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Vorwort

Aus eigenen Erfahrungen habe ich in einem Architekturbiro erlebt, wie aufwéndignd intensiv die
Phase der Ausschreibung ist. Sehr viele Details werden entwickelt, obwohl man den ausfihrenden
Unternehmer noch nicht kennt und bei der definitiven Vergabe dedJnternehmers die Details neu
geldst werden miussenDie Ausschreibung lauft oft Gber einseparatesBuiro und die Person,welche
die Ausschreibung erstelltund die Person welche die Plangrundlagen erarbeitet hatsind nichtin
derselben Firmaund in der Nahe zueinander.Dadurch ist die «Ubersetzung» welche die ausschrei-
bende Person maclh, zwischen Planunteralgen mit Beschriebenund einem Leistungsverzeichnis
nach NPK eine grosse HerausforderungDies resultiert oft in fehlerhaftenAusschreibungsunteral-
gen, weil die angedachten Uberlegungen falsch interpretiert werdenEsentsteht ein Mehraufwand
fur alle Beteiligten

Ich sehe ein grosses Potenzial die Informationen an einementralen Ort gespeichert zu halten und
nicht fur die Ausschreibung pl6tzlich andee Formen, welche nicht mit demdigitalen Bauwerksmo-
dell zusammenhé&ngen zu verwenden Dies folgt zu redundanten Informationen, die gleichzeitig und
unabhangig an mehreren Orten gespeichert sind. Das méchte ich bei der bauwerksmodellbasierten
Ausschreibungmit den Prinzipien des VDGFrameworks vermeidenZuséatzlich sehe ich einen gros-
sen Mehrwert flr die Unternehmungen. Diese erhalten heute, um lhre Angebote abzugeben, keine
digitalen Bauwerksmodelle, sondern nudosgeldste textliche Leistungsbeschriebe und 2EPlane.
Vielfach wirde ein DBM zusatzliche Informationen zum Kontext liefern, welche fiir den Unternehmer
hilfreich sein kénnten, um ein passendes Angebot zu offerieren.

An dieser Stelle bedanke ich mich bei all denjenigen, die mich bei der Erstellung dieser MastEnesis

unterstitzt haben. An erster Stelle danke ich meinm Thesis BegleiteiProf. Lukas Schildknecht und
meinem ThesisExperten Jeremias BurchMit fachlichem und methodischem Wisserstanden sie mir

von Anfang bis Schluss kompetent zur SeiteEin besonderer Dank geht zudem an alle Inter-
viewpartner und Gesprachspartneder vielen Fachgesprachewelche sich dé Zeit genommen haben

und diese Arbeit wesentlich vorwartsgebracht habenZu guter Letzt danke ich meinem privaten
Umfeld fur die tatkraftige Unterstitzungwéahrend der Master Thesis und auch auf meinem gesamten
Lebenswegd herzlichen Dank
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Abstract

Bei der Anwendung der BIMMethode fihrt 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 Baustellad gilt im aktuellen Baupro-
zess als grosse HerausforderungNeue Unternehmen und Personerkommen dazu und setzen die
getatigte Planung auf der Baustelle umDadurchwerden die Vorteile der BIM-Methode, die auf einer
konsequenten Nutzung und Wiederverwending digitaler Daten basieren nicht ausgeschopft

Die vorliegenden Master-Thesisfokussiert sich daraufdie bestehenden Ansétze der bauwerksmo-
dellbasierten Ausschreibung zu untersuchen und zu vergleichees Weiterenwurde auf dieserBa-
sis ein optimierter Lésungsansatzmit einem ersten Prototyp entwickek. Dieserbegrenzt sich auf
einen spezifischen Anwendungsfall, di®evisierungeiner Wand, mit Verwendung von offenen Stan-
dards und neuen Definitionen.Das Vorgehen erfolgteanhand der «Mixed-Methods» in zwei Phasen.
Die erstequantitative Phase, in der bestehende Theorien und Pilotprojekte untersucht und analysiert
wurden, und eine zweite qualitative Phase basierend auf Experteninterviewsn der ein Losungsan-
satz flr eine optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung entwickeltwurde. Die Ergebnisse
der ersten Phasebildeten die Grundlage fiir die zweite Phase.

Als Resultat aus der ersten Phase geht hervor, dass den untersuchten Ansatzendrei Arten von
konzeptuellen Unterschieden vorliegen. Der am h&ufigsten verwendete Ansatz besteht darin, stan-
dardisierte Leistungspositionen manuell fur einzelne Bauteile hinzuzufuigen. Des Vorgehen hat
den Vorteil, dass eine rechtskonforme Ausschreibung geméass bestehenden Standards ermdéglicht
wird. Ein Nachteil ist, dass er einen erhdhten Aufwand fiir die Unternehmen bedeutet, da jede Bau-
teilgruppe einzeln kalkuliert werden muss. Ein alternativer Aatz besteht darin, einDBM direkt in
ein Leistungsverzeichnismit standardisierten Leistungspositionen zu generieren. Dieser Ansatz er-
weist sich als aufwendig, da beispielsweise der Schweizer Standard (NPK) mehr alMig3Positionen
umfasst.Die dritte Methode setzt auf individuelleBauteil Beschriebe wasnicht standardisiertist und
deswegenebenfallszu einem erhéhten Aufwand in der Kalkulatiorfihrt.

Die Ergebnisse der zweiten Phase zeigen demtwickeltenLdsungsansatz zur optimierten bauwerks-
modellbasierten AusschreibungDas Konzept sieht vor, jedes Teilelement{andelementhat z.B. die
Teilelemente: Mauerwerk, Bewehrung, Anker und Anschlisse) aus dem DBM anhand von den hin-
terlegten Eigenschaftenauszulesen Die Daten werden nachdefinierten Regelnsortiert und grup-
piert. Dieses Vorgeherermoglicht der Unternehmung einen spezifischen Einheitspreis fiir jeden Typ
eines Teilelementesabzugeben. Die verschiedenen Typen und deren Einheitspreise werden auf die
einzelnen Teilelementeaufgeschlisselt Der Preis eines Teilelement wird mit einem Formelsatz aus
der Menge und dem Einheitspreiserrechnet. Aus den summierten Prei€n der Teilelemente ergibt
sich der BauteiPreis.Mithilfe des vereinfachten konzeptuellen UML-Datenschema wirdein erster
Ansatz visualisiert wie die verschiedenen Typen gebildet werden und welche Informationen fiir eine
bauwerksmodellbasierte Ausschreibungn der Kategorie Bauteilinformationenvon Bedeutung sind.

Der entwickelte, optimierte Lésungsansatz zur bauwerksmodellbasten Ausschreibung nach Eigen-
schaften stellt einen vereinfachten Prozess dabie Beteiligten haben alle Informationen jederzeit

zur Verfugungund der vorgeschlagene Detaillierungsgrad ermdglichvergleichbare, kostentranspa-
rente und aussagekraftige Offerten
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Abstract

When applying the BIM method, a traditional, performanceoriented 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 @nstruction 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 consist 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, thender 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 theoriesnd 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 advantagof 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 componentsmust 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 descriptios, 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 modddased
tendering. The concept provides for each partial element (wall efeent has, for example, the partial
elements: masonry, reinforcement, anchors and connections) from thgigital building model on the
basis of the stored properties. The data is sorted and grouped according to defined rules. This pro-
cedure enables the compay 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 subelements. The price of a
sub-element is calculated from the quantity and the unit price using a set of fanulas. 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 tendeting.

The developed, optimised solution approach for the modelbased tender according to properties
represents a simplified process. The parties involvemlways have all the information at their disposal
and the proposed level of detail enables omparable, costtransparent andinformative offers.
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AVA Ausschreibungd Vergabe 6 Abrechnung (Deutschland)

BIM Building Information Modelling

BKP Baukostenplan

BSA Bund Schweizer Architekten

CAD Computer-Aided Design

CRB Centre Suisse do®tudes pour |l a Rational/ i :

Kompetenzzentrum fur Standards in deBau und Immobilienwirtschaft

DBM Digitales Bauwerksmodell

DIN Deutsches Institut fir Normung

eBKP Hementbasierter Baukostenplan

eBKRH Hementbasierter BaukostenplanHochbau
EH Einheitspreis

FHNW Fachhochschule Nordwestschweiz
GAEB Gemeinsame Ausschuss Elektronik im Bauwesen (Deutschiin
IFC Industry Foundation Classes

LV Leistungsverzeichnis

MB Mauerwerk aus Backstein

MBD Deklariertes Mauerwerkaus Backstein
MTH Master-Thesis

NPK Normpositionen-Katalog

StLB-Bau StandardleistungsbuchBau (Daitschland)
UML Unified Modeling Language
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Glossar

Attribut :
Attribute sind alphanumerischeEigenschafteneinesModellelementes bestehend aus einem Na-
men und dazugehdrigen Wert. (Borrmann et al., 2021)

Alphanumerische Informationen:
Alphanumerischelnformationen/Eigenschaften sindnhicht grafische Informationen die mit einem
Namen und dazugehdrigem Wert ein Bauteil mitBuchstaben und Zahlerbeschreiben.

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

Bauteil:
Ein Bauteil ist z.B. eine Wanahklusive aller Schichten.

Bauteilbasiert:
Eine bauteilorientierte Ausschreibung geht von dereinzelnen Bauteilen ausBei einer bauteilori-
entierten Ausschreibung werden die einzelnen Bauteile ausgeschrieben und vom Unternehmer
bepreist. Mehr dazu im Kapitel3.1.4

Bauteilinformationen:
Bauteilinformationen sind geometrische und alphanummerischelnformationen, die an einem
Bauteil im DBM angefligt 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, SperrschichigLuftschicht).

Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung :
Ausschreibunganhand des digitalen Bauwerksmodek.

DBM-basierte Ausschreibung:
Synonym zum BegrifikBauwerksmodellbasierte Ausschreibung»

Devisierung:
Die Devisierung beschreibt dag\usschreiben von BauleistungerDie Devisierungdient 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 fir die ausgeschrieben®evisierung einer BaulLeistung aufSeite der
Unternehmer,um eine Offerte erstellen zu kénnen.
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Leistung:
Leistungen oder auch Baleistungen genannt, sind alle Leistungen, die der Herstellung, Instand-
setzung, Instandhaltung, Anderung oder Beseitigung von Bauwerken dienerAls Bauleistung
wird im Vergabeverfahren jede Leistung bezeichnet, durch die eine bzhdi Anlage (Bauwerk) er-
stellt oder gedndert wird. Als Bauwerke gelten mit dem Erdboden verbundene, aus Bauprodukten
errichtete stationare Anlagem.(ibau, n.d.)

Leistungsverzeichnis:
Ein detailliertes Leistungsverzeichnis, in dem die Bdieistungen beschrieben sind, bildet die
Grundlage fur eine verlassliche Prebildung durch die Unternehmen (Girmscheid, 2016a)

Offerte:
Eine Offerte ist ein Angebot flireinen Vertrag, in dem einUnternehmer erklart, die Arbeit zu den
dargelegten Bedingungen auszufiihren(Saldo, 2009)

Teilelement:
Ein Teilelementst ein Bestandteileines Bauteilsoder einer BauteilschichtEine Mauerwerkswand

hat beispielsweisedie Teilelemente: Mauerwerk, Bewehrung, Anker und Anschliisse
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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 d&austelleherstellt, gilt im aktu-
ellen Bauprozess als gise Herausforderung. Dabei kommen neue beteiligte Unternehmen und
Personen hinzu, die die getétigte Planung auf der Baustelle umsetzen.

Heute werden die einzelnen Tatigkeiten in der Phase der Aussdatibung in der SIA 112 geregelt.
Dabei wird als Phasenabschlusder Ausschreibungerreicht, wenn der definitive Entscheid Uber die
Realisierung Genehmigung der Vergabeantrage undVergaben und dasAbschliessen der Werkver-
trage erfolgte. Der heutige Prozessist gut dokumentiert, strukturiert und mit verschiedenen Stan-
dards von CRB auf das Schweizer Bauwesen standardisi®iese Dokumente und Standards haben
sich in der Baubranche Uber die letzten 60 Jahren entwickelt und bieten deheteiligten 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 fiir eine prozesseffiziente Ausfiihrung eines Bauprojekts mit hoher Qualitat und
Transparenz. Auch in der Baubranchsind die digitalen Moglichkeiten angekommen undin den
letzten Jahren ist eine zunehmende Anwendung der modellbasierten Planung zu beobachtebDer
technische Fortschritt ermdglicht neueHerangehensweisenum eine Aufgabe zu erledigen.Oft ist
aber zu beobachten, dass eine Digitalisierung von bereits bestehendemnalogen Prozessen ge-
macht wird und somit das Potenzial einer neu gedachten digitain Transformation nicht ausge-
schopft wird, sondern im Gegenteil manchmal noch mehr Aufwand summiert.

Heute stehen leistungsfahige und ausgereifte Softwareprodukte zur Verfligung, die die technische
Grundlage fir die Realisierung von BHasierten Bauprojeldn bilden. Die eigentliche Herausforde-
rung besteht jedoch darin, die richtigen Modelle zu erstellen, die passenden Werkzeuge maoglichst vor-
teilhaft einzusetzen, eine durchgehende TeKktte mit moglichst geringem Datenverlust zu etablieren
sowie dazu passet 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 Bauwerksmodelin der Phase der Ausschreibung nichbendtigt wird und losgeltste
Ausschreibungstexte und Unterlagen erstellt werden. Daher ist es nicht mdglich, diéorteile 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 bestmdglichen Unternehmer fiir eine Aufgabe zu finden, ist dies fur die Qualitat,
den Preis und die Umsetzbarkeit eines Bauwerkes von zentralBedeutung. Die Vergabe eines Auf-
trages anden Unternehmer ist ein entscheidender Schritt, um den grésstmdglichen, langfristigen
Nutzen zu erzielen.

Gemass SIA 102, der Ordnung fiir Leistungen und Honorare der Architektinnen und Architekten, sind
auf dem Gesamthonorar (fur die Phasen 3,4 und % 18% fir die Phase der Ausschreibung reserviert.
Koénnte dieser Anteil minimiertund auch fur andere Gewerke/Planer optimidrwerden, hat dies eine
hohe Relevanz fir die Planung der Baubranche. Zusatzlich ist das Varstnis fur den Unternehmer
hoher und die Erstellung der Offerten wird erleichtertMit einer DBM-basierten Ausschreibung blei-
ben alle Informationen an einem Ortund es entsteht ein durchgangiger Datenfluss, was zu einer
gesteigerten Prozesseffizienz und eer hdheren Transparenz im gesamten Life Cycle eines Bauwer-
kes fuhrt. Die Entscheidung welches Produkt, welche Unternehmung etc. ausgewahlt wird, Hét
die Realisierung aber auch fir die Bewirtschaftung in defolgenden Jahren nachVollendung des
Bauprojekts einen erheblichen Einfluss.

1 3 Projektierung . 5 Realisierung .
: : 1 4 Ausschrei- 6 Bewirt-
Strategische 2 Vorstudien o — 3 bung . A _ 3 schaftung

Planung Vor- = Bau-

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

Zudem wird, wie im Kapitell.laufgezeigt, eine Lésunggesucht, um die digitalen Daten konsequent
zu Nutzen und die Wiederverwendung Uber den ganzen LifeCycleines Gebaudesu erhalten. Erst
mit einem neuen Ansatz zur bawerksmodellbasierten Ausschreibung ist es moglich den Konzept-
bruch zu vermeiden und die bestehende Licke 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 aktueh Standes der
Technik und der Forschung im Bereich der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung durchzuftihren.
Dazu werden die bestehenden Ansétze ausfihrlich untersucht und die konzeptionellen Unterschiede
zwischen ihnen aufgezeigt. De§Veiteren werden die aktuellen Entwicklungen in diesem Bereich be-
wertet und miteinander verglichen, um eine Einschéatzung der zukinftigen Tendenzen zu ermogli-
chen.In einem zweiten Schritt beabsichtigtiese Master Thesis auf Basis der gewonnenen Erkennt-
nisse aus der Analyse des aktuellen Standes der Technik und der Forschung, einen Prototyp flir eine
optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung zu entwickeln. Als Anwendungsfall dient hierbei
die spezifischeAusschreibung einer Wand. Ziel dieser Arbeit ist es, mithilfe von offenen Standards
und neuen Definitionen auf Prozess und Informationsebene eine mégliche Losung fir diesen spe-
zifischen Anwendungsfall aufzuzeigen.

1.4  Fragestellung und Teilfragestellungen

Im Rahmen diegr Master Thesis zum Thema bauwerksmodellbasierte Ausschreibung soll folgende
Hauptrage beantwortet werden:

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

Daraus bildet sich der folgendewissenschatftliche Dreisatz ab:

«lch untersuche mit dieseMasterThesis wie eine optimierte DBM-basierte Ausschreibung
entwickelt werden kann, weil ich herausfinden méchte, wie man effizient mit einem durchgan-
gigen Datenfluss und der Unterstiitzung von @ffien Standards ausschreibt, um zu zeigen, wie
die Erstellung einer Devisierungm Ausschreibungsprozessptimiert werden kann.»

Weiter sollen folgende Teilfragestellungen im Rahmen dieser Mastérhesis beantwortet werden:

1 Wie ist der aktuelle Stand der Fschung/Technik beziiglich DBMbasierter Ausschreibung?
I Wie sind die aktuell laufenden Entwicklungen in der Schweiz einzuordnen, wo liegen die
konzeptuellen Unterschiede?

1 Wie kdnnen offene Standards (insbesondere IFC) dazu genutzt werden?
1 Welche technisclen und methodischen Entwicklungen missen angestossen werden?
1 Wie kann Leistung modelliert werden, wieviel Leistungsbeschreibung braucht es noch und

welcher Detaillierungsgrad an Informationen ist notwendig?
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15 Systemgrenze

In der vorliegenden Master-Thesisliegt der Fokus aufder Devisierung einer modellbasierten Aus-
schreibung im Hochbau. Eswerden raumliche und zeitliche Systemgrenzen gesetzt. Die raumliche
Systemgrenze wird dabei auf das Bauteil einer Wandefiniert und die zeitliche auf die Phase der
Ausschreibungim Teilbereich der Erstellung der Ausschreibungsunterlageind wie diese einer Un-
ternehmung zur Erstellung einer Offerte bereitgestellt werden kénnerMit der Phase der Ausschrei-
bung werden auch schnell neue Projektabwicklungsfornein Zusammenhang gebracht. Diese wer-
den im Rahmen dieser Arbeit nicht vertieft untersucht und nur Anséatze aufgezeigt, wie dies auch mit
anderen Projektabwicklungsmodellen funktionieren kénntenUm dasBauteil der Wandgenau erfas-
sen zu kénnen,werden die gangigsten Wandtypen (Mauerweaks-, Beton, Holzbau und Leichtbau-
wand) untersucht und was es fur eindevisierungin der Phase Ausschreibung diesevier Wandtypen
allesbendtigt.

Wichtig bei der vorliegenden Arbeit ist, dassoftwareunabhéngig und mit dem offenen IFG Schema
mit dem Ansatz von «Open BIM», einen Losungswegaufgezeigt werden kann Es werdenvor allem
die nationalenund grenznahenBaustandardsthematisiert und Lésungsanséatzeaufgezeigt, die dem
Schweizer Baustandat entsprechen.

Durch die klare Abgrenzung der Untersuchung wird es méglich, sich innerhalb des vorgesehenen
Zeitrahmens detaillierten Fragen zu widmen. Das resultierende Ergebnis istisschliesdich innerhalb
des festgelegten Systems gultig, kann aber in einem weiteren Schritt auf andere Gewerke oder Bau-
teile Gbertragen werden, um als generisches Modell zu dienen, das auch serhalb des untersuch-
ten Systems Anwendung finden konnte.
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2 Forschungsdesign
2.1 Methode und Vorgehen

2.1.1 Mixed-Methods mit Vertiefungs design

Die MasterThesis zur bauwerksmodellbasierten Ausschreibung umfasst mehrere Methoden und es
wird die Mixed-Methods mit dem Vertiefungsdesignangewendet. Die Kombination und Integration
von qualitativen und quantitativen Methoden im gléchen Forschungsproj&t nennt man Mixed-Me-
thods. Es handelt sich um eine Forschung, in der die Forschenden im Rahmen von-eader mehr-
phasig angelegten Designs sowohl qualitative als auch quantitative Daten samme(iKuckartz, 2014)

Das Vertiefungsdesigrwird in der Terminologie von Creswell auch algexplanatory design bezeich-
net, dabei wird im ersten Schrittdie qualitative Forschungausgefihrt und ausgewertet. An diese
Resultate schliesst sicldie qualitative Forschung an (Kuckartz, 2014)n der Abbildung 3 wird der
sequenzielle Ablauf des Vertiefungsdesigns aufgezeigt.

Die vorliegendeArbeit wird in zwei sequenziellePhasen aufgeteilt undes wirdnach demgenannten
Vertiefungsdesign vorgegangen. In der ersten Phase geht es darum mit einer quantitativen For-
schung und einem deduktiven Vorgehen die bestehenden Theorien und Pilotprojekte zu prifen, zu
analysieren und auszuwertenDie Ergebnisse aus der quantitativen Forschung bilden dann die
Grundlage fur die zweite Phase der qualitativen Forschung. Mit der qualitativen Forschung wird ein
eigener Lésungsansatz entworfen, der eine prototypische Umsetzung fiir eine optimierte DBbb-
sierte Ausschreibung aufzeigt. Diese Phase wird mit dem induktiven Vaegen durchgefihrt.

Quantitative Ergebnisse der Qualitative Auswertung der
Forschung guantitativen Forschung Forschung Ergebnisse

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

Wie im vorhergehenden Kapitelaufgezeigt ist diese Arbeit inzwei Phasen aufgeteiltin der ersten
Phasewurden folgenden Schritte ausgefihrt:

1 Grundlagender Ausschreibungverstehen
0 Prozess, Beteiligte, Anforderungen etc.
0 Ausschreibungphasenach SIA
o NPK eBKRPH und eBKRH Gate
1 Literaturrecherche zurkonventionellen Ausschreibung
Unterschied bauteilorientierte und leistungsorientierte Ausschreibung
9 Vertiefte Literaturrechercheund Fachgesprachezum aktuellen Stand der Forschung/Technik be-
ziglich DBM basierter Ausschreibung, gewisse Losungeselbst testenund experimentieren
Fachgesprache miExperten
1 Auswertung und Vergleich der diversen Ansétze zur modellbasierten Ausschreibung
0 Unterschiedeausarbeiten,Herangehensweisa untersuchen
0 Anséatze vergleichen gegentiberstellenund auswerten
1 Ergemnisse aus der ersten Phase zusammentragen
9 Fazit der ersten Phasgilt als Grundalge flr zweite Phase

]

]

2.1.3 Zweite Phase (qualitative Forschung)

Die Resultate und erarbeiteten Unterlageraus der ersten Phasgder quantitativen Forschung dienen
in der zweiten Plase als Grundlageln der zweiten Phase werden folgende Schritte ausgefihrt:

1 Interviewleitfaden erstellen auf Grundlage der Resultate auder ersten Phase

1 Experteninterviewdthren

o0 Waswird von Seite Unternehmerfiir eine Preisabgabebenétigt?

0 Bedurfnisse Unternehmer abholen

o Wasmuss modelliert werden was reicht als Informationseigenscha®t

Experteninterviewdranskribieren nachDresing & Pehl, einfache Transkription

Experteninterviews auswertemit einer Auswertungstabelle

Ausgangsalge fur eine Ausschreibung erarbeiten

Entwicklung eines eigenen Losungsansatzesch der Design Thinking Methode

o Mit konkreten Daten aus den Experteninterviewsvird der Ablauf einer bauwerksmodellba-
sierten Ausschreibung, wie eine prototypisch Umsetzung funktioniert, aufgezeigt

0 Fachgesprache mit Experten

o DenLdsungsansatz mit verschiedenen Unternehmen testen, anpassen und reflektieren

1 Ergebnisse aus der zweiten Phasauswerten, Diskussioriormulieren

1 Faat und Schlussfolgerung ziehen

=a =4 —a -8
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2.2 Experteninterviews

2.2.1 Interviewform

In der zweiten Phase, der qualitativen Forschungurde fir das weitere Vorgehen die Interviewform
eines semistrukturierten Interviews gewahlt. Unter der Kategorie der semistrukturierten Interviews
fallt das Experteninterview. Dabei gethes um eine Befragung eines Experten bzw. einer Expertin zum
Thema der Kalkulation im jeweiligen UnternehmenGenau, 2021)

2.2.2 Ziel der Experteninterviews

Das Ziel diese Interviewswar es fir die Master Thesisder bauwerksmodellbasierte Ausschreibung
Anhaltspunkte herauszufinden, was heute wirklich von der Seite Unternehmer gefordert wird, um ein
Preisangebot (Offerte) fur eine Devisierungzu machen. Die Planung ist oft weit entfernt va der
Realitat auf der Baustelle und des Unternehmers. Dadurch ist es wichtig abzuholen, was effektiv
bendtigt wird, um keine Leerlaufe zu generieren und um die Innovationsfahigkeit der Unternehmer
zu fordern. Die erhobenen Daten werden zur Argumentationr die zu entwickelnde prototypische
Umsetzung der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung genutzind dienen fiir die Grundlage wie
ein Bauteil beschrieben werden muss, um einen Preis abgeben zu kdnnen.

Dazu wurdenin den wichtigsten Gewerkenwelche 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 erstellals Antwort auf die erhaltene Devisierung, die
Offerte mit den Preisen der zu leistenden Bauaufgabe. Im Rahmen dieser Arbeit wurden drei Exper-
teninterviews aus folgenden Bereichemefuhrt:

- Baumeister (Mauerwerksund Betonwand)
- Holzbau (Holzbauwénde mit Fokus auf ElemeniHolzbau)
- Trockenbau (Leichtbauwande)

2.2.3 Auswertung

Fur die Auswertung der Experteninterviews wurde in einem ersten Schritt eine einfacheanskription
nach Dresing & Pehlerstellt. Als zweiter Schritt wurde eine Auswertungstabelle erstellt, in welcher
die drei Interviews mit Stichworterzusammengefasst verden. Der InterviewLeitfaden, Transkription
der Interviews und die Auswertungstabelle befinden sich im Anhangdieser Arbeit.

2.2.4 Resultat

Als Resultat daraus entstand die Grundlage fiir das UMDatenschema, welches auf konzeptioneller
Entwurfsebeneder Datenmodellierung eine strukturierte Beschreibung zur bauwerksmodellbasier-
ten Ausschreibung liefert. Mehr dazu inKapitel 7. (Das UMEDatenschema befimet 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 Gewitting von 50% der gesamten
Arbeit. Das dazugehdrende Projekt, die prototypische Umsetzung der bauwerksmodellbasierten
Ausschreibung, umfasst 25% und die Schlussprésentation 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

TabelleX Typus der MastefThesis, Quelle(Dainton & Huber, 2022)

2.4 Aufbau der vorliegenden Master -Thesis

Der inhaltliche Aufbau dieser Abeit gliedert sich nach der Vorgehensweisaler Estellung 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 CREStandards 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 wirddie, im Rahmen dieser MasteiThesis entwickelte, optimierte bauwerksmo-
dellbasierte Ausschreibungerlautert. Zuerst im Kapitel 6 mi den Grundlagen und was heute bereits
vorhanden ist und wie diesePunkte eingesetzt werden. Im Kapitel 7 geht es darum das Koegt und

die Details zuroptimierten Ausschreibung zuformulieren 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 Diskussionwerden die beiden Resultate zusammengefasst und interpretiert
sowie die Limitationen der MasterThesis aufgezeigt undm letzten, dem Kapitel10wird abschlies-
send ein Fazit gezogen und einen Ausblick gegebeywie sich die bauwerksmodellbasierte Ausschrei-
bung in Zukunft entwickeln konnte.
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3 Grundlagen
3.1  Ausschreibung heute

3.1.1 Grundlage und Ablauf einer Ausschreibung

Auf Grundlage der Projektierung werden firdie Ausschreibungsphase Werkund Detailplane er-
stellt. Zusatzlich gibt es Ubersichtsplane, wo die einzelnen Objekte im Gebaude verteilt sind und
Beschriebe mit allgemeingiltigen Anforderungen fiir das betreffende Gewerlelr den technischen
und architektonischen Ausbau miissen die Materialien und Dimensionen der gewahlten Konstrukti-
onen jeweilsdefiniert sein.(Girmscheid, 2016b)

Aufgrund von diesen Informationen und Unterlagen wirdeine Ausschreibung erstelltGemeinsam
mit den Auftraggebendenwerden die Zuschlagskriterien sowie deren Gewichtung festgelegtenach
Ausschreibungsverfahren Kapitel 3.1.3 werden dann die Unterlagen aufder elektronischen Platt-
form Simap veroffentlich oder den interessierten Unternehmerdirekt zugestellt. Die Unternehmer
bilden anhand ihrer internen Angebotskalkulation den Preis. Dieser angebotene Preis, jeder einzel-
nen Position, bildet dann zusammen die Offerte des Unterrtamers ab. Alle Angebote, die zurick-
kommen werden auf ihre Vollstandigkeit inhaltlich und rechnerisch gepriiftund miteinander nach
den definierten Kriterien verglichen.In den darauffolgenden Vergabegespracherkdénnen die Auf-
traggebenden einen Auftrag vergeben und daraus resultiert der Werkvertrag (Menz, 2018)Der
Werkvertrag definiert gemass Art. 363 ORlie Verpflichtung des Unternehmers zu Herstellung eines
Werkes und der Beteller zur Leistung einer Vergitung.

7\ A \ \ \

Bauherr Architekt Fachplaner Spezialisten Unternehmer
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Abbildung 4: Ablaufeiner 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 ohnBestellanderungen zu gewahrleisten. Denn jede Anderung wéh-
rend des Bauablaufs verursacht mit einer Kettenreaktion diverse Herausforderungen und schluss-
endlich auch Verzdgerungen auf alle nachfolgenden Gewerke.

Es ist von essenzieller Bedeutung, alle Ausgelibungsunterlagen vollstandig und grindlich zu erfas-
sen, einschlisdich aller Mengenangaben und Qualitatsbeschreibungen. Ein detailliertes Leistungs-
verzeichnis, in dem dieBau-Leistungen beschrieben sind, bildet die Grundlage fir eine verlassliche
Preiskldung durch die Unternehmen. Zudem mussen die Ausschreibungspléne ausreichend detail-
liert und mit den anderen beteiligten Gewerken abgestimmt sein. Das Ziel einer Ausschreibung ist
es, mit diesen Grundlagen einen marktund qualitéatsorientierten Wettbewelb fiir Bauleistungen zu
ermoglichen, um das bestmdgliche Unternehmen in Bezug auf Qualitat, Beteiligte, Preis und Termin
zu finden(Girmscheid, 2016b; Menz, 2018)

Abbildung 5: Beschaffungsgrundsétzesiner Ausschreibung, Quelle(Grieder, 2022)
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3.1.3 Art der Ausschreibung en

Im heutigen Bauprozess gibt es im Regelfall zwei verschiedene Arten von Ausschreibungenm
einen gibt es die funktionale Ausschreibungund die Ausschreibung mit einem detaillierten Leis-
tungsverzeichnis.

Die funktionale Ausschreibungst nach Arbeitsgattungen sortiert und mit technischen sowie gestal-
terischen Beschrieberbestiickt, zusatzlidh wird auch das Raumbuch und die Ausschreibungsplanen
mitgegeben. (Girmscheid, 2016bpie geforderte Leistung wird bei einer funktionalen Ausschreibung
somit mit den technischen, wirtschaftlichen, gestalterischen und funktionalen Anhaltspunkten um-
schrieben.(Baudirektion Kanton Zirich, 200) Es wird daskWas» und nicht das «Wie» beschrieben
Damit haben die Unternehmer die Moglichkeit Ihre Lésungsansatzend Innovationen einzubringen.
Den Unternehmer wirdberlassenwie die Ausfiihrung im Detail gemachtwird und wie dies genau
offeriert wird. Uber eine sorgfaltige Definition von Zuschlagskriterien kann ein Vergleich zwischen
mehreren Angeboten von verschiedenen Unternehmerstattfinden. Dies gilt aberals Herausforde-
rung und oft sind diese Angebote nur schwer miteinander zu vergleicher(Bolz & Mettler, 2019Alle
Unternehmer,die bei einer funktionalen Ausschreibung mitmachen, miissefeweils ein eigenes de-
tailliertes Leistungsverzeichnis erstellen, damit diese Uberhaupt einen Preisabgabe machen kénnen.
Zusatzlich gibt es einen grésren Aufwand bei der Kontrolle und des Verglehs derverschiedenen
Angebote auf Vollstandigkeitund qualitdtsmassiger VergleichbarkeitDas ist fir denUnternehmer,
welcher das Angebot rechnet, sowie fur den Ausschreibenden nicht 6konomischdeute wird diese
Art von Ausschreibung oftbei General und Totalunternehmerprojektenin der Phase Vorstudie/Vor-
projekt gemacht. Somit ergibt sich,dass wenn ein Projekt einen gewissen Umfang erreicht under
Detaillierungsgrad zunimmt es erschwert ist miteiner funktionalen Ausschreibung und der wirkliche
Nutzen daraus minimal ist.(Girmscheid, 2016b)

Die leistungsbasierteAusschreibung mit einemdetaillierten Leistungsverzeichnisnklusive Einheits-
positionen fir jede Arbeitsgattung beschreibt die zweite Mdglichkeit eine Ausschreibung abzuhal-
ten. Die geforderte Bauleistung wird hier in Form eines Leistungsverzeichnissasfgeschrieben. Das
Leistungsverzeichnis ist in verschiedene Teilleistungen unterteilt und die jeweiligen Teilleistungen
enthalten einzelne detaillierte Normenpositionen Meistenswird in der Schweizdazu der Normpo-
sitionen-Katalog (siehe Kapitel3.2.4 von CRB verwendet(Girmscheid & Motzko, 2013)Aus dem
Leistungsverzeichnis gehen auchllgemeine Baubeschreibungen hervor. Zusatzlichsind auch Posi-
tionen vorgesehen fur Musterstiicke oder ahnlichesvas nicht direkt mit dem Bauwerk eine Verbin-
dung hat, trotzdem aber hilft die gewtinschte Bauleistung klarer zu beschreiberBei der Ausschrei-
bung nach einem Leistungsverzeichnis kommt der Ersteller, also dAusschreibendein Verantwor-
tung fur die Mengenermittlung, die Vollstandigkeit der Unteralgen und die Funktionsfahigkeit der
beschriebenen LeistungDie Anderungen auf Seie der Ausschreibenden kann nuso lange vollzo-
gen werden biszum Zeitpunkt der Ausschreibung(Girmscteid, 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 NB&:-
macht wird, wird bei einer bauteilorientieren Ausschreibung nicht von tatigkeitsspezifischen Leistun-
gen ausgegangen. Wie in derAbbildung 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, 2003Piese einzelne Bauteile werden dann ausgeschrie-
ben und vom Unternehmer bepreist.Die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung unterscheidet sich
von der bauteilorientierten Ausschreibung. Mehr zur bauwerksmdellbasierten Ausschreibung findet
sichab Kapitel 6.

— ( Gesamtkosten der Position P1 ) kalk. Mittellohn® AW+Zuschlag )
T = Stoff 1.n )
Einkaufsprei ME+Zuschi
— ((Mengeneinheitspreis )—=(_Kalkulation ) S (_ inkaufspreis pro ME+Zuschiag )
=
(_kalk. Geratekosten+Zuschlag )
— ((Auftragsmenge )— (‘Meng: i )
= = — (Fr gen 1.n)
| (MengerahaT E ) Dotsp T
( Baufeileigenschaft .. ) 9 (Ang preis des NU+Z 9)
— (_Leistungsbeschreibung Text )
C Bauteileigenschaft 1 )]
(B51)(BG2)(BG.) EEH®E
R i -“\V N\
EDED N/
(THeTA) ™ A :
LB ~—— (GewerkA) (Gewerk.) ——= (THel)
paN ha ==
LOS 1 LOS 1
= Bauteilgruppe Auftragssumme Auftragssumme

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

3.2.1 Allgemeines

Der CRB wurde im Jahr 1959 vom BSA gegriindet und hifen Bauschaffenden dabei die Kosten
einheitlich zu berechnen Leistungen klar und versténdlich zu beschreiben, zu kalkulieren und abzu-
rechnen sowie Strukturen und Prozesse zu optimieremie von CRBentwickelten Normen und Stan-
dards definieren fur die Schweiz die gemeinsame «Sprache» im BauwesefCRB, 2022)

In der vorliegenden MasterThesis verden die CRBArbeitsmittel in Bezug auf die Ausschreibung
untersucht. Esverden die Kategorien Baukostenplane mit dem aktuellen eBKBen eBKPGate sowie
die Kategorie Leistungsbeschreibung mit denNPKdetaillierter betrachtet

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

I (e s T EEEEITGEEEEERCEEE T EEEEEEEEIEE T EEEET h
eBKP-Hauptgruppe "I | | |
| | ”III eBKP-Elementgruppe “ I ” | ‘
fIl{]11] eexp-Elemont {111

I{[[]{]esxp-ate-Teitelemente []]]I
LI [{1] eBxe-cate-komponenta [ ]

1
111 T —
SELCTTRRRREECCATRACCCCAACACCCCNTIC. e TTCTCNTCITTCCICITRCIEEIR
Faoty irganen T

WO e e

Abbildung 7: CRB ArbeitsmitteR Standardsfiir eine Phasengerechte AnwendungQuelle (eBKPH, 2020)
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3.2.2 eBKRH

Der elementbasierte Baukostenfan Hochbau (eBKRH) bietet eine Grundlage, um Kosten systema-
tisch und prazise zu erfassen, zu bearbeiten, zu vergleichen und auszuwert¢aBKPH, 2020) Der
eBKPRH gliedert die Kosten nach einzelnerHauptgruppen, Elementgruppen und Elementendiese
drei Ebenenermoglichen auch einenunterschiedlichen Detaillierungsgrad in der Kostenberechnung.
Mit der Definition der Hauptgruppe ist es moglich eine Schéatzung des Finanzbedarfs abzugeben,
mit der zusatzlichen Definition von der Elementgruppesine Kostengrobschatzungund mit den Ele-
menten bis zu einer Kostenschatzungwasgemass SIA 102inen Genauigkeitsgrad vont 15% be-
tragt. (Knuser et al., 2019ie Systematikdes eBKPH ist hierarchisch aufgebaut. DieHauptgruppe
ist jeweils mit einem Buchstaben definiertAls Beispieffiir eine Innenwand wird die Hauptgruppe «C
Konstruktion Gebaudesverwendet,die Elementgruppe«C02 Wandkonstruktion» und schlussenith
das Element«C02.02 Innenwandkonstruktion»

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

«Die heutige Aufschliisselung dé&tlementd|...]entspricht dabei bereitsveitestgehend dem IFDaten-
schema sowie den zugehdrigen IFRroperties (Merkmale/Eigenschaften eines Elements), was essen-
ziell fur den offenen Datenaustausch im CAIBIM-Umfeld ist» (Heubelin, 2019)

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

- IFC TypifcWall, LoadBearing: TRUE, PreefinedType: SOLIDWALIUsExternalFALSE
<D
J
9 >
[ bt | ]

SOLIDWALL ( PARTITIONING MOVABLE

PARAPET

PLUMBINGWALL

Abbildung 8: eBKPH Elementzuweisung, Quelle(SIA D 0271, 2018)

Die Detaillierung vom eBKPH geht bis auf die StufeElement, also wird bestimmt, dass eine Wand
eine Innenwand ist. Die weitereéSpezifizierung eines Bauteils in Bezug auf Material, Dicke und weite-
ren Eigenschaften wird mit demeBKRH Gate im Kapitel3.2.3angegangen.
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3.2.3 eBKPRH Gate

Die Schweizer Norm eBKM, wie im Kapitel 3.2.2beschrieben bendétigt fir eine genauere Kosten-
berechnung oder fir die Verbindung zum NPKweitere Stufen Diese Verfeinerung wirdvon CRB als
CRBStandards vorgeschlagenDer neue CRBStandard eBKPH Gatesieht vor nach der normierten

Ebene Element aus dem eBKPl zwei weitereEbenenhinzuzufiigen. Zum einen mit der EbenecTeil-
elementbund zum anderen mit der »feBKPHt2e20)MiEdesenbzided Ko mp o
neuen Ebenen lasst sicleinen 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, QuellefeBKRH, 2020)

Damit wird sich erhofft die stufengerechte Genauigkeit der Kostenermittlung sowie auch die Riick-
fuhrbarkeit der Kosteninformationen tiber das gesamte Bauprojekizu gewahrleisten.Eine mogliche
Definition fur die Teilelemente und Komponenten anhand des Beispiels der Innenwand:

- C02.02.02 Mauerwerk Teilelement
- C02.02.02.001 Backstein MB & MBD, d 0.125m Komponente

Es st anzumerken, dass der Standard eBKR Gate bis heute noch nicht abschlissend publiziert

wurde. Das in dieser Arbeit préasentierte Beispiel bezieht sich daher auf den publizierten eBKisate
und wurde sinngemassauf den eBKPH Gate (ibertragen. Es wirdaufgezeigt, wie eine solche Uber-
tragung im eBKRH Gate vorgenommen werden konnte.Gemass Aussage von CRB ist der eB&kP
Gate fur verschiglene Bauadmin Software (z.B. Messerli) verfiglyajedoch noch nicht als Buch ver-
offentlicht. Allgemeine Beispiele finden sich auf der CRBVebseite, jedoch gab esim Rahmen dieser
Master-Thesis keine Mdglichkeit den eBKRH Gate mit allen Positionen anzuschaueriehr dazuim

Kapitel 4.4, wie der aktuelle Stand ist undwo die Herausforderungen liegen mit derVerbindung

zwischen eBKFH und NPK

In dieser Arbeit wird das eBKRPlugin von CRB, welches eine halbautomatisierte Klassifizierung der
Bauteile nach eBKPH und eBKRT (4. Stufe aus dem Gate) direkt in Autorensoftware ermdglicht nicht
weiter thematisiert. Es befindet sich derzeit noch in der Entwicklung und erste Einblicke zeigen, dass
es ein Hilfsmittel fir eine standardisierte Klassifizierung darstit.
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3.24 NPK

Der Normenpositionen-Katalog (NPK) bildet die Basis fueine in der Schweizstandardisierte und
rechtsichere Leistungsbeschreibungieser enthalt iber eine Million Leistungspositionen pro Spra-
che in Deutsch,Franzésisch undtalienischund deckt alle Arbeitsgattungen ab Das Fachwissen im
NPK wurde mit hunderten von Fackxperten erarbeitet und in den einzelnen Kapiteln niederge-
schrieben. Dieses Fachwissanit den standardisiertenPositionen ermdglichen 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 Arbeitsgattungebeschrieben.
(CRB, 2020per NPK ist geméass Bauablauf in verschiedene Kapitel unterteilt, eines dieser Kapitel ist
zum Beispiel 314 MaurerarbeitenAm Beispiel einer Backsteinwand sieht didPk-Positionszuteilung
folgendermassen aus:

Kapitelgruppe: 300 Rohbauarbeiten

Kapiteluntergruppe 310 Baumeister

Kapitel 314 Maurerarbeiten

Abschnitt 314.100 Mauerwerk auskiinstlichen Steinen

Unterabschnitt 314.110 Mauerwerk aus BacksteitMB und MBD

Hauptposition: 314.111 Einsteinmauerwerk aus Backstein MBleichzeitig mit Rohbau

Hundertergruppe: 314.111.100 Vollfugig vermauern
Zehnergruppe: 314.11130 d mm 140 bis 160
Unterposition: 314.111.132 h m 1.51 bis3.00

Es ist nun mdglich, 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 bericksichtigt
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 darliber gemacht, ob undewiele Leibun-
gen, Mauerkdpfe und Mauerwerkabschlisse vorhanden sind. Anhand dieser Informationen kann der
endgultige Preis fur die Arbeiten berechnet werden.

Abschnitte Beispielhaft aus demNPK 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 Warme- und Schalldamnschichten
700 Zusatzarbeiten Rohbau
800 Zusatzarbeiten Ausbau
900 Provisorien
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3.3 IFCo Das standardisierte Datenformat

3.3.1 IFC Grundlagen

Fur eire Umsetzung von «Open BIMsist das umfassende und standardisiert®atenschemalFC (In-
dustry Foundation Classes) von zentraler Bedeutungdas IFGDatenmodell ermdglicht einen her-
stellerneutralen Austausch von digitalen Bauwerksmodellamter allen Projektbeteiligten einesBau-
projektes. Das offeneund neutrale Schemavon IFCwird mittlerweile von nahezu allen CADAuto-

rensoftware sowie Programmen flr statischeoder physikalische Berechnungerbis hin zu Software
fur das Facility Managemenunterstitzt. (Borrmann et al., 2021)

Das IFCDatenaustauschformat wird von der internationale NonProfit-Organisation buildngSMART
entwickeltund ist zur Zeit der fihrende Standard fur den Austausch vodigitalen Bauwerksmodellen.
(Borrmann et al., 2021Der aktuell geltende IFC Standard ist in der Version 4.0.2.1 verflgbar und ist
in der Norm SN ENISO 167391:201&lokumentiert.

3.3.2 Vererbungshierarchie

Die Sthema-Architektur des IFGDatenmodells ist sehr komplex und umfangreichFir eine einfa-
chere Handhabung wird das Datenmodell in vier Schichten (engl. Layers) aufgeteilElementeder
weiter oben liegenden Schichten durfen auf die Elemente auf weitamten liegenden Schichten ver-
weisen, aber nicht umgekehrt(buildingSMART, 2022a)

«Wie in jedem objektorientierten Datenmodell spielt auch in den IFC die Vererbungshierarchie eine
ausserst wichtige Rolle. Sie legt Spezialisierundsw. Generalisierungsbeziehungen fest und damit,
welche Attributevon welchen Klasseman welche vererbt werden[ EDie Vererbungshierarchie folgt
der semantischen Sichtweise, d. h. die Bedeutung eines Objekts bildet die Grundlaghe Modellie-
rung der Vererbungsbeziehungen.(Borrmann et al., 2021)

Mehr dazu im Buch «Building Information Modeling 6 Technologische Grundlagen undndustrielle
Praxis> von (Borrmannet al., 2021pder in der ¢ffentlich zugénglichen webbasiertenIlFG Dokumen-
tation von (buildingSMART, 2022b) Fortsetzung zu IFC und wadiur die bauwerksmodellbasierte
Ausschreibungweiter relevant ist befindet sich im Kapitel 6.4.

IfcRoot

el

== = IAL H“ |
== | | |
o ‘f i“l |I ; | | “ =
[ (e (| =
[t [ v | e (s | (] [t | [ ] [ | [ ] [ ] [t | [t ] ] [ et |

Abbildung 10 Ausschnitt aus dem IF€Datenmodell mit den wichtigstenEntitaten der obersten Ebenen der Vererbungshierarchie,
Quelle(Borrmann et al., 2021)
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4 Herausforderung en

4.1  Ausschreibungsprozess heute

Im heutigen Ausschreibungsprozess gibt es einige Herausforderungen, wie der Autor der vorliegen-
den Arbeit selbst Uber mehrere Jahre in der Ausschreibungsphaseauf Seite Architektuy erfahren
hat. Es ist ein weit verbreitetes Phdnomen, dass bei Grossprojek die Planer und das Baumanage-
ment (Bauleitung) die verantwortlich sind fur die Erstellung der Ausschreibungnicht in derselben
Firma tatig sind, sondern oftmals in unabh&angigen Unternehmen organisiert sindDie Ausschrei-
bungsunterlagen (Werkplane, Datilplane, Beschriebe, Ubersichten etc.) werden von der Planung
erstellt und dann von der ausschreibenden Person «iibersetzt» in ein Leistungsverzeichnis nach NPK.
Dies erschwert dieErstellungeines Leistungsverzeichnissedenn die ausschreibende Person tsnicht

in den Planungsprozess eingebundenWie die Positionen beschrieben werden,ist gerade in einer
Ausschreibung mit einem offentlichen Vergabeverfahrenvon zentraler Bedeutung.Die Abbildung
11zeigt beispielhaft ein vom Architekturbiiro korrigiertes Devi(rot). Dies resultiert in einem Mehr-
aufwand fur alle Beteiligten Oft hat man dann auch die Rangfolge bei widerspriichlichen Inhalten so
definiert, dass es hiessPlane vor LV.

© © 191018_Korrex_Devi_innentusren_Teit pdt Oftren it Adoba Acrobe © @ 191016_Korrex LV Innere Verglasng. pdf

0808201 UM
701

o1
3057

1 (Reservefonstar): Nur her kann der Anwender Posticnen des NPK 1 seine
m oder erganzen. Die angepassten Postion m R

1040 (RAM)
17 Oberfischen Deckend Lackien nach NCS gemass Angabe Architekt
3 A Ist

m2

Abbildung 11 Symbolbild zu Korrekturen in Devi, Quelleanonymisiert

Eswurden die gesamten Mengen anhand von 2D-Planen ermittelt, was zum einen sehr aufwendig
ist und zum anderen die Durchgangigkeit der Daten und die Nachvollziehbarkeitnicht ermdglicht.
Gerade bei grosseren Projekten ist die handische Mengenermittlung mit sehr viel Aufwand verbun-
den und esist eine Herausforderung die richtigen Mengen herauszuzieherDer Gesamtprozess der
Ausschreibung istdamit wenig effizient, dafir aber etabliert in der Baubranche.
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4.2 Durchgéngigkeit der Daten

Eine der grossten Heraumrderungen im heutigen Bauprozess ist, dasdie Durchgangigkeit der Da-
ten in der Phase Ausschreibung unterbrochen wird(Petillo, 2018)in der Abbildung 12 wird dies
anhand eines Symbolbildes aufgezeigDurch das erwahnte«iibersetzten» von den Ausschreibungs-
unterlagen in ein LV gehen Informationen und Verknipfungen 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 miissen jeach dem noch
erganzt werden oder diese Informationen fehlen fur die weiteren Planungsschritte.

Gerade in der Phase dr Ausschreibung kommen fir denLebenszykluseines Gebaudes wichtige
Informationen zusammen unddiese sind ausschlaggebend fir die Phase des Betreibersnes Ge-
baudes.In Bezug auf die Lebenszykluskosten eines Bauwerks verursachdg Bautatigkeit ca. 17% éer
Gesamtkosten 3% ergeben sich fir die Planung und 80% flir den Betrieb. Dies zeigt die hohe Rele-
vanz der durchgéngigen Daten undwie wichtig es ist,die richtigen Lésungenund Produkte auszu-
wahlenin der Phase AusschreibungDiese haben einen grossen Effussim Betrieb. (Albrecht, 2014)

Projektierung Ausschreibung Realisierung

- | —.—
Ausschreibung
heute - @ -
- ———

DBM-basiert ; g g ;

-basierte

Ausschreibung - - -
] .

- Bauteile - Ausschreibungspositionen

Abbildung 12 Durchgéngigkeit der Daten, Quelle: Eigene Grafik
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4.3 Bauteilorientierte (bauteilbasierte) Ausschreibung

Bei einer bauteilorientierten Ausschreibunggemass dem Beschrieb im KapiteB.1.4wird fur jedes
Bauteil einzelnein Angebot gemacht. Gerade im Hochbau, wo sehr viele Gewerkiavolviert sind und

es sehr viele einzelngahnliche, aber trotzdem unterschiedliche Bauteile gibt, ist dies ein grosser
Mehraufwand fur die Kalkulation auf Seite des anzubietenden UnternehmerBieser misste dann
pro Bauteil eineeigene Kalkulation erstellen JedesElement hat wieder andere Spezifikationen, z.B.
eine andere Anzahl Fenster oder eine Tur. In Bezug auf eine Innenwand sind Offnungen in einer
Wand kostentreibendeFaktoren,welche jedes Mal einzeln Uber das ganze Projekt berechnet werden
missten. (Interviewteilnehmerktin 1, 2022)Diese Art von Ausschreibung eine Art der Pauschalisie-
rung ahnelt der Methode der funktionalen Ausschreibung welche im Kapite.1.3oeschrieben wurde.

Dabei geht esauch darum, wie vergleichbar die verschiedenen Offerten sind, denn am Schluss
mdchte man gleiches mit gleichem vergleichen undso das beste Angebotauswahlen zu kénnen.
Eine ungenau formulierte Ausschreibung kann dazu fuhren, dass die Unternehmen einen gsren
Interpretationsspielraum haben, was die Anforderungen betrifft. Dies kann dazu flhren, dass die
abgegebenen Angebote nicht immer direkt verdeichbar sind, da die Unternehmen unterschiedliche
Vorstellungen von den Anforderungen haben koénnen. Es ist daher von Bedeutung, dass eine Aus-
schreibung prazise und detailliert formuliert ist, um einen fairen Vergleich der Angebote zu ermég-
lichen. Falls deseungenau formulierten Ausschreibungendoch verglichen werden sollten, ist es ein
enormer Aufwand alle einzelnen Positionen deverschiedenen Offertenmiteinander zu vergleichen.

Der Vorteil eines detaillierten Leistungsverzeichnissést, dassdurch eine gewisse Unschérfe bei der
Beschreibung viele Bauteile und gleiche Elemente und Arbeiten giner Position zusammengefasst
werden kdnnen, wobei manbei der klassischen Vorgehensweiseinen Mehraufwand fur die Men-
genermittlung hat. (Bargstadt & Blickling, 2003Bei einerbauteilorientierten Ausschreibung, kann
heute die Mengenermittiung aus dem DBMgezogen werden, jedoch ist esschwererdie abhangigen
Positionenautomatisch zusammenzufassen.
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4.4  Verbindung eBKP-H und NPK

«Im Vergleich zum Baukostenplan BKP bietet der Baukostenplan Hochbau eBkd®en Vorteil, dass
Kostenermittiungen nach eBKP tber das «eBKf5ate» schliissig mit der Gliederung des Nopusi-
tionen-Katalogs NPK verknipft werden kénnen, was die Transparenz und Durchgangigkeit der Kos-
tenplanung Uber den gesamten Planungaund Bauprozess erhdhs. (Heublein, 2022)

Obwohl die Idee, eine enge Verbindung zwischen dem eBKH und dem NPK herzustellen, durchaus
sinnvoll erscheint, ist die Umsetzung in der Praxis bisher noch nicht setietailliert vorhanden. Das
CRBArbeitsmittel «Verbindung zum NPK> gibt einen Uberblick dariiber, wie weit die Verbindung
zwischen den beiden Standards heute tatsachlich ist. Kabbildung 13ist ein Beispiel fur eine Innen-
wandkonstruktion mit dem eBKPH Code C02.02 dargestellt. Gengsdem Anwenderhandbuch wer-
den anschlissnd die passendenNPk Positionen aufgefuhrt, die eine Grobstruktur und Grobver-
bindung der beiden Stendards zeigen. Allerdings bleiben noch einige Unklarheiten bestehen und
angesichts de oben zitierten Aussagekénnte man den Eindruck gewinnen, dass der Fortschritt be-
reits weiter vorangeschritten ist.

_C-DZAUZ Rgﬁwandkonstruktlon 241 Df2019 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 aws «/erbindung zum NPK», zwischemBKRH und NPK, Quelle(Verbindung zum NPK, 2021)

Die Zuordnung von eBKPH Positionen oder eBKPH Gate Positionen zum NPK stellt einedHeraus-
forderung dar, da die Struktur im NPK in jedem Gewerk/Kapitel unterschiedlich aufgebaut ist und
somit schwierig zu handhaben ist. Als Beispiel daftir werden in der Hundertergruppe, Zehnergruppe
und Unterposition unterschiedliche Werte verwendet. BeinBacksteinmauerwerk 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 vermauem 214.681100 Betonsorte NPK A
Zehnergruppe: 314.111.130 d mm 140 bis 160 214.81.20 hm 1.51 bigl.99
Unterposition: 314.111.132 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 firBaumaterialien undArbeitsleistungen gilt das Gesetz von
Angebot und Nachfrage. Die Unternehmungen sind da die direkte Verbindung zwischemnge-
botspalette und Nachfrage des Marktes(Girmscheid & Motzko, 2013)

Ist eine Marktlage gut besteht ein Nachfragéiberhang und die tbersteigendeNachfrage der Kun-
den konnen nicht mit den Angeboten Leistungen des Marktesgedeckt werden. Daraus resultiert
dasshdhere Preise angeboten werén, grossere Gewinne erzielt werden kénnen, Reserven und fi-
nanzielle Investitionen oder Abschreibungen getétigt werden kénnen undlie Erhéhung der Bauka-
pazitat. Bei einem Kaufermarkt ist dies gerade das Gegenteil und die Prefsdlen und die Unterneh-
mungen versuchen Auftrage auszufihren, an denen Sie auch keine Gewinne machen kdnnen.
(Girmscheid & Motzko, 2013)

Hohe Preise Investitionen und
Abschreibungen

Auflosung von
Reserven

Gewinn

Bildung von
Reserven

Erhdhung von

Investitionen und Tiefe Preise
Abschreibungen

Erhdhung der

Baukapazitaten Kaufermarkt

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

Das bedeutet ein angebotener Preis einer Unternehmung kann morgen schon wieder anders sein.
Die Preise sind variabelind ein Quadratmeter Backstein kostet nicht immer gleich viel. Dies ist vor
allem auf der Seite Unternehmung zu beachtepaber auch auf der Seite Planung relevant, da die

angebotenen Preise nicht auch fir andere Projekte eins zu eins tbernommen werden kénnen.
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4.6 Detaillierungsgrad einer Ausschreibung

Eine wichtige Frage bei der Erstellung von Ausschreibungen ist, wie detiaitt 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 bedeutebdft einen erheblichen Aufwand fir die Planung, wobei
sich die Frage stellt, ob dies heutzutage noch unbedingt erforderlich ist.

Die hohe Genauigkeit ermoglicht 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 kénnte, wird der Unternehmung heute noch oft vorenthalten.

Durchdie Interviewsmit verschiedenen Kalkulatorefrinnen von Unternehmungen aus der Baubran-
che, hat sich gezeigt, dass viele Faktoren den Preis bestimmen und wenn dieBaktoren nicht defi-
niert wurden, werden sie auch nichtgerechnet. Daraus ergibt sich, vas nicht beschriebenist, wird

auch nicht ausgefuhrt.

47 Rechtssicherheit

Die neuen Formen der bauwerksmodellbasierten Ausschreiburggtzen sich oft mit der Anforderung
der Rechtssicherheit auseinander. Der heutige Standard aus dem NHRKistungsverzeichnis, mit vor-
gegebenen Textbausteinenund allgemein definierter Struktur iststandardisiert und etabliert in der
Baubranche.Die standardsierten Textbausteinewelche die Bauleistungim NPKbeschreibt, ist fur

die beteiligten Personen versténdlich undmindert die Risiken furWiederspriche und Lucken im
LeistungsverzeichnisDiese Art von Ausschreibung wie sie heutéunktioniert, verleiht eine Rechtssi-
cherheit mit Klarheit, Bestandigkeit und Vorherdebarkeit bei der Aufgliederung der einzelnen Bau-
leistungen. (Peer, 2019)

Die neuen Ansétze der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung scheitaroft noch am Punkt der
rechtsicheren Ausschreibungda noch keine neuen Standards vorhanden sind undie bis jetzt er-
probten Verfahren erst in Pilotprojektengetestet wurden.
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5 Aktuelle r Stand der Forschung

5.1  Struktur und Aufbau des Kapitels

Im vorliegenden Kapitel dieser MasteiThesis geht es darum aufzuzeigen, welche Fortschritte und
Anséatze in Bezug aufeine Ausschreibung anhand von einem DBM vorhanden sind und wie diese
sich konzeptionell unterscheidenWie ist der aktuelle Stand der Forschung/Technik bezlglich DBM
basierter Ausschreibungund wie sind die aktuell laufenden Entwicklungen in der Schweminzuord-
nen, wo liegen die konzeptuellen UnterschiedePn Kapitel 5.2 und 5.3 geht es um die Standards
und Entwicklungen der Schweiz und Deutschland, in dedarauffolgenden Unterkapiteln geht es um
Ansatze aus verschiedenen Bereichen aus der Schweizer Baarwhe, sei esmit konzeptionellen
Uberlegungen aus studentischen Arbeiten oder aus Pilotprojektenaus der Praxisetc. (Die Reihen-
folge der Unterkapitelist zufallig, eine kurze Zusammenfassung und Einschatzung des Autors dieser
Master-Thesis befindet sich jeweilam Schluss von jedem Unterkapitel, im Kapit&.9 werden an-
schliessenddie verschiedenen Ansétze miteinander verglichen und ausgewertgt

Konzeptionelle Unterschiede der verschiedenen Ansatze

Art 01:
LV nach NPK

Art 02:
Bauteilorientiert mit NPK

Art 03:

Bauteilorientiert mit Beschrieb

Art 04:

Gliederung nach Eigenschaften

NPK Pos. X Preis Bauteil 01 / Bauteilgruppe 01 Preis Bauteil 01 / Bauteilgruppe 01 Preis Eigenschaftsgruppe 01 Preis
| - NPK Pos. X Individueller Beschrieb - Eigenschaft 1
A ‘ IS - NPK Pos. Y | - Eigenschaft 2
Bauteil 02 / Bauteilgruppe 02 Preis .
NPK Pos. Z Preis - NPK Pos. Z - Eigenschaft 3

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

Bauteil 03 / Bauteilgruppe 03 Preis

- NPK Pos. X
|

Individueller Beschrieb

Bauteil 03 / Bauteilgruppe 03 Preis

Individueller Beschrieb

Abbildung 15 Vorschau derverschiedenen konzeptionellen Unterschiede, Quelle: Eigene Grafik.

Eigenschaftsgruppe 02 Preis
- Eigenschaft 1
- Eigenschaft 4
- Eigenschaft 5
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5.2  Ansatz 1,Schweizer Standards in der Bau- und Immobilienwirtschaft (CRB)

Mit einem Forschungsprojekt an der ZHAWwurde eine Innovationsidee fir eine datenbasierten
Dienstleistung im Bereich des Ausschreibungswesens auf ihre Relevanz fir die Endanweniguzr-
pruft und prazisiert. AlsAuftraggeber, Projektpartner und Unterstitzer war der CRB beteiligt und
half die Perspektive deiPlanenden auf die Soll und Ist-Situation einer Ausschreibungauf der Grund-
lage vom DBM zu erheben und auszuwerten(BruckerKley et al.,2018)

Bei einer zukinftigen Ausschreibungniissengemaéass CRB dieBeschreibungen von Bauleistungen
automatisiert mit Informationen direkt aus dembDBM erfolgen. Deshalb wurde in einem ersten Schritt
von CRB analysiertwelche vorkommenden Datenaus dem DBV mit der bestehenden Leistungspo-
sitionen aus dem NPK zu verbinden sindTrotzdem sollte aber der NPK auch wie er heute genutzt
wird benutzt werden kdnnen. Somit ist das Ziel von CRB eine Verbindung mit dem DBM zu erstellen
und auch die heutige, manuelle Art der Ausschreibung midemselbenProdukt zu erméglichen.Dazu
werden nun laufend NPKKapitel analysiert und auf die DBIvbasierte Ausschreibung Uberarbeitet.
(Petillo, 2019y urzeit wird das Kapitel Holzbautberarbeitet. (Jefferies, 202)

Ausschreibung

+ Leistungen Leistungs-
+ Materialisierung verzeichnis

BIM-Modell

Bauteile
Beschreibungen
NPK-Positionen
Attribute
Eigenschaften

Angereicherte

Objekt
Modelle Daten

CRB
Daten

Abbildung 16 Prozess Ausschreibungnit «Ubersetzung» vonPlanendenzu den Ausfiihrenden Quelle: (Petillo,2019)

Das DBM, sprich die einzelnen Elementeverden mit geometrischen und nichtgeometrischen In-
formationen angereichert Dies bildet die Grundlage fur dieDBM-basierte Ausschreibung.Damit die
relevantenLeistungenzugeordnet und strukturiert beschrieben werden kénnen, miissen diese Daten
mit einer digitalen Information, einem Set von Eigenschaften (property sets) von CRB erganzt wer-
den. Um diese Verknuipfungen und Abhéngigkeiten einfacher darzustellen und um ein Feedbadier
zukunftigen Benutzerabholen zu kdnnen wurde in Zusammenarbeit von CRB und ZHAW eiRro-
totyp entwickelt. Dieser Prototypdemonstriert welche Informationen im DBM mitgegeben und wel-
che Leistungspositionenin einem zweiten Schritt den einzelnen Bauteilen hinzugefjt werden kon-
nen. Dieser zweite Schritt greift auf einen transformierten, datenbardasierten NPKzu. (Petillo, 2019)
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Der Prototyp von CRB gét vom IFG Standard aus und bezieht die Informationen aus 3 Register.

Das erste Register sind die von IFC bereits vorgesehenen Attribute und Eigenschaften (IfcProperty-

Set) das zweite Register die generierten geometrischen Informationen aus d€CAD Autorensoft-

ware (BaseQuantities) und als drittes Register dann die von CRé&finierten, zusatzlich notwendigen
Eigenschaften (CrbPropertySetAnhand all dieser hinterlegten Informationen kdnnen die zutreffen-
den Varianten von Leistungspositionen aus dem neuen NP gefunden und ausgewahlt werden.

(Petillo, 2019)

Modell (.ifc)

3D Ansicht

Element

Feuerwiderstandsklasse
Beplankung

Profil

Gipsplattentyp
Gipsplattendicke

Bewertetes Schalldimmmass

Klassifizierung

€« IFC

El 30
beidseitig

75 mm

12,5 mm
44 dB

271.1

NPK »

Element Innenwand.1.7 =
Abschnitt Leistung Normen
Standerwinde Gipsplatten Typ A, 12,5 mim, heid.seiu;g, je eine Lage 0 siaisa

+ Leistung hinzufligen

Vorgabe
Gipsplatten Typ A, 12,5 mm, beidseitig, je eine Lage v
er
Stinderwédnde
Attribut Wert
Profiltyp

Profilabmessung

Dammstoff

Gipsplatten Typ

Gipsplatten Dicke

Sténderwand Dicke

Bewertetes Schalldsmmmass R_w

Feuerwiderstandsklasse

Menge: 737

Abbildung 17 Der erste Prototyp von CRB fir ein AnwendeFeedback,Quelle: (BruckerKley et al., D18; Petillo, 2019)

Um eine Mauerwekwand auszuschreiberund der passenden NPKPosition zuteilen zu kénnen
werden demnach geméss CRB folgende Informationen von einem BautéBeispiel einer Mauer-

werkswand)benotigt:

- Element:
- Material:
- Machart:
- Machart:
- Machart:
- Abmessungen:
- Abmessungen:

Mauerwerk
Baclstein
Einstein gemauert

Gleichzeitig mit Rohbau erstellt

Vollfugig vermauert
Dicke 135mm
Hohe 2.90m
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5.2.1 CRBO& Proof of Concept

Eine der grosseren Herausforderungen in diesem Prototyp und einer moglichen Umsetzung ist wie
die einzelnen zutreffenden NPKPositionen gefunden werden kdnnen. Diesést eine komplexe Auf-
gabe. Denn es gibt Uber die ganzen Kapitel im NPK diverse Positionedije 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 maschinenlesbgmn maschnenverstéandliche Forn), da es fur diese
Art von Verbindung noch einemanuelle Zuteilung bendétigt. (Petillo, 2021)

=1 = Mensch
T — iy NPK?
1A Maschine

Abbildung 18 Ausgangslage BIM2NPK, fiir Mensch und Maschiene verstandlich, Que{feetillo, 2021)

Zurzeit funktioniert die Suche in einemNPK Kapitel hierarchischund setzt daher gewisse Vorkennt-
nissevoraus,um die geeigneten Positionenermitteln zu kdnnen. In Zukunft soll einenatirliche Suche
mit einem Textfeld es ermoéglichen den NPK einfacher zu nutzeim der Abbildung 19wird das Kon-
zept zu einer natlrlichen Sprachsuche im NPlufgezeigt. (Petillo & Vorburger, 2021)

Ubersicht Prozessierter und
standardisierter
Suchtext Text Suchtext
& Processing __ v \
o W — S 3
O WA
a Taxonomie
Thesaurus
:O .
— Jra—— I e :
= W,
° A 2
Ergebnis
NPK 314
Graph

Abbildung 19 SchematischerAufbau des zweiten Prototyps, Quelle(Petillo & Vorburger, 2021)

Mit Linked Data Tripleswird dabei einen Vorschlagerarbeitet, wie diese Verknipfungen von den
verschiedenen Positionen aus dem NPK hergestellt werden kénmteln Abbildung 20 wird anhand
des Beispiels eier Mauerwerkswandaufgezeigt, wie dieser Ansatz funktionieren kdnnteWenn dies
mdglich ist und alle Positionenmit der Linked Data Triples MethodeverknUpft sind, wére 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 BeispseNPK 314 Maurerarbeiten, QuellgPetillo, 2021)

5.2.2 Nachste Schritte und Stossrichtung CRB

Gemass de Besprechung mit Pasquale PetillgLeiter Produktion, CRBam 21.12.2022%urde ange-
sprochen, wie sich derCRB in nachster Zeit ausrichten wirdeswird versucht die Durchgéangigkeit
der Daten in allen Projektphase zu nutzen undn der PhaseAusschreibung,um die CAD-Auto-
rensoftware zu entlasten, sollte ein DBM in eine Baadministrations Software (ITWO von RIBGroup
ist bereits von CRB zertifiziert uyndNOVA AVA ist im Moment an derZertifizierung fur CRB Stan-
dards) geladen werden kénnen um dort von den Ausschreibenden Personen mitlen passenden
Leistungspositionen verkniupft werden kénnen. Dies ist ein ahnlicher Ansatz wie im KapifeB An-
satz 2,Standardsin Deutschlandd AVA aufgezeigt wird. Dabei sind die einzelnen z.B. Wide aus-
zuwahlen und mit den passenden NPKPositionen zu versehen. Wenn dies in einem Projekt ge-
macht wurde, waren diese manuell gemachten Verknilpfungen als Vorlage in einem nachfolgen-
den Projekt wieder nutzbar.Eine Wand hat somit gewissdcigenschaftendie in der jeweiligen
CAD-Autorensoftware abgefiillt wurden und kénnen nun in der BauadministrationsSoftwarenach
Belieben ergénzt werden. Daraus kann ein Auszug generiert werden, welcher dann ein rechtsiche-
res, nach NPK strukturiertes Leistungsverzeichnidhildet.

5.2.3 Fazit ausKapitel 5.2

Die nachsten Schritte von CRB sind mit einem spannenden Ansatz verbunden udié@ Stossrichtung
von CRB geht in eine ahnliche Richtung wie dies in Deutschland (KapifeB) auch schon umgesetzt
wird. Der NPK wirdkapitelweise Uberarbeitet, um eine bauteilorientierte Vorgehensweise zu unter-
stutzen. Die Anforderung an denNPK,dass eine Ausschreibung nacheutiger Art und bauteilorien-
tiert moglich sein muss, istals sehrgrosse Herausforderung zu betrachten.Dadurch zeigt sich eher
eine Art Digitalisierung von bestehenden Prozessen als eine digitale Transformatiobie Untersu-
chungen des eBKFH Gate undden weiteren Ansatzen von CRB zeigen auflasseine Verbindung
des heutigen NPK mit einemDBM eine Herkulesaufgabedarstellt, die anscheinend nicht so einfach
zu lésen ist. Der eBKRH Gate oder friherder 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 8 AVA (GAEB)

Was der NPK und CRB in deBchweiz ist, ist in Deutschland der StkBau und GAEBIm StLBBau
werden einzelne Leistungerbeschrieben und es werden damit ungenaue, wediéufiger Texte vermie-
den. Besondere Beschreibungendie im StLBBau nicht vorhanden sind kénnen frei formuliert wer-
den und damit den StLBBau erganzen Die Einheitlichkeit erméglicht auchhier eine gemeinsame
Sprache zwischen den Baufachleuteier StLBBau wird vomVertreter der offentlichen und privaten
Auftraggeber, dem GAEB herausgegeberDie StLBBau Gliederung ist hierarchischaufgebaut und
die gegliederten Textbausteine kénnen als Standardleistungsbeschreibung zusammengefligt wer-
den, daraus entsteht dann das Leistungsverzeichni@Rosel et al., 2020)

5.3.1 Computergest ¢ tzte AVA

Bei der digitalen Ausschreibung in Deutschland ist mit decomputergestitzten AVA die Basis gelegt
fur einen durchgéngigen ProzessAlle Phasen und Projektdaten sind in einer einheitlichexSprache»
erfasst und werden pro Phase detaillierte angereichDie DBM-basierte Ausschreibung in Deutsch-
land wird auch auf den offenen Standad IFCweitergefuhrt. Je nach Phase und gewunschter Detail-
lierungsgrad wird die Informationstiefe der 3DModelle definiert mit dem zu erreichenden Fertig-
stellungsgraden (LOD|evel of definition), welcher sich ausddem geometrischen Detaillierungsgad
(level of detail)und dem alphanumerischen Informationsgehalt (level of information) zusammen-
setzt. Die LOD Stufen sind gemass der Norm DIN 276n 5 Stufen (LOD 100 bis LOD 500) unterteilt.
(Rosel et al., 2020)

Die Bauteile des DBM sind mit Attributen ausgestattet, die Mengenwertand 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 ireinem zweiten Schritt manuell unter Angabe der Einheit und
der zu verrechnenden Mengen erfolgen. Das DBM enthélt auch Elemente, die sich auf andere Bau-
teile beziehen, wie z. B. Wandéffnungen, die immer zu einer Wand gehdren, oder Anschliisse, die
mit einer Wand verbunden sind. Diese Elemente mussen ebenfalls in die Ausschreibung aufgenom-
men werden. Besonders wichtig ist es, festzustellen, ob Offnungen Kosten verursachen und daher in
der Leistungsbeschreibungoericksichtigt, werden missen oder ob sie sich Ubedie gesamte Wand
erstrecken und damit zwei verschiedene Wandteile mife einem Abschluss ergeben, so dass die
Offnung nicht direkt beriicksichtigt 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 E> Menge 2
Leistung B

— Eigenschaft C Menge 3 “—

Abbildung 21 Zuordnung von Mengen und Leistungen zu Modellelementen, nach VDI 2552 Blatt 3, Queli@&osel et al., 2020)
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Alle Bauteile sind in einemhierarchischenOrdnungssystem erfasstAlle Leistungen, welchenotwen-

dig sind, die Bauteile in einem Bauwerk zu erstellersind in Leistungsbereiche aufgeteilt. Ein Leis-
tungsbeschrieb enthélt qualitative undquantitative Angaben. Qualitative Angaben sind in alphanu-
merischer Form dem Bauteil mit Attributen und Eigensdiften angehangtund definieren die zu er-
bringende Gesamtleistung eines BauteilDiese Gesamtleistung ist dann unterteilt in verschiedene
Teilleistungenz.B. bei einer Betonwand ware jeweils eine Teilleistung die Schalung, das Betonieren
und der Betonstahl Die quantitativen Angaben umfassen die bendétigten Mengerdie, je nach Bau-
teiltyp und Teilleistungunterschiedlich aus dem Modell abgeleitet werderkénnen. (Résel et al., 2020)

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

BAUTEIL

ot | I J | |

Teilleistung 1 Teilleistung 2

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

5.3.2 Verlinkung DBM und Leistungsverzeichnis

«Die DIN SPEC 9130 definiert einen verlinkten BIMtenaustausch von standardisierten Bauwerks-
modellen, z. B. nach ISO 16739 (IFC) und Kostend Leistungsverzeichnissen, z. B. nach PAS71
GAEB DA XML» (DIN SPEC 91350, 201Bje «GloballD» aus dem IFGModell und den jeweiligen IFG
Elementen werden die verscledenen Leistungspositionen hinzugeflgtFalls ein DBM nicht demFG
Standard entspricht, missen die verlinkbaren Elemente projektspezifisch vereinbart werde(DIN
SPEC 91350, 2016)
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5.3.3 AVA-Software

AVA-Softwaresind Software-Losungen furdas Baukostenmanagementwelche die Arbeitmit digi-
talen Bauwerksmodellen unterstitzund bei der Umsetzung von Ausschreibung, Vergabe und Ab-
rechnung von Bauvorhaben eingesetzt wirdDabei kdnnen dem ModellPositionen aus dem STLB
Bau hinzugefiigt werden undallenfalls auch eigene Texte mit spezifischeBeschreibungen ergéanzt
werden. Das daraus generierte Leistungsverzeichnis ist VOBnd DIN-konform und bildet somit in
Deutschland eine rechtsichere Ausschreibung undrmdglicht 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 AVASoftware, Quelle: Eigene Grafikh Anlehnung an (Hacker & Sedlmair, 2018)

In der Abbildung 24 wird beispielhaft dargestellt, wie dis DBM in der AVASoftware angezeigt wird
und dassmit den angezeigten Informationen die jeweiligen Leistungen ausgewahlt werden kon-
nen. Wenn die StandardLestungspositionen ausgewahlt werden, isauch bereits ein Richtpreis
(Kennwerte)hinterlegt, welcher dann automatisch dem Bauteil hinzugefiigt wirdind somit schon
eine erste Kostemerechnung erstellt wird.

¥ Wang-1 Wand-001 1+ ] 141,19€ 26,83 € 168,02 €
» Wana-2 Wand-001 o 9982¢€ 1897 € 118,79 €
» Wang-3 Wand-001 1+ 18183 € 3455€ 21638 €

3D-Modell Viewer - Wand-001

Eigenschaften x
Bauteil

Wand-1

Wand-001

Aligemein

GUID: 20EWmSUIN7JxmKCJIG_Oonu

Material Backstein_15cm

Material (Schichten): MW, Backstein (0.15)

Typ / Variante: Backstein_15cm 150

Typ / Bezeichnung: Backstein_15¢cm 150

Bemustert Ja

IFC Element: IFCWALLSTANDARDCASE

IFC Element Typ: IFCWALLTYPE

(CAD) Layer: 010 Aussenwande

Tag B03A0C3F-E375-C74F-BC14-31343E632

Geschoss: EG

IsExternal. false

LoadBearing: false

Basismengen

GrossFootprintArea: 0,15 m2
GrossSideArea: 285m2
GrossVolume: 0428 m3
Height 285m
Length: im
NetFootprintArea: 015m2
NetSideArea: 285m2
NetVolume: 0,428 m3
Width: 015m

Kosten

Kostenplanung: 141,19 €

AC_Pset_RenovationAndPhasing

Renovation Status: New

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

Deutschland ist in diesem Bereich der Schweiz saoh um einige Jahre voraus und mit den Standards
von GAEB ist es deutschlandweit mdglichab gesamte Bauprojekt durchgangig zu planerDer Nach-
teil in diesem Ansatz gemass Untersuchungen dieser MasteThesis liegt darin, dass dieAusschrei-
bung wieder von einer Personvon der Planung zu den Ausfuihrenden Unternehmer<ibersetzt»
werden mussund die Leistungspositionen in einer separaten Bauadmi®oftware pro Bauteil/Bau-
teilgruppe hinzugeflgt wird. Daftr erhalt man aber ein glltiges, rechtsicheres Leistungswagichnis
wie gewohnt. Spannend ist z.B. dieAbbildung 22 wo aufzeigt, dass nicht das einzelne Bauteil mit
Leistungspositionen verknipftwird, sondern anhand von den Eigenschaftenwelches das Bauteil
beinhaltet, die Leistungspositionen zugeteilt werdenund vom Bauteil die entsprechenden Mengen
ausgezogen werden kénnen
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5.4 Ansatz 3, Arbeit A 8 Vom eBKP-H zum NPK mit dem «eNPK»

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

Autor: Thomas Stadelmann

Datum: 23. November 2020

5.4.1 Kurziubersicht

Im Rahmen einerCAS Zertifikatsarbeitan der FHNWhat Thomas Stadelmanreinen moglichen An-
satz aufgezeigt, wie das Leistungsverzeichnis nach NPK automatisiert aus dem Digitalen Bauwerks-
modell, im Gewerk desBaumeisters mit Fokus auf einer Betonwandrstellt werden kdnnte. Es wird
dabei eine Methode entwickelt die NPKPositionen mit den einzelnen Bauteilen aus dem DBM in
Verbindung zu bringen.Es wird im Rahmen dieser Arbeit eirigener Katalog entwickelt, welcher die
Verbindung zwischen dem eBKRH und dem NPK gewéhrleisten soll. Dieser neyevon ihm entwi-
ckelte Katalog wirdin seiner Arbeit als eNPK (elementbasierteNormenpositionen-Katalog) betitelt.
(Stadelmann, 2020)

5.4.2 Konzept

Um eine komplette Zuweisung der einzelnen NPKPaositionen zu erhalten missen neben geometri-
schen Informationen (Neigung, Héhe, Dicke) auch Angaben zur®rt der Wand (Bauteil) und der
Materialisierung (Betontyp)sowie der Ausfihrungsart (Abstellbasis, Hauptigkeit, Schalungstypg-
macht werden. Diese zusatzlich zum eBKMM zu definierenden Eigenschaften bilden den eNPK ab.
Im Detail bedeutet dies dassfir jedes Bauteildiese neun Parameterzu definieren sind, um ein Be-
tonwand aus dem DBM mit der jeweiligen NPKPosition zu verknlpfen:(Stadelnmann, 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 Aufzugsscltht oder zum Treppenhaus
Stufe 5:  Ist die Wand einhduptig oder doppelh&uptig

Stufe 6:  Schalungstyp der Wand

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

Stufe 8:  Dicke: Wie dick ist die Wand

Stufe 9: Hohe: Wie hoch ist die Wand

A (+} D E H | o AG Al Bl

1 IFC Entitat ~ Material ~ Dicke ~ Hohe ~ Pset_WallCommon.IsExternal -~ Pset_WallCommon LoadBearing - Set.001_Verl - Set.042_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 Ifcwall® *NPK/CAN_C* 300 mm < X 4000 mm < X true true true C21.1.12347
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
ARE

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

e i il -
ofp Ifcwall* *NPK/CAN_A" 150 mm < X <200 mm 2000 mm < X < 3000 mm true true true true true
9 - T L e e L
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, Quel(&tadelmann, 2020)
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Im DBM sind die genannten Eigenschaften abgefillt unchan kann nunmit Solibri, Gbereine eigenen
Klassifizierungsregel automatisiertlie verschiedenen Bauteilegeméass den gesetzten Regelrklassi-
fizieren lassen Damit wird z.B.der KlassifikationsnameC2.1.1.2.1.1.1aB einem Bauteil zugeordnet.
(Stadelmann, 2020)

Anhand dieser Zuteilung wird in einem nachsterSchritt die jeweiligen NPKPositionenzum Bauteil-

typ hinzugefiigt. Z.B.:Aussenwandkonstruktion, Betonwand d = m 0.20; Fe = kg?@0; Schalung h =

m 2.518 3.50 Typ 2; Beton NPK A, hatte somit im eNPK die Position C.2.1.1.2.1.1.1.5. Um die Massen fur
die Ausschrebung zu generieren, kann man nun an zu dieser Position die einzelnen NP#&sitionen
hinzufiigen. Durch die feine Gliederung sindiesePositionen nun eindeutig bestimmbar. Fir die Be-
tonwand C.2.1.1.2.1.1.5 wiirde diglgendermasseraussehen{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 eBKRH mit allen NPKPositionen, Quelle:(Stadelmann, 2020)

Darauswird eine Liste generiertwo alle Mengen zu den jeweiligenNPK:Positionen zusammenge-
zogen werden und als Basi$ur das Ausfillen desL V dient. (Stadelmann, 2020)

5.4.3 FazitKapitel 5.4

Spannend bei dieser untersuchten Arbeitst, dass die Mengenausziige der Bauteile direkind au-
tomatisch an eine oder mehrere NPK-Positionen zugeteilt werden. Dies zeigt der konzeptionelle
Weg einer mdglichen Verbindung vom NPK und dem DBMauf. Die Eigenschaften aus derver-
schiedenenBauteilen bieten die Grundlage fiir die Mengenauszlige, und anhand dieser gesetzten,
eigen definierten Eigenschaften ist es moglich diBauteile im DBM nach Eigensdiiten, wie diese
auch im NPK strukturiert sind, zu sortieren und zusammenzufassen. Mit den Eigenschaftemn im
DBM mittels Klassifikatiorsregeln einen Auszug erstellt werdenwas in einem zweiten Schritt eine
zusatzliche Excellabellebendtigt, um die Telleistungen der einzelnenPositionenzu berechnen.

Der Vorteil ist dass eineGrundlage geschaffenwird fur ein rechtsichereres Leistungerzeichnisab
dem DBM. Durchdas direkte Ubernehmenund den starken Fokus auf derNPK wird bei dieser Ar-
beit der heutige NPKnicht weiter hinterfragt und darausresultiert eine sehr lange und umfangrei-
che, fast nicht mehr bewaltigbare Excehuswertungsliste (Liste beinhaltemehr als87'500 Zeilen)
Die Liste umfasstnur das Gewerk Betonnm Hochbau. Dies zeigt unteranderem auf, dass der NPK,
wie er heute ist, nicht praktikabel ist fiir eine bauwerksmodellorigierte Ausschreibung.Die Struk-
turierung des Modells ist nach dem eBKRH Code gemacht, jedoch wird auch diesem der Klassifi-
kation generiert und somit ist die detaillierte Klassifikation nicht abh&ngig von einem manuell ge-
setzten Code. Dies bringt denVorteil, falls sich wasandert, ist automatischsichergestellt,dass die
Klassifikationnach den neuen Eigenschaften die passende Kajerie auswabhit.
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5.5 Ansatz 4, Arbeit B 6 Bauteilorientierte Ausschreibung und Angebotskonfigurator

Art: Master-Thesis, MAS FHNW Digitales Bauen

Titel: Modellbasierte Ausschreibungd Angebotserstellung im Infrastrukturbau
Kategorie: Infrastrukturbau

Autor: Fabio Grieder

Datum: 31 Oktober 2022

5.5.1 Kurzibersicht

In der MasterThesis von Fabio Griedeim MAS FHNW Digitales Bauerwerden drei Varianten vor-
gestellt fir eine modellbasierte Ausschreibungm Infrastrukturbau. Dieersten beiden Konzepte sind
unter dem Ansatz von «best practice» gefiihrind somit an die heutige Arbeitspraxisangebunden.
Die dritte Variante baut auf den Erfahrungernvon den ersten beiden Vorschlagen auf undstellt ein
mogliches Konzeptmit einem Angebotskonfigurator fur die Zukunft vor. (Grieder, 2022)

5.5.2 Konzept 110 Bauteilorientierte Ausschreibung

Im ersten Konzept wirdfiir die bauteilorientierte Ausschreibung eine Angebotstabelleentwickelt.
Diese Angebotstabellebasiert auf der Strukturdes eBKRT (Hauptgruppe, Elementgruppe und Ele-
ment) und einer von E Grieder entwickelten Struktur detUnterpositionen 1 und 2.(Grieder, 2022)

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

Unterposition 1: L1.4.101 Festbetonpiifungen Wirfel
Unterposition 2: L1.4.102 Festbetonpiifungen Bohrkerne

Mit der aufgezeigten Strukturist es moglich jedem Modellelement eineklare Position zuzuweisen
innerhalb der sich bereit etablieten eBKRT Struktur.Fir 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 alld_eistungen,die erbracht werden
miissen miteinzurechnen. Ein Bauteilbeschrieb setzt sich aus funf Punkten zusammereistungen
(liefern, einbauen, verdichten, etc.), Nebenarbeiten (Voranstrich, Schutz von Randabgskkn, etc.)
Maschinen und Gerate Spezifische Zusatze (Thenomulde, etc.) Zusatzkosten fir Eignungsnach-
weise und Verweise auf diltige Normenwerke, Bedingungen, Ausmassund Vergitungsregeln.
(Grieder, 2022)

Mit dem neuen CodelL1.4.102st es nun mdglich das jeweilige Bauteil aus dem DBM mit deknge-
botstabelle zu verknipfen.Diese Verkniipfung wird keispielhaft in der Abbildung 27 dargestellt. Das
Beschaffungskonzepborientiert sich in diesem Vorschlag auf die einzelnen Bauteile und somit ist eine
Zuweisung sehr énfach gemacht. Je detaillierter die Modelle sind, umsmehr 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 Unlerlage
- Vorstreichen der Unteriagen zur des S mit

. Haftmitteln Haftmittel dem Unternehmer freigestelt

Angebotstabelle: - Schitzan von Abschiussen, Mausrn, Zaunen und dgl. vor Verunreingung

Belagseinbau nach Moded, alle Flachenformen, inki Verdichien
- Thermomuiden.

Abs von Decksi a enllang von e
oder Bundsteinen sowie erstelien der Belagsrander ohne Abschiisse

Ersteten und von bei Neigung
max. 1:5.
Abtransportieren von Material aus Reinigung und Abbruch Belagsrampen
- Kosten 10r Eignungsnachweise und Eigenkontrolen.
Mehraufwand infolge Behinderungen durch Einbauten wie Schachtabdeckungen,
und Si
Es gelien die Ausfuhrungsvorschriften gem WAV-321

an in Tonnen: ca. 751

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

Abbildung 27: Verknuipfung der Angebotstabelle mit dem DBM, Quelle{Grieder, 2022)

5.5.3 Konzept 1.2 Modellbasierte Ausschreibung mit NPK-Positionen

Die Grundanforderung in diesen Konzept ist es die Bauteile mit den dazugehérigen NPIRositionen

zu verbinden. Denn das LV soll nach den klassischen Leistungspositionen nach NPK aus dem Modell
herausgezogen weden kénnen.Im untersuchten Projekt von F. Grieder wurde bereits ein NPKeis-
tungsverzeichnis erstellt unddas DBM wurdegenutzt, um das Vorausmass zu erstellerEs wurden

an allen Bauteilen die passenden NRRositionen manuell vom Bauleiter abgefullt,um anhand der
NPK-Positionen das Vorausmass aus dem DBM zu erstelleBei diesem Ansatz entstanderdiverse
Herausforderungen, wie z.B. das Zuweisen von NPRositionen an nicht modellierten Bauteilenoder
Bauteile wo aufgrund von drtlichen Begebenheitenunvorhergesehene Reserven eingerechnet wer-
den sollten, dies jedoch im automatisch generierten Ausmass nicht moglich igGrieder, 2022)

464 Deckschichten AC Typ H liefern, maschinell einbauen und
verdichten.

.100 AC 8 H.

Leistungsverzeichnis ; 121 d mm 30
Fahrbahn
Ausmass: Masse Mischgut

464.121 LE=t
Bindemittel: PmB 45/80-80 (CH-

840 LE: upwieucuts  asinasud

Eigenschaft Eigenschaft Wert
Arbeitsvorgang maschinell V Pos.1 223464121
Bauphase Bauphase 3
Eigentuemer KantonZH
Gewerk Strasse
Kostentraeger KantonZH

D B M un d LOAHorizontal LOAZ0 (1 - 5Smm)
LOAVertikal LOA40 (1 - 5Smm)

. Laenge 0

PropertySet ) Material AC 8H, PmB 45/80-80 (CH-E)
Modellelement Deckschicht
Schichtstaerke 0.03
Volumen 346.739
eBKP R1.4

Abbildung 28: Verknupfung LV mit DBM, Quelle(Grieder, 2022)
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5.5.4 Konzept 2 8 Angebotskonfigurator

Im zweiten Konzept der untersuchten Arbeit von F. Griedemwird das DBM nach den aktuellen Stan-
dards von IFC afgebaut. Ziel aus dem Modell solltesein, dassBauteile mit gleichen Instanz oder
Typenmerkmalen zusammengefasst werden kédnnen und mit einer funktionalen Struktur gegliedert
werden. Somit kdnnte die zu implementierenden Informationen in benutzerspezifidee Eigenschafts-
séatzen auf ein Minimum reduziert werden(Grieder, 2022)

Im ersten Konzept (Kapiteb.5.2 wurde die Variante zur bauteilorientierten Losungsansatz aufge-
zeigt, dabei zeigte sich auch die Herausforderunglie einzelnen Bauteile zu beschreibernGrund
dafir ist, dass der heutige NPKgde einzelne Leistung proBauteil ausweist und bepreist wird. Diese
Art von Bepreisungunterstitzt die Unternehmer zur Kalkulation von ihren Baukosten nach Kosten-
arten. Jedoch bietet dies eingrossesFehlerrisiko bei der Zuweisung der einzelnen NRRositionen
an den passenden Bauteilen(Grieder, 2022)

Der Angebotskonfigurator basiert auf vierArbeitsschritten Als ersteserstellt der Projektadmnistrator
ein neues Projekt, als zweites wird dad-G Modell importiert und die einzelnen Bauteile der eBKM
Struktur zugeteilt, ersichtlichlinks in Abbildung 29. Im dritten Schritt, ersichtlich rechts inAbbildung
29, kdnnen die einzelnen Bauteile miselektionierten Positionen aus dem NPKestlickt werden.Der
Bauteilkonfigurator baut aufderselben Systematik auf wie dieNPK Kapitelin den Abschnitten; All-
gemeine Bestimmungen, Inventar, Leistungen und Material und Zuséatzém vierten Arbeitsschritt
wird die ausgefilite Angebotstabelle ausgedruckt und man erhalt eine Ubersicht tiber alle Bauteile
mit allen NPk Leistungspositionen.(Grieder, 2022)

Abbildung 29: Links: Bauteilzuweisung, rechts: Bauteilkonfigurator, Quel(&rieder, 2022)

Modellviewer ispielabbild Modellviewer s : Q1.4 Ablaut, Schacnt Position wird automatisch
Beispielabbildung L Vorbersins Tibau Beispielabbildung Pos. 1.4.001 < generiert, Bezeichnung frei
g Schieberschacht Typ A wahlbar
PN (@l Ercoau. Spezialtiefbau
__ -
N Untertagebau \nvenlar
n .
. Allg. Bestimmungen pro
TN Bauteiltyp zusammen-
) d gefasst
Aktivierung Q Leitungsbau
Elemente
cmente Q1 Entwasserung, Kanalisation

/ Q1.1 Entwasserungsrinne Auswahlmaéglichkeiten
012 Entwissarungs-, Kansisatonsieitung werden mit Zuweisung
[01.3 Entwissorungs- Kanasationskanal | eingeschrankt
L —
Q15 Speziabauwerk Entwasserung, Kanaisabon
R Fahrbahn .

- - - - « Mit X wird

S Betriebs-, Sicherheitsausristung Eigenschaft aktiviert

GBKP-T |Bezeichnung  [Aligemeine Inventar Leistangen WMaterial | Zusitze Vorausmass ERP | Betrag
Bestimmungen handisch| [CHF]
(nicht Menge  [Finhet |/ Model
Q1.4 Ablauf, Schacht
Q1.4.001 - - \Aushubarbeiten - Rohranschiasse inkl. Dichtung (DN bis 250) 2 Stk. Modell 2'500.00 |5'000.00
Typ A - Ausmassbestimmungen |- Provisorien - Material normal baggerbar - Kontolischacht aus Betonfertigteilen
- Begriffe, Abkirzungen |- Maschinen und Gerate Transporte (Dimension 1100/900, Tiefe bis 1.50 m)
- mit - )in B
. Schachtieitern (Lange 1.21 bis 1.50 m)
Materiallieferungen - Schieber mit Keilpessung N
A - Kiesgemisch 0/45 (natarliche
Q1.4.002 ([Schieberschacht
Ty B

/'

Vorausmass aus Durch UN
Modell oder handisch einzutragen

Zusammenfassung aller
relevanten Pos. wie
heute im NPK

Informationen aus Konfigurator

Abbildung 30: Output Angebotskonfigurator 8 Angebotstabelle, Quelle:(Grieder, 2022)
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5.5.5 FazitKapitel 5.5

Fabio Grieder umfasst in seiner Mastemhesisdrei verschiedene Ansatzelm ersten Ansatz wird ein
Code jedem Bauteil zugewiesen, dieser Code ist dann die Verknipfung zu einem manuell erstellten
Beschrieb.Dieser Beschrieb umfasst die Leistungen, welche dieses Bauteil erfiillen muEssichtlich
wird dabei der Unterschied zwischen Hochbau und Infrastrukturbadm Infrastrukturbau gibt es viele
gros= Bauteile, die von einem einzelnen Unternehmer produziertaer geliefert werden. Im Hoch-
bau besteht die Herausforderung darin, dass fir ein Bauteil moglicherweise viele verschiedene Ge-
werke involviertsein kénnen.

Im zweiten Ansatz werden die NPKPositionen direkt im Modell den einzelnen Bauteil zugeteilt. Dies
macht in erster LinieSinn, jedoch wird dies sehr umfangreich und ab einengewissenPunkt, gerade
auch wenn Anderungenentstehen,summiert sichdaraus einnicht mehr zu bewaltigenden Aufwand.

Im dritten Ansatz wird konzeptionell mit dem Angebotskonfigurator ein ahnliche Vorschlag ge-
macht wie die Ansatze von Deutschland mit einer AV/&oftware.Die Bauteile/Bauteilgruppen wer-
den in einer separaten Software rit den einzelnen Leistungspositionermanuell bestlickt
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5.6 Ansatz 5, Praxis 0 Basler & Hofmann

5.6.1 Kurzibersicht

Basler & Hofmann, ein unabhangiges Familienunternehmeihat als Teil eines Pilotprojekts des Bun-
desamts fur Strassen (ASTRA)ne Plattform fir die Beschaffung ab digitalem Bauwerksmodell im
Tiefbau entwickelt.Neu wird bauteilorientiert ausgeschriebenund die Unternehmer kénnen auf der
Plattform ihre Preise direkt eintragen undalle Projektbeteiligten erhalten ein besseres Projektver-
standnis, eine hdnere Transparenaind einen durchgangigen Datenfluss Uber das ganze Projekiit
diesem Pilotprojekt und der, von Basler & Hofmann entwickeltersoftwareneutralen Plattformwurde
unter Berticksichtigungdes Schweizer Vergaberechtsler Prozessiner Ausschrébung neu gedacht.
(Bircher, 2021)

5.6.2 Konzept 8 Basler & Hofmann AG

Einobjektorientierter Beschrieb soll diebisherige Qualitdt mit den genau definierten Leistungsposi-
tionen aus dem NPKKatalog ersetzten. Der Leistungsumfang, welcher pro Bauteibder Bauteil-

gruppe geliefert werden muss wird klar definiert und ist fir alle Betdigten verstéandlich.Dieser so-

genannte Steckbrief pro Bauteil/Bauteilgruppe ist mit dem DBM verknipft uneks ist auf der von

Basler & Hofmann entwickelten Plattformiber das Auswéhlenim 3D-Modell oder anhand von der

Bauteilliste ersichtlich(Rogenmoser, 2022)

RFASSUNG NACH BAUTETLLISTEN

........... o o o |
Nach Sautn
[E— e w— 3 1

Separat vergitete Lentungen

Ercrergen errcreer wormaren o ecerer

i

T
- — [
e e ey gy
|
1

Bemertores (r Bateiiste ercragen va e €2

Abbildung 31 Verknipfung zwischen Bauteilliste, Modell und Steckbrief, Quell(Rogenmoser, 2022)

Der Unternehmer meldet sich auf der online Plattform an und wahltur Kostenerfassung die nédge
Bauteil Kategorie aus.In der Bauteillisteoder tUber das Anklicken im 3BModellviewer kdnnen die
einzelnen Bauteile/Bauteilgruppen ausgewahlt werderDabei sind alleInformationen dieses Bauteils
ersichtlich, die zusatzlichen Informationen sind im genannten Steckbriehthalten. Der Unternehmer
kann nun zur Kostenabgabe den Preis pro Bauteil eintragektlber die Funktion «Gesamtkosten» wird
automatisch ein PDF erstelltwo alle abgebenden Preise zusammengerechnet sind und somit die
Gesamtkosten des Auftrages direkt ersichtlich machefRogenmoser, 2022)
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BaSIEI' HOfmann i = i % i d QV8 Submissionsplattform G
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352782 Kernwand 0602 Beton, C30/37 Ja 2 R60 0300m  5000m 27 \\ e

352784 Kernwand oGz Beton, C30/37 Ja 2 RE0 0300m  5000m 27

352661 Kernwand 0G02 Beton, C30/37 Ja K i gemdss a Bauteile x Om 27

352665 Kernwand oGz Beton, C30/37 Ja om 27 F

353020 Kernwand 0Gos Beton, C30/37 Ja 500 m om 27

353033 Kernwand 0Gos Beton, C30/37 Ja om 27

353087 Kernwand 0603 Beton, C30/37 Ja I 2 I R60 0250m  2550m 27

353154 Kernwand 0608 Beton, C30/37 Ja 2 RB0 0300m  5.000m 27

353081 Kernwand 0603 Beton, C30/37 Ja 44 RE0 0250m  5.000m 27

353035 Kernwand 0603 Beton, C30/37 Ja 414 R60 0250m  5.000m 27

Abbildung 32: Maskenansicht de webbasieten Plattform von Basler & Hofmannzur Kosteneingabe Quelle: (Basler & Hdmann, 2022)

Bei derErstellungdes Steckbriefs gibt es zwei Kategoriemon Informationen, zum eineninformatio-

nen, welche an einem Bauteil zugeeilt werden und Informationen, die nicht auf ein Bauteil zugeteilt
werden kénnen. Fir die Informationenwelche an einem Bauteikzugeteilt werden, werden als kom-
plettes Bauteil inklusiv aller zu leistenden Arbeiten in einer-Rosition (nach NPK) erfassDarin sind
z.B. bei einer Betowand auch die Leistungen zur Schalung, Armierungsgehalt etc. beinhalt&@omit
ist es fur Basler & Hofmann mdglich eindauteilorientierte Ausschreibung mit der bereits akzeptier-
ten NPk Ausschreibung zu verbinden und die Akzeptanzu erhthen. Die Informationen, welche
nicht einem Bauteil zugeordnet werdenkénnen, werden wie bis anhin mit denNPk:Positionen be-
schrieben.(Rogenmoser, 2022)

5.6.3 Fazit Kapitel 5.6

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

Die Ausschreibung mit allen bendétigten NPKPositionen ist geméss Aussage von Basler & Hofmann
nicht mehr aktuell und dieserversucht zu detailliert zu beschreibenwas gemacht werden muss. Ihr
Ansatz geht in eine andere Richtung undversucht mit den Eigenschaften des Bauteils und einem
eigenen Beschrieb pro Bauteil/Bauteilgruppe die Anforderungen an das fertige Bauteil zu begeh
ben. Dies vereinfacht die Aufgabe auf Seite der Planer unstellt dafiir einen Mehraufwand zur Folge
bei den einzelnen Unternehmungen, die eine Offerte rechnenDenn dabei muss der Unternehmer
die einzelnen Leistungen fir jedes Bauteil/Bauteilgruppselbst ausziehen und rechnenDie Detail-
lierung der Beschriebe muss trotzdem sehr genau sein, ansonsten sind die eingereichten Offerten
nicht vergleichbar undjede Unternehmung hat etwas anderes gerechnet. Fir diesen Aspekt sind bei
Basler & Hofmann auch andez Anreize denkbar mit einem anderen Vergttungsmodell, wo z.B. der
Unternehmer die volle Summe des Auftrags ersérhélt, wenn auch nach mehreren Jahren die Qua-
litat des Bauwerkes noch stimmtDieses Vorgehen erinnert an die funktionale Ausschreibungnd
deren Herausforderungen.
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5.7  Ansatz 6, Arbeitsgruppe & Prototyp Swissbau «DBM zum LV»

Art: Arbeitsgruppe fur Prasentation Swissbau 2018

Titel: Systematik einer modellbasierten Mengenermittlung nach IFGchema
Kategorie: Hochbau

Autor: Marc Pancera inZusammenarbeit mit Peter Scherer und Daniel Riondel

Datum: 19 Januar2018

5.7.1 Kurziubersicht

Fir eine Prasentatiorder Swissbau 2018 ha¥larc Pancera in Zusammenarbeit mit Peter Scherer und
Daniel Riondelein Konzepterarbeitet, wie sich der eBKPH Gate veranaern sollte, um praxistaugli-
cher zu sein und die Verbindung zum NPK herzustellen ishusgangslage bei diesem Vorschlag ist
der bestehende eBKPH und als Ausschreibungsmittel eifNPK LeistungsverzeichnisDer Vorschlag
zeig auf wie mit einem offenenIFG Standard die einzelnen Bauteileunterteilt, beschrieben werden
konnen. (Pancera et al., 2018)
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Abbildung 33: Folienauszug aus Prasentation, DBM zum LV, Quel(fancera et al., 2018)

5.7.2 Konzept

Der bestehende eBKPH Gatewird in diesem Vorschlag Uberarbeitet und als eBkPI Gate BIM beti-
telt. In diesem Ansatz wird newein Bauteilin die verschiedenen Komponenten aufgeteilt und an den
einzelnen Komponenten werden verschiedene Eigenschaften angehangtlsABeispiel eined_och-
fensters waren dies die Komponenten; Rahmen, Zarge, Fillung, Beschlag, Bank. Fir jétEmpo-
nente z.B. dem Rahmen kann nun detailliert mit Eigenschaften (Material, Farbe;Wert etc.) be-
schrieben werden. Bei eineBetonwand wirde dies folgendermassen aussehenJeweils eineKom-
ponente ist die Materialschicht, Schalung/Bewehrung, Aussparung, Sturz und Fugen. Dabei wird z.B.
bei der Materialschichtdas Material, Materialstarke, Oberflache, Fabrikationsart definiellit diesem
Ansatz gelimgt es die einzelnen Bauteiledetailliert zu Beschreiben mit allen Teilelementen (Kompo-
nenten) die ein Bauteil dann auch ausmachen. Zusatzlich zu diesen genau beschriebenen Bauteilen
wird in einem nachsten Schritt notige Leistungspositionen angeflgt. Da diezusatzlichen
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Leitungspositionen und der detaillierte Beschrieb aber immer eine Verbindung zum Bauteil erhalten
bleibt ist es méglich den Bezug zum DBM und die Durchgéngigkeit der Daten zu erhaltePancera
et al., 2018)

Aussparung

Schalung /
Bewehrung

Materialschicht

Material Gehalt

(W ETEE Material

Disziplin

Materialstarke Oberflache

Grossengruppe

Oberflache Schottung Platzhalter

Fabrikationsart Fabrikationsart

Abbildung 34: Strukturierte Beschreibung im DBManhand einer BetorAussenwand 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; Larche; ... fertig; roh; prefab; in-situ;

CNS; Stahl; ... prefab; in-situ;

Komponente b el fone ] screungsor 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 Beschreibungsmadglichkeiten ein@®eton-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 2@l8gezeigt wurde, dass der
eBKPH Gate Uberarbeitet werden misste um die nétige Verbindung zwischendem DBM und der
Ausschreibung nach einem NPKLV zu erméglichen. Dabei zeigsich,dass das Modell genauestruk-
turiert werden muss auf die einzelnen Komponentemnd Merkmalen.

Erst mit einer Unterteilung auf die einzelnen Komponenten ist es mdglich die Leistungspositionen
aus dem NPKan die richtigen Bauteile anzuhéngenDies bedeutet nicht, dass nun alle Komponenten
einzeln modelliert werden missen, viele davon kénnen mit Eigexchaften beschrieben werden und
die Mengen daraus nach einer Formevom urspriinglichen Bauteilabgeleitet werden.

Dies zeigt auf, dasgslie Definition von bauteilorientiert unterschiedlich verstanden werden kann und
es wichtig istdie Komponenten und Merkmde der Bauteile zu beschreiben und dass diese Informa-
tionen bereits im Modell hinterlegt sein missen
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5.8

Weitere studentische Arbeite n in diesem Themenbereich

In den letzten Jahren sind einige Forschungsprojekte und studentische Arbeiten ilfhemenbereich

der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung entstandemies zeigt dieAktualitat dieses Themas auf
und macht ersichtlich,dass in diesem Bereiclitir die Baubrande noch Potenzial besteht Hier sind

die weiteren, bis anhin, gefunden studentischen Arbeiten aufgelistet(Die Arbeiten wurden gemass
Kapitel 5.9in die verschiedenenArten eingeteilt.)

Modellbasierte Ausschreibung mit VDE&Methode, (Art 01)
FHNW,CAS Methoden& Technologien im Digitalen BauenAndré Messerlj Urs Schay 2017

Anforderung an eine modellgest tzte, durchgangige, bidirektionale und
nachvollziehbare Ausschreibung(Art 03)
FHNW, CAS Potenziale und Strategien im Digitalen Bauen, Dominic Wol|etD17

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

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

BIM im Untertagbau: Modellbasiete Ausschreibung (Art 02)
ETH, MasterThesis, Fabio Casanova, 2019

Neue Prozesseiir modellbasierte Mengenermittiung beim Bauingenieuy (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 GroB019

Der Vergleich von konventionellem und digitalem Planungssprozesg§Art 00 / Art 02)
Technische Universitat WienMaster-Thesis,Stefan Gassler, 2019

Modellbasiertes Elektro NPKLeistungsverzeichnis(Art 02)
FHNW,MAS FHNW Digitales Baueraniel Wollenmann, 2021

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

Modellbasierte Ausschreibung von InfrastruktwBauleistungen imoffentlichen Beschaf-
fungswesen (Art 00)
FHNW, Integrationsprojekt 3B,MSc FHNW VDClvo Stalder, 2022

Modellbasierte Ausschreibung im Rohbau(Art 03)
FHNW,Wertschdpfung und Innovationim Digitalen Bauen,Patrick Meili 2022
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5.9  Auswertung und Vergleich der verschiedenen Ansétze

5.9.1 Vergleich der verschiedenen Ansatze

In der Auseinandersetzung mit den verschiedegn Arbeiten und Anséatzen fiel aufdass konzeptionell
immer wieder &hnliche Vorgehensweisen verwendet wurden. In diesem Kapitel werden die verschie-

denen Ansatze in Arten aufgeteilt und danacrausgewertet:

- Art 00: Allgemein
In diese Kategorie fallendie untersuchten Arbeiten,welche keinen direkten Vorschlag

Zur

bauwerksmodellbasierten Ausschreibung machen, sondern mehr ein Thema in diesem Be-

reich dokumentieren und aukeigen welche Moéglichkeiten es dazu gibt.

- Art 01: Leistungsverzeichnis nach NPK

Klassishe Ausschreibung mit einem Leistungsverzeichnis hach NRKukturiert. Mengener-

mittlung mit Mengenauszugen aus dem Modell moglich.

- Art 02: Bauteilorientiert mit NPK -Positionen

In dieser ArtenKategorie fallen die Ansatze, welche bauteilorientiert vorgeheond trotz-
dem noch die einzelnen NPKPositionen verwenden, um die geforderte Leistungind Teil-

leistungen pro Bauteil/Bauteilgruppezu beschreiben.

- Art 03: Bauteilorientiert mit Beschrieb

Neuer Ansatz, vorgehen ist bauteilorientiert aber ditNPK Positionenwerden hinterfragt
und es werden neu eigene Beschriebe verfassim ein Bauteil/Bauteilgruppe nach den An-

forderungen zu Beschreiben.

- Art 04: Gliederung nach Eigenschaften
Eigener Ansatz der vorliegenden MasteiT hesis, mehr dazu ab Kapiteb.

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 / Bauteilgruppe 01 Preis Bauteil 01 / Bauteilgruppe 01 Preis Eigenschaftsgruppe 01 Preis
\ - NPK Pos, X Individueller Beschrieb - Eigenschaft 1
LIS HES - NPK Pos. Y [ - Eigenschaft 2

\ Bauteil 02 / Bauteilgruppe 02 Preis .
NPK Pos. Z Preis - NPK Pos. Z = - - Eigenschaft 3
| Individueller Beschrieb [

Bauteil 02 / Bauteilgruppe 02 Preis | Eigenschaftsgruppe 02

- 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 CRE GAEB
Grieder Stadelman Ansatz 6

Ansatz 5 Ansatz 4.1 Ansatz

Ansatz43 Basler & Hofmann Grieder Wyrsch

Pancera Grieder

Abbildung 36: Ubersicht der konzeptionellen Unterschiede der verschiedenen untersuchten Ansétze, Quelle: Eigene Grafik.

Preis
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5.9.2 Auswertung der verschiedenen Ansatze

Die verschiedenen Arten von Mdglichkeiten zurStrukturierung des Leistungsverzeichnis zeigen auf
wie unterschiedlich die verschiedenen Ansatze sindin der Abbildung 36 werden diese konzeptio-
nellen Unterschiede @r gefundenen Arten von Ausschreibungenaufgezeigt. Dabei sind die Arten
der Reihenfolgegeordnet, wo sie sich auf dem Weg von einer Digitalisierung von bestehenden Pro-
zessen zu einerdigitalen Transbrmation befinden. Dieser Punktist eine grosse Herausforderung,
weil zum einen versuchtwird die bestehenden Strukturen und die bereitdestehende 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 Mdglichkeitenneu gedacht
wird. Zusatzlich wird in den vorgestellten Arbeitervielfachdavon ausgegangen, eine Ausschreibung
ab DBM sollte auch bauteilorientiert seinDiese Feststellung wid im Kapitel zum Ansatz dieser Mas-
ter-Thesis noch genauer thematisiert.

Fur die Auswertung werden folgend die vier verschiedenen Ansatze auf ihre Verund Nachteile
untersucht

Art 01: Leistungsverzeichnis nach NPK

Vorteile Nachteile

- Standardvorhanden - Zu detailliert und zu umfangreich (mehr
- Gleiches Verstandnigir alle als 1.3 Mio. NPKPositionen)

- Hohe Akzeptanz in der Baubranche - Struktur zur Ausschreibungnoch gleich

- Rechtsichere Ausschreibung wie vor 40 Jahren
- Mengenauszug aus DBM flialle NPk Po-
sitionen als unldsbare Aufgabe?
- Digitalisierung von best.Prozessen

Tabelle2: Vor-/Nachteile Art 01 Leistungsverzeichnis nach NRKuelle: Eigene Tabelle.

Art 02: Bauteilorientiert mit NPK -Positionen

Vorteile Nachteile/Herausforderungen

- Vorhandener Standard kann eingesetzt - Aufwand NPK-Positionen anjedes 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 fir alle - Unternehmungen mit Mehraufwand se-

- Hohe Akzeptanz in der Baubranche parate Kalkulation pro BauteilBauteil-

- Rechtsichere Ausschreibung gruppe

- Mengenauszug grosstenteils auBM - Digitalisierung von best.Prozessen

Tabelle3: Vor-/Nachteile Art 02: Bauteilorientiert mit NPKPositionen Quelle: Eigene Tabelle.
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Art 03: Bauteilorientiert mit Beschrieb

Vorteile

Nachteile/Herausforderungen

- Mengenauszuggrdsstenteilsaus DBM
- Bezug zwischen DBM und LV

- Durchgéangigkeit der Daten

- Ansatz zur digitalen Transformation

- Aufwand jede einzelne Bauteilgruppe zu
beschreiben

- Beschrieb Bauteile sehr genau, ansonster
kein Offertvergleich moglich

- 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

Tabelle4: Vor-/Nachteile Art 03: Bauteilorientiert mit BeschriebQuelle: Eigene Tabelle.

Art 04: Gliederung nach Eigenschaften

Vorteile

Nachteile/Herausforderungen

- Keine «Ubersetzung» notwendigalle In-
formationen aus dem IFCGesamtdaten-

modell

- Abfullen der Informationen durch zustan-

dige Person

- Weniger Aufwand fir Planung undUnter-

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

- Noch keine Standardisierung
- Rechtsicherheitzurzeit erschwert

Tabelle5: Vor-/Nachteile Art 04: Gliederung nach EigenschaftenQuelle: Eigene Tabelle.
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6 Basisfiur bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

6.1 Beschrieb einer Wand im bestehenden NPK

Wie im Kapitel 4.6 bereits erlautert, ist der Detaillierungsgrad einer Ausschreibung entscheidend
darliber, wie gut sich vershiedene Offerten im heutigen Prozess der Ausschreibung, vergleichen
lassen kbnnen. Als Ausganglage fir die optimierte bauwerksmodellbasierte Ausschreibung dient zu
den gefiihrten Experteninterviews auch der heutige NPK, welcher sich in den letzten 50 Jamie der
Schweizer Baubranche, ohne DBM, bewahrt hat.

Der heutige NPK wird als «leistungsorientiert» bezeichnebie Definition von «leistungsorientiert»
geht nach den gesammeltenErfahrungen, wahrend dieser MasterThesis auseinander.Mit dem Be-
griff «Leistung» wird oft ein Prozess oder Aktivitaén verbunden. GemassGerhard Girmscheidwird
folgende Definition zu einer Leistungsbeschreibungnit einem LV gemacht:

«Leistungsbeschreibung mit LeistungsverzeichdisVie der Name schon sagt ist hier die Bauleistung
durch ein Leistungsverzeichnis, das in Teilleistungen und Ublicherweise in Form von einzelnen detail-
lierten Normenpositionen untergliedert ist, beschriebened 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 sdchen detaillierten Leistungsverzeichnissen ist der Ersteller dieser Unterlagen bzw.
der Auftraggeber fiir dieVollstdndigkeit und Mengen verantwortlictsowie flir die Funktionsfahigkeit

der Leistung denn nur er kann sie beeinflussen, steuern und kontraiia bis zum Zeitpunkt der Aus-
schreibung» (Girmscheid, 2016b)

Daraus zeigt sich die zu erbringendeBauleistung des Unternehmers wird bei eineklassischenAus-
schreibung van der Seite Planung(Auftraggeber) definiert und diese ist fir die Volstandigkeit der
Unterlagen, die Mengen und die Funktionsfahigkeit der Leistung verantwortlich. Dabei wird nichuf
einen Prozesshingewiesen, wie eine Bauleistung zu bewaltigen ist und welche Arbeitsaufgaben
nacheinander erfolgen missenWie die einzelne ausgeschriebendBauleistung auf der Baustelle zu
erstellen ist ist die Unternehmung verantwortlich. Die bergeordnete zeitliche Regelung (BauTer-
minprogramm) einer Bauleistungwann dieseausgefuhrtwerden, wird von der Bauleitung (Planung)
definiert. Dieses Terminprogramm ist aber heute nicht direkt mit dem NPK verbunden und aus den
NPK-Positionen lassen sich kein&chlisse ziehen auf das Terminprogramm

Fur das untersuchte Bauteil einer Wand wurden im NPgechsKapitel (241 Ortbetonbau, 314 Mau-
rerarbeiten, 315 Vorgefertigte Elemente aus Beton oder kiinstlichen Steinen, 331 Zimmerarbeiten
Tragkonstruktion, 332 Elementbau in Holz und 643 Trockenbauwandggnauer untersucht Interes-
sant zu erkennen istdass nicht rur, wie im Kapitel4.4 erwahnt die einzelnen Positionen eine andere
Reihenfolge haben, sondern auch die lUbergeordneten Kapitelandere Inhalte haben. Die unter-
schiediche Struktur der verschiedenen NP¥apitel zeigt auf, dass dr Standard Uber die letzten 50
Jahre gewachsen ist und immepunktuell verandert und aktualisiert wurde. Je nachdem wann die
NPK-Positiondazugekommen ist,hat diese eine andere StrukturDaraus wird es nochmals erschwer-
ter eine Verbindung zu schaffen zwischen denmeutigen NPK und dem DBM.
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Abbildung 37: Analyse NPK mit den verschiedenen Kapiteln, Quelle: Eigene Grafik mit Grundlagen wpkviewer.crb.ch

6.1.1 NPK 314 Maurerarbeiten

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

Allgemeine Bedingungen (5%)
In diese Kategorie fallerBedingungen,die allgemeine Anforderungen des Bauwerkslefi-
nieren und fir alle Gewerke gelten.

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

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

Aktivitaten (2%)
In diese Kategorie werden Abeiten nach Aufwand oder spezielle nachtragliche Zusatzar-
beiten wie Schlitzen oder Bohrlécher bohren etc. aufgefiihrt.

Kein Bezug zur Wand (18%)
Die einzelnen Gewerke im NPK beinhalten meistens auch andere Bauteile als nur die Wand,
bei den Maurerarbeitenwird dieser Anteilhier zusammengefasst.

Allgemeine Bedingungen
5%

Gewerkspezifische Bedingumﬂ \
5%

| —
Aktivitaten /

2%

Kein Bezug zur Wand/

18%

___Bauteilinformationen
70%

Abbildung 38: Aufteilung NPK in Kategorien, Quelle: Eigene Grafik.

BauwerksmodellbasierteAusschreibury 49 | 87



Master-Thesis| MSc FHNW VDC Basis fur bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

WPk 102 i \ NPK 314 -
il Bowlrmeces I i Mabrersibeiten Scontniiatinithic” Abschnitt 500-900 I

Bauteilinformationen

Bauteilinformationen

Bauteilinformationen

Kein Bezug zur Wand

300 Sichtmauerwerk sus 400 Mehrieistungen und Nebenarbeiten
Kinatlichen Steinen 2u Sichtmauerwor i« sowie Bauteilinformationen

Mehriaistngen 860 Spitzarbaiten
ehrerstunge 870 Schiiessen von Durchbriichen und Schitzen Aktivititen
880 Arbeton nach Aufwand

|

900 Provi

Bauteilinformationen

’ Weiter mit Abschnitt 500-900 I Leistungsverzeichnis

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

Abbildung 39: UbersichtLeistungsverzeichnisnit eigenen Kategorien, Quelle: Eigene Grafi&uf Grundlagen von npkviewer.crb.ch

Der Prozentwert derAbbildung 38 und der Abbildung 40 bezieht sich auf die AnzahlUnterabschnitt
Positionenim NPK und hat keineAussage auf die Kostenzusammenstellung. Dabei wird aufgezeigt
wie viele Positionen aus dem NPK mit dem DBM zu verknupfenaren und wie marginal die Positi-
onen zu Aktivitaten ausfallen. Zu erwéahnen istusatzlich,dass auch die Aktivitaten grundséatzlich an
einem Bauteil zugeordnet werden kdnnten, jedoch hat diegurzeit noch viele Abhangigkeiten und
herausfordernde Verknupfungen. Z.B. «Spitzarbeiten» aus der NPHUnterabschnittposition 860.
Spitzarbeitentreten in der Regel beiMauerwerkswandenpei denen eine Leitungsfiihrung gemacht
werden muss auf. Diese Leitung, welche durch die Mauerwerkswanfiihrt, wéare ein modelliertes
Bauteil, welches man mit einer Abhangigkeitzur Mauerwerkswand herauslesen kénnte und somit
diese «Aktivitat» nicht manuell ausgezogen werden muissteondern ab Modell auch fir diese Posi-
tion einen Laufmeter Auszug generieren kdnne.

Allgemeine Bedingungen
6%
. : \ Bauteilinformationen
Gewerkspezifische Bedingungen » /— 2604
6% /

Aktivitaten
2%

Abbildung 40: Aufteilung NPK in Kategorierin Bezugnur auf das Bauteil Wandund ohne andere Bauteile Quelle: Eigene Grafik.
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Wie bereits am Anfang dieses Unterkapitelsehandelt, ist der Begriff «leistungsorientiertwerbunden
mit verschiedenenVorstellungen. Der heutige NPK in Bezug auf das Bauteil der Wand gliedert sich
anhand von Eigenschaftenund Materialitét der verschiedenen BauteileWichtig dabei ist, dass ein
Bauteil aus mehrereril eielementenzusammengesetzt wird. Eine Mauerwerkswand besteht nicht nur
ausBacksteinensondern kannimmer noch weitere Teiléemente wie z.B.Mortel, Fugen Bewehrung,
Anker, Anschlisse etdbeinhalten, welche zum Bauteil einer Wand dazugehdrenjedoch als Teilde-
mente im heutigen NPKLV bepreist werden.

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

Als Grundlage fiir die DBMbasierte Ausschreibungdieser Master Thesis wirddas Konzept der Auf-
teilung anhand von den Eigenschaften und Materiktéat tibernommen. Es sollmdglich sein anhand
vom DBM die verschiedenen Teilelemente von einem Bauteil mit Eigenschaften herauslesen zu kon-
nen. Die Teilelementesollen wie im NPKzusammengefasst bepreistverden. Diese Art von Aus-
schreibung hat sichbewéhrt und schafft fur den Auftraggeber und fir den Auftragnehmer ein klares
Bild was einzurechnen ist und was nichZusatzlich muss der Unternehmer nicht jedes Bauteil einzeln
anschauen undbepreisen,sondern es ist moglich gleiche Elemente, nach definiertenrerien, zu-
sammenzufassen und auf einmal zu Bepreisen.

Ein weiterer Punkt was mitgenommen wird in die DBMbasierte Ausschreibung ist, dasslie Be-
schreibung einer Wandauch «Allgemeine Bestimmunger» und «GewerksspezifischeBestimmun-
gen» enthalten muss um die Anforderungen eines Bauwerks zu erfiillen.
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6.2 Preisbildung und Kalkulation fir Offerte

Im Bauwesen findet das Verfahren der Zuschlagskalkulation eine breite Anwendung. Die Unterneh-
mung erhéalt die Devisierung mit allen nétigen Unterlag@ 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 Gefassen zusammensetzt. Diese Art von
Kalkulation wird bei der Produktion von Einzel oder Serienanfertigung angewendet, in welcher
mehrstufige Produktionsablaufe mit unterschiedlichen Kosten auftreten. Dies ist bden heteroge-
nen, unikatbezogenen Bauleistungserstellungsprozessen gegebefirmscheid & Motzko, 2013)

In der Kalkulation gibt es vier verschiedene Kostenarten, um einen Bsezu kalkulieren. Die erste
Kostenart ist der Lohn, dabei sind die Aufwandswerte der einzelnen Prozesse auf gemachten Nach-
kalkulationen generiert oder es stehen StandardAnalysen als Beispiele zur Verfligung. In der zweiten
Kostenart ist das Material, dePreis flr das Material entsteht durch die Erfahrungswerte des Unter-
nehmens. Die dritte Kostenart Inventar, wie z.B. die Schalung zum Betonieren, ergeben sich aus den
Kautf, bzw. Mietpreisen. Die vierte Kostenart ist die Fremdleistung in welcher Aufgrundfizienzvor-
teilen oder Kapazitatsauslastung nicht alle Bauleistungen selbst erbracht werden kénnen sondern
Subunternehmer beauftragt werden (Girmscheid & Motzko, 2013)

l Vorbereitung und Grundlagen der Bearbeitung

Stundenan- Mittellohnbe- Preise fur : Vorhalteansitze, Vorhalte- Baustellen- |_
sétze, 2.B. rechnung (ohne Bedarf || Verlust Baustelle Inventarliste || T acporte etc., listen gehalter
Kalkulations- || Zuschlage far ohne Betriebsstunden- =
datei Baustellenge- Zuschlage ansalz; Hilfsidhne Soz. Auf- | |
meinkosten, Reparaturansatz Wendungen
oriduokheg [nnebect
Hilfsrechnung e s”‘(‘of‘] ot kosten Hilfsrechnung
Vorermittiung il Bauzinsen H Voremittlung
Sonderhinweise Sor i
Allg. _
Baukosten
Sonder- | |
kosten
) [ I = 1 A e —
Lohn/ Baustellen- Sonstige 1
> Material Inventar einrichtungs- | Kosten der
Stunden :
liste Baustelle
S~ l v Y A4 v
der direk Kosten der T je LV-Position der i Kosten der B
Eigene Leistungen Eigene Leistungen
Fremd- Fremd-
Position | Menge schrBe?l;ung Stunden | Lohn Material | Inventar | leistungen Beschreibung Stunden Lohn Material ’ Inventar leistungen
Ermittelt durch Betriebs-
abrechnung: Prozente vom
Umsatz, von Herstellkosten >| Geld- und Verwaltungskosten |
oder durch inteme
Supportprozesskosten
Vorgabe It. Geschéftsfihrung SR i<—| Risiko und Gewinn |
Prozente von Umsatz,
Herstellkosten, Selbstkosten

Berechnung der Kalkulationsfaktoren geméss den einzelnen
Kalkulationsverfahren

JL

Ermittlung des Einheitspreises durch Multiplikation der direkten
Kosten der Teilleistungen mit den Zuschlagssétzen

J L

Ermittlung des Positionspreises |

Abbildung 41 Grundprinzip der Angebotskalkulation (ZuschlagskalkulatignQuelle:(Girmscheid & Motzko, 2013)
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6.3 Mehrschichtige Bauteile

EineWand besteht oft aus mehreren Schichtenin der vorliegenden MasterThesiswerden die un-
terschiedlichen Schichten idrei Kategorien (Bekleidung, Kernkonstruktion und Anderegingeteilt.
Diese Unterteilungbaut auf dem Prinzip von Graphisoft, ArchiCADauf. Dabei liegt der Fokusdieser
Arbeit auf der Schicht«Kernkonstruktion», was derzentrale Teil einer Wand ausmacht.

Jede Schicht hat andere Anforderungen und wird in den meisten Fallen auch von anderen Gewerken
bearbeitet. Damit die Ausschrebung die passendeninformationen beinhaltet fir die Unternehmun-
gen, wird eine systematische Unterteilungler Wandschichtenbendtigt.

Kernkonstruktion:
Ist die Hauptkomponente der Wand meistens in Form vonMauerwerk, Beton, Holzbau, Leichtbau-

wand. Die Holzbauwand und Leichtbauwand sind inkl. der Beplankung in dieser Kategorie, denn die
Beplankung dient als Aussteifungind gehért demnach zur«Kernkonstruktion». Alles,was vom Kern-
material abgetragen wird also ein subtraktives Verfahrenwird in den Eigenschaften derKernkon-
struktion» definiert (z.B. beim Beton mitStocken Polieren Schleifen etcd. Sobald eine zuséatzliche
Schicht hinzugefugt wird, z.Beine Lasur, Anstrich, PutzHolzverkleidungetc. gehort diese nicht zur
«Kernkonstruktion», sondern, je nach Lage zur «Bekleidung» oder zur Kategorie «Andere».

Bekleidung:

Additive Bekleidung zur«Kernkonstruktions oder zur Schicht «Andere>und ist immer die Ausserste
Schichtder mehrschichtigenWand, sofern es eine Bekleidung gibtEs gibt dabei eire Bekleidung
Innen und eine Bekleidung Aussen.

Andere:
In diese Kategorie fallenSperrschichten, LuftschichtenLattung oder zusatzliche Dammschichten.
Alle tbrigen Schichten die nichtder Bekleidung undoder der Kernkonstruktion angehdren.

| Bekleidung
1l If | A I If i I i I{ I/
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 Eigenschaftéer offene
IFG Standard bietet fur die Grundlage zur Entwicklug 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 Gebaude zu tragelBne Wand
muss aber nicht nur eine tragende Funktiorbeinhalten, sondern kann auch als Abgrenzung oder
Unterteilung eines Raumes dienen(buildingSMART, 2022b)

Die Superklasse IfcObject reprasentiert ein individuelles Objeéts Teil einedigitalen Bauwerksmo-
dellsund bildet die abstrakte Superklasse fir die sechs wichtigen Basisklassen; IfcProdificrocess
IfcControl, IfcResourcelfcActor und IfcGroup. Eine Wand wie alleanderen konkreten Bauteile sowie
Raum Objekte werdenim Datenmodell von IFCder Basisklasse IfcProdti zugeteilt. Aller IfcProduct

Objekten kdnnen eine Lage und eine geometrische Représentation zugeordnet werde(Borrmann
et al., 2021)

«Die IfcProductSubklasse IfcElement ist Superklasse einer ganzen Reihe von wichtigen Basisklassen,
darunter IfcBuiltElement, welche die Superklasd@ fille BauteitKlassen wie IfcWall, IfcColumn,
IfcWindow usw. bildet» (Borrmann et al., 2021)

MaterialLayers L[1:?] IfcReal

‘ IfcMaterialLayerSet )D—‘ IfcMaterialLayer

cayerlicHess IfcProperty { IfcProperty ‘ ‘ IfcProperty ‘
Material 3 T T

HasProperties S[1:?]

ForLayerSet

IfcMaterial

’ IfcMaterialLayerSetUsage ‘

IfcPropertySet
RelatingMaterial RelatingPropertyDefinition
Material \ IfcRelAssociatesMaterial ’D RelatedObjects Re/atedoz;/ecrsﬂ' IfcRelDefinesByProperties ‘ PropertySet

Location

Representation ObjectPlacement

IfcWall

Representation

‘ IfcProductdefinationShape ‘ IfcObjectPlacement

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

: IfcShapeRepresentation IfcShapeRepresentation IfcLocalPlacement
tems S[1:2] ftems S{1:7] i Placemenl/?ellL To FielahveP/acemenl
IfcPolyline l IchxtrudedAreaSOIidJ ’IchbejctPIacement) . | IfcAxis2Placement :

SweptArea [1:1] SR
Depth l l

’ IfcReal ‘ ‘ IfcReal [IchxisZPIacement?,D] ‘IchxisZPIacemean‘
Points L[1:?] Position I
Location L le:s ReIDfrect/onl
I IfcAxis2Placement3D ‘
l IfcCartesianPoint l 1 IfcDirection 1 IfcDirection ‘
[ IfcCartesianPoint l l IchartesianPoint‘

Abbildung 43: Allgemeine Analysezu IfcWall, Quelle:(Lu, 2018)

IfcRoot stellt die grundlegenden Funktionalitatenzur eindeutigen Identifikation (unteranderem der
GUID) zur Verfugung undwird durch die Vererbungshierarche an die Klasse IfcWallvererbt.
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Zusétzlich kommen verschiedene Attributéhinzu, um eine Wand genau zu beschreibenEin Objekt
des KlasselfcProduct wird hinsichtlich der Lage (mit IfcObjectPlacement), der Form (niftProduct-
DefinitionShape, des Materiab (mit IfcRelAssociatesMaterialund gemeinsam definierten Eigen-
schaften (mitlfcRelDefinesByPropertigszu den jeweiligen Entitaten verknupgfund beschrieben.(Lu,
2018)

6.4.2 Objektbeziehungen

Eine Wand kann Offnungen enthalten fiir Fenster, Turemischenoder technische Aussparungen.

Die Offnungen stehen in Beziehung mit der Wand und werden durch das IfcOpeningElement defi-
niert. Durch diese Beziehung ist 8 moglich die verschiedenen Offnungstypen mit der Wand zu ver-

knupfen. (buildingSMART, 2022b)

Diese Beziehungen im IFDatenmodell werden auchObjektbeziehungengenannt und stellen eine

wichtige Grundlage und ein Alleinstellungsmerkmalfur den IFG Standard dar. Bauteile werden so

nicht als Isolierte Elementeaufgefasst,sondernihre Funktion und das Zusammenspiel untereinander
rckt in den Vordergrund. Die Beschreibung von Beziehungen gehdrsomit zu den Kernbestandtei-

len eines intelligenten DBM(Borrmann et al., 2021)

Die Beziehungzwischen zwei Objekten, z.B. der Wand und der eiméffnung wird nicht direkt mit
einer Assoziation abgebildet, sondern mithilfe einem dazwischengeschaltetemBeziehungsobjekt
(IfcVoidsElemeny, welches die Beziehungler beiden Objekte reprasentiert. Alle Beziehungsobjekte
sind Instanzeneiner Subklasse von feRelationship.IfcVoidsElement istdie Instanz der Subklasse
IfcRelDecomposes und IfcFillsElement istadinstanz der SublkasselfcRelConnectsDer Beziehungs-
typ IfcRelDecomposes beschreibt eine Beziehunder Teil GanzesHierarchie mit der Mdglichkeit
vom Ganzen zu seinen Teilen zu navigieren und andersherurer BeziehungstyplfcRelConnects
beschreibt die Verbindung zwischen zweDbjekten. (Borrmann et al., 2021)

IfcWall IfcOpeningElement IfcWindow

relatingBuildingElement relatedOpeningElement
(INV) hasOpenings (INV) voidsElement

relatingOpeningElement relatedBuildingElement
(INV) hasFillings (INV) hasOpenings

IfcVoidsElement IfcFillsElement

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

Im IFGSchemagibt es zwei Arten von Merkmalen, welcheein Objekt beschreibt. Zum einen sind
Attribute, um ein Objekt zu beschreiben standardisiert vorgegebenund zum anderen besteht die
Mdglichkeit individuelle Eigenschaftenrdynamischhinzuzufiigen. Zum einen hat das der Vorteil mit
dem Schema nicht allesabdecken zu missen und somit die vielen Bedurfnisse von verschiedenen
Branchen, Landern etctrotzdem abdecken zu konnen und zum anderenwird das bestehende
Schema nicht unnotig aufgeblaht, was eingeweilige Implementierung erschweren wirde (Borrmann
et al., 2021)

Fur die Verbindung zwischen Objektinstanz (dem Bauteil Wand) undder Property Sets(Merkmale
und Eigenschaften der Wandwird der BeziehungstyplfcRelDefinesByPropertiegerwendet.

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, QuellghuildingSMART, 2022b)

Eine Herausforderung bei dynamischen Eigenschaften ist es, dass gleichesnach Person unter-
schiedlich angeschrieben wirdAus diesem Grund wird von der OrganisatiorbuildingSMARTver-
schiedene Vorlagen zu Eigenschaften bereitgestellt. Z.B. gibt es vémildingSMART 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 xfbrmat zur Verfi-
gung gestellt. Als Beispiel dazu wird in deAbbildung 45 der Ausschnitt aus dem Pset_WallCommen
zum Brandschutz aufgezeigt(Borrmann et al., 2021)
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Abbildung 46: Analyse der bereits bestehenden Praerty Sets zu IfcWall, Quelle: Eigene GrafiRroperty Sets von(buildingSMART, 2022b)

In Abbildung 46 wird ersichtlich welche Property Setsgfuppierte IfcPropertyg von buildingSMART
bereits zur Verfligung stehen. Dabei wurden die verschienen Psets genauer untersucht und in
verschiedene Kategorien eingeteilt; Bauteilinformationen, Gewerkspezifischéedingungen,
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Herstellung, Unterhalt und Installation. Fur die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung in der Devi-
sierung sind vor allem die Infomationen zu den Bauteilinformationen und die Gewerkspezifische
Bedingungen relevant. Die weiteren Informationen zu Unterhalt, Installation und Herstellung erfol-
gen erst, sobald die ausfiihrende 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 ObjekterRotenzielle
Gefahren kénnen in diesem Gefass notiert werden.

Pset Tolerane
Toleranzen auf Formoder in Bezug auf Positionierung der Objekte.

Pset_Uncertainty
Geometrische Unsicherheiterund wie diese bewertet werden.

Bauteilinformationen:

Pset WallComma
Gemeinsame von buildingSMARTdefinierte, Eigenschaften.

Qto_WallBaseQuantities
Basisgrosserder Objekte wie Lange, Breite, HOhe, NetteFlache, BrutteVVolumen etc.

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

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

Pset_ConcreteElementGeneral
Eigenschaften zu ElemenBeton-Objekte.

Pset_ReinforcementBarPitchOfwall
Informationen zur Bewehrung einer Wand.
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7 Bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

7.1  Ziele der bauwerksmodellbasi erten Ausschreibung

Aus den Schlussfolgerungen der vorhergehenden Kapitel wirth diesem Kapitel ein Vorschlag auf-
gezeigt fur eine optimierte bauwerksmodellbasierteAusschreibung in der Teilphase Devisierundes
hat sich klar gezeigt, dass die Herausforderung einer Ausschreibung ab DBM sehr hoch sind und es
verschiedene Ansatze fur eine mogliche Umsetzung bereits gipedoch sind diese bereits bestehen-
den Ansatze noch nichtzufriedenstellend. Wie im Kapiteb.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 eingegangenAus den Untersuchungeneiten sichfinf Ziele ab, welche mit
der optimierten, bauwerksmodellbasierten Ausschreibunglieser Master Thesiszu erreichen sind

1 Ein durchgangiges Datenmodell fur alle Phasen des Lebenszyklus eines Projekts

1 Prozessoptimierung wahrend der Ausschreibungsphase

1 Angepasste Devisiaung fur Unternehmen, die eine einfache Angebotserstellung mit dem
durchgéngigen Datenmodell ermdglicht

Preisberechnung fir einzelne Teilelemente und Eigenschafteggmass Kajitel 6.1.2
Relevante Informationen fir genaue Preisberechnung und Vergleichbarkeit von Angeboten
1 Vorschlag zur Standardisierung, um eine rechtskonforme Ausschreibung zu erméglichen

= =4

7.2 Konzept bauwerksmodellbasierte Ausschreibung

Das Konzept fur die bauwerksmodellbasierte Ausschreibung geht vom IFStandard aus.Die mo-
dellierten Bauteileverfiigen Uberdrei verschiedeneGefassevon Informationen, die fur die Ausschrei-
bung relevant sind.Im ersten Gefasssind Informationen, die Uber die standardisiertenAttribute und
Eigenschaftenvon IFCeingetragen werden Im zweiten Gefassverden die zusatzlich nétigen Attri-
bute und Eigenschaften welche noch nicht im IFEStandard enthalten und spezifisch fir eine Aus-
schreibung in der Schweizer Baubranche von Bedeutung sinérganzt. Im dritten Gefassenthalten,
sind die geometrischen Informationen(BaseQuantitiespus dem DBM Ein Bauteil besteht immer aus
mehreren Teilelementenwie in Abbildung 47 konzeptionell dargestellt. Fir die Bauwerksmodellba-
sierte Ausschreibung wird jedes Teilelemenbepreist, 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 werdeanhand von den alphanummerischen und
geometrischen Informationenin einem ersten Schritt sortiert und in einem zweiten Schritt gruppiert
zu TeilelementTypen. Oe Unternehmung kann anhand von den Typen und deren Eigenschaften
einen Preis abgebenWie in Abbildung 48 dargestellt, wird der bepreiste Element Typ wieder auf-
geilt in die die gesamte TeilelementListe und da ein Teilelement immer eine Abhé&ngigkeit hat zu
einem Bauteil weden fir jedes Bauteil die bepreisten Teilelemente zusammengesetzt, was in einem
Bauteilpreis resultiertJede Teilelement Typ wird so nur einmal pro Ausschreibung bepreist.

CHF 150.-

cup 0.
—
=

CHF 200.-

Al

CHF 200.- G ET00

Elementpreis:
CHF 650.-

erstellen sortieren gruppieren aufschliisseln zusammensetzen

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

Der abzugebende Preis von Seite der ausfihrenden Unternehmungest jeweils ein Einheitspreis.
Der Einheitspreiswird je nach Anforderung der Teilelementeals 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 fur MW, Backstein ergibt sich aus:
Einheitspreis pro m2 multipliziert mit Summe der Netto-Wandflache (Wand 01, 02, 03, 04 und 05)

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

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

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

Preis fur Offnung en ergibt sich aus:
Einheitspreis pro LM multipliziert mit Summe Sturzlange (Offnuren von Wand 01, 02 und 03)
Einheitspreis pro LM multipliziert mit Summe LeibungslangeQffnungen von Wand 01, 02 und 03)

7.3 Das Ausschreibungspaket

7.3.1 Zusammensetzung des Ausschreibungspaketes

Das Ausschreibungspaket der bauwerksmodellbasierten Ausschreibung setzt sich aus drei verschie-
denen Kategorien zusammenBeim Ausschreibungspaket wird definiert, was die Unternehmung flr
Informationen bekommt und wie diese zusammengesetzt sindAnhand dieeem Ausschreibungspa-
ket kbnnen auf der Seite Unternehmung diePreise fiir die Offerteabgefragt werden. Jede dieser
Kategorien bildet im Ausschreibungspaketwelches an die Unternehmung zugestellt wirdein oder
mehrere Teilpakete. (DiAbbildung 50 befindet sich in voller Auflésung im AnhangC)

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

Bauteil Wand Bauteil Wanddffnung

Ausschreibungspaket

Abbildung 50: Zusammensetzung des Ausschreibungspaketes, Quelle: Eigene Grafik in AnlehnundRdisel et al., 2020)
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7.3.2 Allgemeine Bedingungen

Teil 1 des Ausschreibungspaketes umfassen dibgemeinen Bedingungen, welche firdie allgemei-
nen Anforderungen, die das Bauwerk definieren und fur alle Gewerke gelten. Diegird mit einem
klassischen Dokument(z.B. in einer PDfDatei) verfasstund ist automatisch bei jedem Ausschrei-
bungspaket dabei.

7.3.3 Gewerkspezifische Bedingungen

Teil 2 sind die gewerkspezifisch@ Bedingungen, die auf das spezifische Gewerk einen Bezug haben.
Dabeihandelt es sich um Aufgaben die nichinur an einem Bauteil zugeordnetwerden, sondern auf
alle Bauteile eines bestimmten Gewerks gelten. Dies kdnnen unter andereusmassbestimmungen
sein,wo geregelt wird wie die Berechnung der einzelnen Mengen zustande komm/ergutungsre-
gelungen mit welchen zusatzlichen Aufgaben eingerechnet werden missen odedie Abmachung
daruber wie fortzufahren ist bei unvorhergesehenen Herausforderungereim letzten Punkt der Ar-
beiten nach Aufwand kann ein Preis pro Arbeitsstunde definiert werden urauch spezielle, unvor-
hersehbare Falle abzudecken. Dies ist aber nicht das Ziel, dass dort Gberhaupt Arbeitsstunden anfal-
len. Zusatzlich sind dort auchPositionen abgebildet, die vom Unternehmer bepreist werdetkdnnen,
zu Mehraufwande in Bezug z.B. auf Genauigkeiter auszufiihrenden Bwteile. Wie im Kapitel6.4.3
bereits aufgezeigt kdnnen gewisse diesegewerkspezifischen Informationen heute schon bereits im
IFGModell in den vorbereiteten Property Sets abgefiillt werdenSo kdnnen heute schon Toleranzen,
Mehraufwénde zu Genauigkeitoder zusitzliche Risiken benannt werden und so der jeweiligen Un-
ternehmung fir die Erstellung der Offertezur Verfligung gestellt werden.

Die restlichen gewerkgezifischen Bedingungen sindentweder in einem klassischen Dokument (z.B.
in einer PDFDatei) undmit dem Beziehungstyp des IF€Standards IfcRelAssociatesit einem Objekt
oder seinen Eigenschaften verknipfoder es werden zusatzliche dynamische Property Sets erstellt,
welche diese Informationen beinhalten

7.3.4 Bauteilinfo rmationen

Ab Teil 3sind die Informationen und Mengen direkt aus dem DBM gezogenDabei werden wie in
Abbildung 50 aufgezeigt, die Eigenschaften von der einzelnen Bauteilschicht gemasgdeln und
Definitionen zusammengezogen und bilden mit einzelnen geometrischen Werten einen Element
Typ ab.Jeder ElemertTyp enthalt die dafir wichtigen Attribute und Eigenschaften und bietet somit
fir den Unternehmer eine optimale Grundlageum den Einhetspreis fir den jeweiligen Elemen{Typ
abzugeben. So kénnen fur alleElement Typen, welche einen Bezug haben zum jeweiligen Bauteil
ausgezogenund bepreist werden.

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

7.4.1 Zusammensetzungshierarchie

In einem ersten Schrittwird die Zusammensetzungshierechie des IFEModells angeschaut.Fir die
bauwerksmodellbasierte Ausschreibung ist von zdraler Bedeutung dass die einzelnenSysteme
aufgeschlusselt werden unddie Teile des Systems einzelbetrachtet werden. Flr das Beispiel der
Mauerwerkswand sieht dies folgendermassen au&in Wandsystem gehdrt zu einem Gebaude, ein
Wandsystem besteht auginer Wandkonstruktion und falls vorhanden auch aus Offnungen mit Fens-
tern, TUren, Aussparungen etc.eine Wandkonstrukton besteht wiederum aus 3Klassen (Kernkon-
struktion, Bekleidung und Andere) Das Mauerwerk eines Wandsystems ist somitn Teil der Kern-
konstruktion verortet. Das Schema zurZusammensetzungshierarchieder Abbildung 51 stellt das
Prinzip dar und ist nicht abschliessend.

Schema nach ISO 12006-2:2020 Gebiude

Wandsystem

Holz Holz
Alu ) ! Alu
Fenster&_ ., Wandkon‘struktlon Tl[r ta

Kunststoff ‘Kunststoff

]

>Kernknnstruktian Bekleidung  Andere Turrahmen Turblatt Tirschwelle Elektro

Mauerwerk:

Beton

Fensterrahmen Verglasung -
olz

Leichtbau

Turblatt Tarblatteinsatz

Abbildung 51 Zusammensetzungshierarchie nach ISO 12062020, Quelle: Eigene Grafik.

Auf dieser Grundlage ist es moglich diebauwerksmodellbasierteAusschreibung aufzubauen, denn
nicht jede Schicht oder jeder Teil des Wanslystems hat zum einen den gleichen auszufihrenden
Unternehmer, sowie die gleicherBerechnungsmethoden,um die Mengenausziige aus dem Modell
zu erhalten. Erst mit einer solchen Detaillierung un&trukturierungist es moglich gezielt die Offert-
preise von dem passenden Unternehmer abzuholerAls Beispiel dazu interessiert der Baumeister
sich nicht fur die DA&mnung 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 relevamatzdem
wird aber durch die Objektbeziehung undVererbungsbeziehungerlaubt in einem weteren Schritt
alle zusammenhéngenden Teile wieder zum System zusammenzufiihren und &gsamtes zu be-
trachten. So wird auch erméglicht dass schlussendlich der Preis des Wandsystems abruflsty sum-
miert aus allen Teilelement Preisen

7.4.2 Vereinfacht k onzeptue lles Datenschema

Im zweiten Schrittwird eine Ubersicht erstellt, umeinen detaillierten Uberblickiiber alle moglichen
Informationen zu erhalten, was eine Wand alles beinhalten musBafirwurde einvereinfachteskon-
zeptuelles Datenschema mit UML entwickglwelches sich im Anhang A dieser Arbeit befindeDieses
Datenschema bietet eine strukturierteformale Beschreibung wie sich die einzelnen Elemeritypen
zusammenstellen und welche Informationen nétig sind um die bauwerksmodellbasierte
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Ausschreibung desBauteils der Wand in den Bereichen Mauerwerk, Beton, Holzbau und Trockenbau
zu ermoglichen. Zuséatzlich sinddie verschiedenen Assoziationen und Vererbungen zwischen den
einzelnen Klassen ersichtlich undeigt auf wie diese zueinander stehen.

1

Mauerwerk normal

Kernkonstruktion Mauerwerk
+wand-1D +Kernmaterialisierung
+Gewerkzuteilung +Vermauerungsart Qi
+Kemmaterialisierung +Mauerwerksverband Sichtmauerwerk

+Tragende Funktion Qi +Mauerwerksdrucklestigkeit

+Dicke +Fugenarl
+Hohe +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-;ﬁ m _ . - {+Hohe im Bereich +Ankerart +Einheitspreis LM +Einheitspreis LM
300.350 ¢ +Tragende Funklion +Einheitspreis m2
350-400 cm +Lage
&b 400 cm genau Zahl +Vermauverungsart

+Mauerwerksverband
+Fugenart
+Mauerwerksdruckiestigkeit
+Oberflache

+Besondere Eigenschaften
+Einheitspreis m2

Abbildung 52: Ausschnitt ausvereinfachtem,konzeptuellem Datenschema, Quelle: Eigene Grhfi

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 missenum ei-
nen genauen, verlasslichen Preis abgeben zu kénneAusder Grundlage der Experteninterviews
und der Studie aus dem bestehenden NPK haben sich fiir jede Kernkonstruktion verschiedene
definierende Attribute ergeben.Die verschiedenen Informationen wurden gruppiert undzu einer
Regelgeformt, um eine Typisierungzu erstellen. Dasbedeutet, alle Attribute eines Typs jeweils
gelb markiert in Abbildung 52) eines Bauteilanlissengleich sein. Rlls 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: Verknupfung zwischen Mauerwerk und Mauerwerktyp, Quelle: Eigene Grafik.
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Nicht alle Attribute und Eigenschaftenmissen genau gleich sein, dengemass den Resultaten aus
den Experteninterviewsst z.B. fur eine Sichtbacksteinwand die Z0m hoch ist und einer Sichtback-
steinwand welche 2.82 genau der gleiche QuadratmeterpreisSomit kbnnenWande, die in die glei-
che Kategorie der Hbhe fallen, zusammengegsst werden und mussen nicht als einzelner Typ
(Gruppierung) separat gerechnet werdenDie Abstufung sieht folgendermassen aus: 0.00m bis
150m, 1.51m bis3.00m, 3.01m bis 3.50m, 3.51bis 4.00m und ab 4.01m wird jede Hohe separat ein
Typ, dadiese besondaen Herausforderungenbeinhalten. Das Beispiel dazwnd die weiteren De-
tails werdenim Kapitel 8 «Prototypische Umsetzung genauer dargestellt.

7.4.3 Verantwortlichkeiten

Im dritten Schritt wurde definiert, wer fir welche Informationen verantwortlich ist. Dabei wurde mit
Hilfe desvereinfachtenkonzeptuellen Datenschemasnit Farben definiert welche Fachrichtungfir
die jeweilige Information zustandig ist. Wenn mehrere Disziplinaren involviert sind, wurde i@ Zeile
der Informationen mit den beteiligten Disziplinen geteilt.In Abbildung 54 ist dies schematisch er-
kennbar, in voller Auflésung im Anhang B flidas Beispiel der Mauerwerkswand verfiigbababei
sind die Informationen zur Kategorie«Bauteilinformationens> gemeint, welche immer direkt an ei-
nem Bauteil, einem Element angehangt sind. Die weiteren nétigen Informationen der Kategorie
«Gewerkspezifische Informationensind «Allgemeine Bedingungen» werdervon der Bauleitung
direkt im IFG Datenmodell abgefillt oder angehangt.

Abbildung 54: Ausschnitt UbersichivVerantwortung der Informationen im Datenmodell, Quelle: Eigene Grafik.

BauwerksmodellbasierteAusschreibury 64 | 87








































































