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Vorwort

Als ich mich im September 2007 mit Prof. Dr. Donath fur ein erstes Gesprach
zu meiner Diplomarbeit am Lehrstuhl fir Informatik in der Architektur traf,
war uns beiden noch nicht bewusst, wohin genau die Reise eigentlich gehen
wird. Das generelle Ziel stand bereits fest ,,BIM im Planungsprozess” - nun galt
es noch, den Weg zu bestimmen.

Building Information Modeling (BIM) ist eine Entwicklung im Architekturbe-
reich der letzten 5-8 Jahre, in der sich zahlreiche Themen fir Diplomarbeiten
anbieten wurden. Nach einigen Gesprachen kristallisierte sich jedoch ein Teil-
bereich heraus, der mir in besonderem Male als geeignet fur eine wissen-
schaftliche Arbeit erschien: Die Nutzung des Gebaudedatenmodells fur Kos-
tenermittlungen im Entwurfsstadium.

Bau- und Kostenmanagement stof3t im universitaren Umfeld trotz der hohen
Relevanz flr das spatere Berufsleben immer noch auf zu wenig Beachtung. Im
Laufe meiner Recherchearbeit und nach einem Treffen mit Prof. Dr. Nentwig
am Lehrstuhl fir Baumanagement, stellte sich mir der besondere Gehalt der
Verknupfung von Kostenmanagement und Gebaudemodell dar.

Die bewusst praxisorientierte Ausrichtung der Diplomarbeit hat ihren Grund
auch in der Tatsache, dass in Gesprachen mit Architekten und Ingenieuren
immer wieder auf die Notwendigkeit der Effizienzsteigerung im architektoni-
schen Entwurf und der Verbesserung der Entwurfsdokumentation fur Bauher-
ren hingewiesen wurde. Diese Untersuchung will sich daher an der Realitat
messen lassen und im besten Fall einen direkten Beitrag zur Optimierung der
Arbeitsablaufe im Entwurfsprozess leisten.

Bedanken mochte ich mich bei allen, die mich im Laufe meiner Diplomar-
beit unterstltzt haben: Prof. Dr. Donath flr seine fachliche Beratung, Dipl.-Ing
Danny Lobos fur die vielen Tipps zu RevitArchitekture und nicht zuletzt bei den
geduldigen Korrekturlesern dieses Erlauterungsberichtes: Carola Beetz, Robert
Hildebrandt, Anna und Otto Armbruster und besonders meiner Frau Derya.

André Seifert, Weimar im Januar 2008
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Einleitung

Gangige Praxis vieler Architekturbdros ist es, noch in der Leistungsphase 3
Entwurfsplanung Kostenermittlungen nach planungsorientierten Einwertver-
fahren anzuwenden. Die Ungenauigkeiten dieser Verfahren werden aufgrund
von Zeiteffizienz und geringer Datendichte im Entwurfsprozess in Kauf ge-
nommen.

Das Gebaudedatenmodell stellt genligend Daten zu Verfligung und ist struk-
turell geeignet, um Kostenermittlungen nach dem praziseren Mehrwertver-
fahren bereits in der Leistungsphase 2 Vorplanung effektiv durchzufthren.

Die intelligente Nutzung des Gebaudedatenmodells bietet fir Architekten und
fur Bauherren signifikante Vorteile, sowohl im Bereich Planungssicherheit als
auch bei der Entwurfsdokumentation.

Die Diplomarbeit ist in vier Kapitel gegliedert:

Kapitel 1 bietet eine Einflhrung in die Themen Kostenermittlung im Hoch-
bau und Building Information Modeling. Der Status Quo im architektonischen
Planungsumfeld und die Notwendigkeit seiner Optimierung wird beschrieben.
Mit dem potentiellen Standort fur das zukunftige Thiringische Landesamt fuir
Denkmalpflege und Architektur (TLDA) wird das Projekt kurz vorgestellt, an
dem die prototypische Umsetzung der Untersuchung getestet werden soll.

Kapitel 2 beschaftigt sich mit grundlegenden Uberlegungen zu den Méglich-
keiten der Verknlipfung von Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung. Die
hier vorgestellten Prinzipien und Methoden sind allgemeiner Natur und nicht
im engeren Sinne mit konkreten Software Anwendungen verbunden. Viel-
mehr werden hier Themen erortert, die die Grundlage bilden fir die spatere
Arbeit am praktischen Beispiel.

Kapitel 3 experimentiert mit Moglichkeiten, theoretische Uberlegungen in
praktische Ergebnisse umzuwandeln. Hier wird unter Verwendung konkreter
Software eine prototypische Versuchsumgebung aufgebaut, mithilfe derer das
Gebaudedatenmodell auf seine Potentiale im Rahmen von Kostenermittlun-
gen untersucht wird. Am Beispiel eines Erweiterungsneubaus werden zusatz-
lich Entwurfsmethoden im 3D-Raum beurteilt und Moglichkeiten kurz darge-
stellt, die sich fir die bauherrengerechte Dokumentation von Entwurfsideen
ergeben.

Kapitel 4 versucht den grundsatzlichen Wert dieser Arbeit kritisch zu beurtei-
len. Aus der Distanz zur prototypischen Umsetzung soll erneut der Blick fur die
gesamte Problemstellung gedffnet werden: Wie ist Automatisierung mit der
Arbeitsweise des Architekten vereinbar? Was konnen Rechnersysteme leisten
und was nicht?
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1.  Vorstellung der Thematik

Als Einfuhrung in das Untersuchungsumfeld wird im folgenden ein grundsatz-
licher Uberblick (iber ,Kosten im Hochbau” und ,,Building Information Mode-
ling” vermittelt. Vor diesem Hintergrund sollen in den weiteren Kapiteln die
Moglichkeiten zur Verknipfung von Gebaudedatenmodell und Kostenermitt-
lung untersucht werden. Die folgenden Ausfihrungen erheben keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Es geht vielmehr darum, ein allgemeines Verstand-
nis fir die Zielsetzung der Untersuchung zu vermitteln.

1.1. Arbeitsweise im architektonischen Entwurf

Die Arbeit des Architekten hat sich in den vergangenen 10 Jahren seit dem
Durchbruch der Computertechnologie in vielerlei Hinsicht geandert. Obwohl
das eigentliche Ziel - die Errichtung eines Bauwerkes - in den meisten Fallen
das Gleiche geblieben ist, so ist doch der Weg dorthin ein grundsatzlich an-
derer geworden.

Die Effizienz und Schnelligkeit, mit der Gebaude gegenwartig errichtet wer-
den, war vor 100 Jahren noch unvorstellbar. Es wurden unzahlige Normen
eingefuhrt um Bauablaufe zu strukturieren und vergleichbar zu machen, Qua-
litatsstandards fir das Produkt Bauwerk bestimmt, und es wurden Routinen
festgelegt, die es moglich machen hochkomplexe Bauaufgaben sicher zu be-
waltigen. Bei all diesen Vorgangen hat sich der Computer als unverzichtbare
Unterstltzung fur den Architekten bewahrt.

Die Arbeitsweise im architektonischen Entwurf hat sich seit den ersten Bau-
meistern jedoch kaum verandert. Zunachst werden Skizzen und Modelle an-
gefertigt, danach Zeichnungen (die heute allerdings im Computer entstehen -
dem modernen ReifSbrett) und schlief3lich werden Ansichten und Perspektiven
erstellt um die Entwurfsabsicht dem Bauherren ansprechend zu prasentieren.
Die Ermittlung von Gebaudedaten geschieht haufig véllig getrennt von deren
grafischer Reprasentation. Die Informationen zum Gebdude liegen verteilt auf
zahlreiche Plane, Listen und Modelle. Der Planer muss in der Lage sein, alle
Daten zu einem Gesamtbild zusammenzufugen. Mit zunehmender Gréfse und
Komplexitat der Bauaufgabe wird es jedoch unmdglich alle Aspekte des Ge-
baudes im Blick zu behalten.

Wie schon erwahnt, wurden die Moglichkeiten der Computertechnologie im
Falle des architektonischen Entwurfes bei genauer Betrachtung nur flr eine
Ubersetzung des ReilRbrettes auf den Bildschirm genutzt.

Seit einigen Jahren kann jedoch eine Neuorientierung im Umfeld des Bau-
planungsgewerbes beobachtet werden. Das reine Fortflihren althergebrach-
ter Arbeitsweisen mit den Mitteln der Computertechnologie wird nicht mehr
als befriedigend empfunden. Die enormen Mdglichkeiten, die sich durch die
Weiterentwicklung der IT-Systeme ergeben, haben ebenfalls die Suche nach
effizienteren Wegen der architektonischen Planung beschleunigt.



Graf.01 Schema
Building Information
Modeling

1.2. Building Information Modeling

Der Ort, an dem sich im Mittelalter alle an einer groSen Bauaufgabe beteilig-
ten Personen getroffen haben, war die Bauhutte'. Hier waren alle beteiligten
Gewerke unter einem virtuellen Dach vereint.

Das Gebaudedatenmodell Gbertragt das Konzept der gemeinsamen Plattform
in die Gegenwart. Fur alle an der Planung einer Bauaufgabe beteiligten Per-
sonen existiert eine gemeinsame virtuelle Umgebung, in der an einem digita-
len Modell gearbeitet wird (Graf.01). Das spatere reale Gebaude wird hier so
komplett wie méglich (oder nétig) virtuell errichtet. In diesem Sinne erscheint
es gerechtfertigt von einer ,virtuellen Bauhitte” zu sprechen. Oder um einen
aktuelleren Begriff zu verwenden - von einem Virtuellen Bauhaus?.

Der Kernbereich des Building Information Modeling ist das einheitliche digitale
Gebaudemodell. Dieses Gebaudemodell reprasentiert nicht nur die raumliche
Abbildung des Gebdudes in der virtuellen Welt, sondern es liefert zusatzlich
Daten zu den Eigenschaften aller Gebaudebestandteile, deren Relationen zu-
einander sowie zu den spezifischen Merkmalen und Eigenschaften des Gebau-
des als ganzes.

FUr das Gebaudedatenmodell existiert demnach eine weitere, eine vierte Di-
mension, welche die Informationen zum Gebaude reprasentiert. Alle Informa-
tionen haben ihren Ursprung im Modellbereich, das heif3t, es gibt keine unre-
ferenzierten Daten. Das Gebaudedatenmodell ist folglich ein ganzheitliches,
integriertes Abbild des geplanten oder auch schon erstellten Gebaudes.

Ziel von BIM ist es, durch die Simulation des realen, raumlichen Bauablaufes
und der Prozesse bei der Bauausfiihrung, die Gebaudeplanung und Nutzung
effektiver und besser kalkulierbar zu machen.

digitales
Gebaude-

BIM ist ein Konzept, welches die herkdémmliche Arbeitsweise des Planers
grundsatzlich verandert. Die Arbeit im Gebaudedatenmodell entspricht einem
probeweisen Errichten des Gebaudes im Computer. Erst wenn alle Gebaude-
parameter optimal eingestellt sind, werden die Plane fir den realen Bauablauf
freigegeben.

Konflikte kdnnen sofort virtuell erkannt und Entwurfsabsichten direkt tGber-
prift werden. In einer mit herkdmmlichen Mitteln nicht denkbaren Weise
kann der Entwurf hinsichtlich zahlreicher Gesichtspunkte beurteilt werden.

1 J. W. Goethe pragte den Begriff Bauhltte in seinem Aufsatz ,Kunst und Alterthum am Rhein und
Mayn” [Wikipedia 2007 Suchbergriff , Bauhutte”, Artikelversion: 9.12.2007]

2 Das Grundkonzept des Weimarer Bauhauses geht auf die mittelalterlichen Bauhitten zurlick. [lzpb
2007 Suchbegriff ,Bauhaus” Datum 05.01.2008]
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Potentielle Vorteile gegenutiber der herkdmmlichen 2D-Arbeitsweise:
+ Verknupfung und Auswertung aller Gebaudedaten
« einheitliches, immer aktuelles Gebaudemodell
« verbesserte Visualisierung
 optimierte Koordination von Konstruktionsdokumenten
« Beschleunigung der Informationsausgabe

Die ersten Ansatze eines Gebaudedatenmodells stammen von der urspring-
lich ungarischen Softwarefirma Graphisoft aus den 1980er Jahren3. In ihrer An-
wendung ArchiCAD lésten sie sich von der herkdmmlichen 2D-Plangrafik und
nutzten dreidimensionale Gebaudemodelle zur Extraktion von Plandaten.

Dieser Konstruktionsansatz wurde spater von anderen Herstellern aufgegrif-
fen und adaptiert. Im Maschinen- und Fahrzeugbau fand die dreidimensionale
Konstruktion die schnellste Verbreitung. Erst in den vergangenen 5 Jahren eta-
blierte sich das virtuelle Gebaudemodell im Architekturbereich*. Dabei wurde
das Grundkonzept verschieden interpretiert.

Tabelle 01 bietet einen Uberblick (iber die momentan verbreitetsten BIM An-
wendungen® und deren Konzept.

Autodesk Revit: Dem Gebdudedatenmodell liegt innerhalb der Applikation eine zentrale Datenbank
zugrunde. Alle Daten betreffend des Gebaudes sind in dieser Datenbank vorhanden. Dadurch ist es dem
Anwender moglich sofort alle Auswirkungen seines Entwurfes zu Uberprifen. Gegenwartig existieren drei
eigenstandige Module von Revit (Revit Architecture2008, RevitBuilding2008 und RevitMEP2008) welche
durch angepasste Werkzeuge den unterschiedlichen Anforderungen von Architekten, Bauingenieuren und
Fachplanern gerecht werden.

Bentley Architecture ist Teil der Building Suite des amerikanischen Softwareherstellers BentleySysthems.
Das Building Information Modeling wird hier als Zusammenschluss mehrere Applikationen (des gleichen
Herrstellers) verstanden. Es existiert keine allumfassende Datenbasis. Die Daten werden selektiv von An-
wendung zu Anwendung ausgetauscht. Von BIM kann eigentlich erst dann die Rede sein, wenn alle Appli-
kationen zusammen betrachtet werden.

ArchiCAD: Die Anwendung der seit 2007 zur Nemetschek-Gruppe in Mlnchen gehérende Softwarefirma
Graphisoft setzt den BIM-Ansatz am progressivsten um. Auch hier wird (wie bei Bentley) die Applikation
als ein Teil des Gebaudedatenmodells betrachtet. Die Interaktion der verschiedenen Applikationen ist aber
auf grofRte Flexibilitat ausgelegt. Mithilfe von IFC-basierten Modellservern entsteht eine virtuelle Gebaude-
datenbank, an der alle Projektbeteiligten mit ihren individuellen Anwendungen arbeiten kénnen.

1.3. Kosten im Hochbau

Aufgabe des Architekten ist es den Bauherren Uber die zu erwartenden Bau-
kosten zu informieren. Diese Aufgabe ist nicht nur fir den Bauherren von
Bedeutung, sondern sie stellt auch fir den Architekten eine Basis dar, auf der
entwurfsrelevante Entscheidungen beurteilt werden mdussen. Nicht zuletzt
sind Baukosten Basis fur die Vertragsbeziehung zwischen Planer und Bauherr.

Ziel ist es, moglichst frih genaue Aussagen zu den zu erwartenden Kosten
treffen zu kénnen. Ein entscheidender Faktor ist der Aufwand, der fur ein
optimales Ermittlungsergebnis betrieben werden muss. Obwohl auf der einen
Seite die Anspruiche von Bauherren an das Kostenmanagement immer weiter
steigen, ist auf der anderen eine angemessene Honorierung dieser Leistungen
far den Architekten in der HOAI bisher nicht verankert ©

3 Graphisoft entwickelt seit 1983 die , Virtual-Building” Technologie [graphisoft 2007]

4 Im Bauingenieurwesen begann diese Entwicklung schon friher.

5 Nach einer Studie im Auftrag von Bentley-Systems “Top Criteria for BIM Solutions” vom Oktober 2007.
Im europdischen Raum ware zusatzlich noch Nemetschek zu erwahnen. [aecbytes 2007]

6 [Seifert/ Preussner 2003, Seite 13]

Tab.01 BIM-Anwendungen
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Graf.02 Kostensteuerung
und gebundenen Baukosten
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FUr den Architekten muss es daher Ziel sein, effektive Kostenermittlungen an-
zubieten. Ausschlaggebender Faktor ist hierbei der Aufwand, der betrieben
werden muss um normgerechte Kostenermittlungen zu erstellen. These die-
ser Diplomarbeit ist, dass durch die Nutzung des Gebaudedatenmodells der
Aufwand fur die Erstellung von Kostenermittlungen deutlich gesenkt werden
kann und zusatzliche erweiterte Serviceleistungen (Entwurfsoptionen, um-
fangreicher Bauteilvergleich) angeboten werden kénnen.

Die Notwendigkeit effizienter Methoden zur Kostenermittlung wird auch in
einem anderen Zusammenhang deutlich. Im Laufe der Planung verandert sich
die Kostensituation wesentlich. Hat am Anfang der Planung der Architekt
noch die Moglichkeit auf Kosten weitestgehend Einfluss zu nehmen und sie
zu steuern, so nehmen die Steuerungsmaoglichkeiten im weiteren Projektver-
lauf ab. Zu Beginn der Planung sind nur wenige Kosten gebunden. Spatestens
wahrend der Leistungsphase 6 stellen die gebundenen Kosten jedoch einen
erheblichen Teil des Gesamtbudgets dar (Graf.02). Zu diesem Zeitpunkt zeigt
sich die Qualitat der Kostenplanung im frihen Entwurfsstadium. Wer aus Kos-
tengriinden an der Kostenplanung gespart hat, kann im spateren Planungssta-
dium unangenehm Uberrascht werden, wenn die Baukosten ,,davonlaufen”.

N

N

Steuerungsmoglichkeit — se—————— Projektverlauf
gebundenen Baukosten

Zusammensetzung von Baukosten

Kosten im Zusammenhang mit BaumalRnahmen kénnen in Aufwendungen fir
Guter (Baustoffe, Gegenstande), Leistungen (Planungsleistungen, Gutachten,
Projektsteuerung) und Abgaben (Steuern, Finanzierungskosten...) unterteilt
werden.

Ein grobes Schema fur die Zusammensetzung von Baukosten bietet Grafik 03
(Seite 11). Diese hier verwendete Gliederung orientiert sich an den drei Berei-
chen Bauwerkskosten (Kosten, die direkt mit Gebaudeerrichtung und Ausbau
verbunden sind), Baukosten (Bauwerkskosten inklusive Nebenkosten und Kos-
ten fir Aussenanlagen) und Gesamtkosten (hier kommen noch Kosten hinzu,
die unabhangig vom Bauwerk sind). Diese Gliederung kann jedoch nicht als
allgemeingultig betrachtet werden und soll nur einen groben Anhaltspunkt
zum Verstandnis der Zusammensetzung von Kosten darstellen. Fur diese Un-
tersuchung stehen die Bauwerkskosten im Vordergrund.

Neben der hier vorgestellten Gliederungen existieren noch weitere um das
Kostendickicht Uberschaubar zu machen. Einige Gliederungen sind standar-
disiert, andere ergeben sich aus dem individuellen Projektverlauf oder entwi-
ckeln sich im Zusammenhang von Methoden zur Projektsteuerung.



Gesamtkosten (+ Grundstuick, Finanzierung ...)
Baukosten (+ AulSenanlagen, Nebenkosten ...)

Bauwerkskosten (Rohbau + Ausbau)

1.3.1. DIN 276 - Kostenermittlung

DIN 276 stellt die wichtigste Norm bei der Kostenermittlung fir BaumafSnah-
men dar. lhre urspringliche Fassung stammt aus dem Jahre 1934. Die aktuells-
te Fassung DIN 276-1:2006-11 wurde 2006 veroffentlicht und wird als Basis
fur diese Arbeit genutzt.

Gegenwartig werden noch zwei weitere Fassungen der DIN 276 verwendet:
Die DIN 276 ,Alte DIN 276" aus dem Jahre 1981 und die grundlegend Uber-
arbeitete ,,Neue DIN 276" aus dem Jahr 1993. Die DIN 276-1:2006-11 wurde
nur leicht verandert.

Die DIN 276 Kosten im Hochbau gliedert samtliche in einer Baumafsnahme’
anfallenden Kosten in Kostengruppen. Wahrend sich die , Alte DIN” noch an
einer ausfuhrungsorientierten Kostengliederung orientierte, gliedert die ,Neue
DIN" starker nach Bauelementen. Auch wurde die Nummerierung der ,Neuen
DIN” auf eine durchgangig dreistellige Kennziffer geandert, um die Kompati-
bilitat mit EDV-Systemen zu verbessern®.

Graf.03 Gliederung
von Baukosten

Tab.02 Gliederungsebenen

Kostengruppen DIN 276

vollstandige Gliederung im

Anhang A

Kostengruppe der ...
1.Ebene | 2. Ebene | 3.Ebene | enthdlt Kosten zu ...
100 Grundstuck
200 Herrichten und Erschliefen
300 Bauwerk - Baukonstruktion
310 - Baugrube
311 - - Baugrubenherstellung
312 - - BaugrubenumschliefSung
313 - - Wasserhaltung
319 - - Baugrube sonstiges
400 Bauwerk - technische Anlagen
500 Aufenanlagen
600 Ausstattung und Kunstwerke
700 Baunebenkosten

Das Gliederungssystem nach DIN 276 ist hierarchisch aufgebaut. Auf oberster
Ebene (1.Gliederungsebene) stehen 7 Hauptkostengruppen, in denen alle Kos-
ten der BaumalRnahme (Gesamtkosten) reprasentiert sind. Auf der zweiten und
dritten Gliederungsebene werden die Kosten weiter differenziert (Tab.02).

Die Gliederung von Kosten auf drei Ebenen hat dabei nicht nur inhaltliche
Funktion. Sie wird im Rahmen der Kostenermittlung auSerdem der Tatsache
gerecht, dass Aussagen zum Entwurf und somit Aussagen zu voraussichtlichen
Kosten im frihen Stadium nur unvollstandig gemacht werden und erst mit vo-
ranschreitender Planung zunehmend detaillierter getroffen werden kénnen.

7 Kosten im Lebenszyklus eines Bauwerkes werden in der DIN 18960 normiert.
8 Die ,Alte DIN” nutzte flr die Nummerierung bis zu 3-stellige durch Punkte getrennte Ziffern

113



Tab.03 Kostenermittlungen
nach DIN 276

Graf.04 Schema
Kostenplanung
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Kosten kénnen also auf einer Uibergeordneten Ebene zusammengefasst wer-
den, um zu verdeutlichen, dass noch keine praziseren Aussagen gemacht wer-
den koénnen.

In der Kostenermittlung kommt dieses Prinzip zum Einsatz. Die DIN 276 defi-
niert fir den gesamten Projektverlauf 5 verschiedene Kostenermittlungsarten
(Tab.03). Entsprechend dem Planstand zum Zeitpunkt der Kostenermittlung
unterscheiden sie sich in ihrer Ermittlungstiefe.

Kostenermittlung | Planungsphase Ermittlungstiefe Zweck

Kostenrahmen Grundlagenermittlung | 1. Ebene DIN 276 Basis fur Bedarfsplanung

Kostenschatzung Vorplanung 2. Ebene DIN 276 Basis fur Entscheidung zu
Vorplanung

Kostenberechnung Entwurfsplanung 3. Ebene DIN 276 Basis flr Entscheidung zu Ent-

wurfsplanung

Positionen nach Stan-
dardleistungsbuch

Ausfuhrungsplanung Grundlage fir die Vorberei-

tung der Ausschreibung

Kostenanschlag

Kostenfeststellung Nach Baufertigstellung | 2.- 3. Ebene DIN 276 Prifung und Dokumentation

Die Kostenermittlung stellt einen statischen Vorgang dar, der die Situation
zum Zeitpunkt der Ermittlung abbildet. Mit Ausnahme der Feststellung der
Baukosten werden Vergleichswerte genutzt, um Aussagen zu den voraussicht-
lichen Baukosten treffen zu kdnnen.

In der ,,Neuen DIN” wurde mit der Kostenplanung ein Begriff eingefuhrt, der
Uber die statische Kostenermittlung hinaus zusatzlich Kostenkontrolle und
Kostensteuerung als dynamische Komponenten in die Planung integriert.

Ziel der Kostenplanung ist es, auf Ergebnisse der Kostenermittlung oder veran-
derte Rahmenbedingungen zu reagieren (Graf.04).

Ermittlung: Kontrolle: Steuerung:
Vergleich OK ? Kosten anpassen
Jamm Nein Menge + Standard +
Schatzung
Berechnung :I
Anschlag :|

Kostenermittlungen werden auf der Grundlage von Kostenkennwerten und
BezugsgrofSen erstellt. Nur dadurch ist es moglich, Kosten zu beurteilen und
zu vergleichen. BezugsgrofRen kénnen grundsatzlich geometrischer (Raum-
inhalt, Flache) und funktionaler Natur (Wohneinheit, Arbeitsplatz) sein. Bei
geometrischen Bezugsgrof3en lassen sich wiederum Unterschiede hinsichtlich
ihrer Detaillierung machen (m? AuBenwandflache inkl. Fenster oder m? Fens-
terflache allein).

In Verbindung mit Kostenkennwerten ergeben sich fir die Kostenermittlun-
gen damit die vielfaltigsten Moglichkeiten, Kosten zu gliedern. Wichtig ist
hierbei nur, die verschiedenen Arten von Kostenkennwerten innerhalb einer
Kostenermittlung nicht zu vermischen.

Abschlieffend soll noch auf die grundsatzliche Unterscheidung von Kostener-
mittlungen nach der Elementmethode und nach ausfuhrungsorientierten Me-
thoden hingewiesen werden. Diese Unterscheidung ist der wohl am meisten
diskutierte Aspekt innerhalb der Kostenplanung.

Die elementorientierte Methode geht davon aus, dass das Gebaude aus (Bau-)



Elementen zusammengesetzt ist und gliedert daher Kosten in Gruppen, die sich
an konkreten Elementen orientieren (z.B. Aullenwand, Innenwand, Dach...)
Diese Methodik vereinfacht vor allem in frihen Planungsstadien die Kostener-
mittlung enorm. Die DIN 276 ist in ihrer Gliederung stark elementorientiert.

Fur die spatere Bauausflhrung (Vergabe von Bauleistungen) mussen die einzel-
nen Elemente allerdings aufgeschlisselt und in eine Gliederung tUberflhrt wer-
den, die den Leistungsbereichen der verschiedenen Gewerke gerecht wird.

Problematisch ist vor allem der Ubergang von der element- in die ausfih-
rungsorientierte Kostengliederung. Es scheint so, dass hier eine optimale Lo-
sung noch nicht gefunden wurde.

1.3.2. Kostendatenbanken/ Kostenstatistik

Um Kostenvoraussagen treffen zu kdnnen muss mit Kostenvergleichswerten
gearbeitet werden.

Vergleichswerte basieren auf bereits abgerechneten Bauwerken oder auf
marktublichen Preisen fir Positionen und Leistungen. Sie kdnnen in entspre-
chenden Kostendatenbanken abgerufen und durch eigene Erfahrungswerte
oder Werte abgeschlossener Projekte erganzt werden.

Es steht eine Fllle von Kostendatenbanken zur Verfigung und entsprechend
der Ermittlungsart konnen geeignete Kennwerte abgerufen werden (Tab.04).

Kennwerte fiir... Verwendung

Objekte FUr Kostenschdtzung, 1.- 2. Gliederungsebene DIN 276

Bauelemente nach Flr Kostenberechnung 3. Gliederungsebene DIN 276, strukturiert nach Feinele-
Objekttypen zusam- | menten in den entsprechenden Objekttypen
mengefasst

Bauelemente nach Vom Gebaudetyp unabhangige Bauelementkostenkennwerte, universell Nutzbar,
Ausflhrungsarte zu- | grobe Zuordnung von Leistungsbereichen (STLB) mdglich
sammengefasst

Ausflhrungsbezo- Kennwerte zu speziellen Leistungen und MalRnahmen in der Altbaumodernisierung
gene Kennwerte fur | oder im Umbau
Sanierungsarbeiten

Positionen Fur Kostenanschlag, ausflhrungsbezogene Kostenkennwerte nach Leistungsbe-
reichen

Datenquellen zu Baukosten sind grundsatzlich auch als Printmedien verfugbar.
In der gegenwartigen Praxis werden jedoch bereits vorwiegend elektronische
Medien verwendet, die oft Schnittstellen zu weiteren Anwendungen (AVA-
Software) zur Verflgung stellen.

Nachfolgend sollen nur zwei Beispiele von Datenquellen zu Baukosten vorge-
stellt werden. Diese Beispiele sind nur ein sehr kleiner Teil der Mdglichkeiten,
Kosten zu BaumalSnahmen aus Referenzwerten zu ermitteln. Aus der Vielfalt
der Daten, die allerdings nicht immer vergleichbar sind®, mussen ,,nur” noch
die fir das konkrete Objekt geeigneten ausgewahlt werden. Eine breite sta-
tistische Basis und verbindliche Normen sind Grundlage fir aussagekraftige
Kostenkennwerte.

Das Baukosteninformationszentrum (BKI) stellt umfangreiche Informati-
onen fur Kostenermittlungen zur Verfugung. Auf Grundlage von ca.1400 in
Gebaudetypen gruppierten Objekten, kdnnen Vergleichswerte zu allen Ermitt-
lungstiefen nach DIN 276 nachgeschlagen werden (Abb.01, Seite 16).

9 Die Ermittlungsgrundlagen fur Kostenkennwerte unterscheiden sich zum Teil deutlich von Anbieter zu
Anbieter.

Tab.04 Kostenkennwerte
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Abb.01 BKI - Baumatnahime Stichworte B 2 2 « Obj-Nrsuchen| |

Kostenplaner instituts- und Laborgebaude =] | [Mummer  [Bezeichnung =
Gebaude des Gesur ) 4400-058 | Kindergarten (2 Gruppen)
-Schulen und Kindergaren 4400-065 | Kindergarten (4 Gruppen, 100 Ply
AnWenderSOftWa re * Allgerneinbildende Schulen 4400-068 | Kindergarten (3 Gruppen, 75 P1) N
. . Berufliche Schulen 4400-080 | Kindergarten (8 Gruppen)
mit Kostendatenbank | Sanderschulen 4400-084__| Kindergarien (2 Gruppen)
- Weiterbildungseintichtungen 4400-087 | Kindergarten (3 Gruppen)
- Kindergarten, einfacher Standard 4400-094 | Kindergarten (3 Gruppen, 65 PL)
- Kindergarten, mittlerer Standard 4400-085 | Kindergarten (3 Gruppen)
H Kindergarten, hoher Standard 4400-096 | Kindergarten; Kinderkrippe
. Sl wid Kindergérten, sonstige 4400-089  |Waldorfkindergarten (3 Gruppen)
-Sporthauten 4400-104  |Kindergarten, 3 Gruppen
Wohnbauten und Gemeinschaftsstatter L 10507
Dradultinn Rowarhg tnd Handal | anc ™ 4400-107 | Kindertagesstatte, 3 Gruppen, 75 PI
L4 4400-108 | Kindertagesstatte, 92 Flatze ld
|4400-106 Kindertagesstatte: 5 Gruppen, 97 Pl | [NuTZUNG [«]
indert. {r inder, inder 2-3 Jahre, Kindergarten: inder, Hort: inder
Tiete: bis 3 Chene DN 276 Kind, filr 97 Kinder, 8 Kinder 2-3 Jahre, Kind, B4 Kinder, Hort: 25 Kind,
Region: Durchschritt ERDGESCHOSS
| | Konjurktur: Durchschritt 1Geschoss: Gruppenraume, Sanitarrdume, Gemeinschaftsraum, Kiiche, Personalraume, Leiterbiiro, Abstellrdaume,
[ ¥ | stancierc: Durchschnit Technikraum
Land: Sachsen
ot E [P — OBERGESCHOSS .
— — - eschoss & ber den Gruppentaurmen, Lagerraurm
- 1Gesch: et ber den Gi [E
3.981m3 BRI 1.033m2 BGF | 715m2 NF A

23 Objekte vorhanden

Das Baupreislexikon bietet Informationen zu Bauleistungen. Der Onlineser-
vice ist vor allem im Rahmen von Ausschreibungen interessant (Abb.02).

.Baupreislexikon ist eine umfangreiche Datenbank zu aktuellen Preisen fir Baulei-
stungen und bietet zusdtzlich kleine Softwaretools zur Kostenschdtzung und Kosten-
kalkulation. Es ist fur alle interessant, die sich beruflich oder privat mit dem Thema
Baukosten beschdiftigen.” [baupreislex 2007]

ABb.02 Baupreisexikon

1 heinen Baupreis eintragen 7| Zu Favoriten hinzufiigen  NEU: ™ Ins LY ilbernehmen  [LY wéhlen)
Onlineservice mit Kenn-

werten zu Positionen und Ortbeton Aufenwand Stahlbeton €20/25 D 25¢m
Leistungsbereichen Niveau anpassen

Preisanteile (Teilkosten einschl. Zuschlige) @ Hilfe

* Menge: 1,000 Egg M‘TEEE Elalg Or’lEntIEI’ungSI\é\ng
A Ldhne 5,04 8,24 11,53 8,92

== Stoffe 18,87 20,54 2428 21,66

62% 1z% Bl Gerate — — — —

L& Sonstiges 3,33 4,23 3,99 4,23

Einheitspreis
{ohne Umsatzsteuer)

25,24 33,00 39,80 34,81

Zeitansatz in Stunden @ Hilfe
© Zeitwert
Kostengruppen nach DIN 276 @ Hilfe
DIN 276 (1993) 331 Tragende Auenwande
DIN 276 (1981) 3120 Tragkonstruktionen

Beispiele Kostenstatistik

Auf Basis umfangreicher Baukostendatenbanken kénnen leicht Ubersichten
erstellt werden, die die voraussichtliche Kostenverteilung im gesamten Bau-
vorhaben darstellen und Zusammenhange objektbezogen verdeutlichen.

Gegenstand dieser Diplomarbeit ist der Nutzen des Gebaudedatenmodells fur
die Kostenermittlungen in der Entwurfsphase. Es muss daher von Interesse
sein, an welcher Stelle im Gesamtprojekt die meisten Kosten entstehen.

Eine Gegenuberstellung der Kostenverteilung verschiedener Gebaudetypen
verdeutlicht, dass innerhalb der Bauwerkskosten (300+400) die Kostengrup-
pen 300 Bauwerk-Baukonstruktion den grofSten Anteil (in den aufgeflhrten
Fallen zwischen 71% und 85%) an den Bauwerkskosten haben. Es ist auch
durchaus nicht Uberraschend, dass das eigentliche ,Bauen” am Gebaude
die meisten Kosten verursacht.’® Auffallig ist aber, dass die Kostengruppen
330-360 (Aullenwande, Innenwande, Geschossdecken, Dacher) besonderes
Gewicht innerhalb der Kostenverteilung besitzen. Wie spater noch naher er-
lautert wird, kommt diese Tatsache der Arbeit im Gebaudedatenmodell ent-

10 Im Durchschnitt kann von einem Anteil von 65% - 80% der Bauwerkskosten an den Gesamtkosten
(ohne Finanzierung und Grundstuick) ausgegangen werden. [BKI 2007]
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gegen. Die Bauelemente, die die grofsten Kostenpositionen im Bauwerk repra-
sentieren, lassen sich leicht im Gebaudemodell abbilden und kénnen bereits
im frihen Entwurfsstadium festgelegt werden.

DIN 276  100% Reihenhaduser Blrogebaude Pflegeheime Kindergarten
KG 310 12 n 20 m 1,6 m 15 m
.. 320 6,5 mm—— 6,7 w— 10,7 n— 13,4 ———
... 330 25,3 ISR 73,9 — 15,6 —— 22,8 —
... 340 17,7 — 14,5 — 17,3 14,4  —
.. 350 16,9 —— 13,9 — 9,1 —— 7,2
. 360 10,3 —— 9,7 mm—— 12,4 — 17,9 —
370 0,0 1,6 = 1,6 = 2,9 mm
.. 390 3,3 mm 3,5 . 4,9 - 2,3 m
300+400 (84,6) (77,6) (71,4) (83,7)
. 410 7,0 —— 3,7 . 8,1 m—— 5,0
420 7,3 4,6 = 6,5 mm— 54
430 05 = 3,1 mm 1,1 n 08 =®
.. 440 3,6 mm 7,7  — 6,0 m— 53 =
. 450 05 =® 2,2 m 2,7 wm 0,3
.. 460 k.a. 1,1 n 15 m 0,0
. 470 0,0 08 =® 1,0 = 09 =«
480 k.a. 0,8 = k.a. k.a.
.. 490 0,0 02 =m 0,1 0,0 mm
300+400 (15,5) (22,4) (28,6) (16,3)
Wohnhauser mit bis zu 15% Mischnutzung, mittlerer Standard (14 Vergleichsobjekte)
Kostengruppen Bauwerk 100% O 10 20 30
310 Baugrube 3,0 e
320 Grandung 6,1 ]
330 AuRenwénde 25,5 |
340 Innenwénde 13,0 I —
350 Decken 17,1 1
360 Dacher 9,5 | ——
370 Baukonstr. Einbauten 1,8  mj——
390 Sonst. Baukonstr. 3,2 S —
Anteil 300 an 300+400 (82,5)
410 Abwasser, Wasser, Gas 7,6 —(
420 Warmeversorgung 6,4 —(
430 Lufttechnik 0,8 mmjpm
440 Starkstromanlagen 4,6 .
450 Fernmeldetechnik 0,5 mm
460 Forderanlagen 0,9 mmjmm
470 Nutzungsspez. Anlagen k.a.
480 Gebaudeautomation k.a.
490 Sonst. Techn. Anlagen k.a.
Anteil 400 an 300+400 (17,5)

Grafik 05 vergleicht exemplarisch die Bauwerkskosten vier verschiedener Ge-
baudetypen. Die Kostenverteilung macht die Dominanz der Rohbaukosten in-
nerhalb der Bauwerkskosten deutlich (vgl. orange Balken)

In Grafik 06 macht das detaillierte Beispiel der Kostenverteilung von Wohn-
hausern mit bis zu 15% Mischnutzung deutlich, dass bei der statistischen
Ermittlung von Kostenkennwerten mit hohen Unsicherheiten zu rechnen ist.
Die dunkelgrauen Bereiche der Kostenbalken markieren die Minimal- und
Maximalwerte der jeweiligen Kostengruppe (bei 14 Vergleichsobjekten). Die
schwarzen Markierungen reprasentieren den Mittelwert (die Verteilung ist
nicht symmetrisch). Hier wird deutlich, dass nicht nur die KG 310-390 den
weitaus grofSten Anteil an den Bauwerkskosten haben (82,5% zu 17,5%),
sondern dass die Streuung (Differenz zwischen kleinstem und gréfStem pro-
zentualen Anteil) hier auch am starksten ausgepragt ist. Oder um es an einem

Graf.05 oben: Kostenver-
teilung Bauwerkskosten ver-
schiedener Gebaudetypen

Graf.06 unten: Varianz
statistischer Mittelwerte in
Kostenverteilung
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Abb.03 TLDA-Thiringen

geplanter Standort
Weimar-AmalienstralSe

Beispiel zu verdeutlichen: Die Kostengruppe 310 Grindung kann bei diesem
Gebaudetyp mit 5% bis 15% an den Bauwerkskosten beteiligt sein, was bei
angenommen Bauwerkskosten von 500.000 Euro einem statistischen Unter-
schied von 50.000 Euro entsprechen wurde.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, dass im Hinblick auf die
Kostensicherheit eines Projektes die Kostengruppen 320-360 von grofStem In-
teresse sind.

1.4. Thiringisches Landesamt fiir Denkmalpflege und Archaologie

Damit sich diese Arbeit nicht allein auf die theoretische Ebene beschrankt
und der Wert der Untersuchungen an einem praktischen Beispiel Gberpruft
werden kann, stand das Projekt zum geplanten Umzug des Thuringischen
Landesamtes fir Denkmalpflege und Archaologie von Erfurt nach Weimar zur
Verfugung.

Fur die 56 Mitarbeiter am Erfurter Standort soll das bestehende Areal des
Thuringer Museums fur Ur- und Frithgeschichte [11in Weimar erweitert, ein
bestehendes Gebdude der Material- und Prifanstalt [2] umgebaut und auf
dem Gelande eines Nebengebaudes [3] ein Archivneubau mit ca. 800 m? Brut-
togeschossflache errichtet werden (Abb.03). Im Rahmen der Arbeit soll der
Schwerpunkt auf dem geplanten Neubau liegen, ferner wird auch der Umbau
des Bestandsgebaudes eine Rolle spielen. Zur Planung des Umzuges liegen
vom beauftragten Architekturbiro Nitschke+Donath in Weimar schon Mach-
barkeitsstudien vor. Die Arbeit wird sich grob an diesen Studien orientieren,
jedoch - vor allem im Neubaubereich auch eigene Vorschlage machen.

. 1933 wurde das ,Thuringische Landesamt fiir Denkmalpflege und Heimatschutz”
mit Sitz in Weimar gegrundet, das eine bis 1931 bestehende , Landesberatungsstelle
fir Heimatschutz und Denkmalpflege” institutionell ersetzte. Erst 1944 erfolgte die
Eingliederung des Regierungsbezirkes Erfurt,[...] 1963 wurde das Institut fir Denk-
malpflege, Arbeitsstelle Erfurt, eingerichtet. Nach der politischen Wende 1989 und
der Schaffung eines freiheitlich-demokratischen Landes Thiiringen konstituierte sich
1991 das Thiringische Landesamt fiir Denkmalpflege. [...] Seit Januar 2006 sind
das Landesamt fir Denkmalpflege und das Landesamt fiir Archdologie zum Thi-
ringischen Landesamt fiir Denkmalpflege und Archdologie zusammengeschlossen.”
[TLDA 2007]
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2.  BIM und Kostenermittlung in Echtzeit

Im zweiten Kapitel sollen grundsatzliche Prinzipien zur Arbeitsweise im Buil-
ding Information Modeling betrachtet werden. Welche Moglichkeiten beste-
hen um Informationen aus dem digitalen Planungsmodell fir Kostenermitt-
lungen zu nutzen? Kostenschatzung und Kostenberechnung stehen dabei im
Mittelpunkt der Untersuchung. Prinzipiell sollen jedoch Methoden gefunden
werden, die auf alle Arten der Kostenermittlung anwendbar sind.

Es werden Strategien und Konzepte vorgestellt, die unabhangig von der kon-
kreten Anwendung generell auf die Verkntpfung von Gebaudedatenmodell
und Kostenauswertung Ubertragbar sind. Dabei werden bereits etablierte
Konzepte der Arbeit im BIM beschrieben und deren Bedeutung fir das Uber-
geordnete Ziel der automatisierten Kostenermittlung untersucht.

Die theoretische Einfuhrung geschieht dabei mit dem Blick auf das derzeit
praktisch Realisierbare. Nur am Rande sollen Perspektiven auf zuklinftige Po-
tentiale im Building Information Modeling er6ffnet werden.

2.1. Entwurfsprozesse mit BIM

Die Grundlagen von BIM wurden bereits in Kapitel 1 vorgestellt. Nur kurz wie-
derholt seien hier folgende Punkte:

+ Integrierte Datenbasis (digitales Gebaudemodell) aller
Informationen zum Gebaude

« Konsequente Verfolgung aller Lebensphasen des Ge-
baudes im virtuellen Gebaudemodell

« Interaktionsmoglichkeit aller an der Planung beteiligten
Personen durch Schnittstellen zum digitalen Gebaude-
modell

Fur den Untersuchungsbereich bis zum Abschluss der Entwurfsplanung stellt
Grafik 7 (Seite 20) ein moégliches Szenario der integrierten Planungslandschaft
vor. Dabei werden Ablaufe aufgezeigt, wie sie nur im Umfeld der Planung im
BIM mdglich sind. Die Untersuchung am realen Objekt in Kapitel 3 wird diese
Prozesse hinsichtlich ihrer praktischen Realisierbarkeit vorstellen.

Auf Grundlage von Planungsvorgaben werden im Rahmen der Vorplanung
Baumassenstudien im 3D-Raum erstellt. Dabei wird der zur Verfugung stehen-
de Bauraum im Bestandskontext analysiert’. Es werden erste Gebdudekenn-
werte (BRI, BGF) ermittelt, welche mit den Vorgaben abgeglichen werden.
Auf Basis der bereits ermittelten Informationen kénnen hier schon nach der
Einwertmethode Kostenprognosen (1. Gliederungsebene) fir das Gebaude
erstellt werden.

In der weiteren Bearbeitung erfolgt auf Grundlage der Volumenstudien das
Anordnen von Grobelementen. Bauteilbibliotheken und vordefinierte Basi-
selemente werden dabei genutzt, um grundlegende Konstruktionselemente
(Wande, Decken, Dacher...) zu erstellen. Sobald gentigend Elemente fir eine
normgerechte Kostenschatzung festgelegt sind, konnen die Daten aus dem di-
gitalen Gebaudemodell in einer externen Anwendung zusammengestellt und

1 An dieser Stelle sei die laufende Dissertation (Januar 2008) von Dipl.Ing. Danny Lobos an der Bauhaus-
Universitat Weimar zur optimalen Ausnutzung des bebaubaren Raums unter Beachtung lokaler Baube-
stimmungen im BIM verwiesen.
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entsprechend formatiert werden. Alle notigen Informationen sind im digitalen
Gebaudemodell bereits vorhanden und werden ggf. durch benutzerdefinierte
Werte innerhalb der Kostenschatzung erganzt.

Weitere Moglichkeiten der Datenauswertung (2D-Plandaten, Visualisierungen)
zur Dokumentation der Vorplanung ergeben sich ohne zusatzlichen Mehrauf-
wand. Mithilfe von Datenfiltern werden dabei die gewlnschten Informatio-
nen aus dem digitalen Gebaudemodell ermittelt und entsprechend aufbereitet.
Die Zusammenstellung und Prasentation der verschiedenen Daten geschieht
in einem externen Viewer.

InpUt Vorentwurf/ Massenmodell OUtpUt
Bauherrenvorgaben: Kostenprognose auf
Plandaten: I — P Basis Gebaudevolumen
Baugesetze: und BGF
Baupreisdatenbanken: Entwurf/ Bauteilmodell Bauherrenprasentation:
Referenzwerte - Optionen Vergleich/ Auswahl
Vergleichsobjekte optimaler Entwurf
é}% ™ = Listen | ——p» F l :€
5 3
E 5 i g
& > & | Bilder | ———p» 0 .
ko) x R 3
2 5 Dacher: =
s 2 Dach1, Dach2, Dach3... (e
E; = g Wande: Plane | ———p»
0o} +—
«@ a Wand1, Wand2, Wands3, ... EQ
Genehmigungsplanung
- Ausarbeitung Details <
auf Basis Entwurfsauswahl
Graf.07 Schema \e/T;(\j\:Zrer
Planungsprozesse in BIM
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Damit sind grundsatzliche Prozesse der Datengenerierung und Auswertung
dargestellt. Fur den weiteren Projektverlauf konnen diese Methoden uber-
nommen werden. Lediglich der Umfang einzelner Prozesse wird mit zuneh-
mendem Planungsfortschritt anwachsen.

Neben der automatischen Datenextraktion (der Planer kann sich ganz auf den
Entwurf konzentrieren) und der damit verbundenen Beschleunigung der Do-
kumentation, bietet das digitale Gebaudemodell zusatzlich den Vorteil, meh-
rere Entwurfsoptionen zu verwalten und direkt zu vergleichen. Auf Grundlage
der in Echtzeit erstellten Planungsdokumentation und dem Vergleich verschie-
dener Entwurfsoptionen entscheiden sich Bauherr und Architekt fir den favo-
risierten Entwurf, welcher anschlieSend fir die Genehmigungsplanung weiter
bearbeitet wird.

Die Planung im digitalen Gebaudemodell entspricht einem fortschreitendem
Prozess, bei dem, ausgehend von den ersten Studien, im Rahmen der Vorpla-
nung bis zum Abschluss des Projektes auf derselben Datenbasis aufgebaut
wird. Die Dokumentation und Auswertung der einzelnen Entwurfsphasen
(Leistungsphasen) entspricht dabei dem Filtern und Aufbereiten des Gebaude-
datenmodells entsprechend der benétigten Informationen.



BIM und Datenkonnektivitat

Das Gebaudedatenmodell ist der Kernbereich im Building Information Mo-
deling und bildet die Basis fur ein, auf den ersten Blick, Uberschaubares Ge-
samtkonzept (vgl. Graf.01, Seite 10). In der praktischen Umsetzung ergeben
sich jedoch vielfaltige Moglichkeiten, dieses virtuelle Modell zu reprasentieren.
Die Ansatze der verschiedenen Softwareanbieter unterscheiden sich zum Teil
deutlich (vgl. Tab.01, Seite 11) und die Zukunft wird zeigen, ob die verschie-
denen Konzepte parallel existieren werden oder ob sich ein Konzept als das
Optimale erweisen und durchsetzen wird.

Der gegenwartige Bauprozess ist gepragt von einer umfangreichen Vernet-
zung von Informationen. Kritisch sind dabei oft die Schnittstellen im Infor-
mationsaustausch.? Das momentane Planungsumfeld im Bauwesen ist stark
zergliedert. Standards im Informationsaustausch sind nur unzureichend kom-
patibel, Schnittstellenverluste und die dadurch notwendige nachtragliche Auf-
bereitung von Daten leidvolle Praxis.

In dieser Untersuchung wird der Fokus weniger stark auf Interoperabilitat
zwischen den Anwendungen (dem Datenaustausch in beide Richtungen), als
vielmehr auf dem Datenstrom ausgehend vom Gebdudedatenmodells in eine
Richtung liegen, - der Konnektivitat zu externen Anwendungen.

In Grafik 7 (Seite 20) werden fir die Dokumentation der Daten aus dem Ge-
baudedatenmodell separate Anwendung verwendet. Es stellt sich die Frage,
warum Datengenerierung und Auswertung nicht innerhalb einer geschlossen
Anwendung erfolgen sollte?

Fur Datengenerierung und Auswertung innerhalb einer Anwendung kénnen
folgende Grunde sprechen:

« Keine Informationsverluste an Schnittstellen

« Optimierte Ablaufe bei standardisierten Routinen zur
Datenauswertung

« Datenintegritat im abgeschlossenen Datenpool
Fur die Trennung beider Bereiche spricht dagegen folgendes:
 Hohere Flexibilitat bei der Datenaufbereitung

« Die physische Trennung von Quelle und Prasentation ga-
rantiert hochste Datensicherheit flr die Quelle

+ Verschlankung der Datei durch Selektion relevanter Da-
ten (Vorteil bei Datenubertragung)

« Fir das Betrachtungsformat konnen weitverbreitete
freie Formate genutzt werden (Quellformate in der Re-
gel kommerzielle Spezialformate)

« Externe Datenzusammenstellungen koénnen als Doku-
mentation von Planstanden genutz werden

Das digitale Gebaudedatenmodell dient in beiden Fallen als Quelle fur alle er-
forderlichen Prozeduren zur Auswertung und Dokumentation der Daten. Die
Datenauswertung sollte jedoch unabhangig von der Datengenerierung und
maoglichst ohne Einschrankungen zuganglich sein.

2 Nach einer Studie im Auftrag des National Institute of Standards and Technologie NIST gingen der U.S.
Bauwirtschaft 2002 15,8 Mrd Dollar allein durch ungentgende Interoperabiliat verloren. [NIST 2004]
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2.2. Grundsatze zur Kostenermittlung mit BIM

Mit BIM soll der gesamte Lebenszyklus des Gebaudes verfolgt werden. Deshalb
gilt es fur die Kostenermittlung im Building Information Modeling eine Struktur
zu finden, die flexibel genug ist, um auf alle Phasen des Gebaudelebenszyklus
angewendet werden zu konnen. Obwohl es in dieser Untersuchung vorrangig
um Kostenschatzung und Kostenermittlung gehen soll, werden die konzep-
tionellen Uberlegungen auch ansatzweise fur die Verkniipfung von BIM und
Kostenermittlung im Rahmen der spateren Ausschreibung gelten.

Wie schon in Kapitel 1.3.1. erlautert, kennt die Planungspraxis mit der ele-
ment- und der ausflhrungsorientierten Kostenermittlung zwei grundlegen-
de Methoden zur Ermittlung von Baukosten. In der Entwurfsphase kommen
ublicherweise elementorientierte Verfahren zum Einsatz. Diese entsprechen
der Tatsache, dass der Architekt im Entwurf mit Bauelementen arbeitet. BIM-
Anwendungen sind ebenfalls nach Bauelementen strukturiert. Fur die Ent-
wurfsphase bestehen also Gemeinsamkeiten zwischen der Arbeitsweise des
Architekten und der Objektgliederung innerhalb des Gebaudedatenmodells.

Spatestens mit der Vorbereitung der Vergabe (Leistungsphase 6) werden aus-
fuhrungsorientierte Kostenermittlungen angewandt, da diese sich an der Aus-
schreibungspraxis nach Gewerken orientieren. Es muss eine Neugliederung
aller Bauelemente entsprechend der betroffenen Leistungsbereiche erfolgen.

FUr die Betrachtung des gesamten Projektverlaufes im BIM ist es also notwen-
dig, Strukturen zu finden, die den Ubergang von element- auf ausfiihrungs-
orientierte Bauteil- und Kostengliederungen moglich machen. In der heutigen
Planungspraxis stellt dieser Ubergang haufig einen Bruch dar. Werden Kosten
bis zur Kostenberechnung (LP3) noch nach Feinelementen gegliedert (3. Ebe-
ne), so mussen Kosten fur den Kostenanschlag neu auf Basis der Ausfuhrungs-
planung nach Positionen und Leistungsbereichen ermittelt werden.

Die Kostenermittlung Uber Mischverfahren (Tab.05) versucht die planungs-
und ausflhrungsorientierten Verfahren zu verbinden. Dabei werden Matrix fur
beide Kostengliederungen erstellt und Kennzahlen gebildet. Diese erlauben es,
den einzelnen Elementen ausflihrungs- sowie elementspezifische Werte zuzu-
ordnen. In der Praxis entspricht dieser Vorgang der Erweiterung der Kosten-
gruppen der 3. Ebene (Feinelemente) um eine 4. Ebene der Kostengliederung
nach Positionen (Leistungsbereiche).

Tab.05 Matrix element-

N - Kostengruppe A
und ausfihrungsorientierte grupp:

Kostengruppe B Kostengruppe C

Kostengliederungen

22|

z.B. 335 Auenwandbe-
kleidung aufen

z.B. 345 Innenwandbe-
kleidungen

z.B. 353 Deckenbeklei-
dungen

Gewerk A
z.B. LB 023 Putz- u.
Stuckarbeiten

Kostenelement AA
z.B. Putz- und Stuckar-
beiten AuBenwande

Kostenelement BA
z.B. Putz- und Stuckar-
beiten Innenwande

Kostenelement CA
z.B. Putz- und Stuckar-
beiten Decken

Gewerk B
z.B. LB 034 Maler- u.
Lackierarbeiten

Kostenelement AB
z.B. Maler- und Lackier-
arbeiten AuRenwande

Kostenelement BB
z.B. Maler- und Lackier-
arbeiten Innenwande

Kostenelement CB
z.B. Maler- und Lackier-
arbeiten Decken

Gewerk C
z.B. LB 039 Trockenbau-
arbeiten

Kostenelement AC
z.B. Trockenbauarbeiten
an AuRenwanden

Kostenelement BC
z.B. Trockenbauarbeiten
an Innenwanden

Kostenelement CC
z.B. Trockenbauarbeiten
an Deckenbekleidungen




2.2.1. Zuordnung von Bauelementen zu Kostengruppen

Die Kostenauswertung von Elementen im Gebaudedatenmodell muss mit der
Auswabhl aller Gebaudeelemente entsprechend ihrer spateren Rolle in der Kos-
tenermittlung begonnen werden. Im digitalen Gebaudedatenmodell weisen
die Bauelemente Eigenschaften auf, die sich an ihren ,realen” Vorbildern ori-
entieren. Diese Informationen (Parameter) kdnnen ausgewertet und durch be-
nutzerdefinierte Informationen erganzt werden. Die Frage muss also lauten:

Konnen Bauelemente automatisch, entsprechend ihrer Art, Kosten-
gruppen zugeordnet werden oder muss jedes Element explizit mar-
kiert werden?

Es bestehen also die beiden Mdglichkeiten, die spatere Zuordnung auf Grund-
lage der Bauteilkategorie automatisch vorzunehmen (direkte Abhangigkeit
von Modell und Kostenauswertung)® oder Bauteile entsprechend ihrer Rolle
in der Kostenauswertung mit einem Bauelementschlussel zu markieren (Tren-
nung von Modellreprasentation und Kostenauswertung).

Merkmale der ersten Methode sind Automatisierung und strukturelle Fehlerre-
duktion. Die Einschrankungen bei Zuordnung von Kostengruppen und Bauele-
menten lassen diese Methode jedoch, gerade mit Blick auf landerspezifische
Standards als fragwdirdig erscheinen. Hinzu kommt, dass die Anwendung mit
wesentlich komplexeren Strukturen ausgestattet werden musste, um den viel-
faltigen Mdglichkeiten der Gliederung von Bauelementen gerecht zu werden.
Einer einfachen Handhabung der Applikation wiirde dies sicher nicht dienlich
sein.

Merkmale der zweiten Methode sind die hohe Flexibilitat der Zuordnung, aber
auch der zusatzliche Mehraufwand der Markierung und die potentielle Fehler-
quelle der Falschmarkierung.

Am Beispiel der Kostengruppe 330 AuRenwande wird in Abbildung 04 gezeigt,
dass die innere Struktur einer BIM-Anwendung grundsatzlich von der Gliede-
rung in DIN276 abweichen kann. Der blaue Bereich reprasentiert hierbei ein
Wandelement, wie es in BIM-Anwendungen verwendet wird. Die orangen
Bereiche stellen die Kostengliederung nach DIN 276 dar.

Ebene 1 KGr. 300 Bauwerk - Baukonstruktion

BGF / BRI

Ebene 2 - Grobelemente KGr. 330 AulRenwande KGr. 340 Innenwande
nach DIN 276

Metaebene: Reprasentiert Bauelement in
verschiedenen BIM-Anwendungen

Wandelement

KGr. 335
AuRenwand-
bekl. aulen

KGr. 345
Innenwand-
bekleidung

KGr. 341
tragende
Innenwande

KGr. 344
nichttragen-
de l.wande

Ebene 3 - Feinelemente
nach DIN 276

Aulenwand-
bekl. innen

Aulsenwande

Als Bauelement wurde die Wand zwischen der 2. und 3. Gliederungsebene Abb.04 Gliederungsebenen
nach DIN 276 liegen. Fir die Zuordnung zur 2. Gliederungsebene (Kosten- Z‘uﬁgiim und BIM- Anwen-
schatzung mit Grobelementen) musste bei der Erstellung des Wandelementes
zwischen AuRenwanden und Innenwanden unterschieden werden, flr eine
detaillierte Kostenauswertung der 3. Ebene (Kostenberechnung mit Feinele-
menten) dagegen das Wandelement in seine Bestandteile (Bekleidungen,

3 In einem Revit Anwendertutorial wird z.B. vorgeschlagen Bordsteinkanten im Gelandemodell als
.flache Mauern” zu erstellen. [AU 2006 Seite 12] Dadurch werden grundsatzliche Probleme bei der Uber-
tragung von virtuellen Elementen auf reale Auswertungsprozesse deutlich.
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Graf.08 Bauteilgliederung

Ubergang Element-
Positionsebene
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Tragschicht) unterteilt werden.

Die bisher angeflihrten Probleme lassen die automatische Zuordnung von
Bauelementen des Gebaudedatenmodells zu Kostengruppen nach DIN276 als
wenig praktikabel erscheinen.

AufBenwand TypX
KSS 24cm, WD50, Putz-Anstrich 176 Euro/m2
StLB 012 42%, StLB 023 55,3%, StLB 034 2,7%

KGr. 335 KGr. 331 KGr. 335

AuBenwandbekl. auflen tragende AufRenwande AuBenwandbekleidung innen
z.B. VWS auf Poly.Hartschaum | |z.B. trag. KSS-Mauerwerk | |z.B. Masch.putz 2-lagig m. Anstr.
d=50mm Silicon.anstrich 74 Euro/m2 27 Euro/m2

75 Euro/m2 d=24cm, Mortelgr. 9 StLB 023 Putz, Stuck. WD 83%
StLB 023 Putz-Stuck Warmed. StLB 012 Mauerarbeiten StLB 034 Maler, Lackierer 17%

Spatestens mit der Bearbeitung der 4. Gliederungsebene, dem Ubergang zur
ausflihrungsorientierten Gliederung, werden Kostengliederungen nétig, die
durch automatische Zuordnung im Modellbereich kaum zu realisieren sind
(Graf.08).

Bauelemente sollten demnach entsprechend ihrer Rolle in der Kostenermitt-
lung mit einem BauelementschllUssel markiert werden.

Grundsatz ist dabei die Moglichkeit, diese Markierung in allen Leistungspha-
sen und fur alle Kostenermittlungsarten zu verwenden. Fur die prototypische
Umsetzung wurde im Kapitel 3 mit der 7-stelligen Ordnungszahl aus dem BKI*
gearbeitet.

7-stellige Ordnungszahl fiir Bauelemente (nach BKI):

Bsp. 352.24.01 Schwimmender Zementestrich ZE 20, d=40-95mm

KG (352) Kostengruppe 3. Ebene DIN 276 (Feinelemente) 3-stellige Nummer
AK (24)  Auflhrungsklasse von Bauelementen (nach BKI) 2-stellige Nummer
AA (01)  Ausfuhrungsart von Bauelementen (nach BKI) 2-stellige Nummer

Die Ordnungszahl reprasentiert dabei Bauelemente, wie sie bei der Kostenbe-
rechnung auf Basis von Feinelementen bendtigt werden. Diese Bauelemente
fassen zum Teil Positionen zusammen, die in der spateren Ausschreibung wei-
ter aufgegliedert werden mussen.

Da die Modellierung im virtuellen Modell bis auf Positionsebene mit den der-
zeitigen Anwendungen nicht effizient umsetzbar ist (das Gebaudedatenmo-
dell reprasentiert eine Vereinfachung des realen Entwurfs), soll hier die Mdg-
lichkeit der Bauelementidentifikation bis auf die Ebene von Feinelementen als
ausreichend erachtet werden.”

4 BKI Baukosten 2007 Teil 2, statistische Kostenkennwerte fiir Bauelemente
5 Bei der Ausschreibung auf Positionsebene werden Bauelemente lediglich extern auf Basis von Feinele-
menten festgelegt. Im virtuellen Modell werden diese nicht reprasentiert (z.B. Attikableche, Sockelleisten).



2.2.2. Integration von Baukosten in das Gebaudedatenmodell

Nachdem das Problem der Selektion der Bauelemente gemals DIN 276 unter-
sucht wurde, bleibt noch die Frage der Zuordnung von Kostenkennwerten.

Die Markierung der Bauelemente ist fir deren grundsatzliche Zuordnung zu
entsprechenden Kostengruppen und der damit verbunden Mengenermittlung
wichtig. Eine Kostenermittlung setzt aber voraus, dass Kostenkennwerte vor-
handen sind, die mit entsprechenden Mengenangaben zu Kosten verrechnet
werden.

Es konnen folgende Grundsatze gelten:

+ Kosten mussen eindeutig dem entsprechenden Bauele-
ment zugeordnet werden kénnen

+ Die Art des Kostenkennwertes (Feinelemente, Grobele-
mente) muss der Detaillierung des Bauelementes ent-
sprechen

Es ergeben sich 3 Mdglichkeiten, Kostenkennwerte mit den Daten des Gebau-
dedatenmodells zu verbinden:

Moglichkeit 1: Kostenkennwerte werden in externen Kostenermittlungen
den entsprechenden Bauelementen manuell zugeordnet

Dies ist wohl der einfachste Weg, Kostenkennwerte zu verwenden, und ent-
spricht der momentanen Praxis. Das Gebaudedatenmodell stellt Mengenan-
gaben der entsprechenden Bauelemente zu Verfugung und im Rahmen einer
Tabellenkalkulation werden manuell Kostenkennwerte zugeordnet.

Diese Methode kann nicht wirklich als fortschrittlich und dem BIM-Konzept
adaquat angesehen werden. Die nicht vorhandene Verknupfung von Kosten-
kennwerten und Bezugsgrof3en hat gleich mehrere Nachteile.

« Anderungen im Gebdudemodell miissen manuell in der
Kostenschatzung angepasst werden.

« Mit zunehmender Komplexitat des Gebdudes steigt der
Bearbeitungsaufwand in der Kostenermittlung

- Das Simulieren verschiedener Entwurfsoptionen ist
durch fehlende Interaktivitat stark eingeschrankt

Moglichkeit 2: Kostenkennwerte werden den einzelnen Bauelementen im
Gebaudedatenmodell direkt zugeordnet

In diesem Fall sind die Kostenkennwerte direkter Bestandteil des Bauelemen-
tes im Gebaudedatenmodell. Es wird schon im Modellbereich mit , ausgepreis-
ten” Elementen entworfen. In der spateren externen Auswertung werden die
Kosten direkt aus den Bauelementen abgefragt.

Grafik 09 (Seite 26) zeigt ein mogliches Schema, wie diese Variante in einer
BIM-Umgebung realisiert werden konnte. In diesem Fall besteht eine linea-
re Verbindung zwischen Kosteninformationen, der BIM-Anwendung und den
verschiedenen Anwendungen zur Datenauswertungen. Das Gebdudedaten-
modell stellt hier in gewisser Weise die Verbindung zwischen externer Kosten-
datenbank und der Anwendung zur Auswertung von Projektinformationen
(AVA, Kostenmanagement, Plandaten) dar.
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Datenbank -

Kosten u. Leistungsbeschreibung
- Bauteilidentifikationen (Bau_|

- Kostenkennwerte (Kkw)

- Leistungsbeschreibungen (StLBText)

O .
%2\\9 0 Ausschreibung %
W e
e
Bau_ID
Kkw BIM Bay_ip
D) StLBText - Mengen Kk
- Bau_ID Menge,
- KKW
- StLBText Kostenmanagement

Graf.09 Lineare VerknUp-
fung Kostenkennwerte
und Datenauswertung
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Merkmale:

Lineare Verknupfung von Kostendatenbank, Gebaude-
modell und externen Anwendungen

Kostenkennwerte Bestandteil des Gebaudemodells

Hohe Abhangigkeit von Schnittstellen des Gebaudeda-
tenmodells

Es stellt sich die Frage, ob die BIM-Applikation strukturell geeignet ist (oder
sein sollte), Kostenkennwerte zu verwalten. Die bereits erlauterte nétige Un-
abhangigkeit von landerspezifischen Standards hinsichtlich der Gliederung
von Bauelementen kann ebenso auf die Verwaltung von Kostenkennwerten
ubertragen werden. Je mehr regional spezifische Strukturen in einer Applika-
tion angeboten werden, desto abhangiger macht sich diese Anwendung von
Einflissen, die nicht unbedingt zu ihrem Kernbereich gehéren.

Ein weiteres Fragezeichen muss Uber der Aktualitat von Kostenkennwerten
als fester Bestandteil des Gebaudedatenmodells stehen. Im Gegensatz zur
virtuellen Darstellung von Bauelementen (eine Wand bleibt eine Wand) sind
Kostenkennwerte standigen Schwankungen ausgesetzt und mussen von Zeit
zu Zeit aktualisiert werden. Daflir muss eine geeignete Schnittstelle zwischen
der Baukostendatenbank und der BIM-Anwendung existieren und es muss
gewahrleistet sein, dass veraltete Daten im Gebdaudemodell automatisch ak-
tualisiert werden.

Maoglichkeit 3: Kostenkennwerte werden mithilfe des Bauelementschlissels
in der externen Auswertung Bauelementen zugeordnet.

In diesem Szenarium werden die bereits auf Seite 24 vorgestellten Bauele-
mentschlussel (Bau_ID) genutzt, um eine Verbindung zwischen Bauelement
und Kostenkennwert herzustellen.

Die Kostenkennwerte sind dabei nicht direkt Teil des Gebaudedatenmodells
und werden extern verwaltet. In diesem Schema bilden Kosteninformationen,
Gebaudedatenmodell und Anwendungen zur Datenauswertung eine netzarti-
ge Beziehung. Die einzelnen Bereiche werden selektiv von einer Kostendaten-
bank mit Informationen versorgt (Graf.10, Seite 27).



Datenbank/ Kosten u. Leistungsbeschreibung
- Bauteilidentifikationen (Bau_ID)

- Kostenkennwerte (Kkw)

- Leistungsbeschreibungen (StLBText)

Kky Bau_ID StLBText \

Kostenmanagement Ausschreibung
ull€ 5= [/ BM ¥ -
Mers - Mengen Bav- on
Ngen -Bau_ID Mend

v
EQ Bauplane Visualisierung .

Merkmale:

« Netzartige Verknlipfung von Gebaudemodell, externen
Anwendungen und Baukostendatenbank

+ Geringere Abhangigkeit von Schnittstellen des Gebau-
demodells

« Hohe Integritat der Kostenkennwerte durch zentrale
Verwaltung und selektive Abfrage

Durch die zentrale, externe Kostendatenbank ist in hohem Mal3e gewahrleis-
tet, dass immer aktuelle Kostenkennwerte zu Verfligung stehen. Die selektive
Abfrage optimiert auch fur andere Anwendungen (AVA) den Datenaustausch.
Eine entsprechende Kostendatenbank kann direkt auf dem Server eines exter-
nen Dienstleisters liegen (vgl Kap.1.3.2) oder burointern organisiert werden.
Mischformen sind ebenfalls denkbar - externe Referenzwerte erganzt durch
Werte eigener Projekte.

2.2.3. Integration von Baukosten in die Kostenermittlung

Eine vollstandige Kostenermittlung muss alle 7 Hauptkostengruppen nach
DIN276 bertcksichtigen®. Die Kostengruppen 100 und 700 werden allerdings
in den Kostenermittlungen der Planungs- und Durchfihrungsphasen selten
berlcksichtigt. Fur die Evaluation des Entwurfs spielen diese auch keine Rolle.
Die konventionelle Kostenermittlung konzentriert sich auf die Kostengruppen
200 - 600 wobei auch hier Unterschiede in der Bearbeitungstiefe festzustel-
len sind. Merkmal des architektonischen Entwurfs ist es, dass die frihesten
Aussagen zu Kosten gemacht werden kénnen, die Teil von KG 300 Bauwerk/
Baukonstruktion sind. In einer Kostenschatzung entsprechen diese Bauwerks-
kosten am ehesten den tatsachlichen Gegebenheiten des Entwurfs. Die Ubri-
gen Kosten werden auf Basis von Einheitswerten (BGF, BRI) entsprechend des
Objekttyps Uberschlagig ermittelt.

Kostenermittlungen, besonders in der Entwurfsphase, setzen sich meist aus
Kosten auf Grundlage von Bezugsmengen und Einheitswerten zusammen.

6 Nach DIN276-1:2006-11 Punkt 2.10 und 3.3.2 sind die Gesamtkosten auf alle Kostengruppen verteilt.
Es kann im Rahmen von Kostenschatzung und Kostenermittlung auf die Bestimmung von Nebenkosten
verzichtet werden - dies muss jedoch aus der Kostenermittlung hervorgehen.

Graf.10 Netzartige Ver-
kniipfung und selektiver
Datenstrom
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Gebaudedatenmodell
Entwurf:

Informationen zu
Gebaudeelementen
entspr. Bearbeitung-
stiefe Entwurfsphase

Eventuell Angaben zu
Grundstlck und
Baunebenkosten

Graf.11 Modulare
Kostenermittlung

In der Kostenermittlung mit BIM sollen nun die Kosten des Modellbereichs
automatisch Verwendung in der Kostenermittlung finden. Die Zusammenstel-
lung der Kostenermittlung hat somit modularen Charakter: Es werden statis-
tische Referenzwerte verwendet, dort, wo die Bearbeitungstiefe noch keine
genaueren Angaben zulasst, und Werte aus dem Gebdaudedatenmodell einge-
fugt, sofern sie vorhanden sind. Der praktische Teil dieser Untersuchung wird
sich dabei auf die Kostengruppen 300 Bauwerk-Baukonstruktionen bis zur 3.
Gliederungsebene beschranken. Hier werden nicht nur naturgemals die ersten
Festlegungen im Laufe des Entwurfes getroffen, die Elemente der KG 300 sind
auch die Elemente, welche direkt im digitalen Gebaudemodell abbildbar sind.
Mit Einschrankungen gilt dies noch fur KG 400 Bauwerk-Technische Anlagen.’
Fir die Ubrigen Kostengruppen besteht allerdings kaum die Mdglichkeit, im
digitalen Gebaudemodell reprasentiert zu werden.

Grafik 11 verdeutlicht die Modularitat der Kostenermittlung. Die vorhandenen
Werte des Gebaudemodells (orange) werden durch statistische Referenzwerte
(blau) erganzt. Die gestrichelten Linien (KG 100 und 700) verdeutlichen, dass
auf die Ermittlung zum Teil verzichtet wird, entsprechende Werte aber in aller
Regel projektseitig zur Verflgung stehen.

Kostenermittlung nach DIN 276 Referenzobjekte bei gleichem Objekttyp

100 Grundstiick N, | Objekt 1
110 ... Statsiscne Kostenfeststellung
Mittelwerte nach DIN276
200 Herrichten/ Erschl. auf Grund- cIS
210 ... lage Referenz-
300 Bauwerk/ Baukonstr. objekte Objekt 2
Sl Kostenfeststellung
400 Bauwerk/ Techn. Anl. nach DIN276
410 ...
500 AulRenanlagen
510 ... Objekt 3
600 Ausstattung/ Kunstw. Kostenfeststellung
610 ... nach DIN276
700 Baunebenkosten
710 ... .
Objekt 4
Kostenfeststellung
% Gesamtkosten nach DIN276

Die Kostenermittlung auf Grundlage des Gebaudedatenmodells wird also
unabhangig von der Vollstandigkeit des virtuellen Gebaudes modular blei-
ben. Aus diesem Grund muss die Nutzung des Gebaudemodells fir die Kos-
tenermittlung grundsatzlich als modulare Unterstitzung gesehen und nicht
als Potential einer vollstandig automatisierten Kostenermittlung verstanden
werden.

Nun stellt sich die Frage nach der Zusammenstellung der Informationen im
Sinne einer strukturell stimmigen, transparenten Kostenermittlung.

Folgende Grundsatze kdnnen gelten:

+ Kostenpositionen durfen nicht doppelt vorhanden sein
oder ausgelassen werden

« Der Grad der Kostengenauigkeit darf innerhalb der Kos-
tenermittlungsart nicht zu stark abweichen

7 AutodeskRevit MEP2008 ist z.B. eine BIM-Anwendung bei der gebdudetechnische Anlagen als 3D-
Elemente im digitalen Gebaudemodell reprasentiert werden. Die Automatisierung der Kostenermittiung
unter Verwendung dieser Bauelemente wurde an dieser Stelle nicht untersucht.
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« Es muss deutlich werden, welchen Ursprung die Daten
haben (Gebaudedatenmodell, Referenzwerte, eigene
Eintrage)

« Ein hohes Mal$ an Flexibilitat im Umgang mit automa-
tisch generierten Daten muss vorhanden sein

In der externen Kostenermittlung bilden somit die Werte aus dem Gebaude-
datenmodell das Grundgerust. Diese werden durch Referenzwerte von Ver-
gleichsobjekten des entsprechenden Typs erganzt. Am Ende vervollstandigt
der Architekt die Kostenermittlung mit den fir ihn relevanten Werten.

2.3.

Zum Abschluss von Kapitel 2 sollen noch zwei Anwendungen vorgestellt wer-
den, die das Gebaudedatenmodell zur Ermittlung von Kosten im Hochbau
nutzen.®

Beispiele zu BIM und Kostenermittlung

Building One®
Die OneTools GmbH & Co. KG mit Hauptsitz in Mainz bietet Anwenderldésun-
gen fur ARCHICAD, Revit Architecture und IFC-basierte Programme.

i Dabel Bearbeiten EuldingOne Aktion Auswertung Fenster 2. -
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BuildingOne ist eine Anwendung, die Uber entsprechende Schnittstellen direkt
aus dem entsprechenden Konstruktionsprogramm aufgerufen wird und eine
Zusammenstellung ausgewahlter™® Bauelementkategorien in einer Baumstruk-
tur anbietet (Abb.05). Die Anwendung greift Uber die API'" direkt auf die Ele-
mente des Gebdudemodells zu. Existieren mehrere Entwurfsoptionen in einem
Projekt, so werden die Bauelemente der gerade aktuellen Option ermittelt. Zu
den erfassten Bauteilkategorien werden ausgewahlte Typparameter als Eigen-
schaften aufgelistet. Die Konstruktionsschichten z.B. von Wanden, kdnnen
nicht ermittelt werden. Die Aufgliederung der Wandelemente in Kostengrup-
pen der 3. Gliederungsebene wird hier Uber das Zuweisen entsprechender
Kostenpakete (bestehend aus verschiedenen Kostenpositionen) erreicht.

Fur die Anwendung von BuildingOne mussen keine Parameter im Gebau-
demodell eingestellt werden. Das Ermitteln der Bauelemente geschieht aus-
schliefRlich auf Basis der vorhandenen Parameter und Eigenschaften der ent-
sprechenden Kategorien. Damit werden zwar Fehler bei der Sammlung der

8 Fur ihre freundliche Auskunft zu den Anwendungen geht ein Dank an Dipl.-Ing.(FH) Husner von AB-
COM (BuildingOne) und Mickey Carr, Program Manager Software Group U.S. COST

9 Die Beschreibung der Anwendung bezieht sich auf die Verbindung mit RevitArchitekture2008.

10 Basiswande, Fassaden, Tlren, Fenster, Dacher, Treppen, Geschossdecken. In der nachsten Version
werden weitere Bauelemente dazukommen.

11 Application Programming Interface

Abb.05 BuildingOne
(OneTools)

Anwendung zur Ermittlung
und Verwaltung von Bauele-
menten aus dem Gebaude-
datenmodell
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Abb.06 Design Exchange
(US Cost)

Verbindung zwischen

Gebaudemodell und
Kostenauswertung
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Bauelemente vermieden und kein zusatzliches Markieren der Elemente vom
Nutzer erwartet, allerdings wird dadurch auch Umfang und Flexibilitat der
erfassbaren Elemente eingeschrankt (vgl.Kap.2.2.1, Seite 23)

Die Baukostenkataloge werden direkt in BuildingOne verwaltet. Es kénnen
Kataloge importiert (z.B. DBD) und zu neuen nutzerspezifischen Katalogen
zusammengestellt werden. In Verbindung mit Katalogen zu Ausschreibungs-
texten kénnen mit BuildingOne direkt Positionen fur Ausschreibungen vorbe-
reitet und als GAEB-Datei exportiert werden.

Zusatzlich zur Kostenauswertung werden noch Routinen zur Auswertung von
Raumen und Flachen angeboten. Diese konnen als MS-Excel/ Word Datei, Ad-
obe Acrobat PDF oder im rtf-Format exportiert werden.

Success Estimator

Das Amerikanische Softwareunternehmen US Cost bietet verschiedene An-
wendungen im Umfeld von Projekt- und Kostenmanagement an. Die Verbin-
dung von ,Success Estimator” und ,Design Exchange” bietet die Moglichkeit,
Revit Bauelementdaten auszulesen und fur Kostenermittlungen in MS-Excel
Zu verwenden.

Al Design Exchange 1
Cost Estimate B tail item assignments - Tree les

=[] [£0,758,237] Research Labaoratory
+-[] [0] Substructure
=17 [90z,712] Shel 1 |085107701600 |Steel windows, custom units, com projected, &'
+-] [0] Superstructure 2 | Fixed - 2x5- 56" x 55"
-1 [902,712] Exterior Enclosure 3 |
-0 [392,052] Exterior Windows

eel

Code | Description

£® Cost Entity Mapping Tool » SHARING

Maintain basiz of estimating imported cost entities

Assembly Drescription Family Mame | Family Tepe Cost Source Cost Success Assembly/Project

B2010156  Ext. Wall - Brick Com.. Basic Wal  Esterior - Brick an CMU [ Success RSMeans 2005 Assembly-Saqus

Auch hier werden externe Datenbanken (SQL-DB via ODBC-Export) verwen-
det um Informationen aus dem Gebdaudemodell fur (teil-) automatisierte Kos-
tenermittlungen zu nutzen. Im Unterschied zu BuildingOne mussen hierbei
jedoch alle Elemente im Gebdudemodel mit einer Bauelement-ID'? markiert
werden. Im Design Exchange wird nach dem ODBC-Export eine Baumstruktur
entsprechend der verwendeten Bauteilgliederung angelegt (Abb.06).

Die Baukosten werden mithilfe von externen Kostendatenbanken in das Sys-
tem eingebracht. Die Verbindung von Bauelement und Kosten wird tber die
Bauelement-ID hergestellt. Es ist moglich fur jedes einzelne Bauelemente im
Gebaudemodell eine separate Kostendatenbank anzugeben aus der es dann
entsprechend seiner Bauelement-ID einen Kostenkennwert zugewiesen be-
kommt. Als Standard werden nur Mengen exportiert, ohne Angaben zu Kos-
ten. Die Anwendung selbst stellt keine Strukturen zur Einbindung, Erstellung
und Verwaltung von Kostenkatalogen zur Verfligung.

12 Fir Nordamerika werden vergleichbar mit der DIN 276 Bauteilkategorien nach dem Masterformat
des Construction Specifications Institute (CSI) verwendet.



3. Praxisteil - Prototypische Umsetzung

Im Zuge der geplanten Verlagerung des , Thiringischen Landesamtes fur Denk-
malpflege und Architektur” von Erfurt nach Weimar, soll ein Erweiterungsbau
entstehen, anhand dessen im folgenden Kapitel exemplarisch Strategien und
Maglichkeiten der praktischen Umsetzung von Kostenermittlungen im Gebau-
dedatenmodell untersucht werden. Wahrend bisher hauptsachlich Aspekte
der Kostenermittlung mit BIM diskutiert wurden, widmet sich die prototypi-
sche Umsetzung aufserdem Problematiken den architektonischen Entwurf im
Gebaudedatenmodell bis zur Leistungsphase 3 (Entwurfsplanung) sowie die
kundenfreundliche Aufbereitung von Plandaten (Plane, Auswertungen, Visu-
alisierung) betreffend.

Ziel der Untersuchung am realen Objekt ist es, die bisher erorterten Konzepte
auf Praxistauglichkeit zu prifen und Probleme aufzudecken, die bei der theo-
retischen Betrachtung nicht wahrgenommen wurden.

Obwohl die Grenze der Untersuchung am Ubergang zur Leistungsphase 5
Ausflihrungsplanung gezogen wurde, soll auch der weitere Projektverlauf in
die Uberlegungen mit einbezogen werden. Das BIM-Konzept deckt prinzipiell
die gesamte Planungsphase und im Idealfall die Lebensdauer des Objektes ab,
Brliche im Planungsablauf sind deshalb mdglichst von vornherein zu vermei-
den.

Die theoretischen Uberlegungen wurden, soweit zeitlich und technisch méog-
lich, in eine prototypische Softwareumgebung Ubersetzt. In Bereichen, die
sich den technischen Méglichkeiten der verwendeten Software oder dem ak-
tuellen Know-how des Bearbeiters entziehen, werden die Konzepte grafisch
oder in Textform erlautert.

Als BIM-Anwendung im praktischen Teil dieser Untersuchung wird die kom-
merzielle Software ,Autodesk Revit Architecture2008” verwendet. Im folgen-
den wird grundsatzlich auf diese Anwendung Bezug genommen. Andere An-
wendungen (vgl. Tab.01, Seite 11) kdnnen in ihrem Konzept von dem hier
beschriebenen abweichen. Daher sind die nachfolgenden Methoden nicht un-
eingeschrankt auf alle BIM-Applikationen Ubertragbar. Die persénliche Beur-
teilung der verschiedenen Methoden und Prozesse im Umgang mit Autodesk
Revit2008 sind vor diesem Hintergrund zu verstehen. Die Kostenauswertung
und Datenaufbereitung wird mit kostenfrei zu Verfigung stehenden OpenOf-
fice-Anwendungen durchgefuhrt, wobei auch hier Abweichungen zu anderen
Anwendungen (z.B. MS-Excel, MS-Access) zu berucksichtigen sind.

Die Auswahl der hier verwendeten Software-Anwendungen ist nicht als Wer-
tung oder Empfehlung zu verstehen.

3.1. Projektvorbereitung

Im Building Information Modeling wird das gesamte Projekt als abgeschlos-
senes Gebaudedatenmodell angesehen.™ In Revit2008 wird das Gebaudeda-
tenmodell wiederum als eine einzelne Projektdatei reprasentiert. Es entspricht
aber der Praxis, dass mehrere Personen an der Planung eines Bauvorhabens
beteiligt sind, und dass das Projekt ggf. in mehrere Planabschnitte und Pha-
sen unterteilt ist, wodurch eine Aufteilung des Gesamtprojektes in einzelne
Teilbereiche notwendig wird. Des Weiteren kommt hinzu, dass die Frage der

13 Vgl. Kapitel 1.2, Seite 10
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spateren Auswertung, der Datenextraktion und Aufbereitung bei der Zusam-
menstellung der Projektdateien eine Rolle spielt.

In Grafik 12 werden exemplarisch drei mogliche Szenarien der Zusammenstel-
lung einer Projektlandschaft und deren Verknlpfung dargestellt.

f

Visualisierung

T

Visualisierung Visualisierung

Objekt 1 Objekt 2 : .
T — \ Umgebungsmode!
Obj:ekﬂ Umgebung ¢ ¢
Objekt2 Host Objekt 1 Objekt 2
Objekt3
Objekt4 / \

Objekt 4 ¢ ¢ Objekt 3
Objekt 4 Objekt 3 e e
Auswertung Auswertung Auswertung

Graf.12 Mogliche Projekt-

Es wird davon ausgegangen, dass das Gesamtprojekt vier verschiedene Bau-
datenumgebungen

abschnitte besitzt, wovon jeder einem separaten Gebaude entspricht.™ Fur
die spatere Visualisierung sollen die Gebaude in ihrem stadtebaulichen Kon-
text dargestellt werden.

Tab.06 Merkmale - Szenarien

: Nachteile
Projekt-Datenumgebung

Szenarium Vorteile
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1 Alle Projektdaten
(Bauabschnitte und
Umgebungsmodell)
Bestandteil einer
Datei

Nur eine abgeschlossene Datei, gerin-
ger Aufwand Projekteinstellungen

Unmittelbare Darstellung aller Projekt-
teilbereiche innerhalb des Projekts
Geringe Koordinationsaufwand auf3er-
halb des Projektes

Direkter Zugang zu den Daten bei der
Auswertung

Hoher Koordinationsaufwand der Bear-
beitungsbereiche/ Schritte innerhalb der
Datei/ des Modells (Arbeitsteilung)

Hohe Hardwareanforderungen

Fehler wirken sich schnell auf die gesamte
Planung aus (Monokultur)

Mehraufwand (Fehlerrisiko durch Vermi-
schung, Filterung) bei differenzierter Aus-
wertung von Einzelobjekten

2 Bauabschnitte
und Umgebungs-
modell in separaten
Dateien, Visualisie-
rung und (Kosten)
Auswertung mit
Host verknUpft

Einfache Verteilung in Bearbeitungs-
bereiche / Bauphasen

Verteilung der Hardwareanforde-
rungen

Bei der Auswertung Fehlerrisiko bei Vermi-
schung von relevanten Daten (Projekt) und
unrelevanten (Umgebung) wie Punkt 1

Hoherer Koordinationsaufwand des
Gesamtprojektes (Anpassung der Projekt-
standards)

Bei der Auswertung Umweg (Uber Host-
datei) der Informationen mit potentiellen
Einschrankungen bei der Filterung

3 Bauabschnitte
und Umgebungs-
modell in separaten
Dateien, Kostenaus-
wertung direkt mit
einzelnen Bauab-
schnitten verknupft

Einfache Verteilung in Bearbeitungs-
bereiche

Verteilung der Hardwareanforde-
rungen

Direkter Zugang zu den Daten in der
Auswertung

Keine Vermischung mit Umgebung

Hoherer Gesamtverwaltungsaufwand

Koordination von Projekteinstellungen
und Filtern

Die genannten Merkmale (vgl. Tab.06) verdeutlichen, dass es kein ideales Pro-
jektumfeld geben kann. Die konkrete Planung erfordert die Zusammenstellung
eines individuellen Projektumfeldes. Flr Projekte mit nur einem Bauabschnitt
bzw. nur einer Plandatei kann die einzelne Projektdatei ausreichend sein. Je-
doch bleibt auch hier die Frage nach der Arbeitsteilung zu beantworten.™

14 Nach DIN 276 sind flr getrennte Bauabschnitte separate Kostenermittlungen aufzustellen (DIN 276-
1:2006-11, Punkt 3.3.4).
15 Revit2008 bietet hier z.B. Bearbeitungsbereiche oder Verkniipfungen mit externen Dateien an.



Das BIM-Grundkonzept der einen abgeschlossenen Projektdatei, an der ver-
schiedene Personen simultan arbeiten, wird sich in der Praxis jedoch kaum
durchgangig realisieren lassen.

3.1.1. Die Projektlandschaft

Auf Basis der vorausgegangenen Uberlegungen wurde nun fir das konkrete
Projekt eine passende Projektumgebung angelegt.

Die Ausgangslage umfasst folgende Elemente:
+ Haus 5 (Bestandsgebaude, Umbauplanung)
« Neubau im Innenhof (zwei Varianten)
« Umgebung (Topografie, Gebaude, Baume)

Der ersten Ansatz sah vor, alle Elemente in eine Datei zu integrieren. Unabhan-
gig von der spateren Kostenauswertung der relevanten Bauelemente haben
sich dabei jedoch bereits bei der Modellierung in Revit verschiedene Probleme
ergeben.

 Die Verwaltung der (Konstruktions-) Ebenen lasst sich
nicht nach Bauabschnitten trennen.

« Der Projektbrowser lasst sich nicht in Bauabschnitte
gruppieren (sehr viele Eintrage auf der selben Ebene)

« Durch das Integrieren der Umgebungsgebaude wuchs
die Projektdatei stark an (Speicherbelastung)

Ausschlaggebend fur die Entscheidung, das Projekt in drei Teile aufzugliedern,
waren aber die Konsequenzen, die sich firr eine getrennte Auswertung (vgl.
DIN 276) von Bestand und Neubau ergeben hatten. Die zusatzliche Markie-
rung jedes einzelnen Bauteiles nach Bauabschnitt ware nétig gewesen. Uber
benutzerdefinierte Parameter ware dies zwar moglich, hatte jedoch enormen
Mehraufwand und eine zusatzliche Fehlerquelle dargestellt.

}

Umgebungsmodell - TLDA_Umgebung.rvt

t t

Objekt 1 - TLDA_Neubau.rvt Objekt 2 - TLDA_Bestand.rvt

v v

Graf.13 Realisierte Projekt-

Visualisierung Datenumgebung

Auswertung

Die Projektdateien zu den beiden Bauabschnitten (TLDA_Bestand.rvt, TLDA_
Neubau.rvt) werden physisch getrennt in der Kostenermittlung ausgewertet
und fur die Visualisierung mit der gemeinsamen Umgebungsdatei (TLDA_Um-
gebung.rvt) verknlpft (Graf.13).
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Lageplanmodell

Ausgehend von den Unterlagen, die einem Architekten zu Beginn seiner Pla-
nung zu Verfugung stehen, wurde untersucht, wie ein Lageplanmodell im
3D-Raum effektiv herzustellen ist.

Als Grundlage fur das Umgebungsmodell diente ein Gesamtplan von Weimar
M 1: 5.000 und zwei Katasterplane M 1:1.000. Die Plane wurden auf den
selben Mal3stab skaliert und zu einem Gesamtplan vereint. Dieser diente als
Unterlage flr das Landschaftsmodell. Der Zweck hierfir sollte sein, die Umge-
bung fir Modellperspektiven in einem Umkreis von ca. 100 m nachzubilden.
In diesem Bereich weist das reale Gelande einen Hohenunterschied von ca.
6m auf, welcher nicht vernachlassigt werden sollte.

FUr die Erstellung von Topografie stehen in Revit2008 ausreichend Werkzeuge
zu Verfugung. Auf Basis von bekannten Héhenpunkten (als Héhenlinien oder
als Vermessungspunkte) kann leicht die passende topografische Umgebung
erstellt werden. Lediglich die Markierung von Straf3en Uber einen Hohenver-
satz (Bordstein) ist nicht gelost."®

FUr die umgebenden Gebaude existierten bereits grobe Modelle im dxf-Format.
Leider waren diese alle auf einer Grundebene ausgerichtet und konnten nicht
einzeln in ihrer Lage verandert werden. Auch das Neuerstellen der umgeben-
den Gebaude in einer dafur als geeignet erachteten Anwendung (SketchUp)
erwies sich fur die weitere Bearbeitung als zu unflexibel."” Die Entscheidung
fiel daher auf die direkte Erstellung aller Umgebungsgebaude in Revit2008.

Der Bestand - Haus 5

Bei der Bearbeitung von Haus 5 (Material- und Priifanstalt) stand bereits ein in
Revit erstelltes Gebaudemodell zur Verfigung.'® Fur die Umbauplanung waren
ebenfalls schon Vorlagen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie' vorhanden,
welche als Grundlage fir die in dieser Arbeit dargestellten Lésungen dienten.

Die Bearbeitung von Haus 5 soll in dieser Untersuchung nur eine untergeord-
nete Rolle spielen. Der Schwerpunkt lag hierbei auf den Moglichkeiten, Um-
bauplanungen im Gebaudedatenmodell zu realisieren und das Uberarbeitete
Modell im Rahmen der Visualisierung zu beurteilen.

FUr die Umbauplanung in Revit waren u.a. folgende MafRgaben zu erfillen:

+ Alle entfernten Bauteile mussen in der Modelldatenbank
verbleiben um den Vergleich mit den Neubaukosten zu
ermoglichen

« Das Entfernen von Bauteilen sollte reversibel geschehen
um Anderungen (auch nach langerer Zeit) zurickverfol-
gen zu konnen.

« Alle UmbaumafBnahmen mussen sich dokumentieren
lassen

Interessant fur Umbauplanungen ist die Moglichkeit, Elementen Uber deren
Exemplarparameter eine Phase fur deren Erstellung oder eben deren Abriss
zuzuordnen. Die entsprechenden Bauelemente verbleiben somit in der Objekt-

16 Die Mdglichkeit, Straflenverlaufe mithilfe von Unterregionen sichtbar zu machen beschrankt sich auf
die Oberflache der Uberregion.

17 Ahnlich dem dxf-Import sind skp-Formate nur Uber eine Verkniipfung mit der Revit Datei weiter be-
arbeitbar, was eine zusatzliche Datei fiir die Umgebung bedeuten wiirde.

18 Erstellt von Dipl.-Ing Arch. Danny Lobos

19 Architekturbiiro Nitschke+Donath, Weimar



datenbank und werden lediglich als abgerissen markiert. Das spatere Wieder-
herstellen durch eine geanderte Markierung ist moglich, jedoch mit Einschran-
kungen: Sobald z.B. nur Teile eines homogenen Bauteiles abgerissen wurden
(z.B. Wanddurchbriche) muss nach dem Wiederherstellen des abgerissenen
Bauteiles die Einheit mit dem Basisbauteil explizit festgelegt werden. Die Do-
kumentation der entfernten Elemente ist Uber grafische Uberschreibungen
maoglich. Bauelemente abzureifSen stellt grundsatzlich keine Schwierigkeit dar.
Die Probleme liegen im Detail. Nur einige seien hier erwahnt:

« Bauelemente missen oft fur Teilabrisse (z.B. Offnung in
Wanden oder Geschossdecken) getrennt werden. Die-
se Trennung bleibt auch nach dem Zuricknehmen des
Abrisses erhalten oder muss manuell wieder bereinigt
werden.

+ Elemente, die Teil eines Uibergeordneten Bauelementes
sind (z.B. AuBenwandverkleidung von Wanden) konnen
nicht getrennt als abgerissen markiert werden.

Grundsatzlich sind Umbauplanungen mit Revit2008 wesentlich schwieriger
zu dokumentieren als Neubauten. Es stehen zwar zahlreiche Hilfsmittel und
Strukturen zu Verfligung (Abriss-Phase, Darstellung durch grafische Uber-
schreibung, ggf. Optionen), jedoch mussen sich diese an ihrem praktischen
Nutzen und der Arbeitsweise des Architekten wahrend der Umbauplanung
messen lassen. Dies gelingt nicht uneingeschrankt.

3.2. Revit2008 und das Gebaudedatenmodell

Das Gebaudedatenmodell ist ein duales System aus grafischer Reprasentati-
on von Bauelementen im Modellbereich und Verwaltung von parametrischen
Daten in einer internen Datenbank. Das Verstandnis der Zusammenhange von
Datenverwaltung und grafischer Reprasentation ist fur die Verwendung des
Gebaudedatenmodells im Rahmen von Kostenermittlungen grundlegend. Im
folgenden Kapitel werden zusammenfassend die Strukturen, wie sie in Re-
vit2008 vorkommen, erklart, und beschrieben, wie sie flr eine Kostenermitt-
lung genutzt werden kénnen.

3.2.1. Bauelemente und Parameterdaten

Jedes Element in Revit2008 besitzt Parameter, welche seine Eigenschaften be-
schreiben und steuern. Uber Parameter kénnen Eigenschaften zusammenge-
fasst und Elemente projektubergreifend manipuliert werden. Dabei ist das Vor-
handensein von Parametern davon abhangig, um welches (Bau-) Element® es
sich handelt. Bauelemente werden in Kategorien (z.B. Wande) entsprechend
ihrer Verwendung in der realen Welt eingeteilt. Ein Element AufRenwand (Ka-
tegorie Wande) besitzt z.B. keinen Parameter fur den Durchmesser (wie ihn
etwa eine runde Stutze der Kategorie Stutzen besitzen wurde).

 Parameter sind kategorieabhangig

Kategorien sind wiederum in Typen unterteilt (z.B. AulRenwand Stahlbeton)
um der Tatsache gerecht zu werden, dass es z.B. verschiedene Ausfihrungs-
typen von Wanden gibt, welche aber alle die Funktion von Wanden besitzen.
Das einzelne Element, das in Revit erstellt wird, reprasentiert schliefSlich ein
Exemplar eines Typs einer Kategorie.

20 Es existieren ebenfalls Parameter fur Beschriftungsobjekte und andere zweidimensionale Elemente.
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« Das Exemplar bildet die unterste Gliederungsebene von
Bauelementen

Parameter steuern entweder die Eigenschaften aller Typen einer Kategorie
(Typparameter) oder nur die der einzelnen Exemplare, ohne Auswirkungen auf
die Ubrigen im Modellbereich vorhandenen Exemplare des Typs Bauelement
zu haben (Exemplarparameter). Diese Unterscheidung macht es moglich, sehr
flexibel die einzelnen Bauelemente anzupassen und trotzdem schnellen Zugriff
auf das Bauelement als Typ (auf alle Exemplare) zu haben.

« Typ- und Exemplarparameter steuern die Eigenschaften
aller Bauelemente

Parameter konnen neu definiert werden. Oft ist es notig, Bauelemente mit
einer zusatzlichen Information auszustatten (z.B. eine burointerne Identifi-
kationsnummer). Diese Parameter konnen wiederum Eigenschaften besitzen,
nach denen sie gegliedert und verknlpft werden kénnen.

« Parameter konnen neu definiert werden

Parameter sind nicht einfach nur Informationen, die an Bauteile angehangt
werden, sondern sie definieren die Eigenschaften des betreffenden Bauteils.
Dies wird z.B. deutlich, wenn Parameter in einer Revit Tabelle abgefragt und
dort Uberschrieben werden, wenn sozusagen der Datenbankeintrag des be-
treffenden Bauelementes direkt manipuliert wird. Diese Uberschreibung (so-
fern sie zulassig ist) wirkt sich direkt auf die Reprasentation des Bauelementes
im Modellbereich aus.

3.2.2. Maglichkeiten der Daten-Verwaltung in Revit

Das Gebaudedatenmodell bietet auf Basis parametrischer Gebaudemodellie-
rung und der zentralen Projektdatenbank?' umfangreiche Moglichkeiten der
Verwaltung und Auswertung aller Projektdaten. Der grofste Teil aller Daten
wird im Modellbereich generiert und grafisch reprasentiert. Ein kleiner Teil der
Revitdatenbank wird fur Informationen zu Stilen (Darstellung von Objekten),
Projekteinstellungen (Einheiten, geografische Lage...) oder auch Informatio-
nen zu Ebenen und Schnitten etc. verwendet.

Interessant fur eine spatere (Kosten-) Auswertung sind vor allem Informatio-
nen zu Bauelementparametern, die Daten zu Mengen und MafSen enthalten.
Einige Mdglichkeiten zur Mengen- und Massenauswertung sind interner Be-
standteil von Revit2008, andere ergeben sich aus Schnittstellen zu externen
Anwendungen.

Es gibt somit zahlreiche Mdglichkeiten zur Aufbereitung und Auswertung von
Daten des Gebaudedatenmodells. Fir die Datenauswertung im Rahmen einer
Kostenermittlung kommen hier jedoch nur die Revit- internen Bauteillisten/
Mengen und die Schnittstelle zu externen Datenbanken in Betracht. Die Ub-
rigen Vorgange sind speziell fir andere Anforderungen ausgelegt und sollen
hier nicht weiter betrachtet werden.

Tabelle 07 (Seite 37) gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Méglichkeiten
der Datenverwaltung und Auswertung mit Revit2008

21 Projekt bezeichnet hier die einzelne Datei oder den Bauabschnitt. Eine Datenbank fir ein auf mehre-
re Dateien verteiltes Gesamtprojekt ist mit Revit2008 nicht maéglich.

36 |



Tab.07 Moglichkeiten

Vi B ki T
organg emerxung yp der Datenauswertung
Bauteillisten/ Mengen/ Anlegen von Tabellen mit Informationen zu Bauelementen und ver- A in Revit2008
Materiallisten wendeten Materialien, Selektion Uber Filter, Gruppen, eingeschrankte
Kalkulationsmoglichkeiten Typ A = interne Auswertung
Legenden Erstellen selbstaktualisierender Legenden flr versch. Planinhalte, A von Daten in Revit

kaum Maoglichkeiten zur Anpassung Typ S = Schnittstelle zu ex-

IFC-Export Modelldaten werden als IFC-Datei (XML) exportiert, vorwiegend zum | S ternen Anwendungen
Austausch der grafischen Modellinformationen und deren Abhangig-
keiten
ODBC-Export Daten werden in eine externe relationale Datenbank geschrieben, S
reprasentiert Informationen zu den Bauelementen
dxf/ dwg-Export Standard Austauschformate im Konstruktionsbereich, vorwiegend 2D | S
Raum- und Flachenaus- | Zusammenstellung aller Rdume und Flache in einer HTML-Datei, S
wertung Sonderfall externer Auswertung
gbXML-Export XML-Datei fur thermische Gebaudeanalysen in externen Anwen- S
dungen

Interne Bauteillisten/ Mengenauswertung

Uber die in Revit2008 angebotene tabellarische Auswertung von Bauelemen-
ten eréffnen sich bereits zahlreiche Moglichkeiten Daten flr eine Kostenaus-
wertung zu organisieren. Es konnen z.B. Tur und Fensterlisten erstellt werden,
Auflistungen vorhandener Wande oder Listen, die nur die verwendeten Ma-
terialien®? anzeigen. Mithilfe umfangreicher Werkzeuge wie Filter, Gruppen,
Parameterauswahl konnen Tabellen umfangreich auf die entsprechenden Be-
durfnisse zugeschnitten werden. Die Méglichkeit, verschiedene Angaben mit-
hilfe von Formeln zu neuen Werten zu berechnen (z.B. die Fensterflache aus
Hohe und Breite des Fensters), macht Bauteillisten noch flexibler. (Abb.07)

, . Fenster!iste . , | Bauteillisteneigenschaften
Familie und Typ Ebene : Brete : Hohe :  Flache : Bauslement |
Felder I Filter ~ Sortierung/Gruppiering | Formatierng I Darstellung |

Meubau EG
Fenster 3-fl.  MeuhauEG 300m  H.Sm 453m: 344 5081 | Sartierung nach: I 'I % Aufsteigend
TLDA Heubau  Neubau EG A,00m  H80m  AB00mE a4 66 81

™4 K.opfzeile I~ Fubzeile: I ﬂ
Meubau 01
TLO& Meubau  (MeubauOG1 1 50m 1 a0m 270m a4 E2 01 Dann nach: |Familie und Typ x| # susteigend
TLDA,_Meubau Meubau OG1 #1,00m 1,80 m 2880 m* 334 BE .81 . .
TUDe Nelbau  Melbad OG1 250m  [da0m  4as0mE 1334 Aea Oieeteta [ bees I H
Meubau 02 Dann nach: I[keine] j & fufsteigend
TLDA hleubau Meubau OG2 1 50m 1,60 m 270m? 334 6201 I™ Kopfzeie I~ Fulzeile: I ﬂ
TLDA,_Meubau Meubauw OG2 H 00m 1,80 m 28580 m? 334 6651
TLDA Meubau  iNeubau 0G2 i250m 4,30 m 1350m 3346681 D skt [i<zine) =] & fufsteigend
Gezamt: 51 11253 m? '

] F.opfzele I~ Fulizeile: I j

V¥ Gesamt: ITileI,AnzahI uhd Gesambwerte j

Die angelegte Liste kann Bestandteil einer Plangrafik sein oder als txt-Datei Abb.07 Bauteillisten in
. . . . . . . Revit2008

exportiert und in Office-Anwendungen weiter verarbeitet werden. Einige Ein-

schrankungen lassen jedoch diesen komfortablen Weg der Datenauswertung

als ungeeignet fur eine umfangreiche Kostenermittlung erscheinen:

+ Es besteht nur eingeschrankt die Méglichkeit der Auflis-
tung von Bauteilen verschiedener Kategorien?

+ Die Formatierung und Erganzung der Auswertung durch

22 Mithilfe von Materiallisten ware es auch moglich Wande in ihre einzelnen Schichten entsprechend
der 3. Gliederungsebene DIN 276 aufzugliedern. Im spater vorgestellten ODBC-Export wird diese Méglich-
keit flr die Kostenberechnung genutzt.

23 Mithilfe von Bauteillisten fir mehrere Kategorien kdnnen Listen von Bauteilen mit mindestens einem
gemeinsamen Parameter erstellt werden.

137



38|

entsprechende Felder ist nicht moglich

+ Es besteht keine Moglichkeit, die Werte grafisch auszu-
werten (Diagramme)

Die Auswertung von Bauelementen und Materialien in Listen ist dennoch
eine schnelle und einfache Mdglichkeit, die Elemente des Modellbereichs (mit
Einschrankungen) in Tabellen aufzulisten. Besonders bei der Uberprifung be-
stimmter Kategorien (Turliste, Wandliste) und fur die Integration im Planbe-
reich bieten sich Listen an. Fir eine umfangreiche und flexible Auswertung
der Modelldaten im Rahmen einer Kostenermittlung kommt die Revit- interne
Auswertung schnell an ihre Grenzen. Grundsatzlich muss allerdings die Frage
gestellt werden, ob die vollstandige Integration normierter Kostenermittlun-
gen in das Gebaudedatenmodell Uberhaupt zweckmalSig ist. Daten sind nur
fur einen Teil der Baukosten im Gebaudedatenmodell vorhanden. Ob sich an
dieser Situation in Zukunft etwas andert, wird sich zeigen. Die gegenwartige
Anwendung von BIM-Applikationen lasst die externe Kostenauswertung als
besser geeignet erscheinen.

ODBC-Schnittstelle

Uber die ODBC-Schnittstelle wird die Méglichkeit geboten, Daten aus der in-
ternen Datenbank des Gebaudemodells in eine externe relationale Datenbank
zu Ubertragen.

Der ODBC-Export in Revit2008 setzt voraus, dass bereits eine externe Daten-
bank vorhanden ist, welche Revit nach einem vorgegebenen Schema mit (fast)
allen Daten der Revit- internen Datenbank flllt. So gesehen ist diese externe
DB ein kleines Abbild der Revit- internen Datenbank.

Die externe DB darf allerdings nicht als Gebaude(daten)modell verstanden
werden. Es ist nicht moglich aus den exportierten Daten ein raumliches Mo-
dell (entsp. dem Original im Revit-Projekt) zu erstellen. Im ODBC-Export wer-
den einzig Parameterdaten Ubertragen, die aus dem Modellbereich extrahiert
werden.?* Dabei werden die Daten getrennt nach Elementtypen und Exemp-
laren auf Tabellen (Relationen) verteilt. Die in den einzelnen Tabellen enthal-
tenen Spalten (Attribut) reprasentieren die in Revit2008 definierten Parameter.
Mithilfe von definierten Zellwerten (Schlisseln) stehen die einzelnen Tabellen
in Beziehung (Relation) zueinander.

Diese externe Datenbank beinhaltet somit die Rohdaten, die fir verschiedene
Auswertungen verwendet werden konnen. Entsprechend der Art der Auswer-
tung werden die Daten abgefragt (Query) und aufbereitet.

3.2.3. Externe Datenbanken - Bauelement-DB und Kosten-DB

Die Kostenermittlung in der prototypischen Versuchsumgebung wird zum ei-
nen auf Basis der externen Revit Bauelementdatenbank (ODBC-Export) und
zum anderen auf einer eigens angelegten Datenbank zu Baukosten erfolgen.
Durch die Verkntpfung beider Datenbanken stehen damit alle Daten zu Ver-
fugung, die im Rahmen der Kostenermittlung nétig sind.

Bauelement-DB fiir den RevitODBC Export

Wie schon beschrieben, bendtigt Revit2008 fir den ODBC-Export eine be-
stehende relationale Datenbank, in welche die Daten des Gebaudemodells
exportiert werden. Dabei werden 144 Tabellen mit den Parameterwerten der

24 Der Export des Gebaudemodells wird (iber die IFC-Schnittstelle realisiert.



Bauelemente und weiteren Projektinformationen angelegt. Beim erneuten Ex-
port (Aktualisierung nach Projektanderung) werden die Daten entsprechend
dem Planstand in Revit aktualisiert. Im Modellbereich entfernte Elemente
werden auch in der externen DB geldscht, neue entsprechend eingefiigt. Die
externe Datenbank kann auch durch eigene Tabellen erganzt werden. Diese
bleiben vom ODBC-Export unberucksichtigt. Mit jedem ODBC-Export wird das
externe Schema auf Vollstandigkeit und Integritat Uberpruft.

| D TyplD | Phaseerstellt | Phaseabgetr... | Entwurfzaption | Kaommentare | Ghostld | Ebene | Sturzhﬁhel SchwelleBrist.. | Markierung
» 143841 BEEE4 15645 37115 135469 E454  3103020.. 1.5930200908.. 134
135804 121854 15645 7115 135260 E596 2E 07999999999 76
135812 124810 15645 7115 135250  B596 26 07999999999, &2
135814 120014 15645 bl 135166 BT 2E 07939999393 45

[ phasen £ Fenster [ fenstertypen [5 baugruppenkennzsichen
#* * #* —~ *

FID FID J—/_[ % ID # Baugrupperkennzeichen
Sequenznummer TypID Bauelement Baugruppenbeschreibung
Mame Phaseerstellt IModell

Phaseabgebrochen Hersteller
Entwurfsoption Typenkammentare
Kommentare LIRL
GhostId Beschreibung
Ebene Baugruppenkennzeichen
Sturzhiihe Familiennarme ;l
SchwelleBristung =
Markierung
[3] entwurfsoptionen
Ed
' ¥ ID
ﬁl;llz-:veurfsoptmn EnkwurfsauswahlsatzID

Ein Beispielschema, wie es von Revit im ODBC-Export angelegt wird, ist in Ab- Abb.08 Datenbank
bildung 08 zu sehen. Hier wird gezeigt, wie die Daten der Fensterexemplare und ER-Diagram
des Gebaudemodells auf mehrere Tabellen verteilt werden.? Das Entity-Relati-

onship Diagram beschreibt den Zusammenhang (die Relationen) der einzelnen

Tabellen untereinander.

Kosten-DB fiir die Kostenermittlung

Fur die Kostenkennwerte wurde eine MySQL-Datenbank manuell erstellt. Dazu
wurde eine Datenbank ,DB-Kosten” eingerichtet und zwei Tabellen ,,Objekte”
und ,Kkw-Lb" angelegt. Die verwendeten Daten wurden dem BKI2007 fur
Gebaude und Bauelemente entnommen.

| @ Kosten_DB.objekte

| 7opD [ Typhame | em| eaF| nwr| zoom| s0om| 0w | 0w | 3s0m | zsom | 350w | sm | 3w | zsom | soom | 410w |
b 1100 Biiogebiude, Durchschnitale Standards 370 1280 1980 22 97 22 246 4% 2 282 31 25 48 306 48
1110 Biitogebéude einfacher Standard 50 850 1230 10 6% 14 133 Mz 175 2% 225 B 23 1B 3
1120 Biltogebiude mitlerer Standard 40 130 2130 3@ 084 23 2@ 481 261 28 287 23 85 3% B2
1130 Biftogebiude hoher Standard 475 180 270 27 133 28 A4 BM 282 3 46 B/ B 6@ 54
2000 Instiuts- und Laborgebaude 43 1680 2900 12 1083 24 281 408 229 29 /2 141 42 BE 69
3100 Krankenhduser 53 2010 3550 I 1261 28 2@ 3 3 3 .0 9% B 7R W
3200 Pllegeheine 3JE 1210 190 20 B 18 1% 27 176 27 1% 15 B0 346 84
4100 Aligemeinbidende Schulen 3B 1310 2110 20 081 17 23 430 288 26 2B 41 42 B2 4
4200 Benufiche Schulen 36 1270 1840 11 % 23 176 436 275 2% 3B B W/ 28 B2
4300 Sonderschulen 35 130 2080 17 085 15 20 36 215 285 3% 3% 23 2% 72

Die Tabelle ,Objekte” (Abb.09) beinhaltet Datensatze zu Objekttypen und Abb.09 Datenbank
den entsprechenden Kostenkennwerten der 2. Ebene DIN 276. Der Sekun- 32%2‘;1?5;@:&?“"6'
darschlussel , TypID” regelt die spatere Auswahl des Objekttypes innerhalb der

Kostenermittlung. Im Beispiel sind jeweils nur die Mittelwerte der Kostengrup-

pen aufgeflhrt. Fir eine differenziertere Auswertung waren hier aber auch

min. und max. Werte maglich.

25 Eine ausfuhrlicherer Darstellung des Revit Exportschemas ist im Anhang B zu finden.
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|| @ Kosten_DB_kkw_Ib

Die Tabelle , Kkw-Lb"” (Abb.10) beinhaltet Datensatze zu Kostenkennwerten
von Feinelementen (3. Ebene DIN 276) und Leistungsbereichen.?® Uber den
Primarschltssel ,ID” werden die Kostenkennwerte der Feinelemente den
Mengenangaben aus dem Gebaudemodell zugeordnet.

I | Dawm | von | mitel| bis | Einhet | Test ke | ooo | 23| 024 025 026 | 027 | 028 03
3346201 20071010 0 370 510 Ewo/m2  Fenster aus Holz, Isoliervergl. Innen- und AuBensims, gestrichen 1} 1} 1} 1] a2 1] 1]
334.64.81 20071010 EO0 730 940 Ewo/m2  Einfachfenster, Metal, iberwiegend offenbar, |solierverglast 1} 1} 1} o 100 1] 1]
334.66.81 20071010 390 520 700 Ewo/m2  Einfachfenster, Leichtmetall, Liberwiegend offenbar, |solierglas 1} 1} 1} 1] a5 1] 1]
335.17.03 2007-10-10 20 27 35 Euro/m2  Perimeterdammung PS5, WLG 040, d=40-70mm 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
335370 20071010 B3 Fis) 87 Ewro/m2  Wollwarmeschutz Polystyrol Hartzchaumn d=50cm o 100 1] 1] 1] 1] 1]
335.54.01 20071010 140 160 180 Ewo/m2  Bekleidung mit Werblendmauenwerk, Luftzchicht, Dammung 1} 1} 1} 1] 1] 1] 1]
336.32.01 20071010 22 27 33 Ewo/m2  Maschinenputz, 2-lagig mit Anstrich 1} a3 1] 1] 1] 1] 1]
336.35.01 20071010 22 25 29 Ewo/m2  Gipsputz d=15mm, Faufasertapete, Dispersionsanstrich 1} 52 1] 1] 1] 1] 1]
337 4.m 20071010 R00 B30 930 Ewo/m2  Fassadenelement alz Plosten-Riegel-Konstr. mit Briistung und Fensterband... 1] 1] 1] 1] 1] 1] o i
3426201 2007-10-10 52 B3 74 Euwro/m2  Metallstanderwand Gioskarton doooelt beolankt o o o o o o o

Abb.11 Datenbankabfrage
per OO-Basic Makro

Abb.10 Datenbank |n diesem Beispiel ist nur ein Kurztext zur Beschreibung des Feinelementes in

mit Feinelementen

die DB aufgenommen worden. Fir eine differenziertere Zuordnung ware hier
auch ein Langtext (vgl. Langtext in Ausschreibungen) denkbar.

3.2.4. Datenbankabfrage per OOBasic-Makro

Der Zugriff auf die Datenbanken erfolgt aus der Tabellenkalkulation Uber Ma-
kroabfragen. In Abbildung 11 ist der Programmcode abgebildet, Uber den
eine SQL-Abfrage zu allen, im Gebaudemodell vorkommenden elementierten
AuBen- und Innenwande (Kgr. 337 und 346) gestartet wird. Dabei werden
nur die Bauelemente aus der Datenbank ,TLDA_Neubau” ermittelt, die der
Entwurfsoption (Variable ,,EOQ") entsprechen und mit einer 7-stelligen ID (Vari-
able ,KGr") markiert sind. Die nétigen Tabellen der externen Revit- Datenbank
werden verknUpft und nach der Spalte ,Bauelement” gruppiert. Die ermittel-
ten IDs dienen dann in weiteren Abfragen zur Ermittlung der entsprechenden
Kostenkennwerte aus der Kosten-DB.

'Melche Fassaden-ElementIDs sind fiir die EEWs relevant, nachsehen in NeubauDE
Case "337", "i4g"™

DE = DE connect ("TLDA Neubsu™)

ohjStatement = DE.createltatement ()

ok jResultSet = createlnofervice ("Moom. sun, star . sdb, Bowset™)
obhjResultiet.activeConnection = DE

obhjResultiet. Comnand =

["SELECT wt.hauelement FROH wande wa, entwurfsoptionen e, wandtypen wt " & _
"WHERE wa.Entwurfsoption=e.ID AND e.MName ='"g& EO &"'" &
"AND wa.TypID=wt.ID AND wt.Bauslement LIEKE '"& EGr £7"'" &

"GROUF BY wt.bhauelement'™)
obhjResultiet.execute
'inlegen des dynamischen Arrays mit allen relewvanten ElementID=
Preiz = 0
Gesawtflasche = 0O

3.3. Bearbeitung des Erweiterungsbaus

Kapitel 3.3. behandelt den eigentlichen praktischen Teil der Untersuchung. Im
folgenden soll geklart werden, welche Potentiale und Risiken mit der VerknUp-
fung von Gebaudedatenmodell und externer Kostenauswertung verbunden
sind.

26 Ursprlinglich wurde auch der Ziel verfolgt, Daten zu ausfihrungsorientierten Kosten zu integrieren.
Die prozentuale Aufgliederung von elementorientierten Kosten in deren Anteile an den verschiedenen
Leistungsbereichen war hier der Ansatz. In der weiteren Bearbeitung wurde dieses Ziel aber nicht langer
verfolgt.
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Der Ablauf der praktischen Untersuchung ist in Vor- und Entwurfsplanung
gegliedert. Dies entspricht der Arbeit im architektonischen Entwurf und tragt
der Tatsache Rechnung, dass sich die Arbeitsablaufe und der Umgang mit der
angewendeten Software in beiden Leistungsphasen deutlich unterscheiden
kénnen.

Die Analyse wird in beiden Leistungsphasen jeweils im ersten Teil auf die Ar-
beit im Revit-Modellbereich eingehen und hier versuchen, die vorhandenen
Methoden und Routinen auf ihren praktischen Wert fir die Arbeit im Entwurf-
sprozess zu untersuchen. Die Bewertung ist dabei (unvermeidlich) subjektiv
gepragt, daher offen fir eine kritischen Auseinandersetzung mit dem Entwurf
im 3D-Raum.

Im zweiten Teil der Analyse werden die Moglichkeiten der externen Auswer-
tung der Elemente des Modellbereichs erértert. Im Vorentwurf kommt dabei
die Kostenschatzung bis zur 2. Gliederungsebene DIN 276, in der Entwurfs-
planung die Kostenberechnung bis zur 3. Gliederungsebene DIN 276 zur An-
wendung. In der Praxis ist diese Zuordnung weniger scharf abgegrenzt, im
Rahmen dieser Untersuchung erscheint sie jedoch als sinnvoll.

Die prinzipiellen Vorgange der Elementauswertung durch Datenbankabfrage
(SQL-Query) werden im Rahmen der Entwurfsplanung vorgestellt. Diese Me-
thoden sind grundsatzlich auch auf die Vorplanung anzuwenden. Wo sich Un-
terschiede der beiden Kostenermittlungen ergeben, wird darauf aufmerksam
gemacht. Die technische Umsetzung ist bei beiden Varianten jedoch gleich.

Revit-Projekt: Datenbank: Tabellenkalkulation: Datenbank:
TLDA-Neubau.rvt  ODBC- TLDA_Neubau.odb | sQL- TLDA_Kostenermittlung.ods  sqL- DB_Kosten.odb
Export Abfrage Abfrage

- Mengen > - Gebaudedaten - Kostenschatzun < - Tabelle: kkw_Ib

- Bau_ID (Parameterdaten > Kostenberechnu?wg - Tabelle: Objekte
der Elemente des (Datenmaske - Routinen zur (Kostenkennwerte
Gebaudemodells) Abfrage der Datenbanken) Vergleichsobjekte

Feinelemente)

Grafik 14 bildet zum besseren Verstandnis der Zusammenhange die konkrete Graf.14 Datenverkniipfung
Dateilandschaft ab, wie sie fur die Kostenermittlungen des Neubaus verwen- " €xterne Kostenermittlung
det wird.

Vorentwurf und Kostenschatzung

Die Leistungsphase 2 HOAI Vorplanung dient zum Festlegen der grundsatz-
lichen Gestalt des Entwurfsobjektes. Hier wird der zur Verfigung stehende
Raum (Baugrundstuck, angrenzende Gebdude) analysiert. Bei dem Ziel, ein
architektonisch ansprechendes Gebaude zu erstellen, sind zum einen die
Vorgaben des Bauherren, zum anderen die durch gesetzliche Bestimmungen
(BauNvo) gegebenen Einschrankungen in Einklang zu bringen.

Aufgabe des Planers ist es dabei, eine dem Bearbeitungsstand entsprechende
Aussage zu den voraussichtlichen Kosten des Bauvorhabens zu machen. Diese
in der DIN 276 genormte Kostenschatzung dient dabei als Basis fur kalkulato-
rische Entscheidungen des Bauherren.

Mit Abschluss der Vorplanung stehen somit Informationen Uber die grund-
satzliche Gestalt des Gebaudes mit grundlegenden Kennwerten (BRI, BGF, NF)
und den voraussichtlichen Kosten zu Verfligung.
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Abb.12 Massenstudie im
leeren Bebauungsraum
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3.3.1. Der Vorentwurf im Modellbereich

Ausgangslage ist die Projektdatei ,, TLDA_Neubau.rvt”, mit welcher die Datei-
en des Bestandes (TLDA_Bestand.rvt) und der Umgebung (TLDA_Umgebung.
rvt) verknupft sind. Auf dem Gelande des geplanten Neubaus befindet sich ein
abzureiendes Gebaude. Dieses ist Bestandteil des Umgebungsmodells und
wurde bereits als Abbruch markiert. Der entsprechende Filter (Phasenfilter)
blendet es automatisch aus.

Das bereinigte Baugelande dient nun als Ausgangsbasis fur die ersten Korper-
studien im Rahmen der Vorplanung (Abb.12).

Korper- Volumenstudien

Die ersten Entwurfsstudien beschaftigen sich mit dem vorhandenen Raum
und dessen optimaler Ausnutzung, gestalterisch wie 6konomisch. Es darf
nicht nur die Bauflache (Grindungsflache) betrachtet werden, vielmehr muss
das Gebaude im Kontext seiner Umgebung betrachtet werden. Fragen wie
Abstand zur Randbebauung, Sonnenstand, Zuganglichkeit (Anbindung) und
Prasenz im Stadtbild spielen bei der Findung der optimalen Gebaudekubatur
eine wesentliche Rolle. In der konventionellen Arbeitsweise werden hierfur
haptische Modelle verwendet. Ein Lageplanmodell wird erstellt um die Ent-
wurfsoptionen auf ihre Wirkung im Umfeld zu testen. Diese Studien beschran-
ken sich allerdings auf die reine Gestalt. Informationen, die fir die Bewertung
der 6konomischen Eigenschaften der Option verwendet werden kénnen, sind
nicht vorhanden. Oft findet hier ein Prozess des wechselseitigen Annaherns
statt: Eine Option findet gestalterisch Gefallen, trifft aber nach rechnerischem
Uberschlag nicht die ékonomischen Erwartungen, wird (iberarbeitet und er-
neut im Modell getestet. Bis zum Schluss eine Variante als optimal angesehen
und in die weitere Bearbeitung tbernommen wird.

Bei der Arbeit im Gebaudedatenmodell wird das gleiche Ziel verfolgt: Findung
des optimalen Entwurfes hinsichtlich Form und Funktion. Jedoch ergeben sich
jetzt Moglichkeiten der Auswertung, die der 2-dimensionale, durch Modelle
unterstltzte Entwurf nicht bieten.

+ Uberprifen der Sonnen- und Schattensituation
+ Direkte Ermittlung von Volumen und Flachen

« Interaktive Verwaltung mehrerer Entwurfsoptionen



Mithilfe von Kérperelementen (Kérpermodell) kann die Kubatur in das Ent-
wurfsumfeld gesetzt und auf seine raumliche Wirkung getestet werden. Zum
Modellieren stehen dabei die bekannten Booleschen Operationen (Addition,
Substraktion, Schnittmenge) zu Verfugung. Daruber hinaus kénnen nahezu
alle denkbaren Volumen Uber verschiedene Erstellungsmethoden (Rotation,
Extrusion, ...) modelliert werden. Diese Korper reprasentieren nun nicht nur
die Entwurfsabsicht, sie kdnnen auch weiter analysiert werden: Es kdnnen
Sonnenstudien sowie Volumen- und Flachenberechnungen? durchgefihrt
und Studien mithilfe verschiedener Entwurfsoptionen verglichen werden. Die
zugrundliegende Datenbank garantiert, dass die ermittelten Werte (in der ta-
bellarischen Auswertung) immer dem Modellbereich entsprechen. Der inter-
aktive Charakter dieser Prozesse macht es leicht, am Entwurf im 3D-Raum
mit parametrischen Objekten Gefallen zu finden. Die geflihlte Zeitersparnis
ist enorm.

Detailtiefe im Vorentwurf

Die zu diesem Zeitpunkt auf Basis von Korpermodellen zur Verfligung stehen-
den Informationen zu BRI und BGF?® konnten bereits zum Abstecken eines
Kostenrahmens nach der Einwertmethode verwendet werden. Fir eine Kos-
tenschatzung entsprechend der 2. Gliederungsebene DIN 276 % mussen aller-
dings noch Grobelemente wie Wande, Decken und Dacher festgelegt werden.
Das Definieren von Grobelementen dient im Fall von Revit2008 auch dazu,
entsprechende Informationen, die Uber die bisher vorhandenen (BRI, BGF) hi-
nausgehen und fur die Kostenschatzung erforderlich sind (Aufenwandflache,
Dachflache), zu ermitteln.3°

In Revit2008 besteht die Moglichkeit, mithilfe von Korperformen Bauelemen-
te zu erstellen (Element Uber Korperflache). Damit wird das Definieren von
(Grob)Bauelementen nicht nur stark vereinfacht, sondern durch die bestehen-
de Verknupfung von Element und Basiskubatur kénnen spatere Anderungen
an der Kubatur auf das betroffene Element Ubertragen werden.

FUr den Vorentwurf bis zur Definition von Grobelementen ergeben sich somit
in Revit2008 sehr nltzliche Ablaufe, die die Entwurfsarbeit im Vergleich mit
der herkdmmlichen 2D Arbeitsweise stark vereinfachen.

Markierung und Zuordnung der Bauelemente

Fur eine Kostenschatzung nach DIN 276 muissen Grobelemente vorhanden
sein. Die Gliederung der 2. Ebene fasst verschiedene Bauelemente zusammen.
Aussenturen und AufSenwande werden z.B. gemeinsam in der Kostengruppe
330 Aullenwande reprasentiert. Die Kostenschatzung stellt somit eine Ver-
groberung der Entwurfsinformationen dar, die im allgemeinen dem Stand des
Vorentwurfes entspricht. Es gilt nun, die Bauelemente mit Markierungen zu
versehen, die es ermoglichen, diese in der spateren externen Auswertung ent-
sprechend zu selektieren (vgl. Kap.2.2.1.).

Zuerst kann die grundsatzliche Frage gestellt werden, ob nicht schon Parame-

27 Revit-Volumenkorper bieten die Moglichkeit Uber vorher festgelegte Ebenen die BGF (des Kérpermo-
dells) zu ermitteln.

28 Die Berechnungsmethoden auf Basis von Volumenkérpern sind nicht DIN 277- konform, flr einen
ersten Anhaltspunkt jedoch ausreichend.

29 Eine Kostenschatzung ware durchaus auch auf der 1. Gliederungsebene maoglich, fur eine solidere
Basis wird jedoch die Ausarbeitung bis zur 2. Ebene empfohlen [Seifert/Preussner 2003, S.262]-

30 Fur eine Kostenschatzung nach der Einwertmethode kénnte auf das Ermitteln der ,realen” Wand-
und Dachflachen verzichtet werden und auch hier ein Vergleichswert zur Anwendung kommen.
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Tab.08 Auswahl Typpara-
meter in Revit2008
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ter in Revit2008 vorhanden sind, die eine Zuordnung von Bauteilen entspre-
chend den Anforderungen einer Kostenermittlung ermoglichen.

Das Gebaudedatenmodell, wie es in Revit verwendet wird, ist nicht auf eine
Kostenermittlung nach DIN 276 ausgelegt, sondern orientiert sich an kons-
truktiven Zielstellungen. Eine Struktur, die eine unmittelbare Kostenauswer-
tung nach Kostengruppen ermdglicht, wiirde erfordern, dass die Bauelemente
in Revit nicht nur nach Kategorien und Typen, sondern auch nach ihrer Einord-
nung in die entsprechende Kostengruppe gegliedert sind (dann mufSte auf un-
terschiedliche Standards weltweit Ricksicht genommen werden). Das Anbie-
ten dieser zusatzlichen Gliederungsebene wirde die Arbeit im Modellbereich
deutlich komplexer gestalten. Fur die spatere Kostenauswertung mussen die
Bauelemente demnach extra markiert werden, und dafir ist ihre parametri-
sche Natur gut geeignet. Die Frage ist nur: Wie geschieht diese Markierung?

Wie schon erwahnt gibt es zwei grofSe Gruppen von Exemplar und Typenpa-
rametern. FUr eine entsprechende Markierung kommen beide in Frage, da sie
beim ODBC-Export in der externen DB abgebildet und gleichermalRen abge-
fragt werden konnen. Der Unterschied besteht jedoch in der Verwaltung der
Parameter in Revit.

Exemplarparameter sind fir jedes einzelne Exemplar editierbar und nur fur
dieses gliltig. Eine beabsichtigte Veranderung der Markierung wirde erfor-
dern, dass alle Exemplare selektiert werden mussen - mit der Gefahr, dass
einige Exemplare vergessen werden.

Die Methode der Markierung von Bauelementen Uber ihre Typenparameter
hat dagegen deutliche Vorteile. Die Gliederung aller Bauelemente entspre-
chend ihren Kostengruppen geschieht hier Gber ihren Typ. Eine Markierung
gilt fUr alle Exemplare des Typs, ohne dabei Exemplare auzulassen. Allerdings
bedeutet dies, dass fur jede bendtigte Markierung auch ein separater Typ
vorhanden sein muss. Zu beachten ist dies z.B. wenn Turen nur als ,,Dummies”
gedacht sind und die gleichen Typen fur AufSen- wie Innentlren verwendet
werden.

+ Die Markierung der Bauelemente erfolgt Uber Typenpa-
rameter

Nun bleibt noch zu klaren, welcher Typparameter fir die Markierung in Frage
kommt (Tab.08), ob ein bestehender genutzt werden kann oder ein neuer
Parameter definiert werden muss.>' Der gewahlte Parameter muss in allen
Bauelementen verfligbar sein und seine Verwendung als Kostengruppenmar-
kierung darf nicht mit anderen Verwendungen kollidieren.

Typparameter Bemerkung

Bauelement StandardmaRig mit einer Textdatei (Bauelementschlussel) zur Ein-
ordnung in einen Bauelementkatalog verknUpft

Baugruppenkennzeichen StandardmaRig mit einer Textdatei zur Zuweisung eines Baugrup-
penkennzeichen verknupft

Beschreibung Frei zuweisbarer Parameter (Text oder Nummer)

Typenmarkierung Frei zuweisbarer Parameter (Text oder Nummern)

31 Der erste Ansatz war, einen eigenen Parameter (gemeinsam genutzter Parameter) ,Kostengruppe”
als Typparameter zu erstellen. Im entsprechenden Bauelement misste dann der gewuinschte Wert einge-
tragen werden. Fur dreistellige Markierungen fur die 3. Gliederungsebene ware dieser Weg auch denkbar
gewesen. Im Hinblick auf die spatere Weiterverwendung dieser Struktur und der damit verbundenen
mehrstelligen Markierung erschien diese Methode aber als ungeeignet.



In der praktischen Anwendung erwies sich der Bauelement-Typenparameter
[1]als am besten geeignet, da dieser mit einer editierbaren externen Textdatei
[2] verknupf ist, und sich damit passende Markierungen leicht auswahlen las-
sen. Die externe Datei kann erweitert oder angepasst werden und steht immer
aktuell allen Bauelementparametern zu Verfligung (Abb.13).

ﬂ Bauelemente - [l::"-.,André"-.,Uni"-.,DI'-.,l]1_Revit_Projekl:e"-.,l]Z_Pro
Farnilie: ISystemfamiIie: B asizwand j Lader... | B auelementwert | B auelementtest
Griindung
Typ: I TLDA_Aubenwand_trg_ K55 j Duplizigren... | Aubenwinde
Tragende Auberwande
Umbenennen... | Mauerwerksverband, Gasbetonsteine
P ety Gasbetonwande, d=30cm, im Giebelbersich
Mauenwerksverband, Kalksandsteine
Parameter Wert |; Tragendes Kalksandstein-M auenwerk, d=240mm
0 0 Mauenwerksverband, Leichtbetonsteing
Konstrukkion Bearbeiten Leichtlochhochziegel d=30-36,5cm einschl. Offnungen und ...
Abschluss an OFfnungen Keine M auerwerksverband, Mauerziegel
Abschluss an Wanden Keiner Ziegelmauenwerk mit Stiitzen, Rolladenkasten, Horizontalsp...
Ereite 0,3400 m Meuenwerk, teilz mit Ringbalken
‘Wandfunktion Aulien Betorwand, Ortbetonwand, schwer

Fiillmuster Fir groben Malistab

|FaerUIIung fir groben Malstab

Betorwand, Fertigeil, schwer

Holzwand. R ahmenkonstruktion, Yollholz
Holzwand. R ahmenkonstruktion, Brettschichtholz
Haolzwand, Fachwerk incl. Ausfachung
Michttragende Aulenwande

ID-Daten ‘l ®

Bauelement 331
|Madel

Aulenstiitzen

Fur die Markierung selbst wurde die 7-stellige Nummer aus dem BKI-Baukos-
tenindex fur Elemente Gbernommen. Mithilfe dieser Nummer kénnen Bauele-
mente entsprechend den Anforderungen an eine Kostenberechnung markiert
werden. Fur die Kostenschatzung genugt die Verwendung der ersten drei Stel-
len entsprechend der 2. Gliederungsebene DIN 276, in der Kostenberechnung
werden alle sieben Stellen fur die eindeutige Zuordnung des Bauelementes
verwendet. Zudem ist diese Nummerierung flexibel genug, um eigene Kosten-
kennwerte aus der Buropraxis in die Kostendatenbank einzuftigen.

Fir Kostenschatzung berechnete Bauteile im Vorentwurf

Im Rahmen der prototypischen Umsetzung der Verknipfung von Gebaudeda-
tenmodell und externer Kostenermittlung war es aus zeitlichen Grinden nétig,
sich auf eine Auswahl geeigneter Bauelemente fur die externe Auswertung zu
beschranken.

In Tabelle 09 sind die Kostengruppen der 2. Ebene aufgefuhrt, die bei der
Kostenschatzung auf Basis des Gebaudedatenmodells berechnet werden.
Die Revit-Bauelemente werden hier ausschlieSlich Giber den Typenparameter
~Bauelement” mit einer 3-stelligen Nummer (entsprechend der 2. Gliederungs-
ebene) markiert.

Kostenruppe | nach DIN 276 Revit-Objekte Bemerkung

330 AulSen- Alle Elemente, die den BRI hori- Wandfamilien (Systemfam.), | Stlitzen werden

wande zontal nach aufRen abschlieSen Fenster.-Turfam., Fassaden- | nicht bertcksichtigt

systeme

340 Innen- Alle Elemente, die den BRI intern Wandfamilien (Systemfam.),

wande horizontal gliedern Turfamilien

350 Decken Geschossdecken zwischen den Geschossdeckenfamilien Treppen und Ram-
Grundrissebenen inkl. Treppen (Systemfam.) pen werden nicht
und Rampen berlcksichtigt

360 Dacher Elemente, die den BRI nach oben Dachfamilien (Systemfam.) auch Dachvergla-
abschlieRen, inkl. Dachfenster sungen

Abb.13 Auswahl Bauele-
ment-ID Uber verknlpfte
Textdatei

Tab.09 Bauelemente fur
automatisierte Mengener-
mittlung Kostenschatzung

| 45




Abb.14 Grafische Kontrolle
Markierung Bauelemente
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Kontrolle der Markierung im Modellbereich

Die Grundlage flr eine transparente Kostenermittlung ist der Uberblick Gber
die in die Kalkulation einflieSenden Bauelemente. Im Sinne einer belastbaren
Aussage zu Baukosten durfen nicht Apfel mit Birnen, das heift: nicht Feinele-
mente mit Grobelementen verglichen werden. Die grafische Uberpriifung der
Bauelemente auf ihren Markierungsstatus im Modellbereich hin bietet sich
dabei besonders an.

In Revit2008 besteht die Moglichkeit, Uber Bauelementfilter in Verbindung
mit grafischen Uberschreibungen Parameterwerte der einzelnen Bauelemente
abzufragen und grafisch sichtbar zu machen. Mithilfe dieser Filter kann der
Detaillierungsgrad der Planung auf verschiedene Weise dargestellt werden: Es
ist z.B. moglich alle Feinelemente auszublenden, transparent zu schalten oder
farbig hervorzuheben.

Modellategarien | Beschiiftungskategarien | Impartierte Kategarien Fiter | RevitVerkniipfungen | Entwurfsoptionen

Projektion/Oberfliche Schnit
Mame Sichtbarkeit Halbton Transparent
Linien Muster Linien Muster
iGrobelemente L L
Feinglemente ] ]

In Abbildung 14 sind alle Bauteile, zu denen noch keine genaueren Aussagen
getroffen wurden (Grobelemente), orange markiert. Fir die blau eingefarb-
ten Elemente liegen schon prazisere Informationen vor. Eine externe Menge-
nauswertung wurde in diesem Stadium noch keine verwertbaren Ergebnisse
liefern.

Die externe Kostenschatzung

Sofern alle Bauteile entsprechend markiert und per ODBC-Export die externe
Datenbank aktualisiert wurden, kann mit der Auswertung der Daten in der
Tabellenkalkulation begonnen werden.

Als Formatierung fir die Kostenermittlung dient eine Maske, die das BKI fur
Kostenschatzungen nach der Einwertmethode vorschlagt. Die Tabelle wurde
an die Bedurfnisse dieser Untersuchung angepasst. Im Mittelpunkt stehen die
Bauwerkskosten bis zur 2. Gliederungsebene. Die Ubrigen Kostengruppen
(100, 200, 500, 600 und 700) besitzen keine Verbindung zum Gebaudedaten-
modell und werden manuell eingetragen. Als Vergleich dienen hier Referenz-
werte aus der Kosten-DB.

Auf Grundlage des gewahlten Objekttyps und der Bruttogeschossflache des
realen Objektes wird die gesamte Tabelle mit Referenzwerten ausgefullt
(Abb.15, Seite 47, blaue Zellen) [1] . Bereits hier konnen erste Prognosen zu
Baukosten getroffen werden. Die Verknupfung mit dem Gebaudedatenmodell
prazisiert die Kostenprognose zusatzlich und lasst erste Rickschlisse auf die



Wirtschaftlichkeit des Entwurfes zu. Die aus dem Gebaudemodell ermittelten
Mengen (in diesem Fall die Kostengruppen 330, 340, 350, 360) werden in die
Tabelle in hellgraue Zellen [2] geschrieben und durch die entsprechenden Kos-
tenkennwerte aus der Kosten-DB erganzt. Die Ubrige Kalkulation geschieht in
der Tabelle selbst.

Die Gegentberstellung der statistischen Referenzwerte und der eigenen An-
gaben aus dem Gebaudemodell dient hier in hohem Mafe der Plausibilitats-
prufung. Ergeben sich deutliche Abweichungen zwischen statistischen Mit-
telwerten und den aus Revit extrahierten Werten, ohne dass sich dafir eine
Erklarung bietet, ist Skepsis angebracht.

Abb.15 Datenmaske

Kosten_scha'tzung: Bauwerkskosten TLDA_Neubau Option 1/ Einstallungen v T
) Kalk. fur Kostenschatzung
Zuriicksetzen
Planungskennwerte | Kostenkennwerte
Planungsgrifen Einheit Eigene Ref. £ | Eigene £
Bruttogeschossflache (BGF) m? 1.300 1.390 1.217
Bruttorauminhalt (BRI m® 4.300 410 368
Grundsticksflache (FEG) m# 1.500
Aussenanlagenfliche (ALF) m# 1.200
Planungskennwerte | Kostenkennwerte

—— Kosten €
KG Kostengruppen der 1. Ebene Einheit Eigene Ref. £ | Eigene £
100 Grundstiick m? FBG 1.500 B0.000
200 Herrichten und Erschliefen m? FBG 1.500 32 48.000
500 AuBenanlagen m? AUF 1.200 90 108.000
600 A g und Kunstwerke m? BGF 1.300 36 10 13.000
700 Baunehbenkosten m? BGF 1.300 222 180[  234.000
KG Kostengruppen Bauwerk 2. Ehene Einheit Faktor | Referenz | Eigene Ref. £ | Eigene £
310 Baugrube mi® BGl 1,20 1560 57 23 25 35.000
320 Grindung m? GRF 0,36 468 - om 111364
330 Auierwande e AWE 05 845 1.100 4581 400]  440.000
340 Innenwinde e [WWF 07 1027 700 261 200 140.000
350 Decken m? DEF 0,71 927? 200 268 280  252.000
360 Dacher i DAF 041 53 30 287 252 85.200
370 Baukonstruktive Einbauten m? BGF 100 1300 29 a0 B5.000
390 Sonst. Malnahmen fir Baukonstr,.  m? BGF 1,00 1300 55 43 55.900
300 Bauwerk - Baukonstruktionen 1300: 1.191.484
410 Abwasser-, Wasser, Gasanlagen m? BiGF 1,00 1300 52 40 52.000
420 Wirmeversorgungsanlagen m? BGF 1,00 1300 58 40 52.000
430 Lufttechnische Anlagen m? BiGF 1,00 1300 53 50 B5000
440  Starkstromanlagen r# BGF 1,00 1300 100 70 91.000
450 Fernmelde- und info.techn. Anlagen  m?® BGF 1,00 1300 36 20 26.000
460  Férderanlagen m? BiGF 1,00 1300 21 27300
470 MNutzungsspezifische Anlagen m? BGF 1,00 1300 19 24.700
480 Gebiudeautomation m? BiGF 1,00 1300 40 30 39.000
490 Sonst. Mafin. Fir Techn. Anlagen m? BiGF 1,00 1300 10 13.000
400 Bauwerk - Technische Anlagen £400: 390.000
Summe Bauwerkskosten KG 300+400 1300+400:] 1.581.484]
Summe Gesamtkosten 2.044.484

Kritik Kostenschatzung mit BIM

Im Vergleich mit der Kalkulation ausschliefSlich auf Basis von Vergleichswer-
ten ergab sich eine Abweichung von ca.12%, bezogen auf die Bauwerkskos-
ten. Diese Abweichung allein lasst den Mehrwert dieser Methode der Kos-
tenermittlung nur ungenugend abschatzen. Dass sich mit der Aufnahme von
Mengen aus der konkreten Entwurfsabsicht Optionen innerhalb kirzester Zeit
vergleichen lassen, macht die Vorteile der Verknipfung von Gebaudemodell
und Kostendatenbank in einer Tabellenkalkulation schon deutlicher. Die Zeit-
ersparnis gegenuber der konventionellen Arbeitsweise ist grofs und ermoglicht
in hohem Mal3e, Varianten von Entwurfsoptionen zu tberprifen und diese far
den Bauherren zu dokumentieren.
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3.3.2. Entwurfsplanung und Kostenberechnung

Grundlage fur die Entscheidungsfindung des architektonischen Entwurfs ist
die Entwurfsplanung. Hier werden neben der grundsatzlichen Gestalt des Ge-
baudes und neben den Gebdudekennwerten auch Aussagen zu Konstruktion
und Materialitat getroffen. Aufbauend auf der Vorplanung wird auch die in-
nere Struktur des Gebdudes festgelegt. Raume werden angeordnet, die ho-
rizontale und vertikale Erschliefung wird festegelegt. Da in der Vorplanung
die Informationsdichte noch sehr gering ist und eher generelle Aussagen zum
Gebaude gemacht werden, kann eigentlich erst mit der Entwurfsplanung von
der Konstruktion des Gebdudes gesprochen werden.

FUr die Arbeit im BIM stellt sich nun die Frage: Soll ein neues Gebaudemodell
angelegt oder konnen die bereits angelegten Elemente flr die Entwurfspla-
nung genutzt werden?

Die bereits vorgestellte Interaktivitat zwischen Volumenkorpern und damit
verknUpften Bauelementen (z.B. Wand Uber Flache) kénnte dazu verleiten,
eine fortlaufende Interaktivitat zwischen den ursprunglichen Massenstudien
und allen darauf folgenden Ausarbeitungen zu vermuten. Diese Annahme ist
nur sehr bedingt realistisch. Theoretisch ist es durchaus moglich, komplexe
Gebaude in Abhangigkeit zu primitiven Grundformen zu setzen und diese In-
teraktivitat fir die grundlegende Anderung der gesamten Gebaudekubatur
auch im fortgeschrittenen Entwurfsstadium zu nutzen. Um jedoch die Pro-
blematik, die sich mit diesem Gedanken verbindet, deutlich zu machen, sei
noch einmal das grundsatzliche Prinzip von BIM erklart: Das Gebaude besteht
aus parametrischen Objekten, die sich in ihren Eigenschaften und in ihrer Art
der Interaktion an realen Vorbildern orientieren. Wesentliches Element des
Gebaudedatenmodells ist die Interaktion der (Bau-) Elemente untereinander.
Es bestehen vordefinierte Abhangigkeiten (ein Fenster kann z.B. nicht ohne
Wand existieren). Es konnen aber auch Abhangigkeiten ,kunstlich” festgelegt
werden. Eine Wand Uber einer Korperflache (im Baumassenmodell) ist z.B. eine
.kunstlich” festgelegte Abhangigkeit. In der unmittelbaren zeitlichen Nahe ih-
rer Erstellung sind solche Abhangigkeiten oft sehr hilfreich. Mit zunehmender
Komplexitat des Gebaudes kann jedoch durch Abhangigkeiten bedingtes Ver-
halten von Bauelementen dazu fihren, dass der Planer den Uberblick verliert
und in seiner Gestaltungsfreiheit zunehmend eingeschrankt wird.

Fir die weitere Bearbeitung des Vorentwurfes ist es also wichtig zu hinter-
fragen, ob Abhangigkeiten aus dem Vorentwurf ibernommen werden sollen
oder ob die Baumassenstudie als abgeschlossen betrachtet wird. Der prak-
tische Versuch hat gezeigt, dass die Interaktivitat von Volumenkorpern und
verknupften Bauelementen im Rahmen der Vorplanung sehr sinnvoll, fur die
Detailtiefe der Entwurfsplanung jedoch ungeeignet ist.

Detailtiefe in der Entwurfsplanung

Im Rahmen der Entwurfsplanung ist die Kostenschatzung bis zur 3. Gliede-
rungsebene nach DIN 276 vorgesehen. Dies bedeutet, dass flr eine norm-
gerechte Kostenermittlung Feinelemente zur Verfligung stehen mussen. Von
Aussenwanden muss z.B. die dufSere und innere Wandbekleidung und die Kern-
schicht bekannt sein. War es in der Vorplanung und Kostenschatzung noch
unerheblich, wie viele Fenster (und von welcher Art) verwendet wurden, so
muss dies nun festgelegt werden. Andererseits muss auch nicht mehr bekannt
sein als diejenigen Bauelemente, die in ihrem Detaillierungsgrad Feinelemen-
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ten entsprechen. Das konsequente Durchhalten eines Detaillierungsgrades
innerhalb logisch verbundener Kostengruppen (z.B. alle Kostengruppen im
Zusammenhang mit Wandelementen) ist fur die Kostenermittlung von grofSer
Wichtigkeit. Nicht nur, dass durch das Zusammenfassen geeigneter Elemente
Zeit bei der Kostenermittlung gespart werden kann. Durch das Uberpriifen
des Detaillierungsgrades konnen auch Doppelungen von Kosten vermieden
werden. Als Beispiel sollen hier nur kurz Rampen angeflihrt werden. Diese
sind grundsatzlich Teil der Kostengruppe 351 Deckenkonstruktionen. Wird
fur die Deckenkonstruktion ein Kostenkennwert verwendet, der bereits einen
Prozentsatz an Rampen berlcksichtigt, so durfen diese nicht erneut in der
Mengenermittlung aufgefuhrt werden.

Markierung von Feinelementen

Die grof3ere Detailtiefe der Entwurfsplanung wirft die Frage auf, ob alle Bauele-
mente detailliert genug markiert werden kénnen. In der Vorplanung genugte
eine Markierung Uber den entsprechenden Typenparameter ,Bauelement”. Es
wurden keine Bauelementtypen bendtigt, die zu grob fur die Kostenschat-
zung gewesen waren. In der Kostenberechnung mit Feinelementen wird es
nun erforderlich, z.B. Geschossdecken in feinere Elemente zu zerlegen.

Es wird deutlich, dass Revit nicht fir eine DIN-gerechte Kostenermittlung kon-
zipiert ist. In Einzelfallen missen Umwege fur eine sinnvolle Bearbeitung ge-
funden werden (vgl. Kap.2.2.1.). So kdnnen einzelne Schichten heterogener
Wande als getrennte Wandtypen erstellt und danach zu einer Wand verbun-
den werden. Abgesehen vom erheblichen Mehraufwand bei der Erstellung
und im Umgang mit den separaten Schichten, ist diese Moglichkeit fir hori-
zontale Bauelemente, z.B. Grundungsplatten, Geschossdecken und Dacher, in
Revit2008 nicht gegeben.

Als geeignetste Losung erscheint das Ausnutzen des strukturellen Aufbaus von
Revit Wanden®2. Wande wie auch Geschossdecken, Dacher und Grundplatten
besitzen frei definierbare Schichten, mit denen ihr Schichtaufbau simuliert
werden kann. Jeder Schicht ist dabei ein Material zugeordnet, welches wiede-
rum mit einer Bauelementnummer markiert werden kann. Die Auswahl dieses
Bauelement-Parameters erfolgt wieder Gber die schon in der Vorplanung be-
schriebene Auswahldatei (vgl. Abb.13, Seite 45). Bei der spateren Auswertung
der externen Datenbank mussen diese Markierungen jetzt allerdings aus der
Tabelle fur die verwendeten Materialien selektiert und mit den entsprechen-
den Wandtypen verknipft werden.

Zuordnung der Bauelemente

In Tabelle 10 (Seite 50) sind die Kostengruppen der 3. Ebene aufgefiihrt, bei
denen die Mengenermittlung auf Basis des Gebaudemodells durchgefiihrt
wird. Die Revit-Bauelemente werden hier entsprechend ihrer Einordnung in
der spateren Kostenberechnung Uber Typenparameter oder Uber die Mate-
rialidendifikation ihres schichtweisen Aufbaus mit einer 7-stelligen Nummer
(entsprechend der 3. Gliederungsebene) markiert.

Die hier nicht aufgefuhrten Kostengruppen werden in der spateren Kostener-
mittlung durch statistische Werte nach dem Elementverfahren ausgefullt und
ggf. durch Erfahrungs- bzw. Schatzwerte erganzt.

32 Die Beschreibung bezieht sich auf Wand-Systemfamilien. Fiir Wande als generische Systeme trifft
dies nicht zu.
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Die in der Spalte , verwendete Revit Modellobjekte” aufgeflihrten Elemente re-
prasentieren nicht alle Mdglichkeiten zum Erstellen des entsprechenden Bau-
elements. Aus Grinden der Vereinfachung wurden in dieser prototypischen
Umsetzung nur die am besten geeigneten Erstellungsroutinen untersucht.

50 |

Tab'".J. Bauelement fiir au- Kostengruppe | DIN 276 Verwendete Revit Markierung Bemerkung
tomatisierte Mengenermitt- .
Modellobjekte
lung Kostenberechnung
320 Griindung
322 Einzel- Streifenfun- Fundamente als Trag- Vorwiegend
Flachgriindung damente und Funda- | werke (Wand Familie, Material_ID
mentplatten Isoliert als Familie, Platte
Systemfamilie) oder als
generisches Modell
323 Pfahlgriindungen Als generisches Modell | Typparameter
Tiefgrindungen einschl. Roste, Veran- | oder als Tragwerksfa-
kerungen milie
324 Unterbdéden und Bo- | Geschossdecke (archi- Material_ID
Unterbaden und | denplatten, die nicht [ tektonisch oder gene-
Bodenplatten der Fundamentierung | risch)
dienen
325 Belage auf Boden- idR. als Konstruktions- Material_ID
Bodenbelige und Fundament- schichten von Boden-
platten z.B. Estriche, platten (Geschossde-
Trenn- und Schutz- cken)
schichten
326 Abdichtung des Bau- | idR. als Konstruktions- Material_ID
Bauwerksab- werks einschl. Filter-, | schichten von erdbe-
dichtungen Trenn- und Schutz- rhrten Wanden (entspr.
schichten Wandobjekte)
330 Aufllenw.
331 Tragende Aufsen- Wandobjekt Systemfa- | Typparameter | generische
Tragende Au- wande ohne Beklei- milien (nur Kernschicht), | einschichtig Wande als Stan-
Renwande dungen oder Materi- dardwande ohne
al_ID Schichten
332 Nichttragende Au- Wandobjekte (auch Typparameter
Nichttragenden Benwande (ohne generisch), Gelander- 0. Material_ID
AuRenwinde Bekleidungen), objekte
Blstungen, Ausfa-
chungen
333 Stltzen und Pfeiler Stutze als Familie (archi- | als Typ- oder Die Kosten wer-
AuRenstiitzen mit Querschnitt <= tektonisch, Tragwerk) Material_ID den direkt der
1:5 oder als generisches Kgr. 330 zuge-
Modell rechnet
334 Fenster (fest oder be- | Tlren und Fensternfa- Typparameter Dimensionen
AuRentiiren und weglich), Turen, Tore | milien, idR als externe von variablen
_fenster einschl. Beschlage Familien eingeflgt Fenstertypen
und eingebauten Ele- werden nicht
menten exportiert
335 AuRere Bekleidung als einzelne Wand- Material_ID
AuRenwandbe- | von 331,332,333 objekte moglich vor- Typpar. 335
Kleidung auRen einschlieBlich Putz-, wiegend jedoch als
Dichtungs-, Damm- Einzelschicht von Wand-
und Schutzschichten | objekten
336 wie 335
AuRenwandbe-
kleidung innen
337 Aufenwandsysteme Fassadensysteme, Typparameter
Elementierte bestehend aus Au- Wandobjekt Fassade
AuRenwande Benwand, Fenster, (Systemfamilie)
Turen, Bekleidungen




Kostengruppe | DIN 276 Verwendete Revit Markierung Bemerkung
Modellobjekte

340 Innenw.

341 Tragende Innenwan- | Wandobjekte, gene-

Tragende Innen- de einschl. horizonta- | rische Wande

wande ler Abdichtung

342 wie 341

nichttragenden

Innenwande

343 StUtzen und Pfeiler StUtzen (Architekt oder idR. Typpara- Die Kosten wer-

Innentiitzen mit Querschnitt <= Tragend), generische meter den direkt der

1:5 Stltzen Kar. 330 zuge-

rechnet

344 InnentUren | wie 334 wie 334 Typparameter

und -fenster

345 Innenwand- | Bekleidungen an In- Schicht in Wandobjekt Material_ID Zuweisung von

bekleidung nenwanden ggf. auch als separate Oberflachenei-

Wand (Verbindung) genschaften

auch Uber Raum-
objekte. Im Ein-
zelfall zu prifen

346 Elemen- Aufenwandsysteme Fassadensysteme, Typparamter

tierte Innen- bestehend aus Au- Wandobjekte Fassaden

wande Benwand, Fenster, (Systemfamilie)

Tlren, Bekleidungen
350 Decken

351 Deckenkon-
struktionen

Rohkonstruktion von
Decken, Treppen,
Rampen, Balkonen,
Loggien einschl. Uber-

Geschossdecken (Trag-
werk, generisch, archi-
tektonisch), Balkensy-

Decken als Ma-
terial_ID

Treppen und

Die Frage steht
inwieweit Trep-
pen in die Koste-

steme, Platten, Trager Rampen idR. nermittlung mit
und Unterzlge (ohne Treppen (architekto- Typparameter einflieen
Bekleidungen) nisch)
Rampen (architekto-
nisch)
352 Deckenbe- Belage auf Decken- idR. als Konstruktions- Material_ID
lage konstruktionen ein- schicht von Deckenele-
schl. Schutzschichten | menten
und Doppelbdden
353 Deckenbe- Bekleidungen un- idR. als Konstruktions- Material_ID
kleidung terhalb der Decken- schicht von Deckenele- | packenele-
konstr. auch abgeh. menten ment Typpar-
Decken Revit Deckenelement amter
360 Dacher
361 Dachkon- Konstruktionen von idR. Dachobjekte (arch. Material_ID
struktionen Dachern, Dachstih- oder Tragwerk) verschie- ggf. als Bau-
len, Raumtragwerken | dene Erstellungsmodi teilgruppe mit
und Kuppeln (ohne | g4f aus einzelnen Typparameter
Beldge) Tragwerkselementen
(Dachstuhl)
362 Dachfenster, | Fenster, Ausstiege, Fenster (Dachfenster) Typparameter
Dachoffnungen | Luftungselemente
einschl. Beschlage
363 Dachbeldge | Beldge auf Dachkon- | idR. als Konstruktions- Material_ID
str. einschl. Schalung, | schicht von Dachob-
Lattung, Damm- jekten
schichten
364 Dachbeklei- | Dachbekleidungen idR. als Konstruktions- Material_ID
dungen unter Dachkonstrukti- | schicht von Dachern Typparameter

onen einschl. Damm-
und Schutzschichten

ggf. auch als eigenes
Objekt (Decken)

bei Deckenob-
jekten
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3.3.3. Entwurfsoptionen

Wesentliches Merkmal des Building Information Modeling ist neben der Inter-
aktivitat zwischen grafischer Reprasentation des Gebaudes im Modellbereich
und dem zugrunde liegenden Gebaudedatenmodell auch die umfangreiche
Moglichkeit zur Verwaltung verschiedener Planungshasen oder Entwurfsop-
tionen innerhalb eines Projektes. Untersuchungsgegenstand soll hier deshalb
auch der Vergleich von Entwurfsoptionen im Rahmen der Kostenberechnung
sein.

Fir Bauherren und Architekten bieten Optionen einen splrbare Erleichterung
bei der Findung des optimalen Entwurfes (gestalterisch wie 6konomisch). Das
Ausarbeiten von Optionen stellte bisher jedoch einen Mehraufwand dar, der
von vielen Buros nicht getragen werden konnte. Mit BIM soll dies nun anders
sein?

Revit2008 steuert die Verwaltung mehrerer Optionen mit einer eigenen Routi-
ne. Uber das Werkzeug , Optionen” kénnen - vom Basismodellbereich getrennt
- separat verwaltete Entwurfsoptionen angelegt werden. Diese Entwurfsmo-
dellbereiche sind nur getrennt bearbeitbar und gelten fir das gesamte Projekt.
Das Vermischen der Elemente der jeweiligen Optionen ist somit nicht mog-
lich. Solange nicht eine bevorzugte Option festgelegt wurde, existieren alle
Optionen parallel im Projekt. Mit dem Festlegen auf eine Option werden alle
Informationen zu den anderen Optionen geldscht.

In der externen Datenbank werden alle Bauelemente mit einer Schlusselnum-
mer versehen, die sie einer Entwurfsoption zuordnen. Es ist daher moglich,,
die externe Auswertung fir die vorhandenen Optionen getrennt durchzufih-
ren. In dieser Untersuchung wurden 2 Entwirfe fir die Entwurfsplanung aus-
gearbeitet.

Entwurf 1 Massivbau

Die erste Option wurde in einer konventionellen Massivbauweise entworfen.
Diese soll einen mdglichst 6konomischen Entwurf darstellen und orientiert
sich stark an der vorgesehenen Verwendung als Archivgebdaude. Die Wande
bestehen aus Hochlochziegeln mit aulserem WDVS, die Geschossdecken in
Ortbeton haben keinen besonderen Aufbau, das Flachdach ist mit Schweif3-
bahn abgedichtet. Das Gebaude ist unterkellert.

Entwurf 2 Skelettbau

Hier soll eine wesentlich aufwendigere Entwurfsoption vorgestellt werden.
Das Gebaude ist als Skelettbau mit einer massiv natursteinverkleideten Wand
konstruiert. Zum Innenhof orientiert kommen Pfosten-Riegel Fassaden zum
Einsatz. Die nichttragende Natursteinverblendung der zum Hinterhof gewand-
ten Fassade kontrastiert mit der Leichtigkeit der Glaselemente. Der Innenhof
ist unterkellert und kompensiert den fehlenden Archivbereich im EG und OG.

3.3.4. Die externe Auswertung/ Kostenberechnung

In Form und Umfang unterscheidet sich die Kostenberechnung deutlich von
der Kostenschatzung. Nicht nur, dass deutlich mehr Kostengruppen zu be-
ricksichtigen sind, es werden auch weit komplexere Anforderungen an die
Abfrage der externen Bauelementdatei und die Verknipfung mit der Kosten-
datenbank gestellt.
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Die Datenmaske fir die Kostenberechnung (Abb. 16) orientiert sich an der ub-
lichen Formatierung fur Kostenberechnungen. Prinzipiell kdnnte diese Tabelle
auch eigenstandig ohne externe Anbindung an eine Revit- oder Kostendaten-
bank genutzt werden.

Einstellungen
2 Berechnen
Zuriicksetzen

3 | BRI=2460m3 BGF=820 m?2 NF= 760 m2

4 |Kostengruppe DIN 276 Menge Kl Kosten €

5
= & 1310 Baugrube Euro 0 22.960 £
= 23 320 Grindung Euro 1] 249.280 £
= &0 1330 Aulenwande Euro 315.949 €
= 119 1340 Innenwinde Euro 264.611 €
o |H7L03E0 Decken Euwo | & 258.100 €
= 200|350 Dicher Eurg 231.280 £
= 235 (370 Baukonstr. Einbauten Euro B 30.700 £
= 248 1390 Sonst. Maitnahmen Baukonstr. Euro 1] 47.560 £

281 (300 Summe Bauwerk — Baukonstr. Euro 1.420.440 £
= 282 1410 Abw.-, Wasser, Gasanlagen Euro 0 44.280 £
= 288 420 Warmeversorgung Euro 0 59.040 £
= 294 1430 Lufttechnische Anlagen Euro 0 77.080 £
= 300 (440 Starkstromanlagen Euro 0 124.640 £
= 306 (450 Fernrn.- u. info.techn. Anlagen Euro 0 38.540 £
= 312 460 Férderanlagen Euro 0 22,140 £
= 318 470 Mutzungsspez. Anlagen Euro 0 23.780 £
= 324 480 Gebiudeautoration Euro 0 45.100 £
= 330 490 Sonst. Malinm. Techn. Anlagen Euro 0 12.300 £

336 (400 Summe Bauwerk — Tech. Anlg. 7| 446.900 £

337 |Gesamtsumme Bauwerkskosten I 1.867.340 €]

Im Gegensatz zu Kostenschatzung sind jetzt keine getrennten Spalten fir sta-
tistische Referenzwerte und eigene Werte vorhanden. Die Herkunft der Werte
wird durch die Schriftfarbe der betreffenden Eintrage deutlich (Abb.18 Seite
54). Es werden fur die Kostenberechnung hier exemplarisch nur die Bauwerks-
kosten (Kostengruppen300+400) berechnet. Wie schon erlautert, kommen
nur Kosten dieser Kostengruppen fur eine automatische Ermittlung aus Revit
in Frage. Fur eine komplette Kostenberechnung unter manueller Ermittlung
aller Gbrigen Kostengruppen ware die Maske leicht erweiterbar.

Setup Kostenermittlung Bauwerkskosten

1. Auswahl Datenbanken

2, Ermittlung Kostengruppen

x|

3. Wisualisierung

Baukostendatenbank.

|

bB_Kosten.odb

IAuswahI Wergleichsobjekt j

Gebsudedatenmodell

|TLDA_Neubau.rvt

I auswahl Entwurfsoption F

Skeletbau |

Modell Vergleich keine

310
320
330
340
350
360
370
390

410
420
430
440
450
460
470
480
490

OAAAARAnn Aanxxaaann
KRAAAAAAR aaAAaAann

N s B e I e e

Referenzabweichung

& %

zweite Toleranz: |10 o

erste Toleranz:

Diagrarmmauswertung

¥ Balkendiagram

I Kreisdiagrarmm

Einstellungen zuriicksetzen |

Ubernebmen |

Abbrechen |

Uber ,Einstellungen” wird das Dialogfeld® (Abb.17) zur Steuerung der Kos-
tenermittlung aufgerufen. Im ersten Schritt werden die Quellen der Datenban-
ken angegeben, eventuell Vergleichsobjekt und Entwurfsoption ausgewahilt.

33 Auf die Programmierung des Dialogs wurde aus Zeitgrunden verzichtet.

Abb.16 Datenmaske
fur Kostenberechnung

2. Gliederungsebene
DIN 276

Abb.17 Dialogfeld
Kostenberechnung
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Abb.18 Datenmaske fir
Kostenberechnung

3. Gliederungsebene
DIN 276

54 |

Im zweiten Schritt wird festgelegt, welche Kostengruppen aus dem Gebaude-
datenmodell ermittelt werden sollen und welche auf Basis eines Referenzob-
jektes. Zum Schluss kénnen fur die Visualisierung der Ermittlungsergebnisse
noch zwei Toleranzstufen zum Mittelwert des Vergleichsobjektes eingestellt
und fur die automatische Erstellung ein passendes Diagramm ausgewahlt
werden.

Sobald alle Einstellungen festgelegt sind, kann der Dialog geschlossen werden
und die Berechnung der Kosten beginnen. Mithilfe von SQL-Queries (ausge-
[6st durch den Berechnen Button [1]) werden dann die externe Revitdaten-
bank und die Kostendatenbank nach allen relevanten Bauelementen abge-
fragt (Abb.18).

Aus der externen Revit Datenbank werden die Bezeichnungen und die Men-
gen der vorhandenen Feinelemente abgefragt. Sind im Gebaudedatenmodell
Bauelemente in der flr die automatische Abfrage bestimmten Kategorie vor-
handen, so wird Uber deren Bauelement-ID der Kostenkennwerte aus der Bau-
kostendatenbank zugeordnet und die Daten in die passenden Zellen geschrie-
ben. Es werden die Mengen aus dem Gebaudemodell, die Kurztexte (Bauele-
mentbeschreibung) und die Kostenkennwerte aus der Baukostendatenbank
ermittelt. Die automatischen Eintrage werden in farbiger Schrift [3] erstellt,
um sie von manuellen Eintradgen [4] zu unterscheiden. Sind keine Bauelemente
im Modellbereich vorhanden, bleibt die Zeile leer.

Einstellungen
2 Berechnen
Zuriicksetzen
3 | BRI=2460m3 BGF=820 m?2 NF= 760 m2
4 |Kostengruppe DIN 276 Menge Kl Kosten €
5
] & 1310 Baugrube Euro 0 22.960 £
23 [320  Grindung PR Euro 1] /5] 249.280 £
=l | 24 |Referenz: Birogebaude mittlerer Standard /2. B0 04 249280 €
25 0£
] 26 1321 Baugrundverbesserung 0€
o 30 322 Flachgrindung 0€
o 34 323 Tiefgrindungen 0€
o 38 324 Unterbdden und Bodenplatten 0€
o 42 325 Bodenbeldge 0€
o 46 326 Bauwerksabdichtungen 0€
o 50 327 Dranagen 0€
L 4 54 329 Gindungen, sonstiges 0€
58 330 Aulenwande PR Euro 303.749 €
= 59 |keine Ubermessung Fenster <2gm /4] 0£
&0 0£
] 61 [331 tragende Aulenwinde 1.253 7482 93.749 £
o 67 |332 nichttragende AulRenwande a0 120 6.000 £
o 73 [333  Aulenstitzen 10 80 800 £
79 (334 Aulentiren- und Fenster 55 BE0 53 62.750 £
= 80 |Fenster aus Holz, Isoliervergl., Innen- und Auidensims, gestrichen 16 370 5.920 £
81 |Einfachfenster, Metall, dberwiegend dffenbar, ISDIier\L—;,?.LLt 75 730 54.750 £
82 [Metalltir, teilweise Leichtmetall, Oberfl. endbehandelt 4 520 2.080 £
83 0£
g4 0£
] 85 335 Aulenwandbekleidung aullen 1.173 B4 07 75.159 £
o 91 [336  AuRenwandbekleidung innen 1.173 27 31.671%
o 97 337 Elementiertte Audenwinde 39 580 22.620 £
o 103 [338 Sonnenschutz 120 a0 6.000 £
L 4 109 1339 Audenwinde sonstiges 100 a0 5.000 £
o 115 1340 Innenwinde Euro | | 264.611 €
LIRS 137 Schatzun cI;Taren:hnun SQL_Queries f Kosten Eua Rl <| | 7R 10N £

In Kostengruppen, die ausschlieBlich tGber Referenzwerte ausgefillt werden
sollen, wird in die Zelle mit der Kostengruppe ein Vermerk mit dem zugrunde
liegenden Referenzobjekt [2] geschrieben. Die Kosten werden dann auf Basis



des entsprechenden Kostenkennwertes und der Bezugsmenge (vorzugsweise
BGF) nach der Einwertmethode ermittelt. Die Eintrage nach der Einwertme-
thode werden gesondert farbig markiert, um sie zusatzlich von den ubrigen
Eintragen zu unterscheiden. In Abbildung 18 (Seite 54) ist der Mengeneintrag
[5] blau markiert, da er auf Werten aus dem Gebaudemodell beruht. Die (bri-
gen Eintrage sind dunkelbraun als Referenzwerte markiert.

Alle automatisch ermittelten Eintrdge konnen Uberschrieben oder geldscht
werden. Dies sollte jedoch vermieden werden, da sonst angenommen werden
wurde, es gabe keine entsprechenden Werte. Wie schon erwahnt, bildet die
automatische Abfrage von Mengen und Kostenkennwerten nur das Gerust fur
die weiter zu erganzende Kostenberechnung. Die Mengen aus dem Gebau-
demodell kdnnen nie als vollstandig angesehen werden, die Werte nach der
Einwertmethode sollen nur einen groben Rahmen bieten fur die Gesamtkalku-
lation. Die Kostenermittlung muss durch den Architekten vervollstandigt und
gegebenenfalls korrigiert werden.

Fur diese manuellen Eintrage existieren weiter Zeilen, die entsprechend der
herkdmmlichen Kostenermittlung ausgefullt werden. Es konnen auch zusatz-
liche Zeilen eingefligt werden** so dass die gesamte Kalkulation beliebig er-
weitert werden kann. Im Ubrigen kdnnen mit den automatisch generierten
Werten alle méglichen Berechnungen und Auswertungen - wie aus Tabellen-
kalkulationen bekannt - durchgefuhrt werden. Unterhalb der Kostengruppe
der 2. Ebene sind zusatzlich Zeilen fur Erlauterungen vorgesehen.

Sind mehrere Entwurfsoptionen vorhanden oder soll ein Entwurf auf Basis
mehrerer Referenzobjekte (z.B. verschiedene Standards innerhalb der gleichen
Gebaudeart) kalkuliert werden, so kénnen einfach mehrere Blatter in der Ta-
bellenkalkulation erstellt werden.

3.3.5. Kritik Kostenberechnung mit BIM

Die bisherige Praxis der Kostenberechnung geht von einem leeren Blatt aus,
das zunehmend mit Daten gefullt wird. Dabei werden erst mit vorranschrei-
tender Planung Aussagen zu Kosten moglich. Auch besteht die Gefahr, dass
das Mals der Detaillierung falsch oder zu hoch angesetzt wird. Die hier vorge-
stellte Methode der Kostenermittlung verfolgt einen anderen Ansatz. Es soll
auf Basis von statistischen Referenzwerten von Beginn an eine vollstandige
Kostenermittlung vorhanden sein, wobei die Mengenermittlung aus dem Ge-
baudedatenmodell den Bezug zum realen Projekt herstellt und gleichzeitig die
grofSten Kostenpositionen abdeckt. Mit zunehmender Planung steigt die Qua-
litat der Kostenermittlung. Nach anfanglicher Unscharfe der Berechnung wird
zunehmend auf die realen Gegebenheiten fokussiert. Referenzwerte werden
zunehmend durch reale Werte ersetzt.

Die Kostenberechnung mithilfe des Gebaudedatenmodells muss vor dem Hin-
tergrund der akzeptablen Kostenabweichung (ca. 10%) und der enormen Be-
schleunigung der Kostenermittlung gesehen werden. Was die Prazision der
Kostenermittlung betrifft, bedeutet die Verknipfung mit dem Gebaudedaten-
modell nicht unbedingt eine Qualitatssteigerung. Die manuelle Ermittlung ist
potentiell besser geeignet, prazise Aussagen zu Baukosten zu machen. Die

34 Die Formatierung des Prototyps in OO-Calc wurde dynamisch angelegt. Referenzzeilen werden au-
tomatisch anhand der eingetragenen Kostengruppe erkannt. Hierbei ist auf den Unterschied zwischen
durch Formeln in Zellen abgefragten Werten und Werten, die durch Makros in eine entsprechende Zelle
geschrieben werden hinzuweisen. Der erste Ansatz mit Datenabfrage durch Formeln musste mit Blick auf
die dynamische Formatierung der Datenmaske verworfen werden.
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Fragen sind jedoch: Was ist genau genug?, und in welchem Verhaltnis steht
die erreichte Genauigkeit zur Zeit, die flr ihre Ermittlung bendétigt wird?

Wird die Prazision der Kostenermittlung®> mit ihrem Ermittlungsaufwand ins
Verhéltnis gesetzt (gerade wenn sich Anderungen am Entwurf ergeben) so ist
die Einbindung des Gebaudedatenmodells unschlagbar.

Wichtigste Momente sind aber auch bei der BIM-unterstutzten Kostenermitt-
lung die Nachvollziehbarkeit der Mengenermittlung. Die prototypische Um-
setzung gewahrleistet diese ansatzweise uber die Auflistung der Kurztexte,
und die Anzeige der Herkunft der Werte (farbiger Text). Berlcksichtigt man
diese Sicherheiten, bleibt zum Schluss noch die Frage, wie verlasslich die auto-
matischen Mengenermittlungen aus dem Gebaudemodell sind.

Hier muss die Grundsatzfrage nach der Vereinbarkeit von gultigen Standards
(DIN, VOB) mit den Merkmalen der Gebaudemodellierung im Computer gestellt
werden. Einem Rechner fallt es ungleich schwerer, logische Zusammenhange
zu erkennen (z.B. umbauter Raum b), dagegen ist er schnell im Kalkulieren
auch von komplexen Formen. Gegenwartig werden Baumassen im Rahmen
von Kostenermittlungen manuell von intelligenten Menschen berechnet, die
in ihren kognitiven Fahigkeiten noch lange Zeit kunstlichen Systemen Uberle-
gen sein werden. Zukunftig werden dennoch Computer Kalkulationen auch in
Bereichen Ubernehmen, fur die sie momentan noch nicht geeignet sind.

Im Rahmen der Kostenberechnung kénnen im Gegensatz zum spateren Kos-
tenanschlag noch viele Ungenauigkeiten vernachlassigt*” oder manuell nach-
gebessert werden. Mit der Einschrankung auf die hier vorgestellte Kostenbe-
rechnung kann davon ausgegangen werden, dass der Zeitfaktor auf jeden Fall
den Ausschlag fur die Kostenermittlung unter Verwendung des Gebaudeda-
tenmodells geben wird.

3.4. Datenaufbereitung fiir Prasentationen

Die Potentiale des Gebaudedatenmodells im Rahmen von Kostenermittlungen
wurden bisher deutlich gemacht. Dartber hinaus bietet die Arbeit mit BIM
aber auch die Moglichkeit, Entwurfsdaten z.B. fir Bauherrenprasentationen
effizient aufzubereiten. Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll aber nur am Ran-
de darauf eingegangen werden.

Die Untersuchung zur Verknlpfung von Gebaudedatenmodell und Kostener-
mittlung wurde immer auch mit Blick auf den zusatzlichen Service fur Bauher-
ren (zeitnaher Vergleich von Optionen, grafische Aufbereitung) gefihrt. Die
folgende Zusammenstellung von Auswertungen, Plangrafiken und Renderings
ist dabei nur ein kleiner Ausschnitt dessen, was im Rahmen dieser Untersu-
chung mit geringem Aufwand maoglich gewesen ware.

Die Inhalte der Kurzdokumentation im Anschluss erheben keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Ebenso sind Angaben zu Baukosten nicht uneingeschrankt
belastbar. Die Modellierung der beiden Entwirfe diente vorrangig der prin-
zipiellen Uberprifung der automatisierten Mengenermittlung und ist daher

35 Hier wird davon ausgegangen, dass die Prazision der Kostenermittiung nicht vom Ausfiihrungsstand
der Planung, sondern von der Genauigkeit der ermittelten Mengen abhangt.

36 Zusatzlich ware auch die Abfrage von Stlickzahlen und Ebenen denkbar, welche aber hier im Proto-
typ nicht umgesetzt wurde.

37 Beispielsweise ist die saubere Ermittlung der Aussenwandflache in Revit nur méglich, wenn sich die

Wande auf Gehrung treffen. Andernfalls wird jeweils eine Wandstdrke von der angrenzenden Flache ab-
gezogen.



inhaltlich nicht mit einer Ausarbeitung unter realen Entwurfsbedingungen
gleichzusetzen.

Plangrafiken

Die Moglichkeit, aus dem Gebaudedatenmodell direkt Plangrafiken zu erstel-
len, beschleunigt auch hier die Arbeit des Architekten deutlich. Mit gewissen
Einschrankungen kann tatsachlich vom Plan auf Knopfdruck gesprochen wer-
den. In der Praxis gilt es jedoch umfangreiche Einstellungen zu Grafikstilen,
Uberschreibungen, Sichtbarkeit von Modellelementen und Beschriftungen
einzustellen. Zum Teil kann es auch zu Schwierigkeiten kommen, die Schnit-
tebenen so festzulegen, dass alle notwendigen Informationen abgebildet wer-
den (Schnittversatz).

Die auf den Seiten 60 und 62 abgebildeten Grundrissplane wurden als jpg-
Dateien direkt aus Revit exportiert und ohne Nachbearbeitung verwendet.

Visualisierung

Das Thema Visualisierung im architektonischen Entwurf soll hier nur im Rah-
men der allgemeinen Dokumentation vorkommen, dennoch muss auf das be-
sondere Potential hingewiesen werden, das sich mit der Arbeit im Gebaudeda-
tenmodell fur die Erstellung von rdumlichen Gebdudedarstellungen ergibt.

Abb.19 3D-Schnittebenen
im Gebaudemodell

Die Verknlpfung von Building Information Modeling und Architekturvisuali-
sierung ist geradezu zwingend, da das Gebaude bereits dreidimensional im
Modellbereich existiert. Es bedarf nur noch einiger Einstellungen zur Um-
gebung (Sonne, Himmel), und schon kdnnen ansprechende Renderings in
klrzester Zeit aus jeder Perspektive erstellt werden. Zusatzlich ergeben sich
noch vielfaltig Moglichkeiten, die Konstruktion und Struktur des Gebaudes
in 3D-Schnitten oder Explosionszeichnungen sichtbar zu machen. Was bisher
aufwendig erstellt werden musste (meist von spezialisierten Buros), fallt im
Gebaudedatenmodell fast nebenbei ab (Abb.19).

Grundsatzlich muss jedoch die Frage beantwortet werden, was ansprechende
Visualisierungen sind.
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Moderne Computertechnik macht fotorealistische Renderings moglich. Die
Frage kann also nicht sein, was machbar ist, sondern wo das erreichbare Op-
timum zwischen Aufwand und Ergebnis liegt.

Gegenwartige Praxis ist es, die Visualisierung vom Entwurf im Modellbereich
zu trennen. Sobald sich die Notwendigkeit ergibt Renderings zu erstellen wer-
den ausgewahlte Szenen in speziellen Anwendungen nachmodelliert, wobei
nur wichtig ist, was spater sichtbar sein wird. Moglichkeiten zur spateren An-
passung der Visualisierung an geanderte Entwurfsmerkmale beschranken sich
meist auf den grafischen Bereich. Andert sich der Entwurf grundlegend, be-
ginnt der Visualisierungsvorgang von vorn.

Auf Basis des virtuellen Modells werden nun Visualisierungen in ,Echtzeit”
maoglich. Die potentielle Moglichkeit, zu jeder Zeit ansprechende Perspektive
zu allen Blickpunkten zu generieren ist der grofSte Vorteil der Visualisierung
im BIM. Im Rahmen dieser Untersuchung sollten diese Vorteile so weit wie
maoglich ausgenutzt werden.

Die wichtigste Vorraussetzung fir das effektive erstellen von Renderings ist
dabei die Verwendung geeigneter Materialien. Die gezeigten Beispiele enthal-
ten lediglich drei Materialien (Stahl, Glas und Grautone). Sind neben der Ma-
terialitat noch alle Einstellungen zum Hintergrund und Beleuchtung festgelegt,
so beschrankt sich das Erstellen weiterer Visualisierungen allein auf die Suche
nach aussagekraftigen Kamerapositionen.®

Die Ausstattung der Szene mit Baumen und Menschen wurde hier im Ge-
baudemodell vorgenommen, damit das Prinzip ,Bild auf Knopfdruck” direkt
vorgestellt werden kann. Die nachtragliche Ausstattung des Renderings kann
aber im Sinne der grafischen Flexibilitat durchaus als die bessere Option be-
trachtet werden.

Die auf den Seiten 59, 61 und 63 abgebildeten Visualisierungen wurden als
jpg-Dateien direkt aus Revit exportiert und ohne Nachbearbeitung verwen-
det.

Auswertung/ Tabellen/ Diagramme

Die grafische Aufbereitung von Kostenkennwerten ist fur die Dokumentation
des Entwurfes von grofRer Bedeutung. Ziel ist es, die wesentlichen Merkmale
(gerade im Vergleich verschiedener Optionen) schnell zu erfassen. Das Erstellen
von Diagrammen ist dabei nicht erst seit der Arbeit im Gebaudedatenmodell
maoglich. Nur wird jetzt durch die Beschleunigung des Auswertungsvorganges
Standard, was bisher als Zusatzleistung angesehen werden musste.

Die auf den Seiten 64, 65 und 66 abgebildeten Kostenermittlungen und Dia-
gramme wurden in der Tabellenkalkulation der prototypischen Softwareum-
gebung automatisch auf Basis der verknupften Bauelement-DB und Kosten-
DB erstellt und ohne weitere Aufbereitung als pdf-Dateien verwendet.

38 Wobei ggf. die Einstellungen flir Sonnenstand und Hintergrund angepasst werden mussen.
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Umbauplanung Haus 5 - Beschreibung und Flachenvergleich

Die wesentlichen Baumafinahmen bestehen in der Neugestaltung des 3. Ober-
geschosses, der Neugestaltung und Offnung des Foyerbereiches im Erdge-
schoss zum Innenhof sowie der Aufhellung der Flure in den Obergeschossen
durch Offnung im Verbindungsbereich zur AmalienstraRe. Die im Zwischen-
bereich der beiden Gebaudetrakte vorgehangte Pfosten-Riegel Fassade wird
ebenfalls fir das komplett neu gestaltete 3.0G verwendet. Der ursprunglich
monolithische Baukérper wird in zwei Einzelkubaturen aufgebrochen. Die Vor-
hangfassade stellt die Verbindung wieder her und kontrastiert zugleich mit der
Massigkeit der beiden Kuben.

Gebdudekennzahlen

Bruttorauminhalt (BRI) in m? 7.860
Bruttogeschossflache (BGF) in m? 2.620
Nutzflache (NF) in m? 2.250
Techn. Funktionsflache (TF) in m? 122
Verkehrsflache (VF) in m? 570

Uberblick Nettofliachen (nach DIN 277-2:2005-02)

Ge- NF 1 NF 2 NF 4 NF 7 TF 8 VF 9
schoss

UG - - 325 - 98 72
EG - 283 - 14 6 170
1.0G 24 282 - 12 6 111
2.0G 23 267 - 11 6 113
3.0G - 254 17 16 6 104
Summe 47 | 1.086 342 53 122 570
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NF 1
NF 2
NF 4
TF 8
VF9

Grundriss 1.0G
kein Malstab

Grundriss EG
kein MalSstab

Aufenthalt D
BUro, Besprech. .
Archiv, Lager .
Technikraume .
Verkehrsflache D

-

Grundriss UG
kein MalSstab

Erweiterungsbau (Option Massivbau) - Auswahl Raumbelegung

Gang
116,7 m?

—T [ [

i
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Erweiterungsbau (Option Skelettbau) - Auswahl Raumbelegung

Grundriss 1.0G
kein MalSstab

Zugang UG
22,9 m?*

Grundriss EG
kein MalSstab

NF 1 Aufenthalt [
NF 2 Buro, Besprech. .
NF 4 Archiv, Lager .
TF 8 Technikraume .
VF9  Verkehrsflache D

-

Grundriss UG
kein MalSstab
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(2. Gliederungsebene)

Kostenermittlung:

Bauwerkskosten TLDA_Neubau

Einstellungen

Entwurfsoption: Option 1/ Massivbau Berechnen
Referenzgebaude: Lagergeb., < 25% Mischnutzung Zurticksetzen

BRI=4.300 m3 BGF=1.300 m2 NF=580 m2
Kostengruppe DIN 276 % Menge Kkw Kosten €
310 Baugrube Euro 0 22.100 €
320 Griindung Euro 0 178.100 €
330 AuBenwinde Euro |ESN 291.897 €
331 tragende AuRenwénde 1.232 75 92.195 €
Tragendes Kalksandstein-Mauerwerk d=24cm 1.153 74 85.322 €
Leichtlochhochziegel d=30-36,5cm 79 87 6.873 €
332 nichttragende AuRenwande 0€
333 AulRenstiitzen 0€
334 Aulentiiren- und Fenster 116 623 72.250 €
Fenster aus Holz, Isoliervergl., Innen- und AuRensims, gestrichen 25 370 9.250 €
Einfachfenster, Metall, tiberwiegend 6ffenbar, Isolierverglast 75 730 54.750 €]
Metalltiir, teilweise Leichtmetall, Oberfl. endbehandelt 9 520 4.680 €
Leichtmetall, Isolierverglasung 7 510 3.570 €
335 AuRenwandbekleidung aufen 1.152 64 73.728 €
Perimeterddmmung XPS, WLG 040, d=40-70mm 264 27 7128 €
Vollwarmeschutz Polystyrol Hartschaum d=50cm 888 75 66.600 €
336 AuBenwandbekleidung innen 1.152 27 31.104 €
Maschinenputz, 2-lagig mit Anstrich 1.152 27 31.104 €
337 Elementierte AuRenwande 39 580 22.620 €
Fassadenelement als Pfosten-Riegel-Konstr. mit Briistung und Fensterband, 39 580 22.620 €]
338 Sonnenschutz 0€
339 AuRenwande sonstiges 0€
340 Innenwinde Euro |E76N 66.128 €
341 tragende Innenwande 0€
342 nichttragenden Innenwénde 656 63 41.328 €
Metallstanderwand Gipskarton doppelt beplankt 656 63 41.328 €
343 Innenstiitzen 0€
344 Innentiiren und -fenster 47 400 18.800 €
Tirelement, Holz und Metall, Sicherheitsverglasung, Beschlage 47 400 18.800 €
345 Innenwandbekleidung 600 10 6.000 €
Tapete und Dispersionsanstrich (Zwischen- und Deckanstrich) 600 10 6.000 €
346 Elementierte Innenwande 0€
349 Innenwande sonstiges 0€
350 Decken Euro 196.870 €
351 Deckenkonstruktionen 844 130 109.772 €
Deckenplatte Ortbeton B 25, d=18-20cm 814 98 79.772 €
Stahltreppe freitragend, Wangenkonstruktion und Podeste 30 1000 30.000 €]
352 Deckenbelage 814 89 72.446 €
353 Deckenbekleidung 814 18 14.652 €
359 Decken sonstiges 0€
360 Décher Euro 91.080 €
361 Dachkonstruktionen 319 164 52.470 €
Stahlbetondach Ortbeton d=18-20cm, Unter/ Uberziige 297 110 32.670 €
Dachverglasung VSG auf Stahlkonstruktion 22 900 19.800 €
362 Dachfenster, Dachéffnungen 0€
363 Dachbelédge 297 100 29.700 €
Holz oder Betonbelag, Schweillbahn, Dampfsperre, Voranstrich 297 100 29.700 €
364 Dachbekleidungen 297 30 8.910 €
Beschichtung, Putz, Anstrich, Farbe 297 30 8.910 €
369 Déacher sonstiges 0€
370 Baukonstr. Einbauten Euro 0 102.700 €
390 Sonst. MaBnahmen Baukonstr. Euro 0 27.300 €
300 Summe Bauwerk — Baukonstr. Euro 3 976.175 €
410 Abw.-, Wasser-, Gasanlagen Euro 0 32.500 €
420 Wiarmeversorgung Euro 0 40.300 €
430 Lufttechnische Anlagen Euro 0 1.300 €
440 Starkstromanlagen Euro 0 66.300 €
450 Fernm.- u. info.techn.Anlagen Euro 0 9.100 €
460 Forderanlagen Euro 0 k. A.
470 Nutzungsspez. Anlagen Euro 0 1.300 €
480 Gebdudeautomation Euro 0 k. A.
490 Sonst. MaBnm. Techn. Anlagen Euro 0 k. A.
400 Summe Bauwerk — Tech. Anlg. 0 150.800 €
Gesamtsumme Bauwerkskosten 1.126.975
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E::I:S:}:;r[:‘tlltot:]ung g?)l:i‘é)vsr;/sg?(ztlzgg—aLUDA_Neubau Einstellungen Berechnen
Referenzgebaude: Burogebaude mittlerer Standard Zurlicksetzen

BRI=4.530 m3 BGF=1.404 m2 NF=796 m2
Kostengruppe DIN 276 % Menge Kkw Kosten €
310 Baugrube Euro 0 32.292 €
320 Griindung Euro 0 334.152 €
330 AuBenwinde Euro | -6 631.579 €
331 tragende AuBBenwande 806 104 84.070 €
Tragendes Kalksandstein-Mauerwerk d=24cm 275 74 20.350 €]
Stahlbeton, Ortbeton schwer B25, d=20cm, Aussparungen 531 120 63.720 €
332 nichttragende AuBenwande 0€
333 AuBenstiitzen 0€
334 AuBentiren- und Fenster 11 516 5.680 €
Metalltiir, teilweise Leichtmetall, Oberfl. endbehandelt 7 520 3.640 €
Leichtmetall, Isolierverglasung 4 510 2.040 €
335 AuBenwandbekleidung aullen 1.332 76 101.144 €
Perimeterdammung XPS, WLG 040, d=40-70mm 271 27 7.317 €
Mineral. Faserddmmstoffplatten, WLG 040, d=60-120mm 531 17 9.027 €
Bekleidung mit Verblendmauerwerk, Luftschicht, Dammung 530 160 84.800 €|
336 AuBenwandbekleidung innen 275 27 7.425 €
Maschinenputz, 2-lagig mit Anstrich 275 27 7.425 €
337 Elementierte AuBenwénde 747 580 433.260 €
Fassadenelement als Pfosten-Riegel-Konstr. mit Briistung und Fensterband, 747 580 433.260 €|
338 Sonnenschutz 0 €
339 AuBenwande sonstiges 0€
340 Innenwénde Euro 72.609 €
341 tragende Innenwande 0€
342 nichttragenden Innenwande 533 63 33.579 €
Metallstanderwand Gipskarton doppelt beplankt 533 63 33.579 €
343 Innenstitzen 77 190 14.630 €
Betonstiitzen, Fertigteil schwer, B35 77 190 14.630 €
344 Innentiiren und -fenster 43 400 17.200 €
Tlrelement, Holz und Metall, Sicherheitsverglasung, Beschlage 43 400 17.200 €|
345 Innenwandbekleidung 400 18 7.200 €
Innenputz Kalkgips, einlagig, gefilzt, Dispersionsanstrich 400 18 7.200 €
346 Elementierte Innenwande 0€
349 Innenwande sonstiges 0€
350 Decken Euro 185.140 €
351 Deckenkonstruktionen 919 114 104.890 €
Deckenplatte unspezifisch 139 10 1.390 €
Deckenplatte Ortbeton B 25, d=18-20cm 750 98 73.500 €|
Stahltreppe freitragend, Wangenkonstruktion und Podeste 30 1000 30.000 €|
352 Deckenbelage 750 89 66.750 €
353 Deckenbekleidung 750 18 13.500 €
359 Decken sonstiges 0 €
360 Décher Euro 104.520 €
361 Dachkonstruktionen 298 243 72.280 €
Stahlbetondach Ortbeton d=18-20cm, Unter/ Uberziige 248 110 27.280 €
Dachverglasung VSG auf Stahlkonstruktion 50 900 45.000 €
362 Dachfenster, Dachéffnungen 0€
363 Dachbelage 248 100 24.800 €
Holz oder Betonbelag, Schweilbahn, Dampfsperre, Voranstrich 248 100 24.800 €|
364 Dachbekleidungen 248 30 7.440 €
Beschichtung, Putz, Anstrich, Farbe 248 30 7.440 €
369 Dacher sonstiges 0€
370 Baukonstr. Einbauten Euro 0 40.716 €
390 Sonst. MaBnahmen Baukonstr. Euro 0 77.220 €
300 Summe Bauwerk — Baukonstr. Euro - 1.478.228 €
410 Abw.-, Wasser-, Gasanlagen Euro 0 73.008 €
420 Waiarmeversorgung Euro 0 81.432 €
430 Lufttechnische Anlagen Euro 0 74.412 €
440 Starkstromanlagen Euro 0 140.400 €
460 Forderanlagen Euro 0 29.484 €
470 Nutzungsspez. Anlagen Euro 0 26.676 €
480 Gebidudeautomation Euro 0 56.160 €
490 Sonst. MaBnm. Techn. Anlagen Euro 0 14.040 €
400 Summe Bauwerk — Tech. Anlg. 0 546.156 €
Gesamtsumme Bauwerkskosten 2.024.384
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Vergleich Kostenverteilung Bauwerkskosten

310 Baugrube -] 22.100 € f32.292¢€
320 Grindung JEI 178.100 € I 334.152 €
330 AuBenw ande [ 291.897 € [ 631579 €
340 Innenw énde [l 66.128 € W 72609 €
350 Decken [ 196.870 € I 185.140 €
360 Dacher [l 91.080 € Il 104520 €
370 Baukonstr. Enbauten [l 102.700 € J4o0716€
390 Sonst. MaBnahmen Baukonstr. | 27.300 € . 77.220 €
300 Summe Bauw erk — Baukonstr. 976.175 € 1.478.228 €
410 Abw .-, Wasser-, Gasanlagen ] 32.500 € W 73.008€
420 Warmeversorgung 40300 € W s1432¢
430 Lufttechnische Anlagen | 1.300 € W 72412€
440 Starkstromanlagen [l 66.300 € I 140.400 €
450 Fernm.- u. info.techn.Anlagen | 9.100 € . 50.544 €
460 Forderanlagen 20484 €
470 Nutzungsspez. Anlagen | 1.300 € l 26676 €
480 Geb&udeautomation . 56.160 €
490 Sonst. MaRnm. Techn. Anlagen | 14.040€
400 Summe Bauw erk — Tech. Anlig. 150.800 € 546.156 €
Gesamtsumme Bauw erkskosten [ H261975€ o 2.024.384€
Option 1: Massivbau Option 2: Skelettbau
Referenz: Lagergebaude Referenz: Blirogebaude
< 25% Mischnutzung mittlerer Standard

Vergleich Gebaudekennzahlen

Option 1: Massivbau Option 2: Skelettbau
Bruttorauminhalt (BRI) in m3 4.296 4.530
Bruttogeschossflache (BGF) in m? | 1.300 1.404
Nutzflache (NF) in m? 581 796
Techn. Funktionsflache (TF) in m? | 71 58
Verkehrsflache (VF) in m? 488 495

Vergleich Nettoflachen in m?

NF 1 |NF2 NF 4 TF 8 VF 9
Option 1
UG - - 134 23 100
EG - - 127 16 116
1.0G - 30 127 16 139
2.0G - 30 133 16 133
Summe = 60 521 71 488
Option 2
UG - - 307 23 71
EG - 97 - 21 144
1.0G 28 66 60 13 140
2.0G 28 66 60 13 140
Summe 56 229 427 70 495
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4.  Schlussbetrachtung - aus der Distanz

Zum Abschluss der Untersuchung soll wieder etwas Abstand gewonnen wer-
den zur prototypischen Umsetzung der Diplomarbeit. Nachdem in den ver-
gangenen Kapiteln tief in die praktische Realisierung der Verkntpfung von
Kostenermittlung und Gebaudedatenmodell eingetaucht wurde, ist es jetzt
notig, die gewonnenen Erkenntnisse aus der Distanz zu beurteilen.

« Welchen Mehrwert bietet die (teil-) automatisierte Kos-
tenermittlung fir den Architekten tatsachlich?

«  Wie konnen die vorgestellten Prozesse mit der Arbeits-
weise des Architekten verbunden werden?

« Wo liegen die Grenzen von Automatisierung und Ver-
netzung im Building Information Modeling?

Die folgenden Uberlegungen haben spekulativen Charakter. Die Kirze der
Bearbeitungszeit hat es leider nicht moglich gemacht, die prototypische Ver-
suchsumgebung eingehender auf ihre Praxistauglichkeit zu prufen. Es konn-
ten auch keine umfangreicheren Recherchen im Umfeld praktizierender Archi-
tekturbiros gemacht werden. Daher stitzen sich die folgenden Aussagen auf
die bisherige Praxiserfahrung des Autors und die Erkenntnisse, die im Verlauf
dieser knapp 4-monatigen Diplomarbeit gewonnen wurden. Dennoch kann
der Blick aus der Distanz dazu beitragen Fehler im System zu erkennen und
Wege aufzuzeigen, die bei zu groRer Nahe zur Problemstellung nicht gesehen
werden. Auch sollte es moglich sein, Uber das derzeit Realisierbare hinaus-
zudenken und Visionen flr die zukunftige Arbeitsweise von Architekten und
Ingenieuren zu entwickeln.

Automatisierte Kostenermittlung

Die automatisierte Kostenermittlung (im Grunde ist damit die Ermittlung von
Mengen und Bauteilinformationen aus dem Gebaudedatenmodell gemeint)
ist ein reizvoller Gedanke. Im Laufe meiner Recherchen verwendete ich im
Gesprach mit Architekten oft das Bild vom Planer, der auf einen Knopf driickt
und sofort einen Preis zu seinem Haus hat. Die Reaktionen waren durchweg
.amusiert” bis ,wehmutig gerihrt”. Dieses utopische Szenario konnte natir-
lich nicht das angestrebte Ziel dieser Diplomarbeit sein. Es war die Zielvorstel-
lung, das Ideal, von dem alle untiberwindbaren Fakten abgezogen wurden, bis
zum Schluss das Erreichbare Ubrig blieb.

Das erste Faktum ist, dass Kostenermittlungen auch Positionen enthalten, die
sich nicht oder nur uneffektiv im Gebaudedatenmodell abbilden lassen (Ne-
benkosten, sonstige Kosten). Fir die automatisierte Ermittlung von Mengen
oder BezugsgroRen kann das Gebaudedatenmodell nicht zur Verfugung ste-
hen. Sie mussen manuell erganzt werden.

Der zweite Fakt ist, dass die momentanen Normen zur Mengenermittlung
(VOB, DIN 276 und 277) aus einer Zeit stammen, in der noch nicht an compu-
tergenerierte Mengenermittlung gedacht wurde. Es gelten Richtlinien, deren
Komplexitat einem Rechner nur schwer beizubringen ist. Als Beispiele seien
hier nur das korrekte Ermitteln von Wandoberflachen bei unterschiedlichen
Eckverbindungen oder die Kalkulation von Rauminhalten in Raumen mit HO-
henversatzen und offenen Grundrissen genannt. Viele dieser Probleme beste-
hen auch fur die manuelle Mengenermittlung, jedoch mussen fur die Automa-
tisierung Routinen gefunden werden, die die Art der Ermittlung klar definieren
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und standardisieren. Moglicherweise muissen auch die entsprechenden Nor-
men starker auf die Bedingungen der rechnerunterstitzten Mengenermitt-
lung ausgerichtet werden.

Als dritter Fakt soll hier die Standardisierung allgemein angefuhrt werden. Ar-
chitektur ist ein hochkomplexer Bereich. Oftmals bewegt sie sich im Grenz-
bereich zur Kunst (welche sich jeglicher Standardisierung entzieht). Sobald
Automatismen eingeflihrt werden, die die Arbeitsweise des Architekten er-
leichtern sollen und wiederkehrende Aufgaben weitestgehend selbststandig
ausfuhren, missen Standards definiert werden, die daflr die Grundlage bil-
den. Es ist allerdings kaum maoglich, fir alle denkbaren Falle im Planungsver-
lauf Routinen zur Rechnerunterstiitzung anzubieten. Daher wird der Einsatz
von Automatisierung und die damit erstrebte Effizienzsteigerung auf der ei-
nen Seite immer mit Einschrankungen in der Freiheit der Arbeitsweise des
Architekten auf der anderen Seite erkauft. Ein einfaches Beispiel macht dies
deutlich: Die Automatisierung von Berechnungen in einer Tabellenkalkulation
durch Formeln erleichtert die Arbeit mit grofSen Datenmengen enorm. Es wird
eine Datenmaske programmiert, die die Art und Weise der Dateneingabe und
Verarbeitung festlegt. Der Nutzer muss die Zusammenhange der Tabellenfor-
matierung verstehen und entsprechend bertcksichtigen. Im besten Fall wird
alles maogliche Fehlverhalten des Nutzers abgefangen, ohne dass Daten falsch
berechnet werden. An der Notwendigkeit, sich an die Regeln der Datenmas-
ke zu halten andert dies allerdings nichts. Hinzu kommt, dass Strukturen zur
Automatisierung von wiederkehrenden Vorgangen meist speziell auf konkrete
Probleme zugeschnitten sind und nur in diesem Fall optimal funktionieren.
Die Anpassung der Struktur, selbst an leicht veranderte Problemstellungen,
bedingt haufig umfangreiche Restrukturierungsmafdnahmen.

Die Frage wird sein, ab welcher Projektgrofle hochkomplexe Strukturen zur
Automatisierung effektiv sind und welche Einschrankungen der Planer dabei
bereit ist hinzunehmen.

Was bleibt Gbrig vom Preis auf Knopfdruck?

Die prototypische Umsetzung dieser Diplomarbeit stellt im Rahmen einer Kos-
tenermittlung Mengenangaben zu speziell ausgewahlten Bauelementen aus
dem Gebdudedatenmodell zur Verfligung. Der grof3e Vorteil liegt hierbei in
der Aktualitit der Daten im Falle von Anderungen am Entwurf. Diese Ande-
rungen kénnen Mengen oder Ausfuhrungsarten betreffen. Ein Beispiel um dies
zu verdeutlichen kdnnen Innenwande sein: Angenommen in einem groferen
Projekt werden samtliche Innenwande Uberarbeitet. Es kommen neue hinzu,
andere fallen weg und die verschiedenen Wandtypen andern sich ebenfalls.
Mit der herkdmmlichen manuellen Ermittlung wurde es sicher einige Stunden
bendtigen, eine neue Kostenzusammenstellung zu erarbeiten. Die hier vorge-
stellte Umgebung konnte dies ohne Zeitverlust direkt in eine Kostenermittlung
integrieren. Als Teil der gesamten Kostenermittlung stellt die automatisierte
Extraktion von Daten aus dem Gebaudemodell einen vertvollen Beitrag dar.
Nicht unbeachtet darf aber die Tatsache bleiben, dass die Arbeit im Gebau-
dedatenmodell an sich schon Vor- und Nachteile fir den Architekten bietet,
die im Praxisteil dieser Arbeit nur am Rande vorgestellt werden konnten. Die
grundsatzliche Frage nach der Umstellung der Gebaudeplanung von der her-
kommlichen 2D-Arbeitsweise auf die Arbeit im 3D-Gebaudemodell musste se-
parat erortert werden. Diese Arbeit geht davon aus, dass der Umstieg bereits
erfolgt ist. Vor diesem Hintergrund erscheint die Nutzung des Gebaudedaten-
modells fr die Unterstlitzung von Kostenermittlungen als zwingend.



ZukUnftige Entwicklungen werden zeigen, bis zu welchem Grad die Automa-
tisierung von Kostenermittlungen realisierbar ist. Gegenwartig bestehen die
bereits erwahnten Einschrankungen. Unabhangig von der Kostenermittlung,
die nur einen, wenn auch wesentlichen Teil, der Planungsarbeit darstellt, wird
jedoch die Arbeit im Gebaudedatenmodell fir die Mehrzahl der Architekten
ihre Vorteile ausspielen.

Die Arbeit im Rahmen dieser Studie hat gezeigt, dass das Gebaudedatenmo-
dell einen deutlichen Mehrwert flr den Architekten sowohl bei der Kostener-
mittlung als auch bei der generellen Beurteilung des Entwurfs, der Datenaus-
wertung und Visualisierung bietet.
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Anhang A: DIN 276-1:2006-11 (gekiirzt)

Im Anhang A sind wichtige Begriffe aus der aktuellen DIN 276 enthalten, insbesondere solche, auf die in
der Diplomarbeit Bezug genommen wurde. Zusatzlich sind alle Kostengruppen abgebildet. Kirzungen der
Texte wurden deutlich gemacht, die Gliederung wurde aus der DIN 276 Ubernommen.

Anwendungsbereich (1)

Dieser Teil der Norm gilt fur die Kostenplanung im Hochbau, insbesondere fur die Ermittlung und die
Gliederung von Kosten. Sie erstreckt sich auf die Kosten fur den Neubau, den Umbau und die Modernisie-
rung von Bauwerken sowie die damit zusammenhangenden projektbezogenen Kosten; fir Nutzungs-
kosten im Hochbau gilt DIN 18960. Die Norm legt Begriffe der Kostenplanung im Bauwesen fest; sie legt
Unterscheidungsmerkmale von Kosten fest und schafft damit die Voraussetzungen fir die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse von Kostenermittlungen. [...] Eine Bewertung der Kosten im Sinne der entsprechenden Vor-
schriften nimmt die Norm jedoch nicht vor.

Begriffe (2)

Kosten im Bauwesen (2.1)

Aufwendungen fur Guter, Leistungen, Steuern und Abgaben, die fur die Vorbereitung, Planung und Ausfuh-
rung von Bauprojekten erforderlich sind

Kostenplanung (2.2)
Gesamtheit aller MaBnahmen der Kostenermittlung, der Kostenkontrolle und der Kostensteuerung

Kostenermittlung (2.4)

Vorausberechnung der entstehenden Kosten bzw. Feststellung der tatséchlich entstandenen Kosten
Entsprechend dem Planungsfortschritt werden die folgenden Stufen der Kostenermittlung unterschieden:
Kostenrahmen (2.4.1) Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Bedarfsplanung

Kostenschatzung (2.4.2) Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Vorplanung

Kostenberechnung (2.4.3) Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Entwurfsplanung
Kostenanschlag (2.4.4) Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Ausfiihrungsvorbereitung
Kostenfeststellung (2.4.5) Ermittlung der endgultigen Kosten

Kostenkontrolle (2.5)
Vergleichen aktueller Kostenermittlungen mit Kostenvorgaben und friheren Kostenermittlungen

Kostensteuerung (2.6)
Eingreifen in die Planung zur Einhaltung von Kostenvorgaben

Kostenkennwert (2.7)
Wert, der das Verhaltnis von Kosten zu einer Bezugseinheit darstellt

Kostengliederung (2.8)
Ordnungsstruktur, nach der die Gesamtkosten eines Bauprojektes in Kostengruppen unterteilt werden

Kostengruppe (2.9)
Zusammenfassung einzelner, nach den Kriterien der Planung oder des Projektablaufes zusam-
mengehodrender Kosten

Gesamtkosten (2.10)
Kosten, die sich als Summe aus allen Kostengruppen ergeben

Bauwerkskosten (2.11)
Kosten, die sich als Summe der Kostengruppen 300 und 400 ergeben

Grundsatze der Kostenplanung (3)

Allgemeines (3.1)

Ziel der Kostenplanung ist es, ein Bauprojekt wirtschaftlich und kostentransparent sowie kostensicher

zu realisieren. Die Kostenplanung ist auf der Grundlage von Planungsvorgaben (Quantitdten und Quali-
taten) oder von Kostenvorgaben kontinuierlich und systematisch Uber alle Phasen eines Bauprojekts durch-
zufihren. Kostenplanung kann gemas folgender Grundséatze erfolgen:

- Die Kosten sind durch Anpassung von Qualitdten und Quantitaten einzuhalten;

- Die Kosten sind bei definierten Qualitadten und Quantitaten zu minimieren.
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Kostenermittlung (3.3) Zweck (3.3.1)

Kostenermittiungen dienen als Grundlagen flir Finanzierungsiberlegungen und Kostenvorgaben,
fur MaBnahmen der Kostenkontrolle und der Kostensteuerung, fur Planungs-, Vergabe- und Ausfuh-
rungs- entscheidungen sowie zum Nachweis der entstandenen Kosten.

Darstellung und Vollstandigkeit (3.3.2)

Kostenermittlungen sind in der Systematik der Kostengliederung zu ordnen. Die Kosten sind vollstandig
zu erfassen und zu dokumentieren.

Kostenermittlung bei Bauabschnitten (3.3.4)

Besteht ein Bauprojekt aus mehreren Abschnitten (z. B. funktional, zeitlich, rAumlich oder wirtschaftlich), sind
far jeden Abschnitt getrennte Kostenermittlungen aufzustellen.

Stufen der Kostenermittlung (3.4)
In 3.4.1 bis 3.4.5 werden die Stufen der Kostenermittiung nach ihrem Zweck, den erforderlichen Grundlagen
und dem Detaillierungsgrad festgelegt.

Kostenrahmen (3.4.1)

Der Kostenrahmen dient als eine Grundlage fir die Entsch. Uber die Bedarfsplanung sowie fir grund-
satzliche Wirtschaftlichkeits- und Finanzierungsuberlegungen und zur Festlegung der Kostenvorgabe. [...]
Kostenschédtzung (3.4.2)

Die Kostenschatzung dient als eine Grundlage flr die Entscheidung Uber die Vorplanung. [...] In der Kosten-
schatzung missen die Gesamtkosten nach Kostengruppen mindestens bis zur 1. Ebene der Kosten-
gliederung ermittelt werden.

Kostenberechnung (3.4.3)

Die Kostenberechnung dient als eine Grundlage flr die Entscheidung Uber die Entwurfsplanung. [...] In der
Kostenberechnung missen die Gesamtkosten nach Kostengruppen mindestens bis zur 2. Ebene der
Kostengliederung ermittelt werden.

Kostenanschlag (3.4.4)

Der Kostenanschlag dient als eine Grundlage fur die Entscheidung Uber die Ausfihrungsplanung und
die Vorbereitung der Vergabe. [...] Im Kostenanschlag mussen die Gesamtkosten nach Kostengruppen
mindestens bis zur 3. Ebene der Kostengliederung ermittelt und nach den vorgesehenen Verga-
beeinheiten geordnet werden. Der Kostenanschlag kann entsprechend dem Projektablauf in einem oder
mehreren Schritten aufgestellt werden.

Kostenfeststellung (3.4.5)

Die Kostenfeststellung dient zum Nachweis der entstandenen Kosten sowie gegebenenfalls zu Vergleichen
und Dokumentationen. [...]

Kostenkontrolle und Kostensteuerung (3.5) Zweck (3.5.1)
Kostenkontrolle und Kostensteuerung dienen der Uberwachung der Kostenentwicklung und der Einhal-
tung der Kostenvorgabe.

Grundsatz (3.5.2)

Bei der Kostenkontrolle und Kostensteuerung sind die Planungs- und AusflhrungsmaBnahmen eines
Bauprojekts hinsichtlich ihrer resultierenden Kosten kontinuierlich zu bewerten. Wenn bei der Kostenkontrolle
Abweichungen festgestellt werden insbesondere beim Eintreten von Kostenrisiken, sind diese zu benennen.
Es ist dann zu entscheiden, ob die Planung unverandert fortgesetzt wird, oder ob zielgerichtete MaBnahmen
der Kostensteuerung ergriffen werden.

Kostengliederung (4)

Ausfiihrungsorientierte Gliederung der Kosten (4.2)

Soweit es die Umstande des Einzelfalls zulassen [...], kénnen die Kosten vorrangig ausfuhrungsorientiert
gegliedert werden, indem bereits die Kosten- gruppen der ersten Ebene der Kostengliederung nach aus-
fihrungs- oder gewerkeorientierten Strukturen unterteilt werden. Dies entspricht der 2. Ebene der Ko-
stengliederung. [...]

Im Falle einer solchen ausfiihrungsorientierten Gliederung der Kosten ist eine weitere Unterteilung, z. B.
in Teilleistungen, erforderlich, damit die Leistungen hinsichtlich Inhalt, Eigenschaften und Menge be-
schrieben und erfasst werden kénnen. Dies entspricht der 3. Ebene der Kostengliederung.

Auch bei einer ausflihrungsorientierten Gliederung sollten die Kosten in Vergabeeinheiten geordnet werden.

Darstellung der Kostengliederung (4.3)

Die Kosten sind mdéglichst getrennt und eindeutig den einzelnen Kostengruppen zuzuordnen. Beste-
hen mehrere Zuordnungsmadglichkeiten und ist eine Aufteilung nicht mdglich, sind die Kosten entspre-
chend der Uberwiegenden Verursachung zuzuordnen (z. B. KG 390, KG 490, KG 590).
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Nachfolgend sind alle Kostengruppen der DIN 276-1:2006-1 (Tabelle
1) aufgelistet. Fir die Kostengruppen 300 Bauwerk-Baukonstruktio-
nen wurden im Anschluss die Anmerkungen aus der DIN mit Uber-

nommen.

100 Grundstiick

110 Grundstiickswert

120 Grundstiicksnebenkosten

121 Vermessungsgebihren

122 Gerichtsgebuhren

123 Notariatsgebuhren

124 Maklerprovisionen

125 Grunderwerbssteuer

126 Wertermittlungen, Untersuchungen
127 Genehmigungsgebiihren

128 Bodenordnung, Grenzregulierung
129 Grundstlicksnebenkosten, sonstiges

430 Lufttechnische Anlagen

431 Luftungsanlagen

432 Teilklimaanlagen

433 Klimaanlagen

434 Kalteanlagen

439 Lufttechnische Anlagen, sonstiges

490 Sonst. MaBn. fiir techn. Anlagen
491 Baustelleneinrichtung

492 Geruste

493 Sicherungsmalinahmen

494 Abbruchmafnahmen

495 Instandsetzungen

496 Materialentsorgung

497 Zusatzliche Malsnahmen

498 Provisorische technische Anlagen

499 Sonstige MalRnahmen fur technische An-
lagen, sonstiges

130 Freimachen

131 Abfindungen

132 Ablosen dinglicher Rechte
139 Freimachen, sonstiges

440 Starkstromanlagen

441 Hoch- und Mittelspannungs- anlagen
442 Eigenstromversorgungsanlagen

443 Niederspannungsschaltanlagen

444 Niederspannungsinstallations- anlagen
445 Beleuchtungsanlagen

446 Blitzschutz- und Erdungsanlagen

449 Starkstromanlagen, sonstiges

500 AuBRenanlagen

510 Gelandeflachen

511 Oberbodenarbeiten

512 Bodenarbeiten

519 Gelandeflachen, sonstiges

200 Herrichten und ErschliefSen

210 Herrichten

211 Sicherungsmafnahmen

212 Abbruchmafnahmen

213 Altlastenbeseitigung

214 Herrichten der Gelandeoberflache

219 Herrichten, sonstiges

220 Offentliche ErschlieBung

221 Abwasserentsorgung

222 Wasserversorgung

223 Gasversorgung

224 Fernwdrmeversorgung

225 Stromversorgung

226 Telekommunikation

227 VerkehrserschlieSung

228 Abfallentsorgung

229 Offentliche ErschlieBung, sonstiges

450 Fernmelde- u. info.techn. Anlagen
451 Telekommunikationsanlagen

452 Such- und Signalanlagen

453 Zeitdienstanlagen

454 Elektroakustische Anlagen

455 Fernseh- und Antennenanlagen

456 Gefahrenmelde- und Alarm- anlagen
457 Ubertragungsnetze

459 Fernmelde- und informations- technische
Anlagen, sonstiges

520 Befestigte Flachen

521 Wege

522 Strafsen

523 Platze, Hofe

524 Stellplatze

525 Sportplatzflachen

526 Spielplatzflachen

527 Gleisanlagen

529 Befestigte Flachen, sonstiges

460 Forderanlagen

461 Aufzugsanlagen

462 Fahrtreppen, Fahrsteige
463 Befahranlagen

464 Transportanlagen

465 Krananlagen

469 Forderanlagen, sonstiges

530 Baukonstruktionen in AuBBenanl.
531 Einfriedungen

532 Schutzkonstruktionen

533 Mauern, Wande

534 Rampen, Treppen, Triblnen

535 Uberdachungen

536 Bricken, Stege

537 Kanal- und Schachtbauanlagen

538 Wasserbauliche Anlagen

539 Baukonstr. in Aufsenanlagen, sonstiges

230 Nichtoffentliche ErschlieBung

240 Ausgleichsabgaben

250 UbergangsmaBnahmen
251 Provisorien
252 Auslagerungen

300 Bauw.- Bauko. siehe nachste Seite

400 Bauwerk — Technische Anlagen

470 Nutzungsspezifische Anlagen

471 Kuchentechnische Anlagen

472 Wascherei- und Reinigungs- anlagen
473 Medienversorgungsanlagen

474 Medizin- und labortechnische Anlagen
475 Feuerloschanlagen

476 Badetechnische Anlagen

477 Prozesswarme-, kalte- und -luftanlagen
478 Entsorgungsanlagen

479 Nutzungsspezifische Anlagen, sonstiges

540 Techn. Anlagen in AuBBenanlagen
541 Abwasseranlagen

542 Wasseranlagen

543 Gasanlagen

544 Warmeversorgungsanlagen

545 Lufttechnische Anlagen

546 Starkstromanlagen

547 Fernmelde- und info.- techn. Anlagen
548 Nutzungsspezifische Anlagen

549 Technische Anlagen in AulRen- anlagen,
sonstiges

410 Abwasser-, Wasser-, Gas- anlagen
411 Abwasseranlagen

412 Wasseranlagen

413 Gasanlagen

419 Abw.-, Wasser-, Gasanlagen, sonstiges

420 Warmeversorgungsanlagen

421 Warmeerzeugungsanlagen

422 Wdarmeverteilnetze

423 Raumheizflachen

429 Warmeversorgungsanlagen, sonstiges

480 Gebaudeautomation

481 Automationssysteme

482 Schaltschranke

483 Management- und Bedieneinrichtungen
484 Raumautomationssysteme

485 Ubertragungsnetze

489 Gebaudeautomation, sonstiges

550 Einbauten in AuBRenanlagen
551 Allgemeine Einbauten
552 Besondere Einbauten

559 Einbauten in Aufsenanlagen, sonstiges

600 Ausstattung und Kunstwerke

610 Ausstattung

611 Allgemeine Ausstattung
612 Besondere Ausstattung
619 Ausstattung, sonstiges
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620 Kunstwerke
621 Kunstobjekte

622 Kunstlerisch gestaltete Bauteile des Bau-
werks

623 Kunstlerisch gestaltete Bauteile der Au-
Senanlagen

629 Kunstwerke, sonstiges

700 Baunebenkosten

710 Bauherrenaufgaben
711 Projektleitung

712 Bedarfsplanung

713 Projektsteuerung

719 Bauherrenaufgaben, sonstiges

730 Architekten- u. Ingenieurleistungen
731 Gebaudeplanung

732 Freianlagenplanung

733 Planung der raumbildenden Ausbauten

734 Planung der Ingenieurbauwerke und
Verkehrsanlagen

735 Tragwerksplanung

739 Architekten- und Ingenieur- leistungen,
sonstiges

750 Kiinstlerische Leistungen
751 Kunstwettbewerbe
752 Honorare

759 Kunstlerische Leistungen, sonstiges

720 Vorbereitung der Objektplanung
721 Untersuchungen

722 Wertermittlungen

723 Stadtebauliche Leistungen

724 Landschaftsplanerische Leistun- gen

740 Gutachten und Beratung

741 Thermische Bauphysik

742 Schallschutz und Raumakustik

743 Bodenmechanik, Erd- und Grundbau
744 \Jermessung

745 Lichttechnik, Tageslichttechnik

746 Brandschutz

747 Sicherheits- und Gesundheitsschutz
748 Umweltschutz, Altlasten

760 Finanzierungskosten

761 Finanzierungsbeschaffung
762 Fremdkapitalzinsen

763 Eigenkapitalzinsen

769 Finanzierungskosten, sonstiges

770 Allgemeine Baunebenkosten

771 Prufung, Genehmigungen, Abnahmen
772 Bewirtschaftungskosten

773 Bemusterungskosten

774 Betriebskosten wahrend der Bauzeit
775 Versicherungen

779 Allgemeine Baunebenkosten, sonstiges

790 Sonstige Baunebenkosten

725 Wettbewerbe

729 Vorber. der Objektplanung, sonstiges

749 Gutachten und Beratung, sonstiges

Kostengruppen 300 Bauwerk - Baukonstruktion

Kostengruppen

Anmerkungen

300 Bauwerk -
Baukonstruktionen

Kosten von Bauleistungen und Lieferungen zur Herstellung des Bauwerks, jedoch ohne die
Technischen Anlagen (KG 400). Dazu gehoren auch die mit dem Bauwerk fest verbundenen
Einbauten, die der bes. Zweckbestimmung dienen, sowie libergreifende Mafnahmen in Zu-
sammenhang mit den Baukonstruktionen. Bei Umbauten und Modernisierungen zdhlen hier-
zu auch die Kosten von Teilabbruch-, Instandsetzungs-, Sicherungs- und Demontagearbeiten.
Die Kosten sind bei den betreffenden KG auszuweisen.

310 Baugrube

311 Baugrubenherstellung
312 Baugrubenumschlieung
313 Wasserhaltung

319 Baugrube, sonstiges

Bodenabtrag, Aushub einschlieBlich Arbeitsraumen und Boschungen, Lagern, Hinterfiillen,
Ab- und Anfuhr

312 Verbau, z. B. Schlitz-, Pfahl-, Spund-, Tragerbohl-, Injektions- und Spritzbetonwande einschlielich
Verankerung, Absteifung

313 Grund- und Schichtenwasserbeseitigung wahrend der Bauzeit

320 Griindung

321 Baugrundverbesserung

322 Flachgrindungen

323 Tiefgrindungen

324 Unterbdden und Bodenplatten
325 Bodenbelage

326 Bauwerksabdichtungen

327 Dranagen

329 Grundung, sonstiges

Die Kostengruppen enthalten die zugehorigen Erdarbeiten und Sauberkeitsschichten.

321 Bodenaustausch, Verdichtung, Einpressung

322 Einzel-, Streifenfundamente, Fundamentplatten

323 Pfahlgrindung einschlielich Roste, Brunnengriindungen; Veranke- rungen

324 Unterbdden und Bodenplatten, die nicht der Fundamentierung dienen

325 Beldge auf Boden- und Fundamentplatten, z. B. Estriche, Dichtungs-, Damm-, Schutz-, Nutzschichten
326 Abdichtungen des Bauwerks einschliefslich Filter-, Trenn- und Schutzschichten

237 Leitungen, Schachte, Packungen

330 AuBBenwande

331 Tragende Auf3enwande

332 Nichttragende AuRenwénde

333 AufSenstltzen

334 AuRenturen und -fenster

335 Aufsenwandbekleidungen, aufden
336 AulRenwandbekleidungen, innen
337 Elementierte AufSenwande

338 Sonnenschutz

339 AuRRenwande, sonstiges

Wande und Stiitzen, die dem AuBRenklima ausgesetzt sind bzw. an das Erdreich oder an ande-
re Bauwerke grenzen

331 Tragende AuRenwande einschlieRlich horizontaler Abdichtungen
332 AuBenwande, Brustungen, Ausfachungen, jedoch ohne Bekleidungen
333 Stutzen und Pfeiler mit einem Querschnittsverhaltnis 1 : 5

334 Fenster und Schaufenster, Tlren und Tore einschliefSlich Fenster- banken, Umrahmungen, Beschlagen,
Antrieben, Liftungselementen und sonstigen eingebauten Elementen

335 AuRere Bekleidung einschl. Putz-, Dichtungs-, Ddmm-, Schutzschichten an AuRenwanden u. -stlitzen
336 Raumseitige Bekl., einschl. Putz-, Dichtungs-, Damm-, Schutzschichten an AuRenwanden und -stltzen
337 Elementierte Wande, bestehend aus AufSenwand, -fenster, -tlren, -bekleidungen

338 Rollladen, Markisen und Jalousien einschlieRlich Antrieben

339 Gitter, Gelander, StofRabweiser und Handlaufe
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Kostengruppen

Anmerkungen

340 Innenwéande

341 Tragende Innenwande

342 Nichttragende Innenwande
343 Innenstltzen

344 Innenturen und -fenster
345 Innenwandbekleidungen
346 Elementierte Innenwande

349 Innenwande, sonstiges

Innenwande und Innenstiitzen

341 Tragende Innenwande einschlieRlich horizontaler Abdichtungen
342 Innenwande, Ausfachungen, jedoch ohne Bekleidungen

343 Stutzen und Pfeiler mit einem Querschnittsverhaltnis <1 : 5

344 Tren und Tore, Fenster und Schaufenster einschlieBlich Umrahmungen, Beschlagen, Antrieben und
sonstigen eingebauten Elementen

345 Bekleidungen einschlieflich Putz, Dichtungs-, Damm-, Schutz- schichten an Innenwanden und -stlt-
zen

346 Elementierte Wande, bestehend aus Innenwénden, -tlren, -fenstern, -bekleidungen, z. B. Falt- und
Schiebewande, Sanitar- trennwande, Verschldge

349 Gitter, Gelander, StoRRabweiser, Handlaufe, Rollladen einschlielSlich Antrieben

350 Decken

351 Deckenkonstruktionen
352 Deckenbeldge

353 Deckenbekleidungen
359 Decken, sonstiges

Decken, Treppen und Rampen oberhalb der Griindung und unterhalb der Dachflache

351 Konstr. von Decken, Treppen, Rampen, Balkonen, Loggien einschl. Uber- und Unterstitzen, fillenden
Teilen wie Hohlkérpern, Blindbdden, Schuttungen, jedoch o. Beldge und Bekleidungen

352 Beldge auf Deckenkonstruktionen einschlieRlich Estrichen, Dichtungs-, Damm-, Schutz-, Nutz-
schichten; Schwing- und Installationsdoppelbdden

353 Bekleidungen unter Deckenkonstruktionen einschlieflich Putz, Dichtungs-, Damm-, Schutzschichten;
Licht- und Kombinationsdecken

359 Abdeckungen, Schachtdeckel, Roste, Gelander, StoSabweiser., Handlaufe, Leitern, Einschubtreppen

360 Dacher

361 Dachkonstruktionen

362 Dachfenster, Dachéffnungen
363 Dachbelage

364 Dachbekleidungen

369 Dacher, sonstiges

Flache oder geneigte Dacher

361 Konstr. von Dachern, Dachstiihlen, Raumtragwerken und Kuppeln einschlieRlich Uber- und Unterzi-
gen, flllenden Teilen wie Hohlkérpern, Blindboden, Schuttungen, jedoch ohne Beldge und Bekleidungen

362 Fenster, Ausstiege einschlieSlich Umrahmungen, Beschlagen, An- trieben, Liftungselementen und
sonstigen eingebauten Elementen

363 Belage auf Dachkonstruktionen einschlieRlich Schalungen, Lattun- gen, Gefélle-, Dichtungs-, Damm-,
Schutz- und Nutzschichten; Entwasserungen der Dachflache bis zum Anschluss an die Abwasseranlagen

364 Dachbekleidungen unter Dachkonstruktionen einschlieSlich Putz, Dichtungs-, Damm-, Schutz-
schichten; Licht- und Kombinations- decken unter Dachern

369 Gelander, Laufbohlen, Schutzgitter, Schneefange, Dachleitern, Sonnenschutz

370 Baukonstruktive Einbauten
371 Allgemeine Einbauten
372 Besondere Einbauten

379 Baukonstruktive Einbauten, son-
stiges

Kosten der mit dem Bauwerk fest verbundenen Einbauten, jedoch ohne die nutzungsspezi-
fischen Anlagen (siehe Kostengruppe 470). Fiir die Abgrenzung gegeniiber der Kostengruppe
610 ist maBRgebend, dass die Einbauten durch ihre Beschaffenheit und Befesti- gung tech-
nische und bauplanerische MaBnahmen erforderlich ma- chen, z. B. Anfertigen von Werkpla-
nen, statischen und anderen Berechnungen, AnschlieBen von Installationen

371 Einbauten, die einer allgemeinen Zweckbestimmung dienen, z. B. Einbaumabel wie Sitz- und Liege-
mobel, Gestlhl, Podien, Tische, Theken, Schranke, Garderoben, Regale, Einbauklche

372 Einbauten, die einer besonderen Zweckbestimmung eines Objektes dienen, z. B. Werkbanke in Werk-
hallen, Labortische in Labors, Bihnenvorhange in Theatern, Altare in Kirchen, Einbausportgerate in Sport-
hallen, Operationstische in Krankenhausern

379 z. B. Rauchschutzvorhénge

390 Sonstg. MaRn. fiir Baukonstr.
391 Baustelleneinrichtung

392 Gerulste

393 Sicherungsmaflinahmen

394 Abbruchmalnahmen

395 Instandsetzungen

396 Materialentsorgung

397 Zuséatzliche MaRnahmen

398 Provisorische Baukonstruktionen

399 S. Mafn. fur Baukonstr., sonstiges

Baukonstr. und tibergreifende Maf3n. im Zusammenhang mit den Baukonstruktionen, die
nicht einzelnen Kgr. der Baukonstruktionen zugeordnet werden kénnen oder die nicht unter
KG 490 oder KG 590 erfasst sind

391 Einrichten, Vorhalten, Betreiben, Rdumen der Ubergeordneten Bau- stelleneinrichtung, z. B. Material-
und Gerateschuppen, Lager-, Wasch-, Toiletten- und Aufenthaltsraume, Bauwagen, Misch- und Transport-
anlagen, Energie- und Bauwasseranschllsse, BaustraSen, Lager- und Arbeitsplatze, Verkehrssicherungen,
Abdeckungen, Bauschilder, Bau- und Schutzzaune, Baubeleuchtung, Schuttbeseitigung

392 Auf-, Um-, Abbauen, Vorhalten von GerUsten
393 Sicherungsmalinahmen an bestehenden Bauwerken, z. B. Unter- fangungen, Abstltzungen

394 Abbruch- und Demontagearbeiten einschlieRlich Zwischenlagern wieder verwendbarer Teile, Abfuhr
des Abbruchmaterials, soweit nicht in anderen Kostengruppen erfasst

395 MafRnahmen zur Wiederherstellung des zum bestimmungsgemalSen Gebrauch geeigneten Zustandes,
soweit nicht in anderen Kostengruppen erfassbar

396 Ents. von Materialien und Stoffen, die bei dem Abbruch, bei der Demontage u. bei dem Ausbau von
Bauteilen oder bei der Erstellung einer Bauleistung anfallen z. Zweck des Recyclings oder der Deponierung

397 Zusatzliche Mafsnahmen bei der Erstellung von Baukonstruktionen z. B. Schutz von Personen, Sachen;
Reinigung vor Inbetriebnahme; Malinahmen aufgrund von Forderungen des Wasser-, Landschafts-, Larm-
und Erschitterungsschutzes wahrend der Bauzeit; Schlecht- wetter und Winterbauschutz, Erwarmung des
Bauwerkes, Schneeraumung

398 Kosten fur die Erstellung, Beseitigung provisorischer Baukonstruktionen, Anpassung des Bauwerkes
bis zur Inbetriebnahme des endgultigen Bauwerkes

399 Baukonstruktionen, die mehrere Kostengruppen betreffen, z. B. SchlieRanlagen, Schéachte, Schorn-
steine, soweit nicht in anderen Kostengruppen erfasst
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Anhang B: Ausschnitt Revit Export-Schema

Auflistung aller im ODBC-Export angelegten Tabellen und exemplarische Darstellung von Tabellen
zu Wande, Geschossdecken und Materialien am Beispiel der Datenbank , TLDA_Neubau”.

O©CoO~NOOOOP~,WON—=Z

-

Tabelleninhalt
anschlusskanal
anschlusskanal1
anschlussrohr
anschlussrohrtypen
baugruppenkennzeichen
bedarfsfaktor
bedarfsfaktoren
beleuchtungsgerate
beleuchtungsgeréatetypen
bepflanzung
bepflanzungstypen
dachrinnentypen
dachtypen
datengeréte
datengerétetypen
decken

deckenkanten
deckentypen

dacher

ebenen
elektrischerschaltkreis
elektrogerate
elektroinstallationen
elektroinstallationstypen
entwurfsauswahlsatze
entwurfsoptionen
fassadenelemente
fassadenelementtypen
fassadenpfosten
fassadenpfostentypen
fassadensysteme
fassadensystemtypen
fenster

fenstertypen
feuermeldegeratetypen
feuermeldergeréte
flachen

flachenlasten
flachenschemata
fundamente
fundamenttypen
gelander
generischemodelltypen
generischesmodell
geschossdecken
geschossdeckentypen
gesimsetypen
grundgrenzen
grundgrenzentypen
grundstick
grundstlckstypen
interneflachenlasten
internelinienlasten
internepunktlasten
kabel
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

kabel1
kommunikationsgerate

kommunikationsgeratetypen

konstruktionen
konstruktionen1
lichtinstallationen
lichtinstallationstypen
linienlasten

luftauslass
luftauslasstypen
materialien
materialmengen
mechanischegerate
mobel

mdbelsysteme
mobelsystemtypen
mobeltypen
oberflachentypen
parkplatz
parkplatztypen
phasen

profile
profiliertewande
projektinformationen
punktlasten

rampen

rampentypen
raumverknUpfungen
raumverknUpfungenausin
rinnen

rohr

rohr1

rohrsystem
rohrverkleidung
rohrverkleidungstypen
rohrzubehor
rohrzubehortypen
rdume

rohre

rohre1

rohrensystem
rohrenverkleidung
rohrenverkleidungstypen
rohrenzubehor
rohrenzubehdrtypen
sanitarinstallationen
sanitarinstallationstypen
schaltersystem
schreinerarbeiten
schreinerarbeitstypen
schwesternrufgerate
schwesternrufgeratetypen
sicherheitsgeréate
sicherheitsgeratetypen
skelettbau
skelettbautypen

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

skelettbautypen1
sonderausstattung
spannung
spannungen
sprinkler
sprinklertypen
steifen
steifentypen
stutzen
stutzentypen
stutzentypen1
telefongerate
telefongeratetypen
topographie
tragendebinder
tragendestutzen
tragwerksbewehrung

tragwerksbewehrungstypen

traufen

treppen
treppengelandertypen
treppentypen
typenfurprofiliertewande
typenvonelektrogeraten
typenvonmech.geréaten
typenvonspezialgeraten
tdren

trtypen
untersichtstypen
verteilersystem
verteilersysteme
wandtypen

wande



Wandtypen (Ausschnitt)

ID Bauele- Beschrei- | Baugrup- Familienna- | Typname Brandschutz- | Kosten | Breite
ment bung penkennz. | me klasse
953 337.41.01 Fassade TLDA_Fassade Typ-x
20777 331 Basiswand TLDA_AuRenwand_trg_KSS 0.34
31139 332.16.81 Basiswand TLDA_AuRenwand_ntrg_ 0.38
78999 342.62.01 Basiswand TLDA_Innenwand_ntr 0.12
90469 337.41.01 Fassade TLDA_Fassade Typ-Lichthof
171151 337.41.01 Fassade TLDA_Fassade Typ-y
Wande (Ausschnitt)
ID TypID Phase- Entwurfs- | Volumen Flache Lange Oberer Basis Basisab- Obere
erstellt | option Versatz | versatz hangigkeit | Abhang.
204495 20777 15645 37115 34,82 102,4 25,87 0 0 6494 6615
204496 20777 15645 37115 90,35 265,95 25,87 0 -0,1 6494 6615
204497 20777 15645 37115 55,73 164,12 15,76 0 0 6494 6615
204556 20777 15645 37115 46,27 136,3 18,92 0 -0,1 6494 6615
204572 20777 15645 37115 27,99 82,32 13,69 0 2,98 6494 6615
204607 20777 15645 37115 27,73 81,57 9,88 0 -0,1 6494 6615
204608 20777 15645 37115 19,07 56,3 6,5 0 0 6494 6615
204632 171151 15645 37115 25,05 3,79 10,5 6,8 35967 933
204727 78999 15645 37115 5,02 41,85 15,45 0 0 6494 6577
204972 78999 15645 37115 1,59 13,3 4,38 -0,1 0 6577 6596
204973 78999 15645 37115 2,04 17 6,07 0 0 6577 6596
204976 78999 15645 37115 5,84 48,67 16,98 0 0 6596 6615
204977 78999 15645 37115 1,89 15,75 6,07 0 0 6596 6615
204978 78999 15645 37115 1,83 15,25 6,07 0 0 6596 6615
204979 78999 15645 37115 2 16,73 5,68 0 0 6596 6615
204980 78999 15645 37115 3,24 27,01 9,99 0 0 6596 6615
Geschossdeckentypen (Ausschnitt)
ID Bauele- Hersteller | Beschrei- Familienname Typname Typenmarkierung
ment bung
15130 350 Geschossdecke TLDA_Geschossdecke_Ortbeton
40555 Geschossdecke TLDA_Geschossdecke_unspez
Geschossdecken (Ausschnitt)
ID TypID Phaseer- Phaseab- Entwurfsop- | Volumen Flache Ebene Tragwerk Umfang
stellt gebr. tion
204575 15130 15645 37115 92,82 290,07 6596 0 109,87
204615 15130 15645 37115 72,72 227,26 6494 0 90,75
204640 15130 15645 37115 2,29 7,16 6596 0 11,16
204746 15130 15645 37115 74,64 233,25 6577 0 82,19
204999 15130 15645 37115 18,18 56,82 6577 0 37,54
208669 15130 15645 37129 79,93 249,8 6494 0 101,02
208678 15130 15645 37129 80,01 250,04 6577 0 99,19
208687 15130 15645 37129 80,06 250,19 6596 0 99,07
208791 40555 15645 37129 4,57 45,74 6577 0 49,74
208798 40555 15645 37129 4,57 45,74 6596 0 49,74
208912 40555 15645 37129 1,42 14,18 6596 0 15,09
208935 40555 15645 37129 1,42 14,18 6577 0 15,09
209043 40555 15645 37129 0,86 8,58 6596 0 19,39
209130 40555 15645 37129 1,1 10,96 6577 0 22,03
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Materialien (Ausschnitt)

ID Bauelement | Name Hersteller | Kommentare

36 Phasen-Abgebrochen

37 Phasen-Vorhanden

31656 Phasen-Neu

8599 363.13.01 363.13.01_Stein o Holzbelag auf Bitumendachbah Einheit m2 Dachflache

8608 331.21.02 331.21.02_Stahlbetonwand Ortbeton schwer Einheit m? Wandflache
8609 352.75.01 352.75.01_Parkett auf Estrich und Dammung Einheit m2 Deckenflache
33274 331.14.08 331.14.08_Mauerwerkswand_KSS 240cm Einheit m2 Wandflache
33275 335.37.01 335.37.01_Vollwarmeschutz 50cm Einheit m2 Bekleidete Flache
33276 336.32.01 336.32.01_Innenputz Einheit m2 Bekleidete Flache
33277 331.15.01 331.15.01_Leichthochlockziegel 300-365mmm Einheit m2 Wandflache
36551 351.15.01 351.15.01_Stahlbetondecke Ortbeton 18-20cm Einheit m2 Deckenflache
36552 353.31.05 353.31.05_Deckenputz Kalkzement Einheit m2 Deckenflache
36684 361.15.01 361.15.01_Stahlbetondach Ortbeton 18-20cm Einheit m2 Dachflache
39168 332.14.01 332.14.01_ntr. Mauerwerkswand_KSS 11,5 Einheit m2 Wandflache
39169 335.54.01 335.54.01_Verblendmauerwerk Einheit m? Wandflache
78696 342.62.01 342.62.01_ntr. Innenwande_12cm Einheit m2 Wandflache
134019 322.21.01 322.21.01_Fundamentplatte 20-30cm Einheit m2 Wandflache
166422 364.32.81 364.32.81_Beschichtung, Putz, Anstrich, Farbe Einheit m2 Wandflache
166890 335.17.03 335.17.03_Perimeterddmmung XPS Einheit m2 Bekleidete Flache

Materialmengen (Ausschnitt) Materialmengen (Ausschnitt) Materialmengen (Ausschnitt)

Ele- Mate- | Flache | Volumen Ele- Mate- | Flache | Volumen Ele- Mate- | Flache | Volumen
mentID riallD mentID riallD mentID riallD

204500 8599 298 59,51 208827 33274 |52 12,41 204746 36551 | 233 46,65
209219 8599 249 49,78 208828 33274 |18 4,34 204999 36551 |57 11,36
208714 8608 302 60,44 208829 33274 | 65 15,71 208669 36551 | 250 49,96
208802 8608 168 33,48 208830 33274 |49 11,78 208678 36551 | 250 50,01
208832 8608 25 4,97 208831 33274 |27 6,37 208687 36551 | 250 50,04
208932 8608 37 7,4 211038 33274 |34 8,09 204575 36552 | 290 538
204575 8609 290 29,01 204495 33275 | 102 8,19 204615 36552 | 227 4,55
204615 8609 227 22,73 204496 33275 | 266 21,27 204640 36552 |7 0,14
204640 8609 7 0,72 204497 33275 | 164 13,1 204746 36552 | 233 4,67
204746 8609 233 23,33 204556 33275 | 136 10,9 204999 36552 |57 1,14
204999 8609 57 5,68 204572 33275 |82 6,59 208669 36552 | 250 5
208669 8609 250 24,98 204607 33275 |82 6,53 208678 36552 | 250 5
208678 8609 250 25 204608 33275 |56 4,47 208687 36552 | 250 5
208687 8609 250 25,02 204495 33276 | 102 2,05 204500 36684 | 298 74,39
204495 33274 | 102 24,58 204496 33276 | 266 5,31 209219 36684 | 249 62,22
204496 33274 | 266 63,77 204497 33276 | 164 3,28 208714 39169 | 302 18,13
204497 33274 | 164 39,35 204509 33276 |53 1,06 208802 39169 | 167 10,02
204509 33274 |53 12,76 204510 33276 |82 1,64 208832 39169 |25 1,47
204510 33274 | 82 19,67 208828 33276 |19 0,4 208932 39169 |37 2,22
204511 33274 |28 6,82 208829 33276 | 65 1,31 204742 78696 | 30 3,64
204512 33274 | 52 12,4 208830 33276 |49 0,98 204743 78696 |18 2,16
204513 33274 |19 4,5 208831 33276 |27 0,53 204967 78696 |17 2,04
204556 33274 | 136 32,65 211038 33276 |34 0,67 204968 78696 |14 1,64
204572 33274 | 82 19,76 204959 33277 |30 5,88 204972 78696 |13 1,59
204607 33274 | 82 19,58 204960 33277 |50 10,03 204973 78696 | 17 2,04
204608 33274 |56 13,47 204575 36551 | 290 58,01 204976 78696 | 49 5,84
204624 33274 | 31 7,33 204615 36551 | 227 45,45 204977 78696 | 16 1,89
208826 33274 |30 7,18 204640 36551 |7 1,43 204978 78696 | 15 1,83
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Anhang C: Programmcode OO-Basic Datenbankabfrage

REM BASIC * MODUL 1 * strukturelle Prozeduren **** %k
Global objDatabaseContext As Object
Global objDataSource AS Object
Global objConnection As Object
Global objResultSet As Object

Global DB AS Object

Global EO AS String

Global objStatement As Object
Global objDatei As Object

Global objBlaetter As Object

Global objBlatt As Object

Global objZelle As Object

Global Array_Kgr() As String

Global Array_ElementID() as String
Global Array_breite() as Double
Global Array_hoehe() as Double
Global Array_menge() AS Double
Global BGFWert As Double

Sub BRI(Datenbank As String)
Fehler abfangen!!! Falls keine Phase Vorplanung vorhanden!!!
Dim oRowSet as Object: Dim Volumen as Double: Dim Array_F() as Double: Dim Array_H() as Double
BRI = 0: Volumen = 0
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
oRowSet.Command =(,Select eb.ansicht, ge.flache, ph.name, eb.name From ebenen eb, geschossdecken ge, phasen ph WHERE
ge.Ebene=eb.ID AND ph.ID=ge.phaseerstellt AND ph.name="Entwurfsplanung' ORDER BY eb.ansicht"): oRowSet.execute
i=0
While oRowSet.Next: i =i + 1
Redim Preserve Array_F(i): Redim Preserve Array_H(i)
Array_H(i) = oRowSet.getDouble(1): Array_F(i) = Int(oRowSet.getDouble(2))
Wend: i=1
If Ubound(Array_H()) <0 Then: BRI="Fehler®: Exit Sub
Else: Do While Array_H(i) <Array_H(Ubound(Array_H()))
Dim t as Integer: t=1
If Array_H(i)< Array_H(i+1) Then: Array_H(i)=Array_H(i+1)-Array_H(j)
Else: Do While Array_H(i)=Array_H(i+t)
t=t+1
Loop
Array_H(i)=Array_H(i+t)-Array_H(i)
End If
i=i+1
Loop
i=1
Do While Array_H(i) <Array_H(Ubound(Array_H()))
Volumen = Volumen+Array_H(i)*Array_F(i): i=i+1
Loop
DB_disconnect(DB): BRI=Volumen
End If
End Sub

Sub initzeilen
sucht in spalte ,A” die Tabelle nach Kostengruppen ab, legt ein Array ,Array_Kgr(ak)“ mit der KGr und deren Tab.Zeile an
Dim allekgr As String:Dim content As String: Dim ak as Integer
Legt die in der Tabelle vorhandenen Kostengruppen fest
allekgr = ,300,310,311,312,313,319,320,321,322,323,324,325,326,327,329, , & _
,330,331,332,333,334,335,336,337,338,339,340,341,342,343,344,345,346,349, , & _
,350,351,352,353,359,360,361,362,363,364,369,370,371,372,379, ,, & _
,390,391,392,393,394,395,396,397,398,399,400,410,420,430,440,450,460,470,480,490“
objDatei = ThisComponent: objBlatt = objDatei.Sheets(1)
ak =1
maximal 400 Zeilen
For i=1 To 400
objZelle = objBlatt.getCellRangeByName (,A“ & i)
Select Case objZelle.Type
Case com.sun.star.table.CellContentType.TEXT: content = (Left(objZelle.String,3))
Case Else: content = false”
End Select
legt das Array mit allen Kostengruppen und deren Zeilen an
If InStr(allekgr,content)>0Then
Redim Preserve Array_Kgr(ak): Array_Kgr(ak) = CStr(Val(content & i)): ak =ak+1
Else: End If
Next
i=1:ak=2
kontrolle ob Kostengruppen doppelt vorhanden sind

bei
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Do While i < Ubound(Array_Kgr())
Do While ak <= Ubound(Array_Kgr())
If Left(Array_Kgr(i),3) < >Left(Array_Kgr(ak),3) Then: Else
Dim bbb
n1= Right(Array_Kgr(i),Len(Array_Kgr(i))-3: n2= Right(Array_Kgr(ak),Len(Array_Kgr(ak))-3
MsgBox ,Kostengruppen in Zeile , &n1 & ,, und , & n2 &, doppelt vorhanden!*
Redim Array_Kgr(1)

Exit Sub
End If
ak=ak+1
Loop: i=i+1: ak=i+1
Loop
End sub

Function kgrzeile(Kgr As Integer)
liefert beim Angeben einer Kostengruppe deren Tab.Zeile zuriick
For i=1 To Ubound(Array_Kgr())
If Val(Left(Cstr(Array_Kgr(i)),3))= Kgr Then
kgrzeile = Val(Right(Cstr(Array_Kgr(i)),Val(Len(Cstr(Array_Kgr(i)))-3)): Exit Function
Else:End If
Next
End Function

Function kgrnummer(Kgrzeile As Integer)
liefert beim Angeben einer Zeile deren Kostengruppe zurlck (falls vorhanden)
For k=1 To Ubound(Array_Kgr())
Dim bbbe: bbbe =Val(Right(Cstr(Array_Kgr(k)),Val(Len(Cstr(Array_Kgr(k)))-3))
If bbbe = Kgrzeile Then
kgrnummer = Val(Left(Cstr(Array_Kgr(k)),3)): Exit Function
Else: End If
Next
End Function

liefert beim Angeben einer Kostengruppe die Nummmer im Array zurtick
Function kgrid(Kgr As Integer)
For i=1 To Ubound(Array_Kgr())
If Val(Left(Cstr(Array_Kgr(i)),3))= Kgr Then
kgrid=i: Exit Function
Else: End If
Next
End Function

Sub ResetJaNein
Dim JaNein As Integer
JaNein = MsgBox(,Wirklich alles 16schen?*, 4+48,“Achtung!®)
If JaNein = 6 Then: alles_loeschen
Else:End If
End Sub

Sub alles_loeschen
Dim schutzzeile As Integer: Dim zaehler As Integer: Dim bereich As Integer
initzeilen()
bereich=0: ak=1
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(1,2).clearContents(31)
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(3,2).clearContents(31)
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(5,2).clearContents(31)
schutzzeile = kgrzeile(Left(Cstr(Array_Kgr(ak)),3)
For zaehler = kgrzeile(310) To kgrzeile(400)
schutzzeile = Val(kgrzeile(Left(Cstr(Array_Kgr(ak)),3))
If zaehler = schutzzeile Then
ak=ak+1: BGRColor (220,220,200,7,zaehler)
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(7,zaehler-1).clearContents(31)
If bereich > 0 Then
Clear((zaehler-1),(zaehler-bereich))
Else: End If
bereich = 0
Else
bereich = bereich +1
End If
Next
End Sub

1).
1).

Sub Inhalt(Array_ElementlD,Array_menge,Kgr)

erste = kgrzeile(Kgr) +1: letzte = Val(kgrzeile(Left((Array_Kgr(kgrid(Kgr) +1)),3))-1
Ermitteln der den ElementIDs entsprechenden Kurztexte

zeile = kgrzeile(Kgr): ElementKurztext(Array_ElementID,0,zeile): zeile = kgrzeile(Kgr)
Einschreiben derentsprechenden Wandflachen

Menge (Array_menge,8,zeile)
Ermitteln der den ElementIDs entsprechenden Kosten (mittelwert)

Anhang C|



zeile = kgrzeile(Kgr)
Kostenkennwert(Array_ElementID,9,zeile)
End Sub

Sub ElementKurztext (Array_ElementID() As Array, spalte As Integer, zeile As Integer)

zeile = zeile+1
DB = DB_connect(,DB_Kosten): objStatement = DB.createStatement()
Fori = 1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet = objStatement.executeQuery _
(,SELECT kkw.Text_kurz FROM kkw_Ib kkw WHERE kkw.ID=,“& Array_ElementID(j) &*‘“)

If Not IsEmpty( objResultSet()) Then

While objResultSet.next
Bautext (objResultSet.getString(1),spalte,zeile): zeile = zeile+1

Wend
Else: Errorhandle (3): End If
Next
End Sub

Sub Menge (Array_menge() As Array, spalte As Integer, zeile As Integer)
zeile = zeile+1
Fori = 1 To UBound(Array_menge())
Bauwert (Array_menge(i),spalte,zeile): zeile=zeile+1
Next
End Sub

Sub Kostenkennwert (Array_ElementID() As Array, spalte As Integer, zeile As Integer)
DB = DB_connect(,DB_Kosten): objStatement = DB.createStatement()
zeile = zeile+1
Fori = 1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet = objStatement.executeQuery _
(,SELECT kkw.mittel FROM kkw_Ib kkw WHERE kkw.ID=,“& Array_ElementID (i) &*‘“)
If Not IsEmpty( objResultSet()) Then
While objResultSet.next
Bauwert (objResultSet.getDouble(1),spalte,zeile): zeile=zeile+1

Wend
Else: Errorhandle (3): End If
Next
End Sub

schreibt Text in Zellen
Sub Bautext (inhalt As String,spalte As Integer,zeile As Integer)

objZelle = objBlatt.getCellByPosition (spalte,zeile-1): objZelle.String = inhalt: objZelle.CharColor = RGB(0,51,204)
End Sub

schreibt Werte in Zellen
Sub Bauwert (inhalt As Double,spalte As Integer,zeile As Integer)

objZelle = objBlatt.getCellByPosition (spalte,zeile-1): objZelle.Value = int(inhalt)
End Sub

bestimmt Farbe fir den Zellhintergund
Sub BGRColor (r,g,b,spalte,zeile) As Integer
objDatei = ThisComponent
objBlatt = objDatei.Sheets(1)
objZelle = objBlatt.getCellByPosition (spalte,zeile-1)
objZelle.CellBackColor = RGB(r,g,b)
End Sub

I6scht Inhalte, setzt Schriftfarbe zurtick auf schwarz

Sub Clear (erste As Integer, letzte As Integer)
Dim CellRange As String: CellRange =“A“&Cstr(erste)&“:J“&Cstr(letzte)
ThisComponent.sheets(1).getCellRangebyName(CellRange).clearContents(31)
ThisComponent.sheets(1).getCellRangebyName(CellRange).CharColor= RGB(0,0,0)
CharColor = RGB(0,51,204)

End Sub

setzt Arrays zurtck (WICHTIG!!!!)
Sub redimArray

ReDim Array_ElementlD():ReDim Array_menge()
End Sub

bereitet die DB-Abfrage vor

Sub setupRowset(Datenbank As String)
EO = Entwurfsoption_Name(EOpt): DB = DB_connect(Datenbank):objStatement = DB.createStatement()
objResultSet = createUnoService(,com.sun.star.sdb.RowSet®): objResultSet.activeConnection = DB

End Sub

verbindet mit in OpenOffice angemeldeten Datenbanken
Sub DB_connect (DB as String) as Object
Dim dbContext As Object: Dim oDataSource As Object
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dbContext =createUnoService(,com.sun.star.sdb.DatabaseContext)
oDataSource=dbContext.getByName(DB)
DB_connect=oDataSource.GetConnection(,“,")

End Sub

Sub DB_disconnect (DB as Object)
DB.close: DB.dispose()
End Sub

liest die Entwurfsoption aus
Function Entwurfsoption_Name ()
objZelle = objBlatt.getCellRangeByName (,J2%)
OptWahl = objZelle.Value
Select Case OptWahl
Case 1: Entwurfsoption_Name = ,Massivbau“: Case 2: Entwurfsoption_Name = ,Skelettbau®
Case Else: MsgBox ,Enwurfsoption ,, & OptWahl & ,, nicht vorhanden!®, 32: Entwurfsoption_Name = ,false
End Select
End Function

pruft, ob ein Resultset leer ist oder nicht nicht
Function resultpruef(objResultSet) As Integer
Dim pruef As Integer: pruef = 0
While objResultSet.Next
pruef = pruef +1
Wend
If pruef = 0 Then
resultpruef = 0
Else: resultpruef = 1
End If
objResultSet.First: objResultSet.previous
End Function

Sub Errorhandle (Index As Integer)
Select Case Index
Case 2: MsgBox ,Keine Elemente im BIM!“: Case 3: MsgBox ,Element nicht in BaukostenDB!*
Case Else: MsgBox ,Falscher Errorhandle!*
End Select
End Sub
REM khkkkkkkhkkkhkkkkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhhkhkkhkhkkhxkxkx BASIC *kkk*k MODUL 2 * Abfrage DB_Gebaudemode” * %
Sub Verteiler
ResetJaNein
initzeilen(): Eo = Entwurfsoption_Name()
If Eo = ,false” Then: Exit Sub: Else: End If
BGF(): Obj_einwert ()
ermittlung (,331): ermittlung (,332): ermittlung (,334“): ermittlung (,,335): ermittlung (,336%): ermittlung (,337")
ermittlung (,,341):ermittlung (,,342): ermittlung (,344%): ermittlung (,345%): ermittlung (,,346"): ermittlung (,351%)
ermittlung (,352): ermittlung (,353): ermittlung (,361“): ermittlung (,,363): ermittlung (,364"): objektvergleich
End Sub

Function BGF()

ermittelt die BGF Uber die Summe der Flachen einzelner Geschossdecken in der Phase ,Entwurfsplanung*
setupRowSet(,TLDA_Neubau®)
objResultSet.Command = (,SELECT SUM(g.Flache) FROM geschossdecken g,geschossdeckentypen gt, entwurfsoptionene ,, & _
+WHERE g.TypID=gt.ID AND g.entwurfsoption=e.ID AND e.Name="‘& EO &" ,): objResultSet.execute
While objResultSet.next

BGFWert = objResultSet.getDouble(1)

Wend
objResultSet.Close():objStatement.Close():DB_disconnect(DB)
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(3,3).clearContents(31)
Bauwert (BGFWert,3,3): BGF = BGFWert

End Function

Sub ermittlung(KGr As String)
i=0
,UberprUft ob und vieviele Elelemente der entspr. Kostengruppe vorhanden sind legt ein Array mit den unterschiedlichen KostenlIDs an
Select Case Kgr
,Welche Wand-ElementIDs sind flir die KKWs relevant, nachsehen in NeubauDB
Case ,331¢, ,332%, ,335", ,336", ,341%, ,342“, ,345“ redimArray(): setupRowset(,TLDA_Neubau®)
Kgrlike = Kgr & , %"
objResultSet.Command = (,SELECT mi.bauelement FROM materialmengen m, wande w, entwurfsoptionen e, materialien mi, , & _
wandtypen wa WHERE w.ID=m.ElementID AND w.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =“& EO &“ AND m.MateriallD=mi.ID ,, & _
AND w.TyplD=wa.ID AND mi.Bauelement LIKE ,“& KGrlike & ,* GROUP BY mi.bauelement®): objResultSet.execute
,Anlegen des dynamischen Arrays mit allen relevanten ElementlDs
While objResultSet.Next
i =i+ 1: Redim Preserve Array_ElementID(i): Array_ElementID(i) = objResultSet.getString(1)
Wend
objStatement.Close(): DB_disconnect(DB)
,Auslesen der Wandflachen entspt. der ElementIDs
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
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Dim Array_menge() as Double
DB = DB_connect(,TLDA_ Neubau®): objStatement = DB.createStatement()
Fori = 1 To UBound(Array_ElementlID())
objResultSet.Command = (,SELECT SUM(m.flache)FROM materialmengen m, wande w, entwurfsoptionen e, materialien mi,
wandtypen wa WHERE w.ID=m.ElementID AND w.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =*“& EO &"“* AND m.MateriallD=mi.ID
AND w.TypID=wa.ID AND mi.Bauelement= ,“& Array_ElementID(i) &“*“): objResultSet.execute
While objResultSet.next
Redim Preserve Array_menge(i): Array_menge(i) = objResultSet.getDouble(1)
Wend
Next
objStatement.Close(): DB_disconnect(DB): Inhalt(Array_ElementID,Array_menge,Kgr)

,Elementierte Wande (Fassaden)
Case ,337%, ,346": redimArray(): setupRowset(,TLDA Neubau*)
Kgrlike = Kgr & ,%"
objResultSet.Command = (,SELECT wt.bauelement FROM wande wa, entwurfsoptionen e, wandtypen wt ,, & _
+~WHERE wa.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =& EO &"“* AND wa.TypID=wt.ID AND wt.Bauelement LIKE ,“& KGrlike &““ & _
,GROUP BY wt.bauelement*): objResultSet.execute
,Anlegen des dynamischen Arrays mit allen relevanten Element|Ds
i=0
While objResultSet.Next
i =i+ 1: Redim Preserve Array_ElementID(i): Array_ElementID(i) = objResultSet.getString(1)
Wend
objStatement.Close(): DB_disconnect(DB)
,Auslesen der Fassadenflachen entspt. der ElementlDs
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
Fori = 1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet.Command = (,SELECT SUM(wa.flache)FROM wéande wa, entwurfsoptionen e, wandtypen wt WHERE “ & _
wa.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =*“& EO &"“* AND wa.TypID=wt.ID AND wt.Bauelement LIKE ,“& Array_ElementID(i)&"“*“)
objResultSet.execute
While objResultSet.next
Redim Preserve Array_menge(i)
Array_menge(i) = objResultSet.getDouble(1)
Wend
Next
objStatement.Close():DB_disconnect(DB): Inhalt(Array_ElementID,Array_menge,KGr)

\Welche Tir-und Fenster ElementIDs sind fiir die Kkws relevant
Case ,334“, ,344"“: redimArray(): setupRowset(,TLDA Neubau®)
,Holen der Fenster-BauelementIDs
Kgrlike = Kgr & ,%"
objResultSet.Command = (,SELECT ft.bauelement FROM fenster fe, entwurfsoptionen e, fenstertypen ft , & _
+~WHERE fe.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =& EO &“* AND fe.TypID=ft.ID AND ft.Bauelement LIKE ,“& KGrlike & ,, & _
,GROUP BY ft.bauelement®):objResultSet.execute
,Anlegen des dynamischen Arrays mit allen relevanten Element|Ds
i=0
While objResultSet.Next
i =i+ 1: Redim Preserve Array_ElementID(i): Array_ElementID(i) = objResultSet.getString(1)
Wend
objStatement.Close():DB_disconnect(DB)
,Holen der Tir-BauelementIDs
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
objResultSet.Command = (,SELECT tt.bauelement FROM tlren tu, entwurfsoptionen e, tartypen tt , & _
»~WHERE tu.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name ="“& EO &“* AND tu.TypID=tt.ID AND tt.Bauelement LIKE ,“& KGrlike &*“ , & _
,GROUP BY tt.bauelement®): objResultSet.execute
,Anlegen des dynamischen Arrays mit allen relevanten Element|Ds
While objResultSet.Next
i =i+ 1: Redim Preserve Array_ElementID(i): Array_ElementID(i) = objResultSet.getString(1)
Wend
objStatement.Close():DB_disconnect(DB)
,Auslesen der Fensterflachen entspt. der ElementlDs
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
i2=1
Fori = 1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet.Command = (,Select ft.breite, ft.héhe From fenstertypen ft, fenster f, entwurfsoptionen e WHERE ,, & _
L,f.ID=f.TypID AND f.entwurfsoption=e.ID AND e.Name ="“& EO &*“ AND ft.Bauelement LIKE ,“& Array_ElementID(i) &*“*)
objResultSet.execute
Redim Preserve Array_menge(i)
If resultpruef(objResultSet)=1 Then
While objResultSet.Next
i2 = i2 + 1: Redim Preserve Array_breite(i2): Redim Preserve Array_hoehe(i2)
Array_breite(i2) = objResultSet.getDouble(1): Array_hoehe(i2) = objResultSet.getDouble(2)
Array_menge(i) = Array_menge(i) +Array_breite(i2)*Array_hoehe(i2)
Wend
Else: End If
Next
objResultSet.Close():DB_disconnect(DB)
i=i-1
,Auslesen der Turflache entspt. der ElementIDs
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setupRowset(,TLDA_Neubau®)
i2=1
If Ubound(Array_ElementID())> -1 Then
For i = i-1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet.Command = (,Select tt.breite, tt.héhe From turtypen tt, tiren tu, entwurfsoptionen e WHERE ,, & _
,it.ID=tu.TypID AND tu.entwurfsoption=e.ID AND e.Name ="“& EO &“ AND tt.Bauelement LIKE ,“& Array_ElementID(i) &"“*)
objResultSet.execute
Redim Preserve Array_menge(i)
If resultpruef(objResultSet)=1 Then
While objResultSet.Next
i2 = i2 + 1: Redim Preserve Array_breite(i2):Redim Preserve Array_hoehe(i2)
Array_breite(i2) = objResultSet.getDouble(1): Array_hoehe(i2) = objResultSet.getDouble(2)
Array_menge(i) = Array_menge(i)+Array_breite(i2)*Array_hoehe(i2)
Wend
Else: End If
Next
Else : End If
objResultSet.Close(): DB_disconnect(DB): Inhalt(Array_ElementID,Array_menge,KGr)

Welche Geschossdecken-ElementIDs sind fir die KKWs relevant, nachsehen in NebauDB
Case ,351%, ,352%, ,353": redimArray(): setupRowset(,TLDA_Neubau®)
Kgrlike = Kgr & ,%"
objResultSet.Command = (,SELECT mi.bauelement FROM materialmengen m, geschossdecken g, entwurfsoptionen e, , & _
~materialien mi, geschossdeckentypen gt WHERE g.ID=m.ElementID AND g.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =“& EO &** , & _
,AND m.MateriallD=mi.ID AND g.TypID=gt.ID AND mi.Bauelement LIKE ,“& KGrlike &* , & _
,GROUP BY mi.bauelement®): objResultSet.execute
,Anlegen des dynamischen Arrays mit allen relevanten ElementlDs
i=0
While objResultSet.Next
i =i+ 1: Redim Preserve Array_ElementID(i): Array_ElementID(i) = objResultSet.getString(1)
Wend
objStatement.Close(): DB_disconnect(DB)
,Auslesen der Geschossdeckenflachen entspt. der ElementIDs
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
For i = 1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet.Command = (,SELECT SUM(m.flache)FROM materialmengen m, geschossdecken g, entwurfsoptionene, , & _
~materialien mi, geschossdeckentypen gt WHERE g.ID=m.ElementID AND g.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name =“& EO &** , & _
»+AND m.MateriallD=mi.ID AND g.TypID=gt.ID AND mi.Bauelement= ,“& Array_ElementID(i) &*“): objResultSet.execute
While objResultSet.next
Redim Preserve Array_menge(i): Array_menge(i) = objResultSet.getDouble(1)
Wend
Next
objStatement.Close(): DB_disconnect(DB): Inhalt(Array_ElementID,Array_menge,KGr)
,Welche Dach-ElementIDs sind fiir die KKWs relevant, nachsehen in NeubauDB
Case ,361¢, ,363%, ,364": redimArray(): setupRowset(,TLDA_Neubau®)
Kgrlike = Kgr & ,%"
objResultSet.Command = (,SELECT mi.bauelement FROM materialmengen m, décher da, entwurfsoptionene, , & _
,materialien mi, dachtypen dt WHERE da.ID=m.ElementID AND da.Entwurfsoption=e.ID AND e.Name ="“& EO &“ AND ,, & _
»,m.MateriallD=mi.ID AND da.TypID=dt.ID AND mi.Bauelement LIKE ,“& KGrlike &“* GROUP BY mi.bauelement")
objResultSet.execute
,Anlegen des dynamischen Arrays mit allen relevanten ElementlDs
i=0
While objResultSet.Next
i =i+ 1: Redim Preserve Array_ElementID(i): Array_ElementID(i) = objResultSet.getString(1)
Wend
objStatement.Close():DB_disconnect(DB)
,Auslesen der Dachflachen entspt. der ElementIDs
setupRowset(,TLDA_Neubau®)
For i = 1 To UBound(Array_ElementID())
objResultSet = objStatement.executeQuery (,SELECT SUM(m.flache)FROM materialmengen m, dacher d, , & _
Lentwurfsoptionen e, materialien mi, dachtypen dt WHERE d.ID=m.Element|D AND d.Entwurfsoption=e.ID AND ,, & _
,€.Name ="& EO &"“* AND m.MateriallD=mi.ID AND d.TypID=dt.ID AND mi.Bauelement= ,“& Array_ElementID(i) &*“*)
While objResultSet.next
Redim Preserve Array_Wandfl(j): Array_Wandfl(i) = objResultSet.getDouble(1)
Wend
Next
objStatement.Close(): DB_disconnect(DB): Inhalt(Array_ElementID,Array_Wandfl,KGr)
Case Else: MsgBox ,Kostengruppe , & Case3 & ,, nicht ermittelbar!®, 48
End Select
End Sub
REM khkkkkkhkkkkhkkkkhkhkkkhkhkkhkhkhhkhhkhhhkhhhkkhkhhkkhkhkkhhxkxkx BASIC *kkk*k MODUL 1 * Vel’gleICh Referehzobjekte *kkk*k
Sub objektvergleich
initzeilen(): Dim content As String: Dim Array_Kgr2() As Integer: Dim content2 As Double: Dim Abweichung As Double
,Kontrolle ob Objekityp in DB vorhanden
If Objekttyp(,nm*) = ,false” Then: Exit Sub: Else: End If
For i=1 To Ubound(Array_Kgr())
If Val(Right(Left(Array_Kgr(i),3),1)) = 0 Then
Kgr = Val(Left(Array_Kgr(i),3))
zeile = kgrzeile(Kgr)

Anhang C|



objZelle = objBlatt.getCellRangeByName (,K* & zeile)
content2 = objZelle.Value
If Abfr_vergl(Kgr)<> 0 Then
Abweichung = ((content2*100)/Abfr_vergl(Kgr))-100
If Abweichung <=-10 Then: BGRColor (0,204,0,7,zeile)
Else:If Abweichung <=-5 Then: BGRColor (150,200,140,7,zeile)
Else:If Abweichung <=5 Then: BGRColor (200,200,200,7,zeile)
Else:If Abweichung <=10 Then: BGRColor (200,160,160,7,zeile)
Else:BGRColor (200,30,30,7,zeile)
End If: End If: End If: End If
Else
,Falls keine Referenzwerte in Obj.DB vorhanden
Abweichung=0: BGRColor (100,100,100,7,zeile)
End If: End If
Bauwert(Fix(Abweichung),7,zeile)
Next
End sub

Function Abfr_vergl(kennwert As String)
Dim ObjekitypID As Integer: ObjekityplD=0bjekttyp(,id“)
BGFWert = BGF()
kennwert = ,ob.“ & kennwert & ,m*
setupRowset(,DB_Kosten®)
Abfrage = , SELECT ,& kennwert &“ FROM objekte ob WHERE ob.TypID= ,& ObjekitypID &* ,,
objResultSet = objStatement.executeQuery(Abfrage)
If Not IsEmpty( objResultSet()) Then
While objResultSet.next
Abfrage = objResultSet.getDouble(1): Abfr_vergl = BGFWert*Abfrage
Wend
Else: Errorhandle (3)
End If
End Function

,Ergénzt Kostengruppen aus der Objektdatenbank nach der Einwertmethode
Sub Obj_einwert ()
i=1
Dim einwert As Double: Dim KgrkW: Dim Abfrage As String: Dim zeile As Integer
Dim ObjekttypID As Integer: Dim ObjekttypName As String: Dim refzeile (1 To 13)AS Integer
ObjekttyplD=0bjekttyp(,id“): ObjekttypName=Objekttyp(,nm*)
BGFWert = BGF()
,[folgende KGr werden aus der Referenzobjekt-Db ermittelt
refzeile(1)= kgrzeile(310): refzeile(2) = kgrzeile(320): refzeile(3)= kgrzeile(370): refzeile(4) = kgrzeile(390)
refzeile(5)= kgrzeile(410): refzeile(6) = kgrzeile(420): refzeile(7)= kgrzeile(430): refzeile(8) = kgrzeile(440): refzeile(9) = kgrzeile(450)
refzeile(10) = kgrzeile(460): refzeile(11) = kgrzeile(470): refzeile(12) = kgrzeile(480): refzeile(13)= kgrzeile(490)
setupRowset(,DB_Kosten®)
For i = 1 To UBound(refzeile())
zeile = refzeile(i)+1
KgrkKW = ,ob.“ & kgrnummer(refzeile(i)) & ,m*
objResultSet = objStatement.executeQuery(,, SELECT ,& KgrkW &“ FROM objekte ob WHERE ob.TypID= ,& ObjekttypID & ,,)
If Not IsEmpty( objResultSet()) Then
While objResultSet.next
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(8,zeile).clearContents(31)
ThisComponent.sheets(1).getCellbyPosition(9,zeile).clearContents(31)
einwert = objResultSet.getDouble(1)
Bautext((,Referenz: , & ObjekttypName),0,zeile)
Bauwert(BGFWert,8,zeile)
Bauwert(einwert,9,zeile)
Wend
Else: Errorhandle (3)
End If: Next
End Sub

Function Objekttyp (idname As String)
objZelle = objBlatt.getCellRangeByName (,J3")
OptIDWahl = objZelle.Value
setupRowset(,DB_Kosten®)
objResultSet.Command = (, SELECT ob.TypName FROM objekte ob WHERE ob.TypID= ,& OptIDwahl & ,)): objResultSet.execute
If resultpruef(objResultSet)=1 Then
Select Case idname
Case ,id“: Objekttyp = OptIDWahl
Case ,nm*
While objResultSet.next
Objekttyp = objResultSet.getString(1)
Wend
End Select
Else: Objekttyp = ,false“: MsgBox ,Objekttyp , & ,*“ & OptIDWahl & ,*“ & ,, in Datenbank nicht vorhanden!“,32
End If
End Function
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