbau und Trockenbau abge-
deckt. Es wurde eine einfache Transkription nach Dresing & Pehl und danach eine Auswertungsta-
belle erstellt, in welcher die drei Interviews mit Stichworten zusammengefasst werden.

Es gibt zwei Arten von Limitationen, die bei der Durchfihrung dieser Master-Thesis bertcksichtigt
werden mussten. Erstens besteht eine Limitation in Bezug auf die begrenzte Anzahl der befragten
Experten pro Gewerk. Zweitens besteht eine Limitation in Bezug auf die Auswahl der befragten Un-
ternehmen. Da jedes Unternehmen die Kalkulation von Offerten unterschiedlich angeht und die ge-
naue Berechnung der einzelnen Positionen oft ein gut behitetes Firmengeheimnis ist, kann dies die
Ergebnisse beeinflussen. Ferner wurde pro Gewerk lediglich eine Person befragt, was zwar den Um-
fang der Experteninterviews begrenzte, aber auch die Méglichkeit bot, nicht nur fir ein Gewerk einen
Losungsansatz zu entwickeln, sondern zu Uberprifen, ob dieser Ansatz auch fir die anderen Ge-
werke anwendbar ist.

Weitere Limitationen sind in Hinblick auf die betrachtende Phase der Ausschreibung zu legen, andere
Projektabwicklungsmodelle umfassen neue Ansatze der Ausschreibung, wobei der ausfihrende Un-
ternehmer schon frih anhand von anderen Kriterien ins Projekt geholt wird und somit eine Aus-
schreibung, wie sie in dieser Master-Thesis aufgezeigt wurde, entfallen kénnte.
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10  Fazit und Ausblick

10.1  Fazit

In der vorliegenden Master-Thesis wurde eine Analyse durchgefuhrt, um den aktuellen Stand der
Forschung und Technik in Bezug auf die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung zu ermitteln. Zu-
dem wurde eine Losungsmethode vorgestellt, die zeigt, wie die bauwerksmodellbasierte Ausschrei-
bung mit heutigen technischen Mitteln eine digitale Transformation darstellen kann, ohne lediglich
eine weitere Digitalisierung bestehender Prozesse darzustellen.

In der Baubranche ist die Zusammenarbeit von elementarer Bedeutung, um Projekte erfolgreich um-
zusetzen. Ein wesentlicher Faktor hierbei ist die Verwendung einer gemeinsamen Sprache, die von
allen Beteiligten verstanden wird und die Durchgangigkeit der Daten. Dies ermdglicht es, Missver-
standnisse zu vermeiden und die Zusammenarbeit zu vereinfachen, was letztendlich zu einer Stei-
gerung der Produktivitat fihren kann.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass die meisten Ansatze dhnliche Herausforderungen
aufweisen und, wenn man sie auf das Wesentliche reduziert, ahnliche Vorgehensmethoden verwen-
den. Die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung wird oft mit der bauteilorientierten Ausschreibung
in Verbindung gebracht, was jedoch, wie im eigenen Lésungsansatz dargestellt, nicht zwingend der
Fall sein muss. Die geforderte Detaillierung und Transparenz erfordern eine klare Strukturierung und
Benennung der Einzelteile, die in der Meinung des Autors nicht auf Bauteile zusammengefasst wer-
den sollten. Eine zu frihe Zusammenfassung und Gruppierung von Elementen oder auch Informati-
onen ermdglicht keine Flexibilitdt und der Aufwand, jedes einzelne Bauteil detailliert zu betrachten
und zu kalkulieren, summiert sich in Arbeitsstunden, die in anderen Bereichen besser aufgehoben
waren. Die breit verbreitete Meinung Uber die Typenbildung im DBM sollte, aus Sicht des Autors,
hinterfragt werden. Wenn Typen bereits im Modell hinterlegt sind und sich etwas an einer Wand
andert, stellt sich immer die Frage, ab wann ein neuer Typ erstellt werden muss. Dies fuhrt oft zu
sehr vielen Ausnahmen und/oder zu unendlich vielen verschiedenen Typen, bei denen fast jedes
Bauteil ein eigener Typ darstellt. Es sollte immer darauf geachtet werden, Flexibilitat und Agilitat in
einem Projekt zu bewahren, und der entwickelte Lésungsansatz erfillt genau diese Funktion.

Der optimierte Ansatz fur bauwerksmodellbasierte Ausschreibungen nach Eigenschaften erméglicht
einen vereinfachten Prozess. Alle Beteiligten haben jederzeit Zugang zu verstandlichen Informatio-
nen, und die Anforderungen an die Detaillierung sind erfullt, um vergleichbare, kostentransparente
und aussagekraftige Angebote zu erhalten.
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10.1.1 Fazit aus den Experteninterviews

Das Ziel der Experteninterviews war es, ein tieferes Verstandnis dafir zu erlangen, was bendtigt wird,
um einen Preis fur ein Bauteil abzugeben. Durch die Interviews konnten Einblicke in die Kalkulation,
in den untersuchten Gewerken, gewonnen werden und Erfahrungen gesammelt werden, auf was die
ausfihrenden Unternehmer achten und wo sie die Gewichtung setzen. Es hat sich jedoch gezeigt,
dass die Experteninterviews allein nicht ausreichend waren, um die Basis fiir eine bauwerksmodell-
basierte Ausschreibung zu schaffen. In einem solchen kurzen Gesprach gehen gewisse Abhangig-
keiten verloren oder es ist in der kurzen Zeit nicht moglich, vollstdndig auf Detailfragen des Themas
einzugehen. Dennoch haben die Interviews auch dazu beigetragen, das Verstandnis des bestehen-
den Normenpositionen-Katalogs zu vertiefen. Was fur eine zusatzliche, vertiefte Analyse sehr hilf-
reich war.

Es war erstaunlich zu sehen, was im ersten Praxistest der prototypischen Umsetzung bereits funkti-
oniert hat und wie einfach es war, anhand der zur Verfigung gestellten Informationen aus dem DBM
einen Preis abzugeben. Die Ergebnisse des Praxistests konnten direkt in die entwickelte Arbeit ein-
fliessen, was eine optimierte, praxistaugliche Anwendung ermdglichte. Allerdings ist dies noch nicht
abschliessend, da fur die Weiterentwicklung des Prototyps und generell in der bauwerksmodellba-
sierten Ausschreibung die Beteiligung aller Stakeholder notwendig ist. Die Phase der Ausschreibung
ist sehr umfangreich und benétigt die verschiedenen Perspektiven zur Weiterentwicklung.

10.1.2 Personliche Erkenntnisse

In der Erarbeitung der vorliegenden Master-Thesis wurde festgestellt, dass es wichtig ist, proaktiv zu
arbeiten und sich auf ein bestimmtes Thema oder Bauteil zu konzentrieren, um effektiv vorwartszu-
kommen. Das Durchfuhren von Interviews und die Durchfihrung von Recherchen haben dazu bei-
tragen, das Verstandnis fir das Thema zu vertiefen und eine solide Grundlage fir die weitere Ent-
wicklung zu schaffen. In diesem Zusammenhang wurde auch die Beobachtung der verschiedenen
Gewerke als hilfreich erachtet, da dies gezeigt hat, dass das betrachtete Bauteil zwar dhnlich ist, die
Art und Weise, wie es kalkuliert wird, jedoch stark variiert. Die Beobachtung der verschiedenen Ge-
werke hat zudem dazu beigetragen, dass das Bauteil «Wand» in seiner ganzen Vielfalt betrachtet
werden konnte.

Oft werden bestimmte Schlagworte und Lésungen vermarktet als wirden diese schon seit ldangerem
funktionieren In der Realitat und auch im Verlauf dieser Master-Thesis wurde oft dartber gestolpert
und wenn mit einem zweiten Blick etwas genauer dahin geschaut wird, funktioniert die besagte L6-
sung noch nicht wirklich und benétigt noch einige Schritte bis zur tatséchlichen Umsetzung.
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10.2  Ausblick

10.2.1 Nachste Schritte

Mit der vorliegenden Master-Thesis wurde ein Uberblick tiber den aktuellen Stand der Forschung
und Technik sowie ein Vorschlag mit einem optimierten Ansatz zur bauwerksmodellbasierten Aus-
schreibung aufgezeigt. Das Thema der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung ist damit aber noch
nicht fertiggestellt, sondern es werden weitere Schritte der Entwicklungsstufen nétig sein.

Im Kapitel 8.4 wurden bereits einige Entwicklungsschritte genannt, die in Abhangigkeit zum Prototyp
stehen. Weiter wiirde es gehen mit dem Untersuchen weiterer Bauteile und dem Weiterfiihren des
konzeptuellen Datenschemas. Denn darauf wird erst ersichtlich, wie alle Abhangigkeiten zueinander
stehen und wo welche Informationen relevant sind. Dazu mussten mit mehreren Unternehmen und
ausfiihrenden Personen das Gesprach gesucht werden, um fiir alle Bauteilarten eine optimale Losung
vorschlagen zu kdnnen.

Zusatzlich kénnen in einem weiteren Schritt die ersten Gewerke anhand von einem Pilotprojekt in
der Realitat getestet werden, somit kdnnte mit einem Unternehmer den Ablauf durchgespielt werden
und daraus werden sich wieder neue Mdglichkeiten abbilden zur Verbesserung. Fir eine breitere
Zuganglichkeit kdnnte die Preisabgabe auch Uber eine Web-Plattform erfolgen, wo das IFC-Gesamt-
datenmodell gerade ersichtlich ist und die Preise zu den einzelnen Typen direkt im Browser abge-
geben werden kdnnen.

Nach Abschluss der ersten funktionierenden Pilotprojekte sollte eine breitangelegte Standardisie-
rung vorgenommen werden. Als Basis wie im Verlauf dieser Arbeit erwdhnt kdnnte die Struktur eines
konzeptuellen Datenschemas dienen oder sogar in einem weiteren Schritt eine Webbasierte nach-
schlageplattform mit allen méglichen Typen und den passenden Eigenschaften dazu die standardi-
siert mit einer Nummer oder einem Code abrufbar sind.
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10.2.2 Weitere Gedanken

Die Baubranche befindet sich im Wandel. Die Einflihrung von neuen Projektabwicklungsmodellen,
wie dem Integrated Project Delivery (IPD), verandern die bestehenden Prozesse und Standardisie-
rungen. Auch bei neuen Projektabwicklungsmodellen kénnte das Konzept der bauwerksmodellba-
sierten Ausschreibung zur Anwendung kommen. Es wird angedacht, dass alle Unternehmer ihre
Preise anhand standardisierter Positionen auf ihrer eigenen Website verdffentlichen. Eine Unterstit-
zung dieses Konzepts kdnnte durch die Erarbeitung einer Datenbank von allen Baumeistern und
allen Einheitspreisen durch den Baumeisterverband erreicht werden. Dies ermdglicht es jedem Un-
ternehmer, anhand seiner Starken bei unterschiedlichen Positionen passende Preise anzubieten. Auf
diese Weise konnte der geeignetste Unternehmer fir ein mogliches Projekt bereits vor Anfrage iden-
tifiziert werden.

Um die Vergleichbarkeit von Angeboten sicherzustellen, sollten Modellierungsrichtlinien und Stan-
dardisierung als Grundlage dienen. Eine gemeinsame Sprache und klare Verstandlichkeit daruber,
wer, was, wie, wann und wo abfullen muss, sind hierbei von entscheidender Bedeutung. Mit diesem
Ansatz kdnnten Angebote auf Knopfdruck verglichen werden, denn die einzelnen Datensatze konn-
ten einfach hinzugeladen werden und mit den Formelsatzen aus den Mengen berechnet werden.

Auch im Verlaufe eines bestehenden Projekts kann es von Vorteil sein, Angebote von anderen Un-
ternehmen zu erfragen. Mit den standardisierten Positionen kénnte dies einfach und schnell durch-
gefuhrt werden, um das bestmdgliche Angebot zu erhalten. Insgesamt bietet die Anwendung des
Konzepts der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung die Moglichkeit, die Vergleichbarkeit von An-
geboten in der Baubranche zu verbessern und somit die Projektabwicklung zu optimieren.
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