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1. Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Das Unternehmen ,C&E Consulting und Engineering GmbH steht fur tber 65 Jahre
Planungserfahrungen in Umwelt und Bergbau, Hoch- und Tiefbau*’.

1994 wurde C&E als ein privatisiertes und unabhangiges Nachfolgeunternehmen des
Planungs-, Forschungs- und Geologischen Betriebes des ehemaligen Bergbauunter-
nehmens WISMUT gegrundet. Als Nachfolgeunternehmen kann heute auf an-
spruchsvolle Referenzen in den Geschaftsfeldern ,Umweltengineering® und ,Bau-
technische Planung® verwiesen werden.

Wie auch andere Unternehmen unterliegt C&E Consulting und Engineering GmbH
einem Wandel. Durch schnellere technologische Entwicklungen sowie Neuerungen
im Einsatz von Software und steigenden Anspruchen der Kunden ist ein Wandel
nicht zu verhindern. Die Herausforderung des Unternehmens besteht keines Falls
darin, diesen Umschwung aufzuhalten, sondern aus den fur das Unternehmen be-
deutenden Ansatzen mit bisherigen Arbeitsweisen zu verknupfen.

Sowohl im Planungsburo als auch in anderen Geschaftszweigen kommt es durch
wiederkehrende Ablaufe und fehlendes Hinterfragen dieser Rituale zu Problemen bei
der Bearbeitung von Aufgaben. Es wird nicht hinterfragt, warum etwas mit einer be-
stimmte Methode ausgefuhrt wird. Jedoch kann nur durch solche Hinterfragungen
und Analysen ermittelt werden, ob nicht vielleicht etwas anderes zur Verbesserung
und Vereinfachung des Arbeitsablaufes getan werden kann. Bei einem Planungspro-
zess im Bauwesen gibt es im groben immer dieselben wichtigen Faktoren, welche
bearbeitet werden mussen. So beispielsweise die Kosten. Hierbei werden Kosten-
schatzungen, Kostenberechnungen und Kostenplanungen erstellt. Vor allem im Be-
reich der Kostenplanungen kommt es immer wieder zu Problemen und enormen Ar-
beitsaufwanden, welche durch den richtigen Einsatz verschiedener Software verein-
facht und dennoch prazisiert werden konnten.

Deshalb ist es wichtig diese nicht erfolgsbringenden Handlungen zu erkennen und
dann Lésungswege zu suchen, um diese Probleme zu vermeiden.

Auch im Unternehmen der C&E Consulting und Engineering GmbH gibt es naturlich
Ablaufe, welche verbesserungswurdig sind. Das bedeutet, es sollen hier hauptsach-
lich Methoden zur Prozessoptimierung, vor allem im Bereich der Kostenplanung und
—steuerung, untersucht werden.

! Online: C&E Consulting und Engineering GmbH, 2016



1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Diplomarbeit gliedert sich in 5 Hauptkapitel.

Zunachst werden dem Leser alle Schwerpunkte des Themas Kosten im theoreti-
schen Sinn erlautert. Es wird ein Uberblick Uber den Bereich der Kostenplanung und
—steuerung im Planungsprozess gegeben. Neben Definitionen sollen auch Tabellen
und Abbildungen das Verstehen der komplexen Erlauterungen erleichtern. Zunachst
werden die Kostenbegriffe an sich, danach die Kostenermittlung und Kostenplanung
mithilfe der DIN 276-1:2008-12 definiert. Die DIN 276-1:2008-12 spielt in dem Be-
reich der Kostenplanung eine sehr grofl3e Rolle, weshalb sie in fast allen Kapiteln mit
einbezogen wird. Im ersten Teil der Arbeit werden aulderdem auch die unterschiedli-
chen Verfahren einer Kostenermittlung dargestellt. Der zweite Teil soll die praktische
Anwendung der Begriffe und Verfahren aus Teil eins darstellen, bezogen auf das
Unternehmen C&E Consulting und Engineering GmbH. Die Hauptfrage dieses Teils
besteht darin: ,Wie erfolgt die Kostenplanung derzeit im Unternehmen?“. Auch hier
werden zunachst die einzelnen Bestandteile der Planung noch kurz definiert und
dann anhand eines ausgewahlten Projektes von C&E praktisch widergespiegelt.

Im anschlieRenden dritten Teil dieser Diplomarbeit wird der zweite Schwerpunkt der
Themenstellung, namlich das Thema BIM — Building Information Modeling, erlautert.
Ebenso wie bei Teil 1 und Teil 2 gibt es hierbei zunachst einen eher theoretischen
Teil und danach folgend die praktische Anwendung. Building Information Modeling ist
in der Baubranche schon seit etwa 10 Jahren bekannt, jedoch eher selten angewen-
det worden. Daraus resultieren viele unterschiedliche Kenntnisstande, wodurch es
auch eine Vielzahl an Definitionen und Vorstellungen gibt. Im Vergleich zu anderen
Lander ist Deutschlands Baubranche bei diesem Thema noch eher Aul3enseiter. Nun
gibt es, auch durch die Politik gesteuert, eine Umdenken der Baubranche im Thema
Anwendung von BIM. Der dritte Teil dieser Diplomarbeit soll einen groben Uberblick
uber die theoretischen Mdglichkeiten mit BIM, vor allem im Bereich der Kostenpla-
nung darstellen und zeigen, was BIM eigentlich ist.

Der letzte Teil ab Kapitel 3.3 bildet den Praxisbezug, erneut bezogen auf das Unter-
nehmen C&E. Welche Mdglichkeiten hat das Unternehmen bereits mit BIM genutzt
und welche Erfahrungen wurden gemacht. Welche Moglichkeiten gibt es, die Kos-
tenplanung im Planungsburo durch BIM zu vereinfachen? Ist die geplante Einflhrung
der ,iTWO-Software“ zielfihrend und welche Funktionen erfullt diese Software? Die-
se Diplomarbeit legt den Fokus auf die Einflhrung von BIM im Bereich der Kosten-
planung und Kostensteuerung im Planungsunternehmen. Letztlich kann sie aller-
dings nur einen Vorschlag zu dieser Problematik darstellen. Das wirkliche Potential,
welches hinter der Anwendung steckt, ergibt sich erst in der Beobachtung und An-
wendung uber mehrere Jahre hinweg und kann angesichts der grol3en Tragweite in
dieser Arbeit nicht analysiert werden.



2. Kostenplanung und Kostensteuerung im klassischen Pla-
nungsprozess

Kostenplanung bildet neben raumlicher, gestalterischer oder konstruktiver Planung
einen der Hauptbestandteile der Architektenleistung. Je nach Leistungsphase nach
HOAI werden in den Kostenermittlungen unterschiedliche Anforderungen und Detail-
lierungsgrade erforderlich. Die Kostenermittlung ist ein Uberbegriff fiir beispielsweise
Kostenschatzungen, Kostenvergleiche oder Kostenkontrolle.

21 Definition der Kostenbegriffe nach DIN 276-1:2008-12

Kosten werden in der DIN 276-1:2008-12 als ,Aufwendungen fur Guter, Leistungen,
Steuern und Abgaben, die fur die Vorbereitung, Planung und Ausfuhrung von Bau-
projekten erforderlich sind“?, definiert.

Die DIN-Vorschrift definiert beispielsweise auch die Begriffe Kostenplanung, Kosten-
vorgabe, Kostenermittlung, Kostenkontrolle, Kostengruppe und Kostenrisiko.

Die Kostenplanung bildet die Gesamtheit aller Malinahmen der Kostenermittlung, der
Kostenvorgabe, der Kostenkontrolle und der Kostensteuerung. Hierbei kann die Kos-
tenermittiung entsprechend dem Planungsfortschritt in folgende Phasen unterteilt
werden:

Kostenplanung

v v

Kostenvorgabe
Festlegung von Kosten
als Obergrenze oder als

ZielgrofRe fur die Pla-
nung.

/

Kostenermittlung
Ermittlung der entste-
henden bzw. Feststel-
lung der t4tsachlich
entstandengn Kosten.

Kostensteuerung
Eingreifen in die Pla-
nung zur Einhaltung von
Kostenvorgaben.

A

Kostenrahmen
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der

Bedarfsplanung

Kostenschatzung
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der

Vorplanung

Kostenkontrolle
Vergleichen aktueller
Kostenermittlungen mit
Kostenvorgaben und
friheren Kostenermitt-
lungen

Kostenberechnung

Ermittlung der Kosten

auf der Grundlage der
Entwurfsplanung

Kostenanschlag
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der
Ausfuhrungsvorberei-

tung

Kostenfeststellung
Ermittlung der endgil-
tigen Kosten

*DIN 276-1:2008-12, 2008; S.4

Abbildung 1 Kostenplanung / Stufen der Kostenermittlung nach DIN 276-1:2008-12




2.2 Kostengliederung nach DIN 276-1:2008-12

Eine Gliederung der Kosten nach DIN 276-1:2008-12 sieht drei Ebenen vor.
Die erste Ebene unterteilt die Gesamtkosten in folgende Kostengruppen:

Kostengruppe Bezeichnung

100 Grundstuck

200 Herrichten und Erschliel3en
300 Bauwerk — Baukonstruktion
400 Bauwerk — Technische Anlagen
500 Aulenanlagen

600 Ausstattung und Kunstwerke
700 Baunebenkosten

Tabelle 1 Kostengruppen 1. Ebene DIN 276-1:2008-12

300
T A A

Erste Ebene
Zweite Ebene
Dritte Ebene

In den Ebenen zwei und drei werden diese Kosten-
gruppen weiter unterteilt. In der zweiten Ebene wird
die zweite Ordnungszahl geandert und dem ent-
sprechend in der dritten Gliederungsebene die drit-
te Ordnungszahl.

Abbildung 2 Bedeutung Ordnungszahl - Kostengruppe

Aulder der Norm kdnnen die Kosten beispielsweise ebenso nach technischen Merk-
malen oder herstellungsmaRigen Aspekten gegliedert werden. Ab der vierten Stufe
der Kostenermittlung, dem Kostenanschlag, sollten die Kostengruppen in den jewei-
ligen Vergabeeinheiten entsprechend der im Projekt angelegten Vergabestruktur ge-
ordnet werden. So ist eine zeitnahe Kontrolle von Angeboten, Abrechnungen und

auch Nachtragen maoglich.



Eine Gliederung der Kosten sollte vorrangig ausfuhrungsorientiert, beispielsweise
nach Gewerken, Vergabeeinheiten, gegliedert werden. Das erfordert schon in der
ersten Ebene der Kostengliederung eine Strukturierung nach Gewerken. Desweite-
ren bedarf es einer weiteren Unterteilung in Leistungsbereiche, Lose, etc. Nur so
kénnen alle Leistungen nach Inhalt, Eigenschaften oder Mengen erfasst werden. Ei-
ne Gliederungsorientierung nach Ausflihrung oder Gewerken entspricht der zweiten
Kostengliederungsebene nach DIN 276-1:2008-12. In der Kostengruppe 300 — Bau-
werk / Baukonstruktion zum Beispiel folgen in der zweiten Gliederungsebene 310-
Baugrube; 320 — Grindung; 330 — Aullenwande etc. Fur die 2. Ebene der Kosten-
gliederung ,kann eine Gliederung in Leistungsbereiche entsprechend dem Standard-
leistungsbuch fur das Bauwesen (Internet unter www.gaeb.de) verwendet
den.Die dritte Kostengliederungsebene entspricht der Einordnung in z.B. Teilleis-
tungen. So gibt es die Kostengruppen 311 — Baugrubenherstellung; 321 — Baugrund-
verbesserung; 331 — tragende AulRenwande oder 334 — Aulentiren und -fenster.

[Ausfiihrungsorientierte Kostengruppengliederung der DIN 276-1/12-2008 Seite 4
Stand: 24.10.2013
KGR. NR 300 BAUWERK - BAUKONSTRUKTIONEN
3100000 BAUGRUBE
3110000 Baugrubenherstellung

3111000 Mutterboden Ab- und Auftrag

3112000 Bodenaushub Baugrube einschl. Arbeitsraume und Béschungen
3113000 Bodenlagerung

3114000 Bodenhinterfullungen
3115000 Abfuhr von Boden
3116000 Anfuhr von Boden
3119000 Bodenaushub Sonstiges
3120000 BaugrubenumschlieBung
3121000 Schlitzwénde einschl. Verankerung/Absteifung
3122000 Pfahlwénde einschl. Verankerung/Absteifung
3123000 Spundwande einschl. Verankerung/Absteifung

3124000 Tragerbohlwande einschl. Verankerung/Absteifung
3125000 Injektionswande einschl. Verankerung/Absteifung
3126000 Spritzbetonwénde einschl. Verankerung/Absteifung
3127000 Unterwasserbetonsohlen
3128000 Injektionssohlen
3129000 BaugrubenumschlieBung Sonstiges
3130000 Wasserhaltung
3131000 Offene Wasserhaltung zur Grundwasserbeseitigung
3132000 Geschlossene Wasserhaltung zur Grundwasserbeseitigung
3133000 Offene Wasserhaltung zur Schichtenwasserbeseitigung
3134000 Geschlossene Wasserhaltung zur Schichtenwasserbeseitigung
3138000 Wasserhaltung i
3190000 Baugrube Sonstiges
3191000 Aufschlussbohrungen
3192000 Sprengungen
3199000 Baugrube Sonstiges
3200000 GR&NDUNGEN
3210000 Baugrundverbesserung
3211000 Bodenaustausch
3212000 Bodenverdichtung
3213000 Einpressungen
3219000 Baugrubenverbesserung Sonstiges

Abbildung 3 Ausschnitt - Ausfiihrungsorientierte Kostengruppengliederung der DIN 276-1/12-
2008*

Durch spezifischere Einteilung der Kosten konnen Leistungen hinsichtlich Eigen-
schaften und Menge genauer erfasst werden.

Alle Kosten sollten, wenn mdglich, getrennt und eindeutig zu den einzelnen Kosten-
gruppen beigeordnet werden. Gibt es mehrere Moglichkeiten der Zuordnung bezie-
hungsweise ist eine genaue Aufteilung nicht moglich, so sind die Kosten gemafl der
uberwiegenden Verursachung zuzuordnen, das bedeutet, diese werden nur bis zur
zweiten Kostengliederungsebene unterteilt.

*DIN 276-1:2008-12, 2008; S.10
*Richter-Projekt, 2013, S.4



2.3 Kostenplanung nach DIN 276-1:2008-12

Die Kostenplanung eines Bauvorhabens hat als oberstes Ziel die Einhaltung des vom
Auftraggeber vorgegebenen Budgets. AulRerdem ist die Realisierung wirtschaftlich,
kostentransparent und kostensicher durchzufihren. Der Sinn einer solchen Kosten-
planung ist es auRerdem rechtzeitig, eingreifen und umplanen zu konnen, sollte es
sich abzeichnen, dass das Budget Uberschritten wird. Auf Grundlage von Planungs-
vorgaben oder Kostenvorgaben soll die Kostenplanung Uber alle Phasen eines Bau-
projektes kontinuierlich und systematisch durchgefuhrt werden.

2.3.1 Kostenvorgabe

Die Kostenvorgabe dient zum Einen der Erhéhung der Kostensicherheit zum Ande-
ren der Minderung von Investitionsrisiken und der fruhzeitigen Erkennung von Alter-
nativiberlegungen wahrend der Planung. Eine Kostenvorgabe kann auf der Grund-
lage von Budget- oder Kostenermittiungen ausgemacht werden. Bevor es zu einer
Festlegung kommt, muss jedoch die Realisierbarkeit im Hinblick auf weitere Pla-
nungsziele Uberpruft werden. Eine Kostenvorgabe kann als Obergrenze oder als
Zielstellung der Planung festgelegt werden, dies ist bei der Festlegung mit zu be-
stimmen. Die Kostenobergrenze stellt das Kostenlimit dar. Wird eine Obergrenze ver-
traglich festgesetzt, darf es auf keinen Fall zu einer Uberschreitung dieser Grenze
kommen, da keinerlei Toleranzen zulassig sind. Dies drickt aus, dass die Kosten-
obergrenze die scharfste Form einer Kostenvorgabe darstellt. Die Festlegung einer
Zielstellung oder ZielgroRe ermdglicht dagegen einen gewissen Toleranzbereich, da
hierbei keine Ober- oder Untergrenze klar definiert wird. So ist es dem Architekten
oder Ingenieur moglich, diese Zielkosten zu Uberschreiten, aber auch zu unterschrei-
ten. Die Kostenvorgabe entspricht dem Gedanken einer Zielkostenrechnung, diese
als oberstes Ziel die Ermittlung: ,Was darf ein Produkt kosten?*®

Durch die Vorgabe der Kosten kann der Auftraggeber seine wirtschaftlichen Anforde-
rungen an die Planung ausdrucken.

Eine Kostenvorgabe sollte stets mit definierten Werten wie Baubeschreibung mit
Qualitatsmerkmalen, Nutzflachenangaben durch ein Raumbuch oder gestalterische
Anforderungen vereinbart werden. Kommt es ohne jegliche Grundlagen zu einer sol-
chen vertraglichen Kostenvorgabe, so kann dies auch machtig schief gehen. Da es
so niemals zu einer detaillierten Kostenaufstellung kommen kann beziehungsweise
immer neue Winsche und somit zusatzliche Kosten anfallen kénnen, welche bei ei-
ner Uberschreitung der Obergrenze nicht als vertragswidrig 0.4. nachgewiesen wer-
den konnten. Somit sollte eine solche Vorgabe nur mit genau bestimmten Grundla-
gen vereinbart werden.

® Vgl. KALUSCHE,2012, S. 205



2.3.2 Kostenermittlung

Die Kostenermittlungen dienen als Ausgangspunkte fur ,Finanzierungsuberlegungen
und Kostenvorgaben, fir MaRnahmen der Kostenkontrolle und der Kostensteuerung,
fur Planungs-, Vergabe- und Ausfuhrungsentscheidungen sowie zum Nachweis der
entstandenen Kosten.“® Bei der Ermittlung der Kosten ist die Systematik der Kosten-
gliederung anzuwenden. Alle fur die Kostenermittiung malRgebenden Grunddaten,
welche zur Aufstellung einer solchen Kostenermittiung nétig sind, missen angege-
ben werden. Anmerkungen zum jeweiligen Bauvorhaben sind in der Systematik der
Kostengliederung zu regeln. Bei einer Gliederung des Bauprojektes in mehrere Ab-
schnitte, beispielsweise funktional, zeitlich, raumlich oder wirtschaftlich, sind geson-
derte Kostenermittlungen fur jeden Abschnitt anzufertigen. Handelt es sich um Sanie-
rungsvorhaben oder andere Bauprojekte im Bestand, empfiehlt die DIN 276-1:2008-
12, die Kosten fiir einen besseren Uberblick nach Abbruch-, Instandsetzungs- und
Neubaumallinahmen zu unterscheiden. Aul3erdem sollte der Wert vorhandener Bau-
substanz und wiederverwendeter Teile, aber auch von Eigenleistungen in den betref-
fenden Kostengruppen gesondert ausgewiesen werden. Als Eigenleistungen werden
die Personal- und Sachkosten bezeichnet, welche fur die entsprechenden Unter-
nehmerleistungen anfallen wirden. Bei den betreffenden Kostengruppen sind eben-
so Kosten, welche durch auRergewdhnliche Bedingungen des Standortes, durch be-
sondere Umstande des Bauprojekts oder durch Forderungen auflerhalb der Zweck-
bestimmung des Bauwerks verursacht werden, besonders auszuweisen.
Ist mit sogenannten Kostenrisiken zu rechnen, so sind diese nach ihrer Art, ihrem
Umfang und ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit zu benennen. Neben dieser Benennung
sollten zweckmaRige Schritte zur Reduzierung, Vermeidung, Uberwélzung und Steu-
erung von Kostenrisiken aufgezeigt werden.
Bei der Aufstellung einer Kostenermittlung ist von einem Kostenstand zum Zeitpunkt
der Ermittlung auszugehen; dieser Stand ist durch die Zeitpunktangabe zu belegen.
Werden Kosten durch Prognose auf den Zeitpunkt der Fertigstellung angesetzt, so
sind sie gesondert auszuweisen.
Nach DIN 276-1:2008-12 kann die Umsatzsteuer gemal den jeweiligen Erfordernis-
sen berucksichtigt werden:

,Brutto-Angabe“’; in den Kostenangaben ist die Umsatzsteuer enthalten

.Netto-Angabe“; in den Kostenangaben ist die Umsatzsteuer nicht enthalten
— bei einzelnen Kostenangaben, wie Ubergeordneten Kostengruppen, ist die Um-

satzsteuer ausgewiesen.
Die Art der Berucksichtigung der Umsatzsteuer ist in der Kostenermittlung und bei
Kostenkennwerten allezeit anzuzeigen.

° DIN 276-1:2008-12, 2008; S.6
" DIN 276-1:2008-12, 2008



2.3.3 Stufen der Kostenermittlung nach DIN 276-1:2008-12

Im folgenden Abschnitt werden die Stufen einer Kostenermittlung (siehe Abbildung 1)

nach ihrem Zweck, erforderlichen Grundlagen und dem Detaillierungsgrad erlautert.

Die erste Stufe bildet der Kostenrahmen. Dieser dient als Basis fur die Entscheidung

uber eine Bedarfsplanung sowie fur grundsatzliche Wirtschaftlichkeits- und Finanzie-

rungsuberlegungen. Desweiteren dient sie der Festlegung einer Kostenvorgabe.

Folgende Informationen werden bei einem Kostenrahmen zugrunde gelegt:

— quantitative, also mengenmalige Bedarfsangaben, zum Beispiel mittels eines
Raumprogrammes mit Nutzeinheiten, Funktionselemente und deren Flachen

— qualitative Bedarfsangaben, wie bautechnische Anforderungen, Funktionsanfor-
derungen, Ausstattungsstandards

— ansonsten moglicherweise auch Angaben zum Standort.

Innerhalb der Gesamtkosten mussen bei einem Kostenrahmen wenigstens die Bau-

werkskosten getrennt ausgewiesen werden.

Die Kostenschatzung bildet die nachste Stufe einer Kostenermittlung. Sie dient als

Grundlage fur die Entscheidung uber die Vorplanung, der Leistungsphase 2 nach

HOAI. Insbesondere folgende Angaben werden in dieser Schatzung zugrunde ge-

legt:

— Ergebnisse der Vorplanung, speziell Planungsunterlagen und, zeichnerische
Darstellungen

— Mengenberechnungen mit Bezugseinheiten der Kostengruppen

— aufschlussreiche Aussagen zu den planerischen Zusammenhangen, Vorgangen
und Bedingungen

— Angaben zum Baugrundstick und zur Grundstlckserschlie3ung.

Die Gesamtkosten einer Kostenschatzung missen nach Kostengruppen mindestens

bis zur ersten Ebene (siehe Kapitel ,Kostengliederung nach DIN 276-1:2008-12%) der

Kostengliederung ermittelt werden.

Stufe 3 der Kostenermittlung nach DIN 276-1:2008-12 bildet die Kostenberechnung.

Die Kostenberechnung dient der Entscheidung Uber die Leistungsphase 3 nach

HOAI, der Entwurfsplanung. Gleich den voran gegangenen Stufen werden der Kos-

tenberechnung ebenfalls bestimmte Informationen zugrunde gelegt, wie:

— Planungsunterlagen, so z. B. durchgearbeitete Entwurfszeichnungen (im Mal}-
stab)

— Mengenberechnungen mit Bezugseinheiten der Kostengruppen

— Erlauterungen, wie beispielsweise Beschreibung der Einzelheiten der Systematik
der Kostengliederung, welche aus Zeichnungen und Berechnungsunterlagen
nicht ersichtlich, jedoch fir Berechnung und Beurteilungen der Kosten von Be-
deutung sind.



Die Kostenermittlung in der Kostenberechnung muss nach Kostengruppen mindes-

tens bis zur zweiten Ebene der Kostengliederung ermittelt werden.

Die nachste Stufe einer Kostenermittlung bildet der Kostenanschlag, welcher als eine

Grundlage fur die Entscheidung Uber die Ausfuhrungsplanung und die Vorbereitung

der Vergabe dient. Dieser kann entsprechend dem Projektablauf in einem oder meh-

reren Schritten aufgestellt werden. Folgende Informationen werden zugrunde gelegt:

— Planungsunterlagen, etwa endglltige vollstandige Ausflihrungs-, Detail- und
Konstruktionszeichnungen

— Berechnungen fur Standsicherheit, Warmeschutz, technische Anlagen etc.

— Mengenberechnungen mit Bezugseinheiten der Kostengruppen

— Erlauterungen zur Bauausfuhrung, z. B. Leistungsbeschreibungen

— Zusammenstellungen von Angeboten, Auftragen und bereits entstandenen Kos-
ten, z. B. fur die Grundstucks-, Baunebenkosten.

Die Gesamtkosten nach Kostengruppen mussen in dieser Stufe der Kostenermittlung

mindestens bis zur dritten Ebene der Kostengliederung ermittelt und nach den vor-

gesehenen Vergabeeinheiten geordnet werden.

Die letzte, jedoch nicht weniger wichtige Ebene der Kostenermittlung bildet die Kos-

tenfeststellung. Diese dient dem Nachweis der tatsachlich entstandenen Kosten so-

wie einem moglichen Vergleich und der Dokumentation der Kostenermittlung. Zu-

grunde gelegt werden folgenden Daten:

— geprufte Abrechnungsbelege, wie Schlussrechnungen und Nachweise der Eigen-
leistungen (angefallene Personal- und Sachkosten)

— Planungsunterlagen

— Erlauterungen.

Die Unterteilung der Gesamtkosten nach Kostengruppen muss bis zur 3. Ebene der

Kostengliederung durchgefthrt werden.



2.3.4 Kostenkontrolle und Kostensteuerung

Sowohl die Kostenkontrolle als auch die Kostensteuerung unterstiitzen die Uberwa-
chung der Kostenentwicklung und der Einhaltung der Kostenvorgabe. Grundsatz die-
ser beiden Kostenelemente ist es, die Planungs- und Ausfuhrungsmafinahmen eines
Bauvorhabens bezuglich ihrer resultierenden finanziellen Belastungen fortlaufend zu
bewerten. Im Allgemeinen handelt es sich bei der Kostenkontrolle um den aktuellen
Vergleich der zu diesem Zeitpunkt ermittelten Kosten mit den Kosten von friheren
Kostenermittlungen wie der Kostenschatzung, -Berechnung etc. Wird eine Abwei-
chung bei der Kostenkontrolle diagnostiziert, insbesondere bei dem Eintreten von
Kostenrisiken, sind diese zu benennen. Durch diese Diagnose, ist dann eine Ent-
scheidung uber die Planungsfortsetzung, beziehungsweise Uber den Einsatz von
zielgerichteten Malinahmen der Kostensteuerung zu treffen. Eine Kostenkontrolle ist
auch wahrend der Vergabe und Ausfuhrung wichtig. Angebote, Auftrage und Ab-
rechnungen sind stets aktuell in der flr das Bauprojekt festgelegten Struktur zusam-
menzustellen. Durch regelmaRige Vergleiche mit vorherigen Ergebnissen werden die
aktuellen Kosten kontrolliert. Jegliche Ergebnisse der Kostenkontrolle sowie vorge-
schlagene und eingesetzte Mallnahmen der Kostensteuerung sind zu dokumentie-
ren. Wahrend der Planung kann eine Kostenkontrolle nur vorkalkulatorisch stattfin-
den das bedeutet, alle voraussichtlichen Faktoren aus Kostenschatzung und Kosten-
berechnung kdnnen nur angenommen werden. Wahrend der Ausfuhrung der geplan-
ten BaumalRnahmen werden die Soll-Kosten in Ist-Kosten umgewandelt und man
bezeichnet die Kostenkontrolle als nachkalkulatorisch. Die Basis einer Kostenkontrol-
le bildet der Kostenanschlag, welcher sich durch Angebote und Auftrage zusammen-
stellt wird. Sobald es um kostensteuernde Elemente geht, missen die Ursachen der
angefallenen Kostenanderungen, ebenso wie die Vor- und Nachteile bekannt sein.
Die Kosten steuern bedeutet eine zielgerichtete Beeinflussung der Kostenentwick-
lung. Das oberste Ziel einer Kostensteuerung ist die Einhaltung der Kostenvorgaben.
Die Kostensteuerung ist eng mit der Kostenkontrolle verbunden, sie bewertet die er-
kannten Abweichungen der Kostenkontrolle. Die Bewertung hilft bei der Entschei-
dung Uber den weiteren Planungs- bzw. Ausflihrungsverlauf. Ist es moglich, die Pla-
nung bzw. Ausfuhrung im gleichen Malde fortzufuhren oder mussen andere Losun-
gen gefunden werden? ,MalRnahmen zur Kostensteuerung werden dann notwendig,
wenn die Wirtschaftlichkeit und Finanzierbarkeit des Bauvorhabens nicht mehr ga-
rantiert werden kénnen.® Zu den kostensteuernden MaRnahmen gehéren vorwie-
gend Planungs- oder Ausfuhrungsanderungen. Wichtig ist ebenso, wie bei der Kos-
tenkontrolle, die Dokumentation der Bewertungen und die daraus resultierenden Ent-
scheidungen.

® Vgl. MOLLER, KALUSCHE, 2008, S.184
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Als Hilfsmittel und Uberblick der Kostenkontrolle kann ein Kostenbericht erstellt wer-
den. Der Kostenbericht stellt alle geplanten, zu erwartenden und festgestellten Kos-
ten dar. Dieser sollte wahrend des kompletten Planungsverlaufes geflhrt und ange-
passt werden. Durch den Abgleich mit der jeweiligen, dem Planungsfortschritt ange-
passten Kostenermittlung (Kostenschatzung, -berechnung, -anschlag) wird der Kos-
tenbericht standig aktualisiert und dient dem Auftraggeber zu jedem Zeitpunkt als
Entscheidungshilfe. Die Form des Kostenberichtes richtet sich nach dem Aufbau des
Projektes und der Kostenermittlung.

Ein Beispiel fur einen solchen Kostenbericht wird in folgender Abbildung dargestellt:

Kostenbericht vom: (Datum)

Gliederung Planung Ausfithrung

Nr. | Gegenstand 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kostenstand: (Jahr/Quartal) Verfasser: Datum:

Abbildung 4 Beispiel - Kostenbericht’

Im Folgenden wird der beispielhafte Aufbau eines Kostenberichts anhand der Abbil-
dung erlautert.

Die Spalte 1 stellt den ermittelten Kostenrahmen dar, darunter versteht man jegliche
Kosten, welche bis zur vollstandigen Beauftragung aller Leistungen einzuplanen
sind. Der Kostenrahmen wird vom Bauherrn festgelegt bzw. genehmigt, somit kann
eine Anderung dessen auch nur mit Zustimmung des Bauherrn erfolgen. Der Kosten-
rahmen bildet den Richtwert der gesamten Kostenkontrolle. Die zweite Spalte spie-
gelt die geplanten Kosten wider, welche aus Kostenschatzung oder Kostenberech-
nung resultieren. In einem Kostenbericht werden den geplanten Kosten je nach Pro-
jektfortschritt die Kosten der bereits vergebenen Leistungen abgezogen. Durch das
Reduzieren um diese Kosten kdnnen sofort die Leistungen erkannt werden, welche
noch zu beauftragen sind. In die dritte Spalte werden alle sogenannten Hauptauftra-
ge eingefugt. Das sind alle nach VOB, VOL, HOAI vergebenen Leistungen.

® KALUSCHE, 2012, S. 224
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Die nachsten Spalten enthalten die gestellten Nachtrage, welche beispielsweise
durch Anderungswiinsche des Auftraggebers oder aus einer fehlerhaften Leistungs-
beschreibung resultieren konnen. Dabei enthalt die Spalte 4 die Nachtrage, welche
beauftragt wurden und Spalte 5 die, welche noch in Bearbeitung sind. Bei den sich in
Bearbeitung befindlichen Nachtragen werden auch diese erfasst, welche eventuell
nicht beauftragt oder gekurzt werden. Das Einbeziehen dieser Nachtrage (in Bearbei-
tung) resultiert daraus, dass sie einen kostenverandernden Faktor darstellen bzw.
eine Erganzung der Ausfuhrung und somit mit einem eventuellen Anfallen der Kosten
nicht komplett auszuschlieRen ist. Geprufte und anerkannte Abschlagszahlungen,
Teilrechnungen und zum Ende Schlussrechnungen werden in der sechsten Spalte
erfasst. Die abgerechneten Leistungen durfen die vom Auftraggeber und der Baulei-
tung anerkannten Leistungen nicht Uberschreiten. In Spalte 7 steht die Summe aller
Zahlungen, der sogenannte ,,Zahlungsstand“m. Dieser ist im Normalfall kleiner als
der eigentliche Abrechnungsstand. Diese Unterschiede hangen von der zeitlichen
Spanne zwischen Rechnungsfreigabe und Zahlung, aber auch eventuellen Voraus-
zahlungen oder Einbehalten ab. Die Summe von Auftragen und Nachtragen ergibt
sich in Spalte 8. Die Auftragswerte sind im Normalifall groRer als der Abrechnungs-
stand, Abweichungen konnen jedoch durch Vorauszahlungen oder abgerechnete
Mengenmehrungen, welche nicht in einem Nachtrag erfasst wurden, zustande kom-
men. Die Spalte 9 bildet die Prognose, das bedeutet, dort sind alle Kosten sowohl die
geplanten noch nicht beauftragten Kosten, als auch die beauftragten Leistungen,
Nachtrage jeder Art und alle voraussichtlichen abweichenden Zahlungen erfasst. Im
Allgemeinen ist die Prognose eine Hochrechnung nach DIN 276. Nach der Definition
der DIN267-1:2008-12ist die Kostenprognose eine Kostenermittlung auf den Zeit-
punkt der Fertigstellung. Es handelt sich sozusagen um eine Vorausberechnung der
Fertigstellungskosten bzw. sie soll einen Ausblick auf die erwartete Kostenentwick-
lung darstellen. Die Auswertung des Vergleiches zwischen Kostenrahmen und Prog-
nose wird in der letzten Spalte, der Spalte 10 dargestellt. Die auftretenden Abwei-
chungen werden absolut und in Prozent angegeben. Kommt es zu einer Kostenun-
terschreitung bzw. -Uberschreitung, so stellt dies mogliche Risiken flr den weiteren
Projektablauf in Form von beispielsweise Preiserh6hungen dar.

Es lasst sich anhand dieses Musters fur einen Kostenbericht erkennen, dass alle
Kostenermittlungen ihre Funktion haben und mit einbezogen werden mussen. Des-
weiteren wird deutlich, dass der Kostenbericht immerzu fortzuschreiben ist, um den
wirklich aktuellen Stand darstellen zu kdnnen. Der Kostenbericht stellt vor allem far
den Auftraggeber einen schénen Uberblick, sowohl (ber aktuelle Kostenstéande auf
als auch Uber die zu erwartenden Kostenentwicklung.

1 KALUSCHE, 2012, S. 226
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2.4 Verfahren der Kostenermittlung

Die Verfahren zur Kostenermittlung sind unterschiedliche praktische Anwendungen,
welche zur Kennwertbildung und Mengenermittiung dienen'". Die einzelnen Verfah-
ren sind in der DIN 276-1 nicht geregelt, es gibt jedoch einige Verfahren, welche sich
in der Praxis entwickelt haben:

— Einwert-, Mehrwert-Verfahren

— Ausfuhrungsorientierte Verfahren und

— Kombinierte Verfahren.

All diese Verfahren unterscheiden sich in verschiedenen Planungsstanden, das be-
deutet, vor allem im Detaillierungsgrad oder im Kenntnisstand Uber Gegenstande der
Planung. In den folgenden Kapiteln werden diese Verfahren kurz beleuchtet, um ei-
nen Uberblick Uber die unterschiedlichen in der Planung angewendeten Vorgehens-
weisen zu schaffen. AulRerdem gibt es noch statistische Verfahren, diese beziehen
sich auf das Prinzip der ,Gaul3’'schen Normalverteilung®“. Die erforderlichen Kosten
werden bei diesem Verfahren durch Kostengleichungen und Rundungen mittels Ba-
siswerten ermittelt. Im Allgemeinen kann bei statistischen Verfahren nicht von rech-
nerischer Genauigkeit ausgegangen werden, desweiteren sind diese in Architektur-
biiros nicht alltagstauglich®. Gut anwendbar sind diese Verfahren jedoch bei Bau-
maflnahmen, welche sehr ahnlich bzw. vielfach wiederkehrend sind.

2.4.1 Planungsorientierte Einwert-Verfahren

Planungsorientiert bedeutet, dass Informationen aus friihzeitigen Planungsphasen
wie der Vorplanung bzw. Entwurfsplanung fur die weiteren Bearbeitungen verwendet
werden. Vor allem bei einer Kostenermittlung sollten solche Informationen einbezo-
gen werden. Das Einwertverfahren bedeutet, dass nur ein Bezugswert mal3gebend
Einfluss nimmt. Dieser Bezugswert oder auch Bezugsmenge genannt wird dann im
weiteren Verfahren mit einem Kostenkennwert multipliziert und daraus ergeben sich
die zu ermittelten Gesamtkosten:

Bezugsmenge x Kostenkennwert = Gesamtkosten
Formel 1 Formel Einwert-Verfahren™

Fuar den Kostenkennwert werden alle relevanten Planungsparameter auf einen Faktor
reduziert. Bei der Ermittlung dieses Kennwertfaktors ist eine objektive Ermittlung nur
in den seltensten Fallen mdglich. Oftmals werden sogenannte Erfahrungswerte oder
Baukostendatenbanken verwendet.

" Vgl. KALUSCHE, 2012; S. 214-223

'2y/gl. SEIFERT / PREUSSER, 2009; S.76
'3 SEIFERT / PREUSSER, 2009: S.57
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Durch diese Wahl kann es schon frihzeitig zu einem gewissen Kostenrisiko kom-
men. Das bedeutet, weicht der eingesetzte Wert von der geplanten MaRnahme ab,
wird dieser so mit der ermittelten Menge multipliziert, was zu einem erheblichen Kos-
tenunterschied zwischen Ist- und Sollkosten fuhren kann. Umso wichtiger ist es, ei-
nen solchen Faktor genau auf die geplante Mallinahme bezogen zu ermitteln. Das
Einwert-Verfahren hat den Vorteil, dass es eine relativ schnelle Kostenermittlung zu-
lasst. Ein solches Verfahren ermoglicht es, dass bereits vor dem eigentlichen Pla-
nungsbeginn bezogen auf die vom Bauherrn uUbermittelten Bedarfsangaben eine
grobe Ermittlung stattfinden kann. Aus diesem Grund sollte ein solches Verfahren fur
die Ermittlung des Kostenrahmens angewendet werden. Zu beachten ist hierbei,
dass die DIN 276 einen Einsatz dieses Verfahrens zwar in der Kostenschatzung
noch erlaubt, jedoch der Planer, sobald eine hohere Kostensicherheit gefordert ist,
dieses nicht mehr anwenden sollte. Durch das Einwert-Verfahren ist es dem Auftrag-
geber bzw. dem Projektsteuerer moglich, eine Plausibilitatskontrolle durchzuflhren.
Das bedeutet, er kann durch die Ermittlung eines Kostenkennwertes mittels ver-
gleichbarer Objekte einen Uberblick Uber die Stimmigkeit der Kostenplanung errei-
chen.

Gesamtkosten / Bezugsmenge = Kostenkennwert
Formel 2 Formel Einwert-Verfahren™

Bei dem Einwert-Verfahren kann noch zwischen geometrischem und funktionalem
Verfahren unterschieden werden.

Geometrische Einwert-Verfahren

Bei der Anwendung eines geometrischen Verfahrens werden die gesuchten Gesamt-
kosten anhand von Flachen und Rauminhalten des geplanten Objektes ermittelt.
Diese Verfahrensart ist mit dem Bezugswert ,Rauminhalt® das in der heutigen Praxis
am meisten angewendete. Zu den geometrischen Bezugswerten konnen Bruttoraum-
inhalt (BRI), Brutto-Grundflache (BGF) oder die Nutzflache (NF) gehoren. Die Ermitt-
lung und Definition dieser Bezugswerte ist in der DIN 277-1 geregelt.

Funktionale Einwert-Verfahren

Die Gesamtkosten bei einem funktionalen Verfahren werden durch die festgelegten
Nutzungseinheiten eines Objekts ermittelt. Hierbei kdnnen Wohneinheiten, Schiler-
platze oder Arbeitsplatze eine funktionale Nutzungseinheit darstellen. Stehen ver-
gleichbare Nutzungseinheiten zur Verfigung, so konnen diese fur die Planung als
Vorgaben angenommen werden. Wichtig hierbei ist es, dass es sich um qualitative
und quantitative Vergleichsobjekte handelt.

4 SEIFERT / PREUSSER, 2009: S.57
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2.4.2 Planungsorientierte Mehrwert-Verfahren

Die Kostenermittiung durch ein planungsorientiertes Mehrwertverfahren leitet sich
durch die Erfahrung ab, dass in frihen Planungsphasen keine Unterteilung nach
handwerklichen Gewerken stattfindet, sondern nach Bauelementen. Aus diesem
Grund wird das Mehrwertverfahren auch als Elementverfahren bezeichnet. Diese
Elemente sind insbesondere bei Baukonstruktionen gut geometrisch abgrenzbar und
somit klar zu unterteilen, wie Baugrube, Auenwand, Dach 0.a. Desweiteren sind sie
fest definiert, somit ist eine Eingliederung der einzelnen Bauteile mit ahnlicher oder
gleicher Konstruktion moglich. Die unterschiedlichen Bauelemente werden im Allge-
meinen durch qualitative, wie Kostenkennwerte der Elemente, und quantitative
Merkmale, wie Elementmengen, gebildet. Diese einzelnen Kostenelemente flieRen
dann in die Kostenermittlung ein und bilden die erforderlichen Kostengruppen. Die
Bildung der Elemente wird mit Fortschreiten der Leistungsphasen prazisiert. Das be-
deutet, zunachst werden in der zweiten Leistungsphase nach HOAI (Vorplanung)
sogenannte Grobelemente entwickelt, welche in den darauf folgenden Phasen zu
Feinelementen entwickelt werden. Hierbei ist es nicht notig, ein vergleichbares Vor-
gangerprojekt zu Rate zu ziehen, sondern bei dieser Methode genlgen einzelne
Elemente, welche zur Ermittlung der einzelnen Kosten vergleichbar sind.

Beispiel | Als abgerechnete und ausgewertete Objekte liegen drei Gebéude mit
unterschiedlichen Baugrundverhéitnissen und Konstruktionen vor, Ein
neu zu planendes Objekt soll in seinen jeweiligen Elementen, nicht aber
in seiner Gesamtheit, den verschiedenen Vergleichsobjekten &hnlich
konstruiert werden. Bei der Kostenschétzung kénnte dann auf die jewei-
ligen Kostenkennwerte der entsprechenden Elemente der verschiede-
nen ausgewerteten Gebdude zuriickgegriffen werden.

Vergleichsobjekt 1:
Baugrut R 4-5
Griindung: Plattengriindung

AuBenwande: | Holzbau
Innenwénde: | Holzbau

Decken: Holzdecken

Dacher: Biberschwanzziegel

Vergleichsobjekt 2: Neues Objekt:

Baugrube: Bodenklasse 6 Baugrube: Bodenklasse 4 - 5
Griindung: Streifenfundamente —— Griindung: Streifenfundamente
Aulenwande: | Massivbau: Ziegel —— AuBenwénde: | Massivbau: Ziegel
Innenwéinde: | Massivbau: Ziegel ———— Innenwande: | Massivbau: Ziegel
Decken: Stahlbetondecken — = Decken: Stahlbetondecken
Décher: Schieferdeckung Décher: Betonpfannen

Vergleichsobjekt 3:

Baugrube: Bodenklasse 3
Griindung: Tiefgrindung
AuRenwande: | Massivbau: KSL + Da.
Innenwande: | Massivbau: KSL
Decken: Stahlbetondecken
Décher: Betonpfannen

Abbildung 5 Beispiel - Planungsorientiertes Mehrwertverfahren™

®SEIFERT / PREUSSER, 2009: S.60
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Durch die Multiplikation der Elementmengen mit dem jeweiligen Kostenkennwert er-
geben sich die Elementkosten. Durch die Summierung aller Elementkosten ergeben
sich dann die Gesamtkosten des Bauprojektes. Durch diese Methoden werden im
Gegensatz zu dem Einwertverfahren spezifische Gebaudegeometrien beachtet. Ein
weiterer Vorteil gegentber dem Einwertverfahren ist, dass der Kostenkennwert spe-
zifischer ermittelt und gewahlt werden kann, wodurch das Risiko einer totalen Kos-

tenfehleinschatzung reduziert wird.

Bei dem Elementverfahren konnen mehrere Elementgliederungen angewendet wer-
den, zwei dieser zahlreichen Mdglichkeiten haben sich am besten bewahrt; das
Grobelement-Verfahren und das Feinelement-Verfahren:

Grobelement-Verfahren

Feinelement-Verfahren

.Elemente gemall 2. Ebene nach DIN
276-1:2008-12

Der Informationsstand der LPH 2 Iasst
eine Anwendung dieses Verfahrens be-

reits in der Kostenschéatzung zu“'.

.Elemente gemal® 3. Ebene nach DIN
276-1:2008-12

Der Informationsstand der LPH 3 Iasst
eine Anwendung dieses Verfahrens be-

reits in der Kostenberechnung zu“"’.

Zweite Gliederungsebene nach Kosten-
gruppen der DIN276-1:2008-12

(dafur vorgesehene Mess- und Ermitt-
lungsvorschriften in DIN 277-3:2005-04
Tab. 1)

Dritte Gliederungsebene nach Kosten-
gruppen der DIN276-1:2008-12

(dafur vorgesehene Mess- und Ermitt-
lungsvorschriften in DIN 277-3:2005-04
Tab. 1)

Tabelle 2 Unterscheidung Grob- und Feinelementverfahren

'®vgl. SEIFERT / PREUSSER, 2009; S.61
' vgl. SEIFERT / PREUSSER, 2009; S.63
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2.4.3 Ausfuhrungsorientierte Verfahren

Bei Verfahren, welche sich an der Ausflhrung eines Bauvorhabens orientieren, wird
eine Gliederung nach Gewerken, Leistungsbereichen, Losen oder Vergabeeinheiten
erstellt. Diese werden nach VOB Teil C oder dem Standartleistungsbuch definiert. Je
nach Erfordernis werden diese Leistungen unterschiedlich fein gegliedert. Eine Kos-
tenaufstellung nach handwerklichen Gewerken empfiehlt sich erst ab der LPH 3 nach
HOAI, da in den friheren Planungsphasen meist noch keine genauere Einschatzung
der jeweiligen Gewerkanteile moglich ist. Die ausfuhrungsorientierte Kostenermitt-
lung kann in zwei wesentliche Verfahren unterteilt werden.

Zum einen gibt es das Verfahren nach Leistungspositionen, hierbei werden die Ein-
heitspreise in die jeweiligen Leistungspositionen eingesetzt und diese ergeben nach
der Zusammenfassung in den Gewerken oder Vergabeeinheiten die bendtigten Ge-
samtkosten. Zum anderen gibt es das Verfahren nach Leitpositionen. Leitpositionen
sind der geringe Anteil der Leistungspositionen, welche jedoch die meisten Kosten
ergeben. Alle Kosten dieser sogenannten Leitkosten werden zusammengefasst. Die
anderen Kosten, fur viele weitere aber weniger kostenintensive Positionen werden
nur durch einen Zuschlag auf die Kosten dieser Leitpositionen berutcksichtigt. Jedes
dieser Verfahren ermdglicht eine hohe Genauigkeit bei der Kostenermittlung, jedoch
bendtigen beide einen relativ hohen Aufwand. Sollen diese Verfahren in den frihen
Leistungsphasen angewendet werden, so ist ein Vorgriff auf bestimmte Daten der
Leistungsphasen 5 und 6 nicht vermeidbar.
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2.4.4 Kombinierte Verfahren

Bei kombinierten Verfahren zur Kostenermittiung handelt es sich um die Vereinigung
von planungsorientierten und ausfihrungsorientierten Verfahren. Durch diese Kom-
bination haben sich in der Praxis neue ,Mischverfahren® entwickelt. So kdnnen die
Gesamtkosten, welche zunachst planungsorientiert ermittelt wurden, Uber einen Pro-
zentschlUssel in Teilkosten, beispielsweise nach Gewerken oder Vergabeeinheiten
unterteilt werden. Eine weitere Moglichkeit ist es die Kostengliederungsebene nach
DIN 246 zu verfeinern. Das bedeutet in die vierte Gliederungsebene zu gehen und
somit vor allem bei groReren, komplexeren BaumalRnahmen besser differenzierbare
Kostenelemente zu erstellen. Wichtig hierbei ist es, dass die Struktur der Kostener-
mittlung stets an die jeweiligen Baumalinahmen angepasst wird. In der folgenden
Abbildung ist ein Beispiel eines solchen Mischverfahrens dargestellt.

1 2 3 LB
300 Bauwerk — Baukonstruktionen

350 Decken

351 Deckenkonstruktionen
013 Beton- und Stahlbetonarbeiten
Treppenbau:
031 Metallbau- und Schlosserarbeiten
027 Tischlerarbeiten

352 Deckenbelage
014 Natur-, Betonwerksteinarbeiten
024 Fliesen- und Plattenarbeiten
025 Estricharbeiten
028 Parkettarbeiten, Holzpflasterarbeiten
036  Bodenbelagsarbeiten

353 Deckenbekleidungen
023 Putz- und Stuckarbeiten
034 Maler- und Lackierarbeiten
037  Tapezierarbeiten
039  Trockenbauarbeiten

359 Decken, sonstiges
027  Tischlerarbeiten
031 Metallbauarbeiten

Abbildung 6 Anwendungsbeispiel des Mischverfahrens (KGR 350 Decken)18

Die ersten drei Spalten sind nach den Gliederungsebenen der DIN 246 erstellt wor-
den. Die vierte Spalte ,LB“ gliedert die vorherigen drei Spalten in die Leistungsberei-
che nach Standardleistungsbuch. Durch diese weitere Unterteilung ist es mdglich,
die Kostenermittlung z. B. nach Leistungsbereichen, beliebig um zu sortieren. Somit
konnen bei einer Kostenkontrolle die Kosten der Kostenberechnung mit Angebots-
kosten einfacher verglichen werden. Es muss bei einem solchen Vergleich nur fest-
gestellt werden, welche Kostengruppen sind im jeweiligen zu vergleichendem Ge-
werk enthalten.

'® SEIFERT / PREUSSER, 2009; S.74
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2.5 Vergleich der Vorschriften zur Kostenplanung nach HOAI
2013 und DIN 276-1:2008-12

Die neue Fassung der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) aus
dem Jahr 2013 richtet sich bei der Kostenberechnung nach der DIN 276-1:2008-12.
Das Honorar darf auch nach der sogenannten ,Baukostenvereinbarung“ berechnet
werden. Dies darf allerdings nur ausgefuhrt werden, wenn Folgendes eintrifft:

~Wenn zum Zeitpunkt der Beauftragung noch keine Planungen als Voraussetzung fur
eine Kostenschatzung oder Kostenberechnung vorliegen, knnen die Vertragspartei-
en abweichend von Absatz 1 schriftlich vereinbaren, dass das Honorar auf der
Grundlage der anrechenbaren Kosten einer Baukostenvereinbarung nach den Vor-
schriften dieser Verordnung berechnet wird. Dabei werden nachprufbare Baukosten
einvernehmlich festgelegt.“'®

Im Vergleich zu der alteren Fassung der HOAI von 2009 lassen sich einige Erweite-
rungen in den Leistungsbildern feststellen. In der folgenden Tabelle®® werden nur die
Neuerungen der einzelnen Leistungsphasen fur Gebaude und Innenrdume in Bezug

auf die Kostenplanung aufgelistet:

Leistungsphase Neuerung gegeniiber HOAI 2009
1 - Grundlagenermittiung /
2 -Vorplanung — Vergleich der Kostenschatzung mit den finanziellen

Rahmenbedingungen
— Dokumentieren der Ergebnisse

3 - Entwurfsplanung /
4 - Genehmigungsplanung /
5 - Ausfiihrungsplanung /
6 - Vorbereitung der Vergabe — Ermitteln der Kosten auf der Grundlage vom Planer

bepreister Leistungsverzeichnisse

— Kostenkontrolle durch Vergleich der vom Planer
bepreisten Leistungsverzeichnisse mit der Kosten-
berechnung

7 - Mitwirken bei der Vergabe — Vergleichen der Ausschreibungsergebnisse mit den
vom Planer bepreisten Leistungsverzeichnissen
oder der Kostenberechnung

8 - Objektuberwachung /

9 - Objektbetreuung /

Tabelle 3 Neuerungen der HOAI 2013 im Bereich Kostenplanung

" HOAI i.d.F. vom 10.07.2013, § 6 Abs.3
20 y/gl. HOAI i.d.F. vom 10.07.2013, Anlage 10 (zu §34 Abs. 1, §35 Abs.6)
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Aus den Neuerungen (siehe Tabelle 3) lassen sich deutliche Prazisierungen zur
Durchfihrungen der Kostenplanung erkennen.

Die HOAI regelt die Kostenplanung Schritt fur Schritt durch den Ablauf einer Planung
nach Leistungsphasen. Das bedeutet als erste kommt in der Leistungsphase 2 die
Kostenschatzung, dann in LPH 3 die Kostenberechnung, in LPH 6 die Kostenermitt-
lung auf der Basis der bepreisten LVs des Planers. Diese wird mit der Kostenbe-
rechnung der LPH 3 verglichen, in LPH 7 wird dann ein Kostenvergleich zwischen
Angeboten und Kostenberechnung (LPH 6) erstellt und in der Leistungsphase 8 wird
dann eine Kostenkontrolle, -feststellung durchgefihrt. Das bedeutet, es ist klar gere-
gelt welche Art der Kostenermittiung wann stattzufinden hat. In der DIN 276-12:2008-
12 hingegen werden solche klaren Regelungen nicht formuliert. Es wird lediglich be-
schrieben, wie die einzelnen Ermittlungen durchzufuhren sind und worauf zu achten
ist. Weiterhin wird in der DIN 276-1:2008-12 lediglich darauf verwiesen ,die Kosten-
planung auf der Grundlage von Planungsvorgaben (Quantitaten und Qualitaten) oder
von Kostenvorgaben kontinuierlich und systematisch Uber alle Phasen eines Baupro-
jekts durchzufiihren.®!

Die HOAI 2013 bezieht sich wie ihre vorangegangene Auflage nur auf den ersten Tell
der DIN 276. Bei der Untersuchung der Passfahigkeit zwischen der aktuellen Fas-
sung von HOAI und DIN 276 fallt unter anderem auf, dass in der im Jahre 2013 er-
schienenen Fassung der HOAI der Kostenanschlag fur entbehrlich eingestuft wurde.
So heildt es: ,[...]lIm Rahmen der Kostenkontrolle sind diese bepreisten Leistungsver-
zeichnisse mit der Kostenberechnung und den Ausschreibungsergebnissen zu ver-
gleichen. Durch diese prazisierte Kostenermittiung und Kontrolle wurde der Kosten-
anschlag entbehrlich. Der Kostenanschlag umfasst namlich gema® DIN 276 — 1:
2008-12 lediglich die Kostenermittlung bis zur dritten Ebene und die Ordnung nach
Vergabeeinheiten.“”? Unter den amtlichen Begriindungen der HOAI 2013 wird die
MaRgeblichkeit der DIN 276-1: 2008-12 relativiert, so wird erlautert, dass auch ande-
re konkrete Kostenvorgaben fur die Kostenermittlung verwendet werden konnen. Im
Strallenbau konnte beispielsweise die AKS — Kostenberechnung fur Stra’enbau-
malinahmen zur Anwendung kommen. Fur die anrechenbaren Kosten der Honorare
jedoch wird die DIN 276-1:2008-12 nach HOAI 2013 mafRgebend.

2vgl. DIN 276-1:2008-12, 2008; S.5
2 HOAI i.d.F. vom 10.07.2013, amtl. Begrindungen Teil B; zu Teil 3
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2.5.1 Vergleich mit dem neuen Entwurf der DIN 276

Im Juni 2017 wurde vom DIN-Normenausschuss Bauwesen E DIN 276:2017-07 ver-
offentlicht. Die Offentlichkeit soll nun die Anderungen priifen und Stellung dazu be-
Ziehen.

Anderungen im Neuentwurf E DIN 276:2017-07 zur DIN 276-1:2008-12

Die DIN 276-1 und die DIN 276-4 wurden zusammengefasst, was eine Anderung des
Titels dieser Neufassung verursacht. Bereits bei den Begriffsdefinitionen des DIN-
Entwurfs fallt auf, dass neue Begriffe hinzukommen. Kostenvoranschlag, Kostensi-
cherheit und Kostentransparenz, Kosteneinfluss, Bezugseinheit und Kostenermitt-
lungsverfahren werden neu eingefuhrt und definiert. Dagegen werden Begrifflichkei-
ten wie Kostenprognose und Kostenrisiko entfernt. Neben einigen Umformulierungen
kommt es auch zu neuen Begriffen und Definitionen im Kapitel der Kostenermittlung.
Zu den neu eingesetzten Definitionen gehoren der Kostenstand, prognostizierte Kos-
ten, Kostenermittlungsverfahren und Kostenkennwerte sowie Kostenermittlung bei
mehreren Bauwerken oder bei Bauabschnitten. Bei den Stufen der Kostenermittlung
gibt es vorwiegend bei den vorliegenden Informationen, welche zur jeweiligen Ermitt-
lung der einzelnen Stufen erforderlich sind, Anpassungen. Jedoch auch eine neue
Ermittlungsstufe, namlich den Kostenvoranschlag (siehe Abbildung).

Kostenplanung

Gesamtheit aller MaRnahmen der Kostenermittlung, der
Kostenkontrolle und der Kostensteuerung

/ v v

T~

Kostenvorgabe
Festlegung von Kosten
als Obergrenze oder als
Zielgrofe fur das Bau-

projekt

Kostenermittiung

Ermittlung der entste-

henden oder der ent-
standenen Kosten.

Kostensteuerung
Ergreifen von Mafl3nah-
men zur Einhaltung von

Kostenvorgaben

Kostenrahmen
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der

Bedarfsplanung

Kostenanschlag
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der

Ausfuhrung und der
Vergabe.

A

Kostenschatzung
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der

Vorplanung

Kostenkontrolle
Vergleichen aktueller
Kostenermittlungen mit
friheren Kostenermitt-
lungen und Kostenvor-
gaben

Kostenberechnung

Ermittlung der Kosten

auf der Grundlage der
Entwurfsplanung

y

Kostenvoranschlag
Ermittlung der Kosten
auf der Grundlage der
Ausfiihrungs- und
Vergabevorbereitung

Kostenfeststellung
Ermittlung der ent-
standenen Kosten

Abbildung 7 Kostenplanung / Stufen der Kostenermittlung nach E DIN 276:2017-07
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Zu den Anderungen der geforderten Informationen gehdrt beispielweise, dass die
frlhere ,kann-Bestimmung“ zu den Angaben des Standortes zu einer geforderten
Information wird. Aul3erdem konnen nun gegebenenfalls Mengenberechnungen nach
DIN 277-1 und Angaben zur Organisation und Terminplanung des Bauprojektes als
Vorgaben fur einen Kostenrahmen gefordert werden. Neben den bereits nach DIN
276-1:2008-12 erforderlichen Vorinformationen werden nach dem neuen Entwurf die
Angaben zur Organisation und Terminplanung des Bauprojektes und die Zusam-
menstellung von bereits angefallenen Kosten, wie beispielsweise Grundstickskos-
ten, fur die Erstellung einer Kostenberechnung malRgebend. Die dem Kostenan-
schlag zugrunde zu legenden Informationen wurden ebenfalls erweitert. So sollen
beispielsweise die Angebote der ausfuhrenden Unternehmen sowie deren Vertrags-
unterlagen ab der Einfihrung der Neufassung von DIN 276 ebenfalls zu den Grund-
lagen des Kostenanschlages zahlen. In der Fassung von 2008 werden Kostenkon-
trolle und Kostensteuerung relativ kurz in einem gemeinsamen Kapitel erlautert. In
der Neufassung sollen die beiden Kostenbegriffe jedoch einzeln in Kapiteln be-
schrieben und deren Grundsatze geklart werden. Der Entwurf enthalt auRerdem Er-
weiterungen im Bereich der Kostengliederung. Zum einen gibt es nun noch eine
neue Kostengruppe gegenuber der DIN 276-1:2008-12, die 800 — Finanzierung. So-
mit wurde in der ersten Ebene die Kostengliederung auf acht Kostengruppen erwei-
tert. Desweiteren wurden die Kostengruppen 300 und 400 Uberarbeitet, damit eine
einheitliche Kostengliederung fur Hoch- und fir Ingenieurbauwerke entsteht.

Die Neufassung der Kostengruppe 500 hat zur Folge, dass diese sich nun auf Au-
Renanlagen, selbststandige Freianlagen, Verkehrsanlagen und selbststandige Anla-
gen der technischen Infrastruktur bezieht. Die Anwendung dieser Kostengliederung
wird ebenfalls als Neuerung in einem Kapitel erlautert.
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2.5.2 Passfahigkeit zur HOAI 2013

Wie schon zuvor erlautert, halt die HOAI 2013 einen Kostenanschlag, aufgrund der
prazisierten Kostenermittiung und Kontrolle innerhalb der Kostenkontrolle fur ent-
behrlich. Auch die neue DIN 276 fordert weiterhin einen Kostenanschlag und zusatz-
lich noch einen Kostenvoranschlag, was den Widerspruch zur HOAI 2013 bestehen
lasst. Desweitern forderte die DIN 276 — 1: 2008-12 nur eine Kostenermittlung bis zur
dritten Gliederungsebene und die Ordnung nach den Vergabeeinheiten. Der neue
Entwurf fordert ebenfalls eine Gliederung nach den fur das Projekt festgelegten Ver-
gabeeinheiten, jedoch ist keinerlei Gliederungstiefe gefordert. Als weitere Neuerung
wird eine Begruindung fur die schrittweise Erstellung eines Kostenanschlages aufge-
fuhrt, namlich: ,Der Kostenanschlag wird entsprechend dem fur das Bauprojekt ge-
wahlten Projektablauf in mehreren Schritten aufgestellt, indem die Kosten auf dem
jeweils aktuellen Kostenstand zusammengestellt werden.?

Leistungsphasen nach
HOAI 2013

Leistungsbild Gebaude
nach HOAI 2013

Kostenermittlung nach
DIN 276-1:2008-12

Kostenermittlung nach
E DIN 276:2017-07

LPH 1 - Grundlagen-

. Kostenrahmen Kostenrahmen
ermittlung
LPH 2 - Vorplanung Kostenschatzung Kostenschatzung Kostenschatzung
Kostenberechnung,
LPH 3 - Entwurfsplanung Kostenberechnung Kostenberechnung

Vgl. mit Kostenschatzung

LPH 4 - Genehmigungs-
planung

LPH 5 - Ausflihrungs-
planung

LPH 6 - Vorbereitung der
Vergabe

Kostenermittlung durch
bepreiste Leistungsver-
zeichnisse,
Kostenkontrolle

Kostenanschlag

Kostenvoranschlag

LPH 7 - Mitwirken bei der

Kostenkontrolle

Vergabe
LPH 8 - Objektiiber- Kostenkontrolle, Kostenfeststellung
wachung Kostenfeststellung

Kostenanschlag,
Kostenfeststellung

LPH 9 - Objektbetreuung

Tabelle 4 Vergleich Kostenermittlung HOAI - DIN 276

% E DIN 276:2017-07, 2017, S.10
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2.6  Struktur der Kostenplanung und Kostensteuerung im Unter-
nehmen C&E Consulting und Engineering GmbH

Das Unternehmen C&E Consulting und Engineering GmbH arbeitet derzeit mit dem
Kostenplanungsprogramm ARRIBA. ,ARRIBA wird nach Angaben von RIB-Software
GmbH als wirtschaftliches Werkzeug fur AVA, Projektsteuerung und Baukalkulation
eingesetzt. Es bietet maligeschneiderte Prozessbausteine fur alle Phasen der
HOAL.“** Mittels dieser Software wird eine durchgingige Kostenplanung von der Kos-
tenschatzung bis zur Schlussrechnung erstellt. Als weiteres Instrument fur die Auf-
stellung von beispielsweise Kostenverfolgungen wurde Microsoft Excel verwendet.
Jedes Projekt bei C&E ist im Bereich der Kostenplanung grundlegend in sechs
Schritte aufgeteilt; zunachst der Kostenrahmen, darauf folgen dann Kostenschat-
zung, Kostenberechnung, Kostenanschlag, Kostenverfolgung und die Kostenfeststel-
lung.

2.6.1 Kostenrahmen

Grundsatzlich bildet der Kostenrahmen zum einen die Basis fur eine Entscheidung
uber die Bedarfsplanung sowie fir Wirtschaftlichkeits- und Finanzierungsuberlegun-
gen. Er unterstutzt aulerdem die Definition einer Kostenvorgabe. In einem Gro3pro-
jekt des Unternehmens mit der einer namhaften deutschen Fluggesellschaft wurde
ein solcher Rahmen anhand des Vergleichs von Grobkostenschatzung nach BKI und
dem Budgetangaben des Auftraggebers erstellt. 1996 wurde durch einen Zusam-
menschluss aller Architektenkammern der Bundeslander, dem BKI, eine sogenannte
Baukostendatenbank erstellt. Diese ermoglicht den Planern, Baukosten einfacher zu
finden und sie passend zu ihren ausgeschriebenen Arbeiten einzusetzen. Tabella-
risch wurde dann in dem Kostenrahmen von C&E gelistet, welche Kosten zu erwar-
ten sind. Diese wurden auRerdem nach Kostengruppen nach DIN 276-1:2008-12
sortiert und sorgten sofort fir einen Uberblick. Festzustellen war, dass alle Kosten,
welche anhand von BKI ermittelt wurden, die Budgetangaben Uberstiegen. Dies
musste dem Auftraggeber erlautert werden. In der Erlauterung hiel® es unter ande-
rem: ,Die Kostermittlung uber BKI liegt aktuell ~ 6,5% uber den Budgetangaben des
Bauherren. Diese Abweichung ist zum derzeitigen Zeitpunkt der Planung normal. Im
Rahmen der weiteren Leistungsphasen und der damit verbundenen Detaillierung
werden die Kosten konkretisiert und auftretende Abweichungen adressiert.“*® Da der
Kostenrahmen durch grob geschatzte Baukosten erstellt wird und somit keinen ho-
hen Detaillierungsgrad besitzt, ist er nur fur eine grobe Orientierung zu verwenden.
Er qgilt nicht als absoluter Richtwert flur die zu erwartenden Kosten. Hierfur folgen
Kostenschatzung und Kostenberechnungen in den folgenden Leistungsphasen.

2 online: Vgl. RIB Software SE (10.07.2017)
% C&E Consulting und Engineering GmbH, 2015
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2.6.2 Kostenschatzung

Die Kostenschatzung findet nach der Regelung der HOAI 2013 in der zweiten Leis-
tungsphase statt. Sie soll bei der Entscheidung Uber die Vorplanung helfen. Fur die
Kostenschatzung werden nun Mengenermittiungen erforderlich. Nach DIN 276-
1:2008-12 wird fur die Aufstellung einer Kostenschatzung eine Kostengliederung der
Gesamtkosten mindestens bis zur ersten Ebene gefordert.

Das Chemnitzer Unternehmen C&E Consulting und Engineering GmbH benutzt zur
Ermittlung der Mengen meist das Programm Microsoft Excel. Dort werden dann die
einzelnen Mengen fur z.B. Innenwandflachen, Fenster, Turen, FuRbodenflachen ein-
getragen und aufsummiert. Diese werden danach in das Kostenprogramm ARRIBA
eingepflegt. Dort wurde das Projekt neu angelegt und ein zunachst sehr allgemein
gehaltenes Leistungsverzeichnis erstellt. Schatzung bedeutet eine genaherte Be-
stimmung von beispielsweise Zahlenwerten, das bedeutet, wahrend einer Kosten-
schatzung bedarf es noch nicht ganz genauer gestalterischer Informationen wie dann
spater zu einer Kostenberechnung. Flr das schon im vorhergehenden Unterkapitel
erwahnte GroRprojekt verfasste das Unternehmen einen Erlauterungsbericht zur
Kostenschatzung. Das bedeutet, es wird beschrieben, welche Kosten in den einzel-
nen Kostengruppen enthalten sind. Wie beispielsweise: ,,320 Grindung: In der Kos-
tengruppe enthalten sind die Arbeiten von dem Fundament bis hin zur Bodenplatte
und deren Belagen. Die Belage wurden anhand der Vorgabe im Raumbuch des AGs
ermittelt. FUr das Verwaltungsgebaude und den Meisterbereich sind die jeweilig not-
wendigen Abdichtarbeiten auf der Bodenplatte, die Dammung sowie der Estrich mit
enthalten.“?® Im Kostenerlauterungsbericht wird also zu jedem der Hauptgruppen all-
gemein formuliert, welche Arbeiten darin enthalten sind.

Mogliche Einsparpotentiale
C&E entwickelte fur den Auf-

traggeber noch einige Ein-

SR sparungsmafnahmen und
= Griindung . . .
Baugrundrisiko, nach Vorlage des Baugrundgutachtens Einsparungen von ca. 84.000 - Ste"te dlese In emnem DO kU'
126.000 € (netto) als mdglich eingeschétzt .
Krananlagen und SLW 60 ment zusammen(siehe Ab-
1) Wegfall von SLW 60 in den nicht fir Krane vorgerlsteten Bereichen, hier werden
geman PN 026 Einsparungen von ~ 172.000 € (netto) als maglich eingeschatzt b||dung)

oder

2) Wegfall von SLW 60 (iberall und somit auch keine Krane, hier werden gemaBe PN
026 Einsparungen von ~ 232.000 € (netto) eingeschatzt

Entfall der Vorsorge fiir Aufstockung des Biirogebaudes,

hier werden geman PN 029 Einsparungen von ~ 33.000 € (netto) als moglich
eingeschéatzt

Fassade

durch eine einfachere Bauweise der Fassade wird eine Einsparung von ~84.000 €
(netto) als méglich eingeschatzt

Abbildung 8 Mégliche Einsparpotentiale”

% C&E Consulting und Engineering GmbH, 2015
" C&E Consulting und Engineering GmbH, 2015
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2.6.3 Kostenberechnung

Eine Kostenberechnung wird nach HOAI 2013 in der Leistungsphase 3 - Entwurfs-
planung erstellt. Die Berechnung der Kosten wird in der DIN 276-1:2008-12 allge-
mein als eine Ermittlung der Gesamtkosten beschrieben, welche auf der Grundlage
der Entwurfsplanung beruht. Fur eine Kostenberechnung sind nun weitere Informa-
tionen notwendig, wie beispielsweise Informationen von durchgearbeiteten Entwurfs-
zeichnungen und Beschreibungen von Einzelheiten, welche aus den Zeichnungen
und den Berechnungsunterlagen nicht ersichtlich, jedoch fur die Berechnung und
Einteilung der Kosten notwendig sind. Die dritte Leistungsphase fordert im Allgemei-
nen das Ausarbeiten der Entwurfsplanung. Das bedeutet, wesentliche Zusammen-
hange, Vorgaben und Bedingungen fur das Bauvorhaben mussen ausflhrlicher be-
trachtet und berucksichtigt werden. Dies fuhrt bei der Kostenberechnung zu besse-
ren und detaillierteren Leistungsbeschreibungen und somit zu spezifischeren Preis-
bildungen. Durch das genauere Festlegen von Materialien, Bauarten, etc. kommt es
zu Abweichungen gegenlber der Kostenschatzung aus der vorhergehenden Leis-
tungsphase. Aus diesem Grund wird auch in den Leistungsbildern der HOAI 2013 ein
Vergleich von Kostenberechnung und Kostenschatzung gefordert.

Fir die Kostenberechnung verwendet das Planungsbiro C&E sowohl Microsoft Ex-
cel als auch ARRIBA. Zunachst werden neue Erkenntnisse aus der Entwurfsplanung
in die zunachst fur die Kostenschatzung erstellte Leistungsbeschreibung eingepflegt
und somit ein Leistungsverzeichnis erstellt. Anhand dieser Positionen werden dann
meist mit Excel die erforderlichen genaueren Mengen ermittelt. Diese werden dann
mit den neuen ermittelten Einheitspreisen in ARRIBA eingepflegt und mittels diesem
Programms werden die Kosten der Kostenberechnung ausgegeben. Auch hierbei
mussen die Kostengruppen angegeben werden. Die Gegenuberstellung von Kosten-
berechnung und Kostenschatzung wird meist mithilfe des Microsoftprogrammes Ex-
cel entwickelt. Ein Vergleich dieser zwei Kostenermittlungen kann nach Kostengrup-
pen oder auch nach Gewerken bzw. Vergabeeinheiten erfolgen.
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2.6.4 Kostenanschlag

Der Kostenanschlag zahlt nach HOAI 2013 als eine Grundleistung des Planers in der
Leistungsphase 7. Die Erstellung eines Kostenanschlages soll eine Entscheidungs-
hilfe Gber die Ausfuhrungsplanung sein und als Vorbereitung fur die Vergabe als eine
Kostenrichtungsvorgabe dienen. Die Ermittlung findet auf der Grundlage von endgul-
tigen und vollstandigen Ausfuhrungs-, Detail- und Konstruktionszeichnungen, sowie
Berechnungen, z. B. flr Standsicherheit und weiteren in der DIN 276-1:2008-12 auf-
gefuhrten Grundlagen statt. Die Gliederung nach Kostengruppe ist beim Kostenan-
schlag bis mindestens zur dritten Gliederungsebene zu fuhren und die Gliederung
der Kosten allgemein geschieht nach Vergabeeinheiten. Ein Kostenanschlag wird
durch die Zusammenstellung von Einheits- und Pauschalpreisen der ausgewerteten
Angebote erstellt.

Die HOAI 2013 fordert in ihren Leistungsbildern bereits in der Leistungsphase 6 eine
Ermittlung der Kosten auf der Grundlage von bepreisten Leistungsverzeichnissen.
Zusatzlich soll in LPH 6 eine Kostenkontrolle durch den Vergleich dieser bepreisten
Leistungsverzeichnisse mit der Kostenberechnung erfolgen. In der Praxis wird dies
oftmals durch sogenannte ,vorgezogene Kostenanschlage*®® erfilllt. Diese beruhen
auf den vollstandigen Leistungsverzeichnissen, welche mit Schatzpreisen aufgestellt
werden. Diese kénnen dann mit der vorangegangenen Kostenberechnung oder im
Anschluss an die Vergabe mit den ausgewerteten Angeboten verglichen werden.

Der Kostenanschlag stellt sozusagen die ,Weichen der Beeinflussbarkeit®®. Das be-
deutet, Abweichungen dieser ermittelten Kosten kénnen nun nur noch durch Mehr-
mengen bzw. Mindermengen oder gestellten Nachtragen erscheinen.

In dem GroBprojekt von C&E in Frankfurt wurde eine solche Gegenuberstellung von
Kostenberechnung und Kostenanschlag mithilfe von Microsoft Excel (siehe Abbil-
dung) erstellt.

Gegeniiberstellung KoBe - Verpreistes LV ( mit Z2-Massen)

Summe aus Kostenberechnung 21.240.242,40€
Nicht im LV ausgeschriebenen Leistungen aus 6ffentlicher ErschlieBung 260.900,00 €

Budget verpreistes LV 20.979.342,40€

Kostenberechnung Kostenanschlag
OZ Art Kurztext Menge ME 07.05.2015 03.07.2015

GU - Ausschreibung 20.979.342,40 22.602.665,68

Sicherheitseinrichtungen, Baustelleneinrichtung 113.054,00 € 113.300,00
Gerlstarbeiten 186.876,04 € 185.645,00
Erdarbeiten 949.568,39 € 966.400,00
Wasserhaltungsarbeiten 185.617,66 € 178.450,00
Medienver- und Entsorgung 372.640,69€ 831.105,50
Maurerarbeiten 251.446,00€ 267.350,50

vk wWwN PR

Abbildung 9 Ausschnitt aus der Gegeniiberstellung Kostenberechnung & Kostenanschlag von
C&E

2 Online: f:data GmbH — bauprofessor.de (17.07.2017)
2 Online: f:data GmbH — bauprofessor.de (17.07.2017)
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2.6.5 Kostenverfolgung

Die in der Praxis als Kostenverfolgung bezeichnete Kostenkontrolle hat die Aufgabe,
die Kostenentwicklung zu Uberwachen und zu prifen, dass die Kostenvorgabe ein-
gehalten wird. Die Kostenkontrolle stellt eine kontinuierliche Bewertung der Kosten
wahrend der Baumalnahmen dar. Werden Abweichungen zur Kostenvorgabe fest-
gestellt oder treten Kostenrisiken ein, so sind diese unverzuglich zu benennen und
dem Auftraggeber zu melden. Daraufhin ist zu entscheiden, ob die Planung so wei-
tergefuhrt wird oder ob Gegenmalinahmen ergriffen werden. Zu dem Punkt Kosten-
kontrolle wird unter Kapitel 2.3.4 ein Muster eines sogenannten Kostenberichtes ab-
gebildet. Ahnlich dieser Vorlage bearbeitete das Unternehmen C&E Consulting und
Engineering GmbH die Kostenverfolgung mit Hilfe von Microsoft Excel.

KGR |Los Beschreibung Verpreistes Vergabe- Nachtrag Zusatz- Auftrags- Rechnungs- Schluss- Prognose Netto- Be-
Lv summe leistung summe summe rechnungs- summe merkung
(brutto) (brutto) (brutto) (brutio) (brutto) (brutto) summe
EUR EUR EUR

EUR EUR EUR EUR EUR

W_Eauwerk - i 1.429.027,17 | 1.222.880,12 #BEZUG! 0,00 #BEZUG! | 1.747.886,64 29.657,78 0,00 0,00
310 Baugrube 2.664,80 313057 0,00 0,00 3.130,57 761964 0,00 0,00 0,00
Los 13 |Rohbau 266480 313057 0,00 313057 761964 0,00 0,00 0,00

320 Griindung 16.657,93 22.963,03 0,00 0,00 22.963,03 73.385,90 0,00 0,00 0,00

Los 12 |Fliesen 13.001,10 19.862,00 0,00 19.862,00 B85.757,84
Los 13 |Rohbau 365683 310103 0,00 310103 763806
330 AuBenwande 82912859 | 634.044,24 159,30 0,00 63388494 | 369.992,58 0,00 0,00 0,00
Los 3 |Fenster/Auentiren 576.761,00 391.630,00 301100 308,612.00 28135084
Los 6 [WDVS 242.049,66 235.966.92 2.035.00 238.001.92 26.677.80
Los 13 |Rohbau 641793 6447 32 816,70 7.264,02 6175494

Abbildung 10.1 Beispiel einer Kostenverfolgung von C&E

Zunachst werden alle verwendeten Kostengruppen aufgelistet und sortiert. In der
zweiten Spalte werden dann alle Gewerke den Kostengruppen zugeordnet. Hierbei
ist darauf zu achten, dass ein Gewerk mehrere Kostengruppen enthalten kann, wie
beispielsweise das Los 13 Rohbau (siehe Abbildung). Fir die folgenden Spalten
werden im Programm einzelne Tabellenblatter fur jedes Gewerk erstellt. In diesen
Tabellenblattern werden dann sortiert nach Kostengruppen unter anderem die Kos-
ten von den Leistungsverzeichnissen, den Abschlagszahlungen und Nachtragen ta-
bellarisch aufgeflhrt.

Los 10 - Bodenbelagsarbeiten

[Beschreibung 7 K v vV [Nachtrage |1. AR 2. AR 3. AR [Rechnungen gesamt
brutto]

Decken

sonstige MaBnahmen fur
Baukonstruktion

Bauwerk - Baukonstruktion

720 Vorbareftung der
Objektplanun,
[Summe 700 Baunebenkosten

[Machiass
[abzligl Zahlungen
Kosten (netto)

Mehrwertsteuer 19%

[E (Brutio] I I I I
[Zahlung (netto) | | | [ |
Wwst 19% | | | | |
Zahlung (Brutto) | | | | |

Abbildung 10.2 Beispiel einer Kostenverfolgung von C&E

—

. -

Diese Kosten werden dann mit der Ubersicht verknipft und somit standig aktualisiert.
Sobald eine neue Rechnung bzw. ein neuer Nachtrag gepruft und anerkannt wurde,
wird dieser eingetragen und automatisch in die Ubersichtstabelle ibernommen.
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Eine Kostenverfolgung kann auch durch das Kostenprogramm ARRIBA erstellt wer-
den. Jedoch wird dort nicht nach Kostengruppen, sondern nach Gewerken sortiert.
Da ARRIBA als Standardprogramm fur Ausschreibung, Aufmalfikontrolle, Rech-
nungsprufung etc. fortlaufend verwendet wird, ist es naturlich leichter, sich automa-
tisch eine Kostenverfolgungstabelle (siehe untere Abbildung) erstellen zulassen. Die
Kostenverfolgung mit Excel erfordert vom Planer, Bauleiter zusatzliche Arbeit.

ISch\ﬁsseI lBezeichnung lHauptauftrag |Nachtrége (gen.) |Nachtrége (ng.) |Rﬂckstel|ungen IGesamt lSR IRechnungen lEinbehaIte ]
| |vergabeeinheiten [ 1.176.702,29 €] 95.052,75 €] 0,00 €] 0,00 €] 1.271.755,04 €] | 286.246,86 €] 0,00 €]
Los 01 Baustelleneinrichtung 10.153,44 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 10.153,44 €| O 4.712,52 € 0,00 €
Los 02 Abbruch 40.441,92 € 0,00 € 0,00 € 0,00€| 40.441,92 €| 0| 17.070,71€ 0,00 €
Los 03 Fenster-Aussentiren 408.068,50 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €| 408.068,50€| 0| 114.115,23 € 0,00 €
Los 04 Geriist 30.917,70 € 142,50 € 0,00 € 0,00 € 31.060,20€| O| 16.156,57 € 0,00 €
Los 05 Dacharbeiten 81.935,29 € 74.267,15 € 0,00 € 0,00 €[ 156.202,44€| O] 10.162,55¢€ 0,00 €
Los 06 Fassade, WDVS 251.399,53 € 0,00 € 0,00 € 0,00€| 251.399,53€| 0| 23.259,97 € 0,00 €
Los 07 Innentiren Bestand 36.615,12 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 36.615,12 €| O 0,00 € 0,00 €
Los 08 Brandschutzinnentiiren 108.383,07 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €| 108.383,07€| O 0,00 € 0,00 €
Los 09 Trockenbau 50.370,50 € 5.859,91€ 0,00 € 0,00 € 56.230,41€| O] 23.519,93 € 0,00 €
Los 10 Bodenbelagsarbeiten 28.108,05 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 28.108,05€[ O 0,00 € 0,00 €
Los 11 Malerarbeiten 55.007,43 € 7.657,05 € 0,00 € 0,00 € 62.664,48 €| 0| 40.809,97 € 0,00 €
Los 12 Fliesenarbeiten 39.802,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 39.802,00€| 0O 13.002,85¢€ 0,00 €
Los 13 Rohbauarbeiten 15.917,74 € 7.126,14 € 0,00 € 0,00 € 23.043,88 €| O| 23.436,56 € 0,00 €
Los 14 Baureinigung 19.582,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 19.582,00€| 0O 0,00 € 0,00 €
Los 16 SchlieBanlage 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€| 0 0,00 € 0,00 €

Abbildung 10.3 Beispiel einer Kostenverfolgung von C&E

Die Problematik bei einer eigens erstellten Tabelle fur die Kostenverfolgung ist, dass
sich die Tabellen stark unterscheiden kénnten, was fur ein Planungsbiro kein allzu
gutes Bild, vor allem bei 6ffentlichen Auftraggebern, abgibt. Daher wurden innerhalb
der Planungsbereiche sogenannte Muster entwickelt. Dennoch kénnte jeder Planer
das Aussehen und Aufstellen einer solchen Tabelle verandern. Dies bildet einen wei-
terer Punkt, neben der Beschleunigung von Kostenermittlungen, weshalb das Unter-
nehmen C&E eine Standardisierung winscht. Vielleicht ist dies, neben vielen weite-
ren Funktionen, mithilfe von dem, im spateren Kapitel erlauterten Building Informati-
on Modeling und der Neueinfuhrung der Software iTWO, maoglich.
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2.6.6 Kostenfeststellung

Eine Kostenfeststellung dient, wie schon in friheren Kapiteln definiert, dem Nach-
weis der tatsachlich entstandenen Kosten und einem mdglichen Vergleich der Kos-
tenermittlung. Mittels einer Feststellung der entstandenen Kosten lassen sich Anga-
ben Uber beispielsweise statistische Baupreiserhebungen oder Erkenntnisse fur kinf-
tige ahnliche Bauvorhaben machen. Die Kostenfeststellung stellt den letzten Teil ei-
ner Kostenplanung dar, sie wird nach Abrechnung des Unternehmers erstellt. Da ei-
ne Feststellung der Kosten erst nach dem Bauprojekt erstellt wird, hat sie fur den
Auftraggeber meist nur einen dokumentarischen Wert. Fur den Planer bzw. Architek-
ten hingegen bildet die Kostenfeststellung zum einen die endgultige Auswertung, ob
die geplanten Kosten gro3e Abweichungen zu den abgerechneten aufweisen und
zum anderen stellt sie eine Grundlage der Honorarermittlung dar. Desweiteren sind
Kostenfeststellung beispielsweise fur:
— Abrechnung von Fordermitteln
— Berucksichtigung bei steuerlichen Abschreibungen

erforderlich. Die Auswertung einer Kostenfeststellung hilft bei der Findung von Kos-
tenkennwerten. Diese kdnnen dann fur nachfolgende vergleichbare Bauvorhaben
angewendet werden. Vor allem fur Kostenermittiungen nach der Elementmethode
(siehe Kapitel 2.4.2) fuhren diese ermittelten Kennwerte oftmals zu zuverlassigen
Ermittlungen. Wenn die Gliederung vom Auftraggeber nicht explizit gefordert wird, ist
die Feststellung nach den Kostengruppen der DIN 276 bis zur dritten Ebene oder
nach Vergabeeinheiten in derselben Weise sinnvoll. Durch die Anwendung einer
Software |asst sich diese Gliederungen noch einfacher erfassen.
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3. Building Information Modeling im Bereich der Kostenplanung
und Kostensteuerung

LAm 15.12.2015 stellte Bundesminister Alexander Dobrindt auf dem Zukunftsforum
digitales Planen und Bauen in Berlin seine Plane zur Einfihrung von Building Infor-
mation Modeling (BIM) bei der Planung und Realisierung grof3er Verkehrsprojekte
vor. Er machte den Einsatz des Building Information Modeling fur den Bereich der
Infrastruktur ab dem Jahr 2020 verbindlich und bezeichnete dies als eine Modernisie-
rungsoffensive fiir die weltweit titige deutsche Bauindustrie.“*

3.1 Definition Building Information Modeling

Schwerpunkt des Building Information Modelings ist die Anfertigung von digitalen
mehrdimensionalen Bauwerksmodellen mit ihren physikalischen und funktionellen
Eigenschaften. Fir diese dreidimensionalen Modelle bendtigt man vordefinierte Bau-
teile und Raume. Dafir werden den modellierten Bauteilen viele Informationen zuge-
teilt, welche Aussagen uber z.B. Material, Farbe aber auch Uber brandschutztechni-
sche oder energetische Eigenschaften geben. Diese Informationen bilden die Daten-
grundlage wahrend allen Phasen eines Bauwerks, Planung, Bauausflihrung, Betrieb
und Erhaltung des Bauvorhabens / Gebaudes. Das heif3t BIM kann Uber den gesam-
ten Lebenszyklus eines Gebaudes verwendet werden. Spricht man von BIM, so fal-
len oftmals auch Bezeichnungen von vier- oder finfdimensional. Davon spricht man,
sobald noch Terminierung und Kosten dazu kommen. Ein weiterer Vorteil von Buil-
ding Information Modeling ist, dass in der Planung, wahrend dem Bau oder im Be-
trieb bedeutsame 6konomische und 6kologische Auswirkungen wie beispielsweise
Qualitat, Kosten, und Umwelt simuliert, beurteilt und optimiert werden kdonnen.

Nach dem Stufenplan des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur
wird BIM zusammenfassend wie folgt definiert:

,Building Information Modeling bezeichnet eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der
auf der Grundlage digitaler Modelle eines Bauwerks die fur seinen Lebenszyklus re-
levanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet und in einer transpa-
renten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fir die weitere
Bearbeitung libergeben werden.*"

% Online: Vgl. BMVI-Pressemitteilung 15.12.2015; (10.07.2017)
¥ BMVI - Stufenplan Digitales Planen und Bauen, 2015 (10.07.2017)
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Das Wichtige bei BIM ist, dass diese Gebaude nicht nur gezeichnet werden, sondern
modelliert. Jedes einzelne Bauteil (Wand, Warmedammung, Fenster, etc.) wird mo-
delliert und mit Informationen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt, versehen.

DhochN Digital Engineering 19
Was ist BIM 7 | 04.05.2017

Was ist Building Information Modeling

BIM

3 D wodel

2 D Zeichnung Name Lego
Farbe Blau
Héhe 9,10 mm
O O Breite 15.6 mm
Lange 15,6 mm
O Q Kosten 0,05€
Gewicht 1,50g
Material Kunstst
[ 101 1 Herst. 12.03.14

Siggi Wernik 2014

Abbildung 11 Was ist Building Information Modeling?*?

Je nach Einsatzart und-gebiet wird BIM noch mit anderen Verfahrensbezeichnungen
differenziert:

»little BIM“

Erstellt ein Unternehmen selbst ein BIM-Modell und nutzt dies stets fur den Eigenbe-
darf, beispielsweise fur Kalkulation oder Dokumentation, so spricht man von |little
BIM®. Das bedeutet, ,little BIM“ bezeichnet die auf BIM basierende Planung in einem
einzelnen Bulro. Diese Bezeichnung wird auch angewendet, wenn ein Projektteam
sich ausschlieRlich auf die Grundfunktionen von BIM bezieht, wie den reinen Model-
lieren der Bauteile bzw. des Gebaudes. ,Little BIM“ bildet die Grundlage fur ,big
BIM*.

,big BIM“

Bei ,big BIM* spricht man von einem Datenaustausch mit Modellen auch auf3erhalb
eines Buros. Bei ,big BIM* bedarf es einer Koordination mehrerer Beteiligter bezie-
hungsweise mehrerer Disziplinen.

32 OLTMANNS, 2017, VORTRAGSBILD 18
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»open BIM*

Mit ,open BIM* bezeichnet man den offenen modell- und informationsbasierten Da-
tenaustausch. Als Basis dafur werden Referenzmodelle verwendet, das bedeutet,
der Architekt, der sogenannte ,Hauptplaner®, entwirft als erstes das Architekturmo-
dell, dieses dient allen weiteren Planern als Grundgerust. Dieses Modell wird dann
uber IFC-Schnittstellen zur Verfligung gestellt. ,IFC ist ein herstellerunabhangiges
Datenformat fur digitale Bauwerksmodelle, daruber konnen CAD-Daten im 2D- und
3D-Format (ibertragen werden.“*®> Das bedeutet, es kann auch mit verschiedenen
Softwareldésungen gearbeitet werden. Bei der Datenubergabe wird nun herausgefil-
tert, welcher Planer welche Informationen erhalt. Das bedeutet zum Beispiel, dass
der Tragwerksplaner keine Tlren und Fenster benétigt, sondern lediglich die Offnun-
gen dafur. So differenziert zum Beispiel der Tragwerksplaner das Hauptmodell des
Architekten so, dass es flr sein eigenes Teilmodell alle flr ihn erforderlichen Infor-
mationen enthalt, jedoch keine flr ihn irrelevanten Informationen. Alle Planer, TGA-
Planer, Tragwerksplaner etc. erstellen nun ihre eigenen Teilmodelle bzw. Fachmo-
dellen und geben diese wieder uber IFC-Schnittstellen weiter, somit ist jeder Beteilig-
te fur sein eigenes Modell und seine Planung verantwortlich.

,»closed BIM*

Der Begriff ,closed BIM® beschreibt eine begrenzte Anwendung der BIM Methode
innerhalb eines Projektes. Diese Begrenzung ergibt sich in erste Linie aus der An-
wendung eines Softwareherstellers. Das bedeutet, alle beteiligten Planer arbeiten mit
derselben Softwarelésung an einem Projekt. Durch diese Eingrenzung kénnen flr
einige Projektbeteiligte im Vergleich zu Open BIM Qualitatseinbusen entstehen.

Ein weiteres Problem stellt die Haftungsfrage bei der Anwendung von ,closed BIM*
dar, denn wenn mehrere Planer an einem Projekt arbeiten und an allem Anderungen
vornehmen kdnnen, ist spater nicht mehr nach vollziehbar, wer welche Anderungen
vorgenommen hat. So ist es beispielsweise mdglich, dass ein Planer der Haustech-
nik einfach eine Offnung verschiebt, ohne dies mit dem Architekten zuvor abzuspre-
chen, wodurch es spater zu Komplikationen am Bau kommen kdnnte. Aulierdem
sind die Anforderungen eines Modells fir jeden Planer unterschiedlich, das heif3t ein
Tragwerksplaner bendtigt nicht die Angaben von Turen und Fenster wie vielleicht der
Architekt, sondern nur die Lage und GroéRe dieser Offnungen. Bei Verwendung der
selben Software fur alle Planer kann es dadurch naturlich auch zu Qualitatsverlust
kommen, das die eine Software zwar flr die Architektur ideal ist, jedoch fur die Haus-
technik eine andere Software einfacher und detaillierter arbeiten wirde.

3 vgl. 1Al = Anwenderhandbuch, 2006
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3.1.1 Level des Building Information Modeling

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3

CAD BIM

Abbildung 12 Level der digitalen Planung®*

Der Einsatz von BIM kann durch seine verschiedenen Mdglichkeiten in Stufen einge-
teilt werden, diese Entwicklungsstufen werden als sogenannte BIM-Levels bezeich-
net. Die BIM-Levels wurden von Mark Bew und Mervyn Richards im Jahre 2008 zum
ersten Mal formuliert und in einem viel zitierten Diagramm (vgl. obere Abbildung)
dargestellt.

Das Level 0 beschreibt die Zeichnungsanfertigung mittels CAD-Software. ,Es stellt
die Stunde null fir BIM und somit das papierbasierte 2D-CAD dar“*®. Firr die folgen-
den Entwicklungsstufen von BIM wird oft der Begriff objektbasiertes Modellieren ver-
wendet. Das bedeutet gemeinsames Modellieren vieler Projektbeteiligter an einem
Modell und Uber ein Netzwerk trotz unterschiedlicher Software.

Das Level 1 beinhaltet die Erstellung von Modellen mit hoher Qualitat und frei von
Kollisionen mithilfe der BIM-Methodik. In den Levels 0 und 1 werden keine weiterfuh-
renden Verfahren wie etwa zur Mengenauswertung eingesetzt. Diese zusatzlichen
Materialinformationen werden erst ab dem Level 2 genutzt. Das bedeutet, bestimmte
Informationen werden bewusst in das Modell ein gepflegt und fur weitere Auswertun-
gen verwendet. Es kommt zum sogenannten 4D-BIM, das heil’t, der Faktor Zeit wird
dem eigentlichen 3D-Modell zugefligt. Durch Einpflegen der erforderlichen zeitlichen
Daten in die einzelnen Modelle ist eine Visualisierung des Bauablaufes maoglich.
Spricht man von 5D-BIM, so werden Massen und daraus resultierende Kosten mittels
BIM ermittelt.

3D-Modell + Zeit = 4D-BIM
3D-Modell + Zeit + Kosten = 5D-BIM
3D-Modell + Zeit + Kosten + Simulation = 6D-BIM
3D-Modell + Zeit + Kosten + Simulation + Facility Management = 7D-BIM

Formel 3 Inhalte fiir 4D-, 5D-, 6D- und 7D-BIM

Derzeit endet die Praxis noch beim 5D-BIM, man kann jedoch davon ausgehen, dass
eine Umsetzung der 6D- und 7D-BIM-Theorie folgen wird.

* Vgl. SOMMER, 2014, S. 130
%% Vgl. SCHILLER, 2014
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Das 6D-BIM beinhaltet die Simulationen, welche eine Optimierung beispielsweise
von Energieeffizienz oder Funktionsbeziehungen ermdglichen. Das Facility Mana-
gement ist im 7D-BIM enthalten, somit wird die Basis fur den Gebaudebetrieb gelegt.
Durch ein zum Beispiel entwickeltes Raumbuch wird der Gebaudebetrieb gestutzt,
desweiteren bildet BIM in diesem Status eine gute Grundlage fur spatere Wartungen
und Instandhaltungen. Die Einstufungen unterscheiden sich jedoch in unterschiedli-
chen Literaturen und dienen hier nur als Vereinfachung der Einteilung. Befindet man
sich in Level 3 der BIM-Entwicklung, befindet man sich im sogenannten Projektraum.
In diesem Level greifen alle Projektbeteiligten auf das Zentralmodell zu, wodurch ein
interdisziplinares, also fachlUbergreifendes und interoperables Arbeiten mdglich wird.
Interoperabel ist die Moglichkeit, trotz unterschiedlicher Systeme nahtlos zusammen
arbeiten zu konnen. Derzeit gibt es nur wenige Projekte, welche all diese Anspriche
erfillen kdnnen. Das bedeutet, es werden noch Standardisierungen gebraucht. Aktu-
ell gibt es funf Standards, auf denen man in Zukunft aufbauen kann, diese sind be-
reits durch ISO-Normen belegt. In der folgenden Abbildung sind diese Standards
aufgefuhrt:

Begriff Inhalt Standard

IDM - Information Delivery Manual beschreibt Prozesse IS0 29481-1 / 1SO 29481-2
IFC -  Industry Foundation Class Format und Struktur fir Modellinformationen ISO 16739

IFD - International Framework for Dictionaries Begriffshestimmung IS0 12006-3

BCF- BIM Collaboration Format Mittel zur Koordination buildingSMART Standard
MVD - Model View Definition Uberfiihrt die Prozesse in technische Vorschriften ISO 29481-3

Abbildung 13 Derzeitige BIM-Standards>®

Uber die IFC-Schnittstellen kénnen alle Informationen von 4D, 5D, 6D oder 7D zu-
sammengefuhrt werden. Klaus Schiller beschreibt es in seinem Vortrag ,Webbasierte
integrierte Daten fur BIM-Level 3“ zum BIM-Kongress am 30.04.2014 als einen BIM-
Fluss, welcher die unterschiedlichen Softwarelandschaften verbindet. Folgende Dar-
stellung wird von ihm als Verdeutlichung benutzt:

3D BIM:
Rdumliches Bauteilgefiige mit
Mengen und Eigenschaften

- 7DBIM:
~ Lebenszyklus
4D BIM:

Bauleistungen 5D BIM:

Zeitwerte, Kosten und Preise

Abbildung 14 BIM-Fluss

% SOMMER, 2014, S. 130
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Building Information Modeling

Ein digitales Gebaudemodell wird aus verschiedenen einzelnen Teilmodellen entwi-
ckelt. Das heil3t, die Teilmodelle werden von unterschiedlichen Planern, wie Trag-
werksplanern, TGA-Planern, Architekten, erstellt und anschlieRend zu einem grol3en
Modell zusammengefugt, wobei meist der Architekt mit dem Erstellen eines raumli-
chen Gebaudemodells beginnt. Teilmodelle kdbnnen noch in sogenannte Submodelle
unterteilt werden, das bedeutet, es wird zum Beispiel noch in ein Rohbaumodell oder
Schalungsmodell unterteilt. Uber den sogenannten ,BIM-Execution-Plan“®’ wird ko-
ordiniert, in welchem Umfang die Teilmodelle freigegeben werden. ,So kann das ei-
gentliche Tragwerksmodell beispielsweise in der Hoheit des Tragwerksplaners blei-
ben und alle anderen Beteiligten kénnen sich ein Abbild davon in ihr Modell laden.“*®
Bauteile aus eingelesenen Teilmodellen kdnnen von keinem anderen Planer veran-
dert werden, das bedeutet, nur der eigentliche Ersteller legt alle Daten seiner erstell-
ten Elemente fest. Durch BIM werden Planungskollisionen noch vor Baubeginn
sichtbar gemacht. Durch die Verknipfung aller Teilmodelle und einem Blick auf das
daraus entstehende Gesamtmodell kann eine sogenannte Kollisionsprifung durch-
gefuhrt werden.

Das bedeutet, es kann
ermittelt werden, ob
wie in der Abbildung
beispielsweise ein
Wanddurchbruch far
ein vom Luftungspla-
ner vorgesehenes

Gebaudemoded: 3D Ansichi

Rohr fehlt.
“Kol:rwonen Taballe
Fe " Wi e T T e ek ObL- My Cocm i 15 = Er
51 Kollision(51) Intenior - 125mm... Standard 15171 4613 3,125 Mew 15092009 12:27 Abbi|dung 15 Kollisions-
52 Kollision(52) Interior - 125mm.. Taps Wand - Loft.. 15381 6,108 29 New  1509.2000 1227 . 39
S35 Kollskonttals. Interiore 125 ki ATaps Wand - Loft.. 102 6,108 29 New  smamez | Prifung

Das BIM-Qualitatsmanagement ermoglicht zusatzlich noch weitere Prafungen, wel-
che bei der Koordination im Hintergrund gepruft werden kdonnen, so zum Beispiel
Raumbezeichnungen Ubereinstimmen oder ob die erforderlichen und zuvor festge-
legten Fluchtweglangen, -breiten in allen Teilmodellen eingehalten sind. Kommt es
zu einer Kollision, so kann jeder Beteiligte in seinem Modell an die jeweilige kritische
Stelle navigiert werden und wenn es durch sein Modell zum Problem kam, dieses
beheben.

37 SOMMER, 2014, S.123

%8 \Vgl. SOMMER, 2014, S.123
*online: Vgl. RIB Software SE (10.07.2017)
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3.1.2 Organisation des BIM — Informationsmanagements

BIM-BERATUNG
siehe Kap. 2.7

BIM-ANFORDERUNG

BIM-PLANUNG

BIM-BETRIEB
siehe Kap. 6.3

Vorteile Anaiyse Strategie Forderun
Konsequenzen “‘" Anfcrde&yungen T Masnahgmen =P Transformation
Informationsbedarf . Prazess zur Erfillun, Ablaufplan fiir die Lieferun
des Bauherrn i Informationsbediirfnis = dgrlnfnrmationen 4

Umegan,

g mit Informationsgerlist Infi j bergab
Infurmatiugnen im Projekt > . i N atlotebt elis e

fiir Planung und Bau Meilensteine

!

Informationsgeriist fiir | FM-Datenbasis N der BIM-Daten
BINt.Daten in Betrieb -~ for Gebaudebetrieb -+ b A ol

Abbildung 16 Organisation des BIM-Einsatzes™

BIM-Beratung

Um ein Bauvorhaben erfolgreich mittels Building Information Modeling umsetzen zu
kénnen bedarf es neben dem Anwenden von Software ebenso einer guten Organisa-
tion aller n6tigen Prozesse. Dies sollte durch eine intern festgesetzte Strategie erfol-
gen. Die Entwicklung einer solchen Strategie soll den Umgang mit BIM leiten und

wird in der sogenannten ,BIM-Beratung

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

“41in vier Schritten entwickelt.

Aufzeigen von Vorteilen und Konsequenzen

(Moglichkeiten, Prozesse, Aufwand, Nutzen etc. missen dem Bau-
herrn aufgezeigt werden)

Analyse und Anforderungen

(Analyse Uber eventuelle vorhandene BIM-Ansatze des Bauherren
oder uber den Informationsbedarf des organisatorischen bzw. tech-
nischen Gebaudemanagements - optimale Unterstitzung)
Strategie und MalRnahme

(alle Grundlagen vorhanden, Strategie, um im vorliegenden Fall op-
timal mit BIM arbeiten zu kdnnen - Unterscheidung nach Nutzen
fur den Bauherren; erforderliche Simulationen wie Personenbewe-
gung, Energiesimulation, Luftmassensimulation 0.a.)

Forderung und Transformation

(Bewertung des jeweiligen Modellstandes mittels z.B.: Reifegrad-
modells, wie aktuelle Situation, angestrebter Zustand, erreichter Zu-
stand,...)

Alle darauf folgenden Steuerungsmittel richten sich nach dieser Strategie aus.

‘0 SOMMER, 2014,
“ SOMMER, 2014,

S. 126
S.74
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BIM-Anforderung

Nach der Strategiefindung folgt die Klarung tber die BIM-Anforderungen. Hierbei gibt
es im Wesentlichen 3 Schritte. Der erste Schritt ist die Formulierung des Informa-
tionsbedarfes des Bauherrn. Bestimmte Bedurfnisse des Bauherrn werden an be-
stimmte Punkte, auch genannte Meilensteine im Projekt gestellt. Das bedeutet, zu
diesem Zeitpunkt mussen Entscheidungen getroffen werden, welche fur das Errei-
chen der BIM-Ziele und der Nutzungsbeschreibungen des Bauherrn nétig sind. Hier-
zu gehért das ,EIR - Employer Information Requirements“*2.

Der ,Prozess zur Erfiillung des Informationsbediirfnisses“*® bildet den zweiten Schritt
der BIM-Anforderungen. Der BIM Execution Plan (BEP) beschreibt alle Prozesse,
welche zur Beantwortung des Employer Information Requirements notig sind. Wei-
terhin wird beschrieben wie diese Prozesse organisiert und umgesetzt werden. Wich-
tig fur BIM ist ein konsequentes Informationsverarbeitungsgertst und ein funk-
tionierender Informationsaustausch. Der BEP ist ein sogenanntes Richtliniendoku-
ment, es legt die Grundlage einer BIM-basierten Zusammenarbeit dar.

Im zweiten Schritt werden aullerdem LODs festgelegt. LODs sind Levels of Deve-
lopments oder auch Levels of Details, diese geben den ,Detailierungsgrad der Bau-
teile des 3D-Modells bezogen auf die gewahlte Phase der Planung“** an. Beispiels-
weise gibt der erste LOD vor, dass nur die reine Geometrie, Lange, Dicke, Hohe ei-
ner Wand dargestellt werden soll und der folgende LOD besagt, dass es sich nun um
eine Wand mit Offnung handelt. Der nachste LOD stellt dann auch noch die Stiitzen,
Stlrze und weiteren Befestigungspunkte dieser Wand dar. Eine weitere wichtige
Aufgabe in diesem Schritt ist die Festlegung wie das Projekt und das Team koordi-
niert wird und kooperieren soll.

Den letzten Schritt der BIM-Anforderungen bildet der Ablaufplan fur die Informations-
lieferung. Dies wird in den Unterlagen des MIDP — Master Information Delivery Plan
geregelt. Diese Unterlagen sind auch Bestandteil des BEP — BIM Execution Plans
(siehe Schritt 2), sie verwalten die Bereitstellung der Informationen wahrend eines
Projekts. Es wird auRerdem dargestellt, welcher Lieferumfang von Modellen, Zeitpla-
nen oder Zeichnungen gefordert wird.

“2 SOMMER, 2014, S.126
“3 SOMMER, 2014, S.126
** Online: BIM-Blog Glossar, 2016 (11.07.2017)
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BIM-Planung

Wie auch BIM-Anforderung ist die BIM-Planung von bestimmten Regeln abhangig
und sie wird ebenfalls in drei wesentliche Schritte eingeteilt. Den ersten Schritt be-
schriebt das CDE — Common Data Environment, dieses regelt den Umgang von In-
formation innerhalb des Projektes. Dazu gehdrt die Regelung Uber den Umgang mit
Zeichnungen, Modellen, aber auch von Listen und Dokumenten. Da unterschiedliche
Arten von Daten mittels unterschiedlichen Austauschmethoden Ubermittelt werden,
ist eine Organisation umso wichtiger. Grafische Daten wie Zeichnungen werden bei-
spielsweise Uber sogenannte Modellserver ausgetauscht, wohingegen alphanumeri-
sche Daten wie Turlisten oder Raumbucher allen Beteiligten oftmals Uber Datenban-
ken zur Verfugung gestellt werden.

Die Schaffung eines Informationsgerustes fur die Planung und den Bau geschieht im
zweiten Schritt der BIM-Planung. Das sogenannte ,Project Information Model (PIM)*
entwickelt sich vom einfachen Design-Modell zum komplexen Modell, welches flr die
Bauausfuhrung mit allen nétigen Informationen versehen wurde

Dieses Project Information Model wird innerhalb des CDE gesteuert, dadurch konnen
unterschiedliche Status definiert werden, das bedeutet zum Beispiel, wenn ein Do-
kument mit ,in Bearbeitung® belegt wurde, dass es noch nicht zur weiteren Verwen-
dung freigegeben ist oder es wird als ,veroffentlicht gekennzeichnet, dann ist es
vom Bauherrn so freigegeben. Durch solche Statuskennzeichnungen ist der Aufbau
des BIM-Projekts auf gesicherten Daten gewahrleistet. Im letzten BIM-
Planungsschritt wird die Informationslieferung bzw. —lbergabe durch Meilensteine
geregelt. Die Meilensteine werden als Zeitpunkte festgelegt, an denen dem Bauherrn
bestimmte Informationen Ubermittelt werden mussen. Diese zu Ubermittelnden Infor-
mationen sollen dem Bauherrn als Entscheidungsgrundlage dienen. Oftmals gibt es
zwei solcher Meilensteine pro Lieferung. Zunachst kommt die Information zur Pru-
fung und Kommentierung zum jeweiligen Projektmanager und danach zum Bauherrn
selbst. Diese Zwischenabstimmungen sind auch fur BIM mafgebend, da sich bei zu
spaten Entscheidungen bzw. Anderungswiinschen massive Anderungen ergeben
kdnnen, welche sich im schlechtesten Fall auf alle Teilmodelle auswirken. Durch die-
sen Schritt wird Planung und Terminierung direkt verknupft.
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3.2 Building Information Modeling im Bereich Kosten

Durch das modellorientierte Arbeiten ist ein Gebaudemodell nach BIM mehr als nur
ein 3D-Modell.
Nach der ,closed BIM“-Lésung gibt es fiinf Modellstande:*°
Modell 1: Ende der LPH 2 mit allen Ergebnissen zu DIN 276 und DIN 277,
Kostenschatzung
Modell 2: Ende der LPH 3 mit allen Ergebnissen zu DIN 276 und DIN 277,
Kostenberechnung
Modell 3: Ende der LPH 4 mit allen Ergebnissen zu DIN 276 und DIN 277,
Kostenberechnung (kann auch mit Modell 2 zu einem zusammenge-
fasst werden)
Modell 4: Ende der LPH 5 mit allen Ergebnissen fur Werk- und Aufmafplanen
mit kompletter Mengenermittlung
Modell 5: Ende der LPH 8 mit allen Revisionsplanen und Kostenubersicht
Bei der ,open BIM* Lésung wird Uber IFC-Schnittstellen ein regelmafiger Austausch
von Modellstanden und eine standige Kommunikation wahrend aller Leistungspha-
sen erforderlich.
Nach HOAI ist in Sachen Kosten als erstes eine Kostenschatzung in der Leistungs-
phase 2 gefordert. Die LPH 1 wird wie gewohnt mit Sammeln der Vorinformationen,
Klaren der Aufgabenstellung und ohne weitere Aufgaben durch BIM durchgefuhrt. In
der zweiten Leistungsphase nach HOAI wird mit dem Modellieren begonnen, jedoch
handelt es sich mehr um die Erarbeitung eines Planungskonzepts und noch keine
Erstellung von Modelle, aus welchen die erforderlichen Zeichnungen abgeleitet wer-
den. Es werden den einzelnen Teilen meist nur eine Information zugeteilt, z.B. Au-
Renwand. Diese zu dieser Zeit noch oberflachlichen Informationen sollen die Erstel-
lung einer Kostenschatzung durch die automatische Mengenermittlung unterstitzen.
Darauf folgt die LPH 3, sie wird oft als eine der wichtigsten Leistungsphasen im Um-
gang mit Building Information Modeling bezeichnet. Da nun mehr Informationen und
genauere Parameter in das Modellieren einflielien missen, um daraus eine Kosten-
berechnung erstellen zu kénnen. Das bedeutet, es kommen nun gewerkespezifische
Eigenschaften und Qualitdten dazu, beispielsweise Beton, Mauerwerk, Fliesen. In
den Leistungsphasen 5 — 6 werden genauere Mengenermittiungen bendtigt, um be-
preiste Leistungsverzeichnisse entwickeln zu kdnnen. Um eventuelle Berechnungs-
fehler aus den Zeiten von 2D-CAD zu umgehen, soll nun BIM helfen. Durch das Mo-
dellieren konnen in geeigneten Kostensoftwares eigene integrierte und mit dem Mo-
dell verknupfte Modelle erstellt werden, aus diesen konnen dann alle Mengen direkt
und aktuell Gberspielt werden. Dafur muss das Modell sehr detailliert erstellt werden
und dem Planungs- und Leistungsphasenstand entsprechen.

5 Vgl. VOSNIDIS, 2017
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Das heildt, es mussen nun zur Detaillierung weitere Informationen hinzugeftigt wer-
den, so beispielsweise auch detaillierte Angaben aus der Tragwerksplanung wie die
Betonfestigkeitklassen (C25/30,...) oder Kalksandsteinklasse der AulRenwand. Mit-
tels Software werden dann die unterschiedlichen Mengen den zugewiesenen Eigen-
schaften und spateren LV-Positionen zugeordnet. Das bedeutet, durch BIM, wenn
ein sehr gut ausgestattetes Modell vorliegt, werden dann alle Mengen beispielsweise
der als Trockenbauinnenwand definierten Teile zusammen gefasst und unter der Po-
sition aufgelistet. Dies bedeutet zunachst wahrend dem Modellieren sehr viel Arbeit,
jedoch bei Mengenermittlung, Kostenberechnung und bei der Erstellung von Leis-
tungsverzeichnissen kann deutlich an Zeit eingespart werden. Wahrend der Leis-
tungsphasen 8 und 9 kann das Building Information Modeling ebenfalls sehr hilfreich
sein. Die komplette Informationsdatenbank, welche sich wahrend der ersten Leis-
tungsphasen entwickelt hat, steht ebenfalls auf der Baustelle zur Verfligung. Anhand
des Modells kdnnen bereits abgerechnete Bereiche markiert werden, es kommt so-
mit zu keiner Ubersehenen doppelten Abrechnung und desweiteren wird das Nach-
tragsmanagement durch die Unterstutzung des Modells Ubersichtlicher und verein-
facht. Auch der Baufortschritt kann am Modell verknlpft werden, sodass es vom Bu-
ro aus zeitnah eine Auskunft in Sachen Terminplanung geben kann, wodurch auch
die Kostenfeststellung und Kostenkontrolle automatisch stets in Verknupfung mit
dem Modell entsteht. Durch das aktuelle Einarbeiten von Ausfuhrungsstanden im
Modell, werden Positionen als erflllt aufgenommen und in der Kostenkontrolle auch
als solche angezeigt.

Wichtig beim Einsatz von BIM ist eine gute Datenbank. BIM greift auf eine Daten-
bank, in welcher das BIM-Modell abgelegt ist, zurlck. Mit z.B. Revit, Plancal werden
die Teilmodelle, durch den Zugriff auf die Datenbanken der Teilmodelle ermdglicht.
Die Teilmodelle stellen einen Teildatenbestand dar, wahrend der 3D-BIM Phase
handelt es sich bei diesen Daten meist nur um geometrische bzw. materielle Daten.
Durch die Nutzung von iTWO wird der zentrale Datenbestand dort gehalten, um die-
se Daten um Kostendaten oder Termindaten, das bedeutet 4D und 5D, zu erweitern.
Damit werden dann alle folgenden Prozesse wie Kosten- oder Mengenermittlung
leicht gemacht. Durch die Belegung der Bauteilmodelle mit Informationen kdnnen
diese einfach mittels Schnittstellen in Kostenprogramme uberfuhrt und ausgewertet /
erweitert werden.
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3.3 Building Information Modeling im Unternehmen C&E Consulit-
ing und Engineering GmbH

Das Unternehmen hat im Dezember des Jahres 2014 den ersten Auftrag fur eine
BIM-Generalplanung erhalten. Im Jahr 2015 begann C&E die Planung fur das Bau-
vorhaben der namhaften deutschen Fluggesellschaft. Im April 2015 wurde der Bau-
antrag abgegeben, im Juli des Jahres wurden die Bauleistungen an einen General-
unternehmer vergeben. Daraufhin startete im September 2015 der Bau. Alle Bauar-
beiten und Baulberwachungsaufgaben wurden im Dezember 2016 abgeschlossen.

Revit®-Software

Das Unternehmen verwendete fur die Teilmodelle Gebaudeplanung, Tragwerk, TGA,
Elektrotechnik, durch Softwareschwachen von 3D-Civil wurde ebenfalls ein Teilmo-
dell des Gelandes uber Revit® erstellt. Mit der Software Revit® hat die Autodesk
GmbH eine weit verbreitete BIM-Software entwickelt. Mit Revit® kann der ,modell-
basierte Prozess fur Planung, Entwurf, Konstruktion und Verwaltung von Gebauden
und Infrastruktur angewendet werden.“® Diese BIM-Software gewahrleistet die Erflil-
lung eines der obersten Anforderungen von BIM, namlich der Zusammenarbeit meh-
rerer Teilnehmer an einem Zentralmodell. Revit ermoglicht das Importieren, Exportie-
ren und Verknupfen aller Daten mit den aktuellen Dateiformaten wie beispielsweise
IFC und DWG. Fur die Architekten ermdglicht diese Software die Entwicklung vom
Entwurfskonzept bis zur Baudokumentation in nur einer Software. Der Tragwerkspla-
ner kann spezifische Werkzeuge zur Erstellung von Konstruktionsmodellen verwen-
den und innerhalb des Programms prufen, ob diese den Gebaude- und Sicherheits-
bestimmungen entsprechen. Die Gebaudetechnik-Ingenieure kénnen durch die Ko-
ordination baulicher und tragender Daten mit hoherer Genauigkeit die Gebaudetech-
niksysteme planen.

Die Gebaudeplanung wurde komplett Uber die vorher erlauterte Software erstellt. In
der Tragwerksplanung wurde das Modell von C&E ebenfalls Uber Revit erstellt. Die
Berechnungen wurden jedoch durch ViCADo.ing der mb AEC Software GmbH und
durch TRIMAS® der RIB Software SE unterstutzt. ViCaDo wird als ein modernes
CAD-System fur die Tragwerksplanung beschrieben. Es unterstitzt die Tragwerks-
planung von der Ermittlung der Massen bis hin zur Bearbeitung von Positions-,
Schal- und Bewehrungsplanung.

*% Online: Autodesk GmbH / Revit, (26.07.2017)
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TRIMAS® ist ein allgemeines, raumliches Programm gestutzt auf der FE-Methode.
Durch diese Software kdnnen die erstellten 3D-Bauteile, aber auch die Lagerbedin-
gungen und die Lasten beschrieben werden. Desweiteren konnen durch spezielle
Funktionen anspruchsvolle raumliche Tragwerksmodelle erstellt werden. In der Pla-
nung von Haus- und Elektrotechnik wurde, wie bereits erwahnt, das Modell als Re-
vit®-Datei erstellt. Die Bemessung der erforderlichen Haustechnik wurde mittels
Plancal Nova erarbeitet. Plancal Nova ist eine CAD —Softwareldsung Heizung, Sani-
tar, Luftung und Elektro. Sie ist komplett unabhangig, besitzt eine eigene CAD-Basis
und entsprechende Berechnungen. Durch die 3D-Modellierfahigkeit ist ein reibungs-
loser bidirektionaler Datenaustausch und der Einsatz flr BIM maglich.

Durch C&E wurde mit BIM bis zu Leistungsphase 4 - Genehmigungsplanung model-
liert, teilweise auch noch in der darauf folgenden Ausfuhrungsplanung. Die soge-
nannte Weitermodellierung ab der Leistungsphase 5 - Ausfuhrungsplanung wurde
von den Planern des Generalunternehmers durchgeflhrt.

In diesem ersten BIM-Projekt wurde durch C&E noch kein 4D-BIM oder hoher ange-
wendet. Lediglich eine 3D-Modellierung wurde erstellt. Ein Grund dafur war, dass es
zu dieser Zeit im Blro keine Schnittstellen zum Kostenprogramm ARRIBA gab. Dies
soll nun durch die Einfihrung durch iTWO (siehe folgendes Kapitel) geandert wer-
den.
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3.4 Einsatz von Building Information Modeling im Bereich Kos-
tenplanung und Kostensteuerung im Unternehmen C&E Con-
sulting und Engineering GmbH

Zukunftig plant das Unternehmen C&E Consulting und Engineering GmbH in Chem-
nitz, die Nutzung von Building Information Modeling weiter auszubauen, vor allem im
Hinblick auf die Kostenplanung und- steuerung. Derzeit werden alle Mengen aus den
Modellen bzw. Zeichnungen handig ermittelt und in das derzeitige Kostenprogramm
ARRIBA eingepflegt. Hierbei kann es naturlich zu Ungenauigkeiten kommen oder bei
nachtraglichen Modellanderungen zu falschen Werten. Um dies in Zukunft einfacher
und zuverlassiger zu gestalten, soll das Programm iTWO eingefihrt werden. Nach
Herstellerangaben soll es damit fast wie ein Kinderspiel sein, alle Mengen aus dem
Modell zu ubernehmen und daraus Kostenschatzungen, -ermittlungen 0.a. zu erstel-
len.

iTWO

iTWO wurde von RIB-Software entwickelt, um die modellbasierte Arbeitsweise im
Bauwesen zu unterstutzen. ,RIB iTWO vereint klassisches Baumanagement und zu-
kunftsweisende 5D-Planung.“*’ iTWO erganzt die komplette Planung um visuelle,
modellbasierte Verfahren. Diese ermdglichen die Mengenermittiung anhand des Mo-
dells, grafische Bemusterung und die Bauablaufsimulation. iTWO soll herkdbmmliche
Projektrisiken vorwiegend in Sachen Mengen und Kosten minimieren. Durch die Ver-
knUpfung von Modell und Kostenprogramm wird ein weiterer Grundsatz von BIM, die
,Optimierung der Planungsprozesse®, ermdglicht. Die neue RIB-Software bietet so-
genannte ,Content-Plug-ins“ an, diese bilden die Bausteine des Bauvorhabens in
Bezug auf Mengen, Ausstattung und Kontrolle. Desweiteren verbessern sie die er-
forderliche Datenbasis zum einen fur die Bemusterung, zum anderen flr die Erstel-
lung von Leistungsverzeichnissen und Kalkulation. Das Wichtigste bei der Bearbei-
tung eines BIM-Projektes in 5D ist die Integration der 3D-Daten, iTWO ermoglicht
diese von unterschiedlichen CAD-Systemen. Die 3D-Daten der Geometrie werden
somit in 5D-Modelldaten, welche der Projektsteuerung als Basis dienen, umgewan-
delt. Durch die Synchronisierung des Modells mit diesem Programm wird die durch-
gangige und transparente Mengenermittlung fur jede Planungsstufe gewahrleistet.
Sie wird vor allem fur Kalkulation, Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung oder auch
fur die Bauablaufsteuerung von Bedeutung. Die Ausgestaltungen der Objekte wer-
den einzeln mit den CAD-Objekten im Modell verkniipft, wodurch Anderungen auch
in den Mengen automatisch aktualisiert werden.

*" Online: RIB Software SE (12.07.2017)
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. TWO bietet eine hochflexible Kostenermittlung nach allgemeinen Kennwerten, DIN
276 oder frei definierten Kostengliederungsstrukturen.“®

Je nach Planungsbereich bietet RIB unterschiedliche Textangebote mit eigenen und
regionalen Preisinformationen. iTWO ermoglicht die Nutzung von Text- und Preisda-
ten aus eigenen laufenden bzw. abgeschlossenen Projekten neben den Preisdaten-
banken. Nicht nur die Kosten wahrend der ersten Leistungsphasen wie Kostenschat-
zung, Kostenberechnung etc. sind mit iTWO madglich, sondern auch die komplette
Rechnungs- und Zahlungsverwaltung. Somit ist eine Verwaltung der Abrechnung
ahnlich der von ARRIBA, dies wird auch begunstigt, dass iTWO nach dem Vorbild
von ARRIBA weiterentwickelt wurde. Dies ist vor allem in der Schulung der Mitarbei-
ter schon eine Erleichterung, da diese bereits mit ARRIBA arbeiten. Der Abrech-
nungsstand eines Projektes kann beispielsweise Uber einen Soll-Ist-Vergleich jeder-
zeit eingesehen werden. Auch Budget, Auftrage, Nachtrage etc. kbnnen gegentber-
gestellt und verglichen werden.

Eine Simulation des Baufortschritts ist Uber eine Zeitschiene mit Anzeige von Res-
sourcen und Kosten ebenfalls in diesem Programm moglich. Durch die Hinterlegung
des Kalenders von beispielsweise PowerProject® oder MS-Project kann durch iTWO
der Bauablaufplan erstellt werden oder man erstellt sie wie gewohnt im externen
Programm und ladt diesen dann in das Vorgangsmodell ein. Daraufhin werden die
Teilleistungen aus dem erstellten Leistungsverzeichnis mit den entsprechenden
Teilmengen zu den Vorgangen und werden visuell zugeteilt. Mittels der verknUpften
Vorgénge, Ressourcen, Zahlungen etc. lassen sich unterschiedliche Ubersichten wie
beispielsweise ein Terminplan fur Materialbedarf, erstellen. Im Bereich der Kosten-
uberwachung bietet iTWO umfangreiche Auftragskostenubersicht, egal ob Stand der
Submissionen, der Auftrage mit Nachtragen, der Abnahme oder der Gewahrleis-
tungsfristen. All diese Punkte kdnnen Uber diese Software verwaltet werden.

Jede Einfuhrung einer neuen Software erfordert, wenn sie schnell und effizient an-
gewendet werden soll, eine spezielle Schulung des Personals. Auch bei iTWO st
dies erforderlich. Wie schon zuvor kurz erwahnt, ist es ein grofer Vorteil fur C&E,
dass viele Mitarbeiter, vor allem in Ausschreibung und Abrechnung, mit dem Vor-
ganger ARRIBA gearbeitet und eine gewisse Sicherheit erlangt haben. Die Ansicht
von iTWO kann ahnlich wie die von ARRIBA eingestellt werden, sodass bekannte
Funktionen sofort gefunden und verwendet werden kénnen und es nicht noch zu
mehr Neuerungen kommt. Die neue Software ermoglicht neben dem Einsatz fur BIM
auch die Verwendung zweier Monitore, das bedeutet, man kann beispielsweise auf
einem Monitor seine Leistungsverzeichnisse erstellen und gleichzeitig auf dem zwei-
ten Monitor in den vorherigen Projekten eventuelle Vorlagen verwenden und mit ein-
beziehen, ohne mehrmals Fenster 6ffnen und schliellen zu missen.

8 Schnupperkurs iTWO, (06.04.2017)
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Eine weitere sehr hilfreiche Funktion von iTWO ist, dass automatisch nach Fehlern,
beispielsweise in Ausschreibungen gesucht werden kann. Man wird sofort zu der Po-
sition geleitet, in welcher ein Fehler gemeldet wurde, und kann diesen sofort behe-
ben, bevor der Auftraggeber diese feststellt und daraus Unzuverlassigkeit und Unge-
nauigkeit vermuten kénnte. Auch einige dem Tabellenprogramm Microsoft- Excel
nachempfundene Funktionen, wie das Setzen von Filtern, sind moglich. Durch eine
Suchfunktion ist es moglich, bestimmte Positionen oder Begriffe suchen zu lassen.
Durch das zur Verfugung stellen von DBD-Kostenelementen und dem STLB-Bau un-
terstutzt iTWO die Erstellung von Leistungsverzeichnissen. Diese Kostenelemente
entwerfen mit den Benutzerangaben eine Vielzahl an Varianten verschiedener Bau-
teilbeschreibungen. Nach den Verantwortlichen dieser Datenbank der DBD-
Kostenelemente ist die Gliederung der Kostenelemente kompatibel fur den Daten-
austausch mit IFC (im Rahmen fur Building Information Modeling).

iTWO und Building Information Modeling fiur C&E

Nach Angaben von RIB Software empfiehlt sich eine Einarbeitung der Mitarbeiter von
6-24 Monaten. In dieser Zeit sollten die Mitarbeiter stets mit BIM und iTWO arbeiten,
um eine reibungslose und effiziente Nutzung zu erzielen. Durch die Austauschforma-
te von iTWO, namlich zum Beispiel IFC, 3D-DWG und CPIXML, ist ein Arbeiten mit
AutoCAD, Revit und Plancal, wie bei C&E im Gebrauch ohne Probleme moglich. Ei-
ne Kostenermittlung bzw. Mengenermittlung, beispielsweise mit den Programmen
Revit und iTWO, lauft Gber das Modell wie folgt ab:

Schritt 1: Durch den sogenannten BIM Qualifiers werden die Daten des CAD-

Systems, das bedeutet auch alle im Modell hinterlegten Informationen,
importiert. Der BIM Qualifier prift die Qualitat des Modells und die enthal-
tenen Daten. Werden Fehler gefunden, so gibt diese Funktion dem An-
wender die Mdglichkeit diese zu korrigieren. Bei vorgenommenen Ande-
rungen der 3D-Daten (CPIXML-Format) mussen die Daten nochmals neu
in iTWO eingeladen werden, um diese zu aktualisieren.
Die Auflistung geschieht zunachst Uber die Selektion nach Bauteilen.
Werden Raumstempel im Modell verwendet, so gibt es auch die Mdglich-
keit die Mengen nach Raumlichkeiten und Bauteilen aufzulisten. In dieser
Phase ist es nicht notwendig, dass der Konstrukteur des Modells genau
weild wie die einzelnen Bauteile bemustert werden, denn iTWO ermdglicht
dem Planer, diese spater durchzuflhren.
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Erforderlich ist eine genaue Konstruktion der einzelnen Bauteile, so ist es
beispielsweise fur eine Wand mit WDVS nétig, mehrere Schichten als ein-
zelne Bauteile zu erstellen, wie zum Beispiel:

Innenputz = 1 Bauteil
Wand = 1 Bauteil
Dammung = 1 Bauteil
Auldenputz = 1 Bauteil

Oder die AuRenwand wird direkt als ein mehrschichtiges Bauteil im Modell
definiert und alle Schichten werden einzeln hinterlegt.

Typ: Tragende_Aussenwand_STB_25 2

Gesamtdicke: 0.3600 Bespiehohe: [ 6.0950
Viiderstand (R): 5.9533 (m2K) W
rmisch Wrksame 35,75k

AUSSENSETTE

Funktion ‘ Materal ‘ Dicke ‘ﬂbsch\uss‘T;\z:::‘
ern AS(hkhleﬂnbeQm
9/
4
£)

deS  Putz 10,0100 ]
agende § ‘Warmedam . 0.2000 O
agende S Stahibeton - 0.2500] =]
Kemn Schichten unt 0.0000

INNENSEITE
Einfligen Loschen Nach oben Nach unten

Offungen: An Wanden:
Keine | aufien v

Vertikalen Aufbau &ndern (nurin Schnittverschau)

<< Vorschau Abbrechen Hilfe

Abbildung 17 Baugruppe erstellen mit mehreren Elementen®

Schritt 2: Der zweite Schritt wird als ,Ausstattung“ bezeichnet und beinhaltet den
Aufbau eines Contents. Das bedeutet den Aufbau einer sogenannten
Stammdatenbank. Diese Stammdaten werden von den Anwendern meist
selbst erstellt, beispielsweise fur eine Aulenwand: Mauerwerk und Dam-
mung. Diese Grunddaten werden natirlich dann noch weiter detailliert mit
Wanddicke, Leistungsbereiche, Kostengruppen etc. So entstehen spater
Positionen wie beispielsweise:

Pos. 3.1 Fullboden

Pos. 3.1.10 Zementestrich

Pos. 3.1.20 Trittschalldammung
Pos. 3.1.30 Laminat

Das Erstellen eines Contents erfordert vor allem zu Beginn der EinfUhrung
von 4D-BIM oder 5D-BIM einen sehr grolen Aufwand und eine grole Ge-
nauigkeit. Jedoch sind alle in diese Datenbank aufgenommen Informatio-
nen fur folgende Projekte abrufbar und stellen fur eine BIM-basierenden
Kostenplanung eine sichere und schnell abrufbare Basis dar.

49 AHMAD, 29.03.2016, Abb. 18 S.41
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Schritt 3: Nun folgt die Verknlpfung zwischen Leistungsverzeichnis und den Bautei-
len. Das bedeutet, jede Position wird mit dem dazugehérigen Bauteil ver-
knupft, wenn es nicht durch die im Modell bereits angegebenen Informati-
onen bereits automatisch verknupft wurde. Mit iTWO werden die bereits
verknlpften Bauteile im Modell markiert, aulRerdem ist es moglich, im Mo-
dell nur die Bauteile einer oder mehrerer bestimmter Positionen darstellen
zu lassen.

Anzeige der Mengenansatze im iTWO 3D-Viewer Kostenanschlag DIN 276

Abbildung 18 Ansicht iTWO von Modell und Kosten®

Schritt 4: Wurden alle Bauteile mit den jeweiligen Positionen verknupft, so kann nun
die Mengenermittlung stattfinden. Hierfur gibt es einen bestimmten ,Be-
fehl” bei iTWO und dann ermittelt die Software anhand der hinterlegten
Bauteile / Modelle die Mengen flr die erwinschten Positionen. Wichtig bei
der Ubernahme der Mengen sind die Einrichtung von Befehlen wie bei-
spielsweise ,Fenster Ubermessen®, nur so weild die Software bei der Er-
mittlung, dass beispielsweise bei der Ermittlung der Putzflache die Fens-
terflachen nicht abgezogen werden sollen.

Schritt 5: Sind alle Positionen mit Mengen geflllt, werden nun noch die gewtnsch-
ten Vergabeeinheiten erstellt. Auch hierfur gibt iTWO Madglichkeiten vor,
jedoch kann jeder Anwender die Gliederung auch selbst erstellen.

iTWO bietet ein breites Spektrum fur die Verwendung mit BIM. Es erweitert den Ein-
satz von BIM auf die Ausflihrungsphase. iTWO bildet keinen direkten Bezug zur Ge-
staltungs- und Planungsphase, sondern erstellt ein eigenes, integriertes graphisches
Modell aus den importierten 3D-Daten. Mithilfe von iTWO werden Bauvorhaben mo-
dellbasiert virtuell geplant und kontrolliert. AuRerdem wird durch die zuvor beschrie-
benen Schritte eine genauere und sicherere Anfertigung von beispielsweise Kalkula-
tion, Ausschreibung und der Kostenplanung méglich. Die Verwendung bzw. Uber-
nahme vorheriger Kostendaten ist moglich und kann in einem neuen Modell von iT-
WO angewendet werden. Durch diese Weiterverwendung wird die Qualitat der Kal-
kulationsprozesse zusatzlich optimiert.

% RIB Software GmbH, Broschiire AVA S. 7, 2017
48



4, Erhohung der Kostensicherheit mit Building Information Mo-
deling

Naturlich bedeutet der Einsatz von BIM zunachst mehr Aufwand. Das bedeutet, vor
allem bei dem ersten oder auch noch bei dem zweiten BIM-Projekt mussen die Pla-
ner den Umgang mit BIM lernen. Das Modellieren und das Aufbauen einer geeigne-
ten Datenbank erfordert Schulungen und Ubungsprojekte fiir die Mitarbeiter, welche
vorwiegend an diesen Projekten mitarbeiten sollen. Vor allem wenn es Uber das Vi-
sualisieren hinaus zur Kostenmodellierung gehen soll. Fir die Kostenmodellierung
mussen jedem Bauteil die erforderlichen Informationen zugeteilt werden, dass es
kostenrelevant erfasst werden kann. Dies bedeutet, es genugt nicht, eine Aulien-
wand als Aulienwand zu bezeichnen, sondern es muss zusatzlich festgelegt sein aus
welchem Material, welche Starke hat sie und wenn ein Warme-Damm-
Verbundsystem vorgesehen wird, missen diese natlrlich auch als einzelne Schich-
ten auf der Wand zusatzlich modelliert werden. Um all diese Daten Schritt fur Schritt
einzupflegen und das Einpflegen relativ schnell und zuverlassig zu absolvieren, be-
darf es geschulten Personals.

,Der klassische Planungsprozess, das bedeutet ohne Building Information Modeling
verlief im Allgemeinen immer mit dem Wechsel aus Analyse und Synthese.*' Bei der
Analyse werden alle Informationen von aul3en auf das eigene Projekt verarbeitet. Die
Synthese folgt darauf und wertet die Ergebnisse aller Beteiligten im Gesamten aus
und schafft somit die Grundlage einer neuen Analyse. Durch Building Information
Modeling werden die Intervalle von Analyse- und Synthesephasen verkurzt. Dies
wird durch den schnelleren Zugang an Informationen, was durch die Vernetzung aller
Beteiligten gewahrleistet wird, ermdglicht. Das bedeutet, die Suchzeit fur bestimmte
bendtigte Informationen wird verkurzt und es bleibt mehr Zeit, um am Projekt weiter-
zuarbeiten und mit den anderen Beteiligten zu kommunizieren. Wie in den vorange-
gangenen Kapiteln deutlich wurde, ist der Informationsaustausch und die Kommuni-
kation unter allen am Projekt Beteiligten das Wichtigste bei der Bearbeitung eines
BIM-Projektes.

" vgl. SOMMER, 2014, S. 131
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Abbildung 19.1 friihzeitige Kostensicherheit durch BIM — Teil 1

Diese Abbildung soll den Unterschied zwischen der herkdbmmlichen Planung und der
Planung mit Building Information Modeling im Laufe dieses Kapitels Schritt flr Schritt
verdeutlichen. Zunachst sind nur zwei Kurven dargestellt.

Die rote Kurve verbildlicht den Effekt der Kostenbeeinflussung wahrend eines Projek-
tes. Das bedeutet in den frGhen Phasen ist die Beeinflussung noch sehr effektiv.
Wohingegen in spateren Planungsphasen die Beeinflussung schwieriger und beina-
he ineffizient wird. Beim ,Uberschreiten dieser Linie hat die Einflussnahme auf die
Kosten Folgen auf die anfallenden Kosten. Das bedeutet, es kommt zu groReren
Kostenanstiegen, welche im schlimmsten Fall das Projekt nicht ausfuhrbar machen,
da der Auftraggeber diese Kosten nicht tragen kann. Die gestrichelte violette Linie
stellt die anfallenden Kosten dieser Anderungen dar. Je spater Anderungen am Pro-
jekt / an der Planung vorgenommen werden, umso hoher sind die Kosten und steigt
der Aufwand. Bis ungefahr zur Mitte der Phase, in der die Baudokumente zu-
sammengefasst und eingereicht werden, verlauft diese Kostenkurve noch recht tief
und bleibt somit auch unterhalb der Beeinflussungskurve. Dies bedeutet, jede Ver-
anderung in diesen Planungsphasen beeinflusst den Kostenverlauf noch so stark,
dass es zu malgebenden Kostenanstiegen kommt. Das zeigt auf, dass es im voran-
schreitenden Projekt zunehmend schwieriger wird, grof3artige Veranderungen ohne
Einfluss auf die anfallenden Kosten zu bewirken.
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Abbildung 19.2 friihzeitige Kostensicherheit durch BIM - Teil 2%

In diesem Diagramm kommen nun zwei weiter Kurven hinzu. Die Grlne zeigt den
idealisierten Verlauf des herkdbmmlichen Planungsprozess und die blaue Kurve zeigt
den Verlauf der Planung mit BIM.

Auffallig bei der griinen Kurve ist, dass sie im Vergleich zur BIM-Planung ihre grof3-
ten Auswirkungen in den spateren Planungsphasen hat. Das bedeutet, im Bereich
der Kostenplanung kommt es in der herkdmmlichen Planung erst in spateren Pro-
jektphasen zu Auswirkungen auf die Kosten. Eine Ursache dafur kdnnen zu spate
Informationen sein. Genaue Erlauterungen und Ursachenuntersuchungen folgen mit
Hilfe der kommenden Abbildung. Die Kostenplanung mit BIM zeigt schon viel friher
Auswirkungen, jedoch stets unterhalb der Kurve fur die Kostenbeeinflussung, was
dies aussagt, wird ebenfalls in den folgenden Abschnitten erlautert.

*2\/gl. OTTE,SCHEIBNER, 2014
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Abbildung 19.3 friihzeitige Kostensicherheit durch BIM - Teil 3

Diese Abbildung zeigt verschiedene Punkte (1 - 5), welche zur Interpretation des
Diagrammes helfen sollen.

Punkt 1:

Punkt 2:

Zu diesem Zeitpunkt kdnnen die Kosten ohne grofRRartige Folgen beein-
flusst werden. Das bedeutet, wahrend der Vorplanung kann es immer
wieder zu neuen Entscheidungen und Anderungen kommen, diese beein-
flussen natlrlich die Kostenermittlung, -berechnung etc., jedoch beein-
flusst es die anfallenden Kosten (violette Kurve) zu diesem Zeitpunkt noch
nicht zu stark und es kommt zu keinem enormen Anstieg dieser.

Der Punkt 2 soll verdeutlichen, dass auch der grof3te Anstieg der BIM-
Kurve (blau) unterhalb der roten Kurve bleibt. Das bedeutet, durch die Ar-
beitsweise mit BIM gibt es bereits in frihen Phasen schon bedeutend
mehr Informationen. Diese Informationen beeinflussen das Projekt schon
bedeutend fruher als im herkdommlichen Planungsprozess, weil das Zu-
sammenarbeiten aller Planer an nur einem Hauptmodell (zusammenge-
fugt aus unterschiedlichen Teilmodellen der unterschiedlichen Planer)
transparenter und ausgepragter maoglich ist.
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zu Punkt 2: Informationen, welche zuvor vielleicht erstmal zurlickgestellt wurden

Punkt 3:

und im schlimmsten Fall somit in Vergessenheit gerieten, werden hier
sofort in den Modellen verankert und einbezogen. Somit ist schon fru-
her eine genauere Kostenbeeinflussung moglich. Durch Building Infor-
mation Modeling kdnnen schon in frihen Planungsphasen mehrere Va-
rianten schnell abgeglichen werden und es kommt zu einer schnelleren
Entscheidung und Kostenermittlung als herkdmmlich. Die Gefahr, dass
sich in spateren Phasen groRRe Anderungskosten ergeben, ist bei BIM
aufgrund dessen stark minimiert. Der Aufwand in den ersten Projekt-
phasen ist mit BIM zwar auffallend gréf3er als bei der klassischen Pla-
nung, aber genau aus diesem Aufwand werden nachfolgende Berech-
nungen oder Ermittlungen, vor allem in Sachen Kostenplanung, stark
,vereinfacht®. Mithilfe des zunachst mit grollem Aufwand entwickelten
Modells lassen sich genaue Kosten / Mengen fast automatisch berech-
nen. Das Kostenrisiko in den folgenden Planungsphasen besteht bei
BIM fast nur in den geschatzten Einheitspreisen, welche nach wie vor
aus Erfahrung gewahlt oder aus Standardleistungsbichern tbernom-
men werden.

Wie schon zuvor kurz beschrieben, steigt die Amplitude des Verlaufes der
herkdommlichen Planung Uber die rote Kurve. Das zeigt, wie fatal zu spate
Informationen auf den Verlauf der anfallenden Kosten werden kénnen.
Durch die Detaillierung und aufwandigere Planung in spateren Phasen
kommt es bei der klassischen Planung haufig zu spaten Kostenbeeinflus-
sungen, welche zu Kostenerh6hungen fuhren. Spate Beeinflussung der
Kosten ergeben sich daraus, dass zuvor die Planung zu allgemein und
ungenau gefuhrt wurde. Dies wiederum kann auch durch Berechnungsfeh-
ler in Kostenschatzung oder Kostenberechnung entstehen. Das Risiko ist
ohne BIM grofRer, da alles handig abgemessen bzw. abgelesen (aus Pla-
nen, Zeichnung) und spater zusammen gestellt werden musste. Hierbei
kann es stets zu Ungenauigkeiten kommen, welche dann spater bestimm-
te Kostenrisiken hervorrufen und zu Mehrkosten wahrend der folgenden
Leistungsphasen (Ausfuhrung,...) fuhren kann.
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Punkt 4:

Punkt 5:

Dieser Punkt zeigt den Verlauf ab der Planungsentwicklung. Mittels BIM
ist zu diesem Zeitpunkt ersichtlich, dass der Aufwand fir die weiteren
Phasen bis zur Ausfuhrung zunachst stark abnimmt und dann relativ
gleich bleibend weiterlauft. Dies ist aufgrund der frihen Informationsverar-
beitung mdglich, es kommt nun zu keinen allzu groRen Anderungs-, An-
passungs- oder Bearbeitungsaufwanden mehr. Durch BIM ist das Modell
schon frihzeitiger genauer und detaillierter als 2D-Plane der herkdommli-
chen Planung, somit kommt es auch zu keinen grof3en Kostenverande-
rungen oder —beeinflussungen mehr in diesen Phasen.

In diesem Punkt ist der Verlauf der grinen Kurve dargestellt. Der Aufwand
der bisherigen Planung ohne BIM sinkt erst nach der Erstellung und Ein-
reichung der Genehmigungsplanung. Bis dahin jedoch kann es noch zu
grolien Kostenveranderungen kommen (siehe Punkt 3).
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4.1 Erhohung der Kostensicherheit durch Genauigkeit

Planungs-
aufwand /
Effekt ’

Vorplanung  Planung .Planungs- ‘Bau- Genehmig- Bau /
entwicklung dokumente ung Ausfiihrung

- - Kosten der Planungsénderung

= |Fahigkeit zur Kostenbeeinflussung
klassischer Planungsprozess

— BIM-Prozess

— "kritischer Bereich"

Abbildung 20 kritischer Bereich bei dem klassischen Planungsverlauf

Wahrend dem Verlauf der klassischen Planung (grune Kurve siehe Abbildung) tber-
schreitet die Amplitude die rote Kurve. Die bildet einen sogenannten kritischen Be-
reich, da die Kostenbeeinflussungen durch Anderungen der Planung in spéaten Pla-
nungsphasen zu grol3en Kostenerhéhungen fihren konnen. Durch die Genauigkeit
von BIM-Planung in frihen Phasen kommen solche gravierenden Kostenbeeinflus-
sungen in spaten Phasen nicht mehr vor, sodass es zu keinem nicht eingeplanten
Kostenanstieg kommt. Mittels BIM wird schon in der Entwurfsplanung ein hoher De-
taillierungsgrad angewendet, was teilweise auch dazu verleitet schon zu viele Infor-
mationen entgegen den geforderten (siehe Leistungsphasen nach HOAI 2013, siehe
Anlage) einzuarbeiten. Durch die frihzeitige Einarbeitung und Abstimmung der In-
formation aller beteiligten Planer ist der Bearbeitungsstand in friheren Leistungspha-
sen qualitativ héher als bei der herkdmmlichen Planung und dies durch nicht unbe-
dingt mehr Aufwand. Desweiteren verringert BIM durch das digitale Arbeiten den
Verlust von Daten. Die Informationen bleiben wahrend aller Phasen eines Projekts,
durch die Mehrfachverwendung und Einpflegung in BIM erhalten und kénnen jeder
Zeit zur Verfugung gestellt werden.
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Die erhdohte Genauigkeit durch BIM resultiert auch aus der koordinierten Informati-
onsablage uber die BIM-Datenbank, auf diese kann jeder zugreifen und es wird meist
gleich ins Modell eingearbeitet. Bei der klassischen Planung werden die Informatio-
nen vielleicht auf einem Server abgelegt und spater verarbeitet oder im schlimmsten
Fall gehen sie verloren. Jeder Planer hat eigene Informationen seine Fachrichtung
bestreffend, durch das sofortige Einarbeiten in sein eigenes Teilmodell bei BIM ge-
hen diese Informationen nicht verloren und werden sofort verarbeitet und sind zu-
satzlich fur den spateren Zugriff fur alle Beteiligten noch auf der Datenbank zu fin-
den. BIM koordiniert durch die einzelnen Verknlipfungen der Planer anhand der Mo-
delle die Kommunikation und Informationsverarbeitung. Die ist in der klassischem
Planungsmethode jedoch nicht der Fall, die einzelnen Planer sprechen unter sich
uber ihre Erkenntnisse oder Problemstellung, hierbei sind aber moglicherweise nicht
alle im Bilde und einen Planer, den es ebenfalls betreffen kdnnte, erreichen diese
Informationen nicht. In Sachen Kosten kommt die Genauigkeit durch BIM vor allem
dadurch, dass die Mengen automatisch vom modellierten Gebaude ubernommen
werden. Diese werden dann in eine Software, z.B. iTWO, importiert und zu einem
Leistungsverzeichnis, einer Kostenschatzung, Kostenberechnung etc. verarbeitet. In
der klassischen Planung lauert die Ungenauigkeit beim Ablesen, Ermitteln der Men-
gen aus den unterschiedlichen Zeichnungen.

Informationen jeder Planer arbeitet seine
Informationen in sein

Teilmodell ein

[Teilmodell 1 [Teilmodell 2] Teilmodell 3[Teilmodell 4 |

Teilmodelle in Hautpmodell
zusammengeflihrt (Kollisionsprifung)

Modell
Mengeniiber- Kosten
Abstimmung aller nahme aus
Projektbeteiligter innerhalb Modell
des Modells / der
Teilmodelle
iTWO

Abbildung 21.1 Koordinierung mit BIM

e abmessen,

Zeichnung  [2esen. _|Kosten

N
Planer 3

Informationen

Abbildung 21.2 Koordinierung im klassischen Planungsprozess
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4.2 Erhohung der Kostensicherheit durch Schnelligkeit

Bei BIM werden eventuelle Fehler, welche durch die Verarbeitung vieler Informatio-
nen und Modelle auftreten kdnnen durch die Simulation und die Kollisionspriufungen
(siehe Kapitel 3.1) sichtbar und kénnen behoben werden. Durch die vielen Simulati-
onsmoglichkeiten von Building Information Modeling konnen beispielsweise auch
Vorhersagen uber die wahrscheinlichen Verhaltensweisen bestimmter Bauteile /
Baustoffe dargestellt werden. Das bedeutet, es kdnnen schon frihzeitig Aussagen
und Bewertungen Uber Leistungsfahigkeit bestimmter Funktionen oder Zustande ge-
troffen werden. Dadurch kdnnen mehrere Varianten schnell entworfen / modelliert
und abgeglichen werden. Die Entwicklung unterschiedlicher Varianten im klassischen
Planungsprozess verlangt von den Planern durch neue Zeichnungen und danach
folgende handige Kostenberechnungen viel mehr Zeit und Aufwand.

Die Schnelligkeit der Kostenermittlung entsteht bei BIM durch die automatische
Mengenermittlung durch die Modelle. Diese Mengen werden, wie zuvor bereits be-
schrieben, in einer Software, z.B. iTWO, importiert und mit einigen Handgriffen des
Planers zu einer Kostenschatzung, Kostenberechnung etc. verarbeitet. Dies wird
auch in den Abbildungen 21.1 und 21.2 dargestellt. Naturlich bedarf es auch fur die-
se Kostenermittlung noch Arbeiten zum Aufstellen der einzelnen Positionen und Leis-
tungsbeschreibungen, jedoch kann hierfur das Modell, wenn Daten bauteilspezifisch
hinterlegt / modelliert werden, eine grof3e Hilfe darstellen. In der klassischen Planung
ist die Kostenermittlung eine der Aufgaben, welche die meiste Zeit und den gréf3ten
Aufwand erfordert, da hierfur alle Mengen handig durch Ablesen, Abmessen und Er-
rechnen aus den unterschiedlichen Zeichnungen ermittelt werden mussen.
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5. Ausblick fur den Einsatz von Building Information Modeling
im Bereich Kostenplanung und Kostensteuerung im Pla-
nungsprozess

,BIM — Planen und Bauen 4.0. Firr uns ein absoluter Gewinn!“>®, dies ist das Fazit
von Dipl.-Ing. Frank Nestler zu seinem Vortrag der 3. Leipziger BIM-Fachtagung in
Leipzig. Dieser Meinung sind sehr viele in der Baubranche. In der Theorie ist BIM
sicherlich ein gro3er Gewinn und Fortschritt fir das Bauen und Planen. Theoretisch
zeigen sich nur Vorteile auf, wie eine erhohte Kosten- und Terminsicherheit, eine
verbesserte und effektivere Zusammenabriet aller Beteiligten, eine verbesserte Pla-
nungs- und Ausflhrungsqualitat etc. In der Praxis jedoch stellen sich einige Fragen
zu dieser neuen, modellbasierenden Planungsmethode. Eine der obersten Frage ist,
wie grol} ist der Umstellungsaufwand, vor allem far Planungsburos, welche bis jetzt
nur mit 2D planten? Wie hoch ist der Aufwand fur Schulungen der Mitarbeiter und
wie lang dauert dieser, um effektiv BIM einsetzen zu kénnen? GroRunternehmen und
Grol3buros sehen den Investitionsbedarf vermutlich nicht so problematisch wie klei-
nere Blros, fur welche dies eine tiefgriindige Uberlegung darstellt. Befragt man Bu-
ros zur Nutzung von BIM, wie es die Zeitschrift ,TGA Fachplaner — Magazin fir tech-
nische Gebaudeausrustung“ getan hat, so stellt man fest, dass alle zunachst die
Vorzuge von BIM schatzen. Wie bereits erwahnt sind das meist die Kostensicherheit,
bessere Kommunikation und Mengenibernahmen in Berechnungsprogramme. Ein
weiterer Vorteil wird immer wieder mit erwahnt, dies ist die Kollisionsprifung. Diese
verbessert aus Sicht der befragten Buros die Qualitat deutlich. Naturlich wird ist auch
der Zeitaufwand fur die Einfuhrung ein wichtiger Kritikpunkt oder besser ein Schwer-
punkt im Thema BIM. Fur Unternehmen, welche bereits in 3D gearbeitet haben, ist
der Umstieg sicherlich nicht so aufwendig und kompliziert, wie flr 2D-Planungsburos.
Fir einige Unternehmen liegt das Problem noch in den IFC-Schnittstellen, da bei
manchen Konvertierungen noch einige Nachbearbeitungen notig werden. Auch das
mangeln an Material- und Profilkatalogen empfinden viele Planer als schwierig, eine
herstelleriibergreifende Datenbank mit entsprechend hinterlegten Attributen ware
hilfreich und ist nach Informationen auch schon in Arbeit. Die grofdten Unklarheiten
bestehen im Bezug auf BIM im Bereich der Haftung und Honorierung der Leistungen.
Dazu gibt es noch keinerlei Regelung. Wer ubernimmt die Kosten des Mehraufwan-
des? Wer ist rechtlich haftbar fur Modellanderungen? All diese Fragen missen nun
fur eine zukunftige Forderung des BIM-Einsatzes zusatzlich geklart werden.

¥ NESTLER, 2017, Vortragsbild S. 18
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Ein Zusammenschluss aus in der Baubranche tatigen Personen (Architekten, Planer
etc.) hat die ,planen-bauen 4.0 — Gesellschaft zur Digitalisierung des Planens,
Bauens und Betreibens mbH" gegrindet. ,Diese haben sich zum Ziel gesetzt BIM-
Standards zu vereinheitlichen, Lucken im Bereich der Forschung zu schliefen und
Hilfestellungen zur Marktimplementierung zu leisten.“**

Gefahren bestehen bei BIM aullerdem darin, zu frih zu viel zu erwarten. Es kdnnte
passieren, dass schon im frihen Planungsprozess erwartet wird alle Informationen
zu besitzen und alle Fragen beantwortet zu haben, vor allem in Bezug auf die kos-
tenrelevanten Informationen. Dies kdnnte zu einer sogenannten ,Scheingenauig-
keit“*® fiihren, was sozusagen die Genauigkeit des Planungsstandes missdeutet.
Oftmals wird gesagt, auch der Vorentwurf mit Building Information Modeling hat be-
reits eine hohe Kostengenauigkeit, m. E. ist diese Aussage gewagt, denn auf Grund
der in dieser Phase vorliegenden Informationen kann es noch zu keiner allzu hohen
Kostensicherheit gekommen sein. Der Begriff ,Entwurf® besagt, dass etwas noch
nicht ausgereift und fertig durchgeplant ist. Somit kann auch kein komplettes Durch-
planen der Kosten in dieser Phase erwartet werden. Sicherlich ist eine hohere Ge-
nauigkeit im Vergleich zur Entwurfsphase in der klassischen Planung da, denn auf-
grund der genaueren Mengen bildet sich ein Vorteil. Man sollte beachten, dass zu
Beginn der Planung, z.B. der Vor- und Entwurfsplanung (LPH 2 und LPH 3) noch
nicht alle Informationen vorliegen konnen, da sich vieles erst im Voranschreiten noch
ergibt und auch noch viele Fragen in dieser Zeit auftreten werden, welche zu neuen
Erkenntnissen und Modellanpassungen fuhren werden. Aus diesem Grund kann man
von einer hohen Kostensicherheit erst in den spaten Leistungsphasen (vor Ausfuh-
rung) sprechen. Vor allem fur den Auftraggeber bedeutet das eine grol3e Zuruckhal-
tung des Umsetzungsdranges, da dennoch der Planungsprozess nach den Leis-
tungsbildern der HOAI (siehe Anlage) verlauft und nicht in der Vorplanung eine de-
taillierte Ausfuhrungsplanung erwartet werden kann.

Die Einfuhrung von iTWO zur Erweiterung der BIM-Fahigkeit ist ein Schritt in die rich-
tige Richtung. Man sollte jedoch den erforderlichen Schulungsbedarf und den daraus
resultierenden Aufwand und die Investitionskosten bedenken. Ohne eine Schulung
wird niemals das maoglich sein, was diese Software alles bietet. Nach Erfahrungsbe-
richten von Wolff&Muller GmbH ist es bei der effizienten Nutzung maoglich, den Zeit-
bedarf fir den Prozess der Kostenermittlung zu reduzieren: ,Mit iTWO haben wir
sehr schnell unsere Projektdurchlaufzeiten verkirzt, sodass wir zu diesem frihen
Zeitpunkt schon erste Erfolge verzeichnen konnen. Bei Rohbaumalinahmen haben
wir die Massenermittlung durch die digitale Arbeitsweise um rund 50 Prozent be-
schleunigt.“®

> Vgl. online: ARCHmatic, 2015, (04.08.2017)
°® Online: ZOEPPRITZ, 2014, (03.08.2017)
%6 \/gl. online: RIB Software GmbH, (04.08.2017)
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Die Herausforderungen in Sachen Terminhaltung und Kostensicherheit bei einem
Bauprojekt konnten jedoch noch verscharft werden. Hierzu fihren Grinde, welche
nicht vorhersehbar und standardisierbar sind, beispielsweise Schwankungen bei den
Materialkosten, Arbeitsmarktprobleme und —schwankungen, aber auch Einschran-
kungen in Sachen Logistik. Um diese unvorhersehbaren Einflisse abzufangen, ist
ein Zugriff auf Informationen in Echtzeit eine groRe Unterstitzung. Eine standige Ak-
tualisierung und Datenauswertungen, welche sowohl jede Planungs-, Terminie-
rungsphase, also auch Kostenprozesse beinhalten, ermdglichen die zeithahe Reakti-
on und eventuelle Kompromisslésung zu finden, um dennoch Termin- und Budget-
treu zu bleiben.
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Anlage:

Anlage 1: "Leistungsbild Gebdude und Innenrdume - Anlage 10 aus HOAI 2013"

Anla

ge 10 (zu § 34 Absatz 1, § 35 Absatz 6)

Anlage 10
(zu § 34 Absatz 1, § 35 Absatz 6)

Grundleistungen im Leistungsbild Gebaude und
Innenrdume, Besondere Leistungen, Objektlisten

10.1 Leistungsbild Gebdude und Innenraume

Grundleistungen

Besondere Leistungen

LPH 1 Grundlagenermittiung

a) Klaren der Aufgabenstellung auf Grund-
lage der Vorgaben oder der Bedarfspla-
nung des Auftraggebers

b} Ortsbesichtigung

c) Beraten zum gesamten Leistungs- und
Untersuchungsbedarf

d) Formulieren der Entscheidungshilfen
fur die Auswahl anderer an der Planung
fachlich Beteiligter

e) Zusammenfassen, Erlautern und Doku-
mentieren der Ergebnisse

— Bedarfsplanung

— Bedarfsermittlung

- Aufstellen eines Funktionsprogramms

- Aufstellen eines Raumprogramms

- Standortanalyse

— Mitwirken bei Grundstiicks- und Objekt-
auswabhl, -beschaffung und -Ubertragung

— Beschaffen von Unterlagen, die flr das
Vorhaben erheblich sind

— Bestandsaufnahme

— technische Substanzerkundung

— Betriebsplanung

— Priifen der Umwelterheblichkeit

— Prifen der Umweltvertraglichkeit

- Machbarkeitsstudie

- Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

— Projektstrukturplanung

- Zusammenstellen der Anforderungen
aus Zertifizierungssystemen

- Verfahrensbetreuung, Mitwirken bei der
Vergabe von Planungs- und Gutachter-
leistungen

LPH 2 Vorplanung (Projekt- und Planungs

vorbereitung)

a) Analysieren der Grundlagen, Abstim-
men der Leistungen mit den fachlich an
der Planung Beteiligten

b) Abstimmen der Zielvorstellungen, Hin-
weisen auf Zielkonflikte

c) Erarbeiten der Vorplanung, Untersu-
chen, Darstellen und Bewerten von Va-
rianten nach gleichen Anforderungen,
Zeichnungen im Mafstab nach Art und
GroRe des Objekis

d) Klaren und Erlautern der wesentlichen
Zusammenhange, Vorgaben und Bedin-
gungen (zum Beispiel stadtebauliche,
gestalterische, funktionale, technische,
wirtschaftliche, Okologische, bauphysi-
kalische, energiewirtschaftliche, soziale,
offentlich-rechtliche)

— Aufstellen eines Katalogs fiir die Planung
und Abwicklung der Programmziele

— Untersuchen alternativer Losungsansat-
ze nach verschiedenen Anforderungen
einschlieflich Kostenbewertung

— Beachten der Anforderungen des verein-
barten Zertifizierungssystems

— Durchflhren des Zertifizierungssystems

— Erganzen der Vorplanungsunterlagen auf
Grund besonderer Anforderungen

— Aufstellen eines Finanzierungsplanes

— Mitwirken bei der Kredit- und Férdermit-
telbeschaffung

— Durchfiihren von Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchungen
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Anlage 10 (zu § 34 Absatz 1, § 35 Absatz 6)

Grundleistungen

Besondere Leistungen

e) Bereitstellen der Arbeitsergebnisse als
Grundlage flr die anderen an der Pla-
nung fachlich Beteiligten sowie Koordi-
nation und Integration von deren Leis-
tungen

f) Vorverhandlungen (ber die Genehmi-
gungsfahigkeit

g) Kostenschatzung nach DIN 276, Ver-
gleich mit den finanziellen Rahmenbe-
dingungen

h) Erstellen eines Terminplans mit den we-
sentlichen Vorgangen des Planungs-
und Bauablaufs

i) Zusammenfassen, Erldutern und Doku-
mentieren der Ergebnisse

— Durchfihren der Voranfrage (Bauanfra-
ge)

— Anfertigen von besonderen Prasentati-
onshilfen, die flir die Kl&rung im Vorent-
wurfsprozess nicht notwendig sind, zum
Beispiel
— Prasentationsmodelle
— Perspektivische Darstellungen
— Bewegte Darstellung/Animation
— Farb- und Materialcollagen
— digitales Gelédndemodell

— 3-D oder 4-D Gebaudemodellbearbei-
tung (Building Information Modelling BIM)

— Aufstellen einer vertieften Kostenschat-
zung nach Positionen einzelner Gewerke

— Fortschreiben des Projektstrukturplanes

— Aufstellen von Raumbiichern

— Erarbeiten und Erstellen von besonde-
ren bauordnungsrechtlichen Nachwei-
sen flr den vorbeugenden und organi-
satorischen Brandschutz bei baulichen
Anlagen besonderer Art und Nutzung,
Bestandsbauten oder im Falle von Ab-
weichungen von der Bauordnung

LPH 3 Entwurfsplanung (System- u. Integrationsplanung)

a) Erarbeiten der Entwurfsplanung, unter
weiterer Berlicksichtigung der wesentli-
chen Zusammenhénge, Vorgaben und
Bedingungen
(zum Beispiel stadtebauliche, gestalteri-
sche, funktionale, technische, wirtschaftli-
che, tkologische, soziale, éffentlich-recht-
liche) auf der Grundlage der Vorplanung
und als Grundlage fir die weiteren Leis-
tungsphasen und die erforderlichen of-
fentlich-rechtlichen Genehmigungen un-
ter Verwendung der Beitrage anderer an
der Planung fachlich Beteiligter.
Zeichnungen nach Art und Grélke des
Objekts im erforderlichen Umfang und
Detaillierungsgrad unter Beriicksichti-
gung aller fachspezifischen Anforde-
rungen, zum Beispiel bei Gebauden im
Mafstab 1:100, zum Beispiel bei Innen-
raumen im Malstab 1:50 bis 1:20

b) Bereitstellen der Arbeitsergebnisse als
Grundlage fir die anderen an der Pla-
nung fachlich Beteiligten sowie Koordi-
nation und Integration von deren Leis-
tungen

c) Objektbeschreibung

— Analyse der Alternativen/Varianten und
deren Wertung mit Kostenuntersuchung
(Optimierung)

— Wirtschaftlichkeitsberechnung

— Aufstellen und Fortschreiben einer ver-
tieften Kostenberechnung

— Fortschreiben von Raumbiichern
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Anlage 10 (zu § 34 Absatz 1, § 35 Absatz 6)

Grundleistungen

Besondere Leistungen

d)
e)

f)
a)

Verhandlungen (ber die Genehmi-
gungsfahigkeit

Kostenberechnung nach DIN 276 und
Vergleich mit der Kostenschatzung
Fortschreiben des Terminplans
Zusammenfassen, Erldutern und Doku-
mentieren der Ergebnisse

LPH 4 Genehmigungsplanung

a)

b)

Erarbeiten und Zusammenstellen der
Vorlagen und Nachweise fiir dffentlich-
rechtliche Genehmigungen oder Zu-
stimmungen einschliellich der Antrage
auf Ausnahmen und Befreiungen, sowie
notwendiger Verhandlungen mit Behdr-
den unter Verwendung der Beitrage an-
derer an der Planung fachlich Beteiligter
Einreichen der Vorlagen

Erganzen und Anpassen der Planungs-
unterlagen, Beschreibungen und Be-
rechnungen

— Mitwirken bei der Beschaffung der nach-
barlichen Zustimmung

— Nachweise, insbesondere technischer,
konstruktiver und bauphysikalischer Art,
fir die Erlangung behdrdlicher Zustim-
mungen im Einzelfall

— Fachliche und organisatorische Unter-
stiitzung des Bauherrn im Widerspruchs-
verfahren, Klageverfahren oder &hnli-
chen Verfahren

LPH 5 Ausfiihrungsplanung

a)

b)

d)
)

Erarbeiten der Ausfiihrungsplanung mit
allen fir die Ausfiihrung notwendigen
Einzelangaben (zeichnerisch und text-
lich) auf der Grundlage der Entwurfs-
und Genehmigungsplanung bis zur aus-
fuhrungsreifen Losung, als Grundlage
fur die weiteren Leistungsphasen
Ausfiihrungs-, Detail- und Konstruktions-
zeichnungen nach Art und GroRe des
Objekts im erforderlichen Umfang und
Detaillierungsgrad unter Berucksichti-
gung aller fachspezifischen Anforde-
rungen, zum Beispiel bei Gebauden im
Mafstab 1:50 bis 1:1, zum Beispiel bei
Innenrdumen im Mafstab 1:20 bis 1:1
Bereitstellen der Arbeitsergebnisse als
Grundlage fUr die anderen an der Planung
fachlich Beteiligten, sowie Koordination
und Integration von deren Leistungen
Fortschreiben des Terminplans
Fortschreiben der Ausfihrungsplanung
auf Grund der gewerkeorientierten Be-
arbeitung wahrend der Objektausfiih-
rung

Uberpriifen erforderlicher Montagepléne
der vom Objektplaner geplanten Bau-
konstruktionen und baukonstruktiven
Einbauten auf Ubereinstimmung mit der
Ausflihrungsplanung

- Aufstellen einer detaillierten Objektbe-
schreibung als Grundlage der Leistungs-
beschreibung mit Leistungsprogramm’

- Prifen der vom bauausfiihrenden Un-
ternehmen auf Grund der Leistungs-
beschreibung mit Leistungsprogramm
ausgearbeiteten Ausfihrungsplane auf
Ubereinstimmung mit der Entwurfspla-
nung”

— Fortschreiben von Raumblchern in de-
taillierter Form

- Mitwirken beim Anlagenkennzeichnungs-
system (AKS)

— Prifen und Anerkennen von Planen Drit-
ter, nicht an der Planung fachlich Be-
teiligter auf Ubereinstimmung mit den
Ausflhrungsplanen (zum Beispiel Werk-
stattzeichnungen von  Unternehmen,
Aufstellungs- und Fundamentplane nut-
zungsspezifischer oder betriebstechni-
scher Anlagen), soweit die Leistungen
Anlagen betreffen, die in den anrechen-
baren Kosten nicht erfasst sind

*) Diese Besondere Leistung wird bei Leistungs-
beschreibung mit Leistungsprogramm ganz
oder teilweise Grundleistung. In diesem Fall
entfallen die entsprechenden Grundleistungen
dieser Leistungsphase.
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Anlage 10 (zu § 34 Absatz 1, § 35 Absatz 6)

Grundleistungen

Besondere Leistungen

LPH 6 Vorbereitung der Vergabe

a) Aufstellen eines Vergabeterminplans

b) Aufstellen von Leistungsbeschreibun-
gen mit Leistungsverzeichnissen nach
Leistungsbereichen, Ermitteln und Zu-
sammenstellen von Mengen auf der
Grundlage der Ausfihrungsplanung un-
ter Verwendung der Beitrage anderer an
der Planung fachlich Beteiligter

c) Abstimmen und Koordinieren der
Schnittstellen zu den Leistungsbe-
schreibungen der an der Planung fach-
lich Beteiligten

d) Ermitteln der Kosten auf der Grundla-

ge vom Planer bepreister Leistungsver-

zeichnisse

Kostenkontrolle durch Vergleich der

vom Planer bepreisten Leistungsver-

zeichnisse mit der Kostenberechnung

f) Zusammenstellen der Vergabeunterla-
gen fur alle Leistungsbereiche

e

—

— Aufstellen der Leistungsbeschreibungen
mit Leistungsprogramm auf der Grundla-
ge der detaillierten Objektbeschreibung”

— Aufstellen wvon alternativen Leistungs-
beschreibungen fir geschlossene Leis-
tungsbereiche

— Aufstellen von vergleichenden Kosten-
Ubersichten unter Auswertung der Bei-
trage anderer an der Planung fachlich
Beteiligter

*) Diese Besondere Leistung wird bei einer Leis-
tungsbeschreibung  mit  Leistungsprogramm
ganz oder teilweise zur Grundleistung. In die-
sem Fall entfallen die entsprechenden Grund-
leistungen dieser Leistungsphase.

LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe

a) Koordinieren der Vergaben der Fachpla-
ner

b) Einholen von Angeboten

c) Prifen und Werten der Angebote ein-
schlieflich Aufstellen eines Preisspiegels
nach Einzelpositionen oder Teilleistun-
gen, Prifen und Werten der Angebote
zusatzlicher und geénderter Leistungen
der ausfuhrenden Unternehmen und der
Angemessenheit der Preise

d) Fihren von Bietergesprachen

e) Erstellen der Vergabevorschlage, Doku-
mentation des Vergabeverfahrens

f) Zusammenstellen der Vertragsunterla-
gen fur alle Leistungsbereiche

g) Vergleichen der Ausschreibungsergeb-
nisse mit den vom Planer bepreisten
Leistungsverzeichnissen oder der Kos-
tenberechnung

h) Mitwirken bei der Auftragserteilung

— Priifen und Werten von Nebenangeboten
mit Auswirkungen auf die abgestimmte
Planung

— Mitwirken bei der Mittelabflussplanung

— Fachliche Vorbereitung und Mitwirken bei
Nachprifungsverfahren

— Mitwirken bei der Priifung von bauwirt-
schaftlich begriindeten MNachtragsange-
boten

— Prifen und Werten der Angebote aus
Leistungsbeschreibung mit Leistungs-
programm einschliellich Preisspiegel”

— Aufstellen, Priifen und Werten von Preis-
spiegeln nach besonderen Anforderungen

*) Diese Besondere Leistung wird bei Leistungs-
beschreibung mit Leistungsprogramm ganz
oder teilweise Grundleistung. In diesem Fall
entfallen die entsprechenden Grundleistungen
dieser Leistungsphase.

LPH 8 Objektiiberwachung (Bauiiberwac

hung) und Dokumentation

a) Uberwachen der Ausfilhrung des Ob-
jektes auf Ubereinstimmung mit der &f-
fentlich-rechtlichen Genehmigung oder
Zustimmung, den Vertragen mit ausfiih-
renden Unternehmen, den Ausflihrungs-
unterlagen, den einschldgigen WVor-

— Aufstellen, Uberwachen und Fortschrei-
ben eines Zahlungsplanes

— Aufstellen, Uberwachen und Fortschrei-
ben von differenzierten Zeit-, Kosten-
oder Kapazitatsplanen
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Anlage 10 (zu § 34 Absatz 1, § 35 Absatz 6)

Grundleistungen

Besondere Leistungen

schriften sowie mit den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik

b) Uberwachen der Ausfiihrung von Trag-
werken mit sehr geringen und geringen
Planungsanforderungen auf Uberein-
stimmung mit dem Standsicherheits-
nachweis

c) Koordinieren der an der Objektliberwa-
chung fachlich Beteiligten

d) Aufstellen, Fortschreiben und Uberwa-
chen eines Terminplans (Balkendia-
gramm)

e) Dokumentation des Bauablaufs (zum
Beispiel Bautagebuch)

f) Gemeinsames Aufmalk mit den ausfiih-
renden Unternehmen

g) Rechnungsprifung einschlieflich Pri-
fen der Aufmale der bauausflhrenden
Unternehmen

h) Vergleich der Ergebnisse der Rech-
nungsprifungen mit den Auftragssum-
men einschliellich Nachtragen

i) Kostenkontrolle durch Uberpriiffen der
Leistungsabrechnung der bauausfiih-
renden Unternehmen im Vergleich zu
den Vertragspreisen

j) Kostenfeststellung, zum Beispiel nach
DIN 276

k) Organisation der Abnahme der Bauleis-
tungen unter Mitwirkung anderer an der
Planung und Objektiberwachung fachlich
Beteiligter, Feststellung von Mangeln, Ab-
nahmeempfehlung fiir den Auftraggeber

1) Antrag auf offentlich-rechtliche Abnah-
men und Teilnahme daran

m) Systematische Zusammenstellung der
Dokumentation, zeichnerischen Darstel-
lungen und rechnerischen Ergebnisse
des Objekis

n) Ubergabe des Objekts

o) Auflisten der Verjahrungsfristen flir Man-
gelanspriiche

p) Uberwachen der Beseitigung der bei der
Abnahme festgestellten Mangel

— Tatigkeit als verantwortlicher Bauleiter,
soweit diese Tatigkeit nach jeweiligem
Landesrecht (ber die Grundleistungen
der LPH 8 hinausgeht

LPH 9 Objektbetreuung

a) Fachliche Bewertung der innerhalb der
Verjahrungsfristen fiir Gewahrleistungs-
anspriiche festgestellten Mangel, l1angs-
tens jedoch bis zum Ablauf von funf
Jahren seit Abnahme der Leistung, ein-
schlieBlich notwendiger Begehungen

— Uberwachen der Méngelbeseitigung in-
nerhalb der Verjahrungsfrist

— Erstellen einer Gebaudebestandsdoku-
mentation,

— Aufstellen von Ausriistungs- und Inven-
tarverzeichnissen
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