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Kurzfassung

Workflow-Entwicklung fur BIM-basierte Kostenplanung

BIM bedeutet, ein digitales Bauwerksmodell zu erstellen, in dem alle planungs-,
ausfiihrungs- und nutzungsrelevanten Daten in einem konsistenten Datenmodell
zusammengefuhrt werden. Vergangene Forschungsarbeiten zeigen den bestehenden
Bedarf an BlIM-basierter, bauelementbezogener und damit planungsorientierter
Kostenermittlungs-Software, durch welche ab der friihen Planungsphase alle Planungs-
entscheidungen auf unterschiedlichen Ebenen der Lebenszykluskosten dargestellt werden
kénnen. Die meisten Kostenermittlungs-Softwareldsungen sind leistungsbezogen und

damit ausfiihrungsorientiert.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, einen automatisierten Workflow flr eine bauelement-
bezogene BIM-basierte Errichtungs- und Folgekostenermittiung (mit Gliederung der Kosten
nach der ONORM B 1801) unter Einbeziehung von bestehenden Software-Lésungen zu
entwickeln. Es wurde definiert, welche Daten aus dem BIM bendétigt werden und welche
Verknipfungen zwischen diesen erstellt werden missen. Ausgehend davon wurden zwei
Berechnungsmethoden entwickelt, welche die gewtinschten Ergebnisse liefern. Eine dieser
beiden Methoden wertet eine BIM-Mengenauswertung durch Nutzung des
Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel aus und ist damit nur BIM-basiert Die
zweite Methode wurde mit der Software BuildingOne von OneTools realisiert, diese ist
daher nicht nur BIM-basiert, sondern rechnet in einer mit dem BIM verknupften Datenbank.
Beide Methoden bieten die Moglichkeit, durch Formelausdriicke Beziehungen zwischen
definierten Eigenschaften aus dem BIM herzustellen und diese mit Kostensatzen zu
verknupfen. Die Regeln wurden anhand einer Fallstudie entwickelt, kbnnen in der Praxis

individuell angepasst und beliebig erweitert werden.

Beide Berechnungsmethoden erlauben damit die automatisierte Berechnung von beliebig
grof3en Projekten in Echtzeit, ohne hierfir einmalig oder wiederholt Zuweisungen tétigen zu
missen. Dies ist vor allem zum Vergleich von unterschiedlichen Varianten bei einer
lebenszyklusorientierten Planung und zur standigen Kontrolle der gesetzten Kostenziele

sinnvoll.



Abstract

Workflow-Development for BIM based Cost Assessment

BIM stands for creating a digital model of a building that brings together all planning-,
construction-, and user-relevant data in a consistent data model. Previous studies revealed
the need for BIM-based, buildingelement-related software for cost planning that enables the
consideration of all planning decisions at different levels of project’s life cycle costs from the
early planning stage. Most software solutions for cost-estimation support just a construction-

related cost view.

The goal of this thesis was to develop an automated workflow for a building-element-related
BIM-based construction- and follow-up- cost estimation (with the structure of the costs
according to ONORM B 1801) including existing software solutions. It has been defined
what data from the BIM is needed and what connections have to be created between them.
Based on this, two calculation methods were developed which provide the desired results.
One of these two methods evaluates a BIM-quantity-evaluation by using the spreadsheet
Microsoft Excel and is therefore solely BIM-based. The second method was conducted with
the software BuildingOne from OneTools, which is not only BIM-based but also calculates
in a database which is directly linked to the BIM. Both methods provide the ability to use
formula-expressions to create relationships between defined properties of the BIM and link
them to cost values. The rules were developed on the basis of a case study but can be

individually adapted in practice and extended as required.

Both calculation methods allow the automated calculation of any large project in real- time,
without the need of making single or repeated assignments. In particular this is useful for
comparing different designs in regards to a life-cycle-oriented design and to constantly

check the targeted costs.
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Aus Grunden der leichteren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Diplomarbeit die gewohnte
mannliche Sprachform bei personenbezogenen Substantiven und Pronomen verwendet.
Dies impliziert jedoch keine Benachteiligung des weiblichen Geschlechts, sondern soll im

Sinne der sprachlichen Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen sein.
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1. Einleitung

1.1. Motivation und Forschungsziel

Die Motivation war es, zu ermoéglichen wahrend der Planung auf Knopfdruck feststellen zu
konnen, wie sich Planungsentscheidungen auf Errichtungs- und Folgekosten auswirken.

Der Planungsprozess ist ein iterativer Prozess, in dem eine Entscheidung meist viele
andere bereits getroffene Entscheidungen beeinflusst. Durch Iteration (Regelkreis) wird der
beste Kompromiss zwischen diesen Auswirkungen gefunden, der dem asthetisch
ansprechendsten, 6kologisch und 6konomisch sinnvollsten Resultat entsprechen soll. Die
Gewichtung zwischen diesen Zielen variiert je hach gewlinschtem Ergebnis und Funktion
des Gebéaudes. Dieser Prozess wird meist durch die Intuition des Planers gelost. Die BIM-
Philosophie erlaubt es, all diese Beziehungen in einem virtuellen Modell herzustellen und

damit die immer komplexer werdenden Zusammenhange lésen zu kénnen.

Die Investitionskosten bei der Gebaudeerrichtung stellen nur einen Teil der
Lebenszykluskosten dar. Die Kostenfrage ist fiur die meisten Planungsobjekte eine
relevante Gro3e und es ist daher von grof3en Vorteil, in den einzelnen Planungsphasen die
Frage der Kosten abrufen zu kénnen und diese Information somit in den weiteren
Planungsprozess einflieRen lassen zu kdnnen. Errichtungs- und Folgekosten beeinflussen
sich gegenseitig. Eine héhere Investition in Errichtungskosten kann Folgekosten nachhaltig
verringern und damit zu geringeren Lebenszykluskosten fihren. In der Planungsphase ist
daher abzuwiegen, in welche der beiden eher investiert werden soll. Der Trend ist, die
Investition in héhere Errichtungskosten zugunsten niedrigerer Folgekosten zu bevorzugen.
Beispielsweise beeinflusst die definierte Qualitdt eines Fensters sowohl die
Errichtungskosten als auch die Folgekosten durch die Nutzungsdauer des Fensters, den
Energieverbrauch des Geb&udes usw. Uber den Lebenszyklus des Geb&udes. Die
Informationen beziglich dieser Kosten konnen auf diese Weise in ihrer Relativitat
zueinander gewichtet werden und zur Findung des gewlnschten Kompromiss genutzt

werden.

Ziel der Arbeit war es, einen Workflow zu erarbeiten, der es erméglicht, alle Informationen,
die in einem Architektur-BIM-Modell (Building Information Modeling) ab der Entwurfsphase
enthalten sind, fir eine Errichtungs- und Folgekostenberechnung zu verwenden. Diese

Berechnungen sollen auf Knopfdruck in Echtzeit erstellt werden, ohne hierfiir einmalig oder
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wiederholt Zuweisungen tatigen zu missen. Die Berechnung soll alle im Zuge der Planung
getroffenen Entscheidungen (z.B. Geometrien, Baustoffe, Bauteilaufbauten und

Ausstattungsmerkmalen von Bauelementen) in Form von Kostenwerten abbilden kénnen.

Bei einer BIM-orientierten Planung stehen alle Daten, welche fir diese Berechnungen
notwendig sind, im digitalen Modell zur Verfigung. Das BIM-Modell enthalt
Qualitatseinheiten (z.B. Baustoffe, Ausstattungsmerkmale von Fenstern usw.) und
Mengeneinheiten. Es sollen Mengen und Qualitdten aus dem Modell identifiziert sowie mit
zu diesen passenden und auf bestimmte Mengeneinheiten bezogenen Kostenkennwerten
verknupft werden. Die auf diese Weise ermittelten Kosten sollen durch Logikfunktionen
(z.B. ,Wenn-Dann®) den richtigen Kostengruppen bis in die 3. Gliederungsebene der
ONORM B 1801 zugewiesen werden. Damit sollen nach individuellen Vorstellungen neue
Daten aus den im BIM-Modell vorhandenen Daten abgeleitet werden.

Durch die erstellte Berechnung soll erreicht werden, dass Auswirkungen von
Projektentscheidungen auf unterschiedlichen Ebenen (Errichtungs- und Folgekosten)
sichtbar gemacht und Planungsentscheidungen damit auch auf der Grundlage von
Berechnungen und nicht nur intuitiv getroffen werden kénnen, was vor allem bei gré3eren

Projekten von Relevanz ist.

1.2. Vorgehensweise

Zunachst mussten die fir die gewiinschte Kostenermittlung erforderlichen Prozessschritte
und deren Reihenfolge definiert werden. Hierzu wurden fiinf Prozessschritte identifiziert.

Die funf Prozessschritte sind:

e die im digitalen Modell vorhandenen Daten (hinsichtlich ihrer Relevanz fur
Errichtungs- und Folgekosten) entsprechend ihrer Qualitdt zu Mengeneinheiten

formen,
¢ den Qualitatseinheiten zur Verfligung stehende Kostenkennwerte zuweisen,

e aus Qualitatseinheiten und deren Menge die Kosten der einzelnen Elemente

ermitteln,
o diese nach Norm-Gliederung gruppieren und
e entsprechend dieser Gliederung summieren.

Fur diese Schritte wurde Uberprift, inwieweit sie automatisiert werden kénnen (siehe
Abbildung 1).
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Mengen- Kennwerte Kosten Kosten Kosten
abfrage zuweisen gliedern ermitteln summieren

Erkennen von
potentiellen
Qualitatseinheiten.

In welchen Eigen-
schaften werden
diese und die dazu
passenden Mengen-
einheiten definiert?

Automatisierung
komplex

Wie konnen Kenn-
werte entsprechend
der Qualitatseinheit
automatisiert zu-
geordnet werden?

Automatisierung
komplex

Wie konnen die er-
mittelten Kosten in
die entsprechende
Kostengruppe der
ONORM B 1801 (bis
3. Ebene) zugeord-
net werden?

Durch Wenn-Dann-
Funktionen.

Automatisierung
komplex

Multiplikation von
Mengeneinheit und
Kostenkennwert
(z.B. m2 x €/m?).

Automatisierung
einfach

Abbildung 1 Notwendige Prozessschritte fur Errichtungs- und Folgekostenermittiung

Kosten abhangig von
ihrer Zuordnung in
die Kostengruppen
der ONORM B 1801
summieren.

Automatisierung
einfach

Abbildung 2 zeigt das Grundprinzip der Berechnung. Die Berechnung ermittelt die
gewlnschten Ergebnisse aus den Eingabewerten Mengen- und Qualitatseinheiten (aus
dem Architektur-BIM-Modell z.B. Graphisoft ArchiCad) und den dazu passenden

Kennwerten.

KENNWERTE

Errichtungskostenkennwerte:

* Kosten pro Mengen- und
Qualitdtseinheit

¢ Bezugseinheit

ARCHITEKTUR-BIM-MODELL

- liefert Mengen- und
Qualitatseinheiten, wenn
vorgegebene:

BERECHNUNG

* Bildet Mengenwerte
* Ordnet Kennwerte zu

* Berechnet Kosten
* Gliedert Kosten
* Summiert Kosten

-

Ebenen-Struktur

. . Folgekostenkennwerte:
Erilkisiis = Erstellt Bericht 6

*  Aufbauten * Nutzungsdauer

e Profile * Wartung

* Optionen fir Fenster, Turen + Reinigung

benutzt wird

Abbildung 2 Grundprinzip der Berechnung

Zu Beginn der Arbeit stand die Analyse der ONORM B 1801 (regelt in Osterreich die
Kostengliederung von Errichtungs- und Folgekosten von Bauprojekten) und der
grundséatzlichen Durchfiihrung von Errichtungs- und Folgekostenermittiungen. Parallel
wurde evaluiert, welche Daten hierfir im BIM-Modell zur Verfigung stehen. In Kombination
mit einer Recherche von verfliigbaren Kennwerten wurde die Identifizierung von méglichen

Mengeneinheiten aus dem BIM-Modell untersucht.

Danach stellte sich die Frage, mit welcher Software die Berechnung durchgefihrt werden

kann. Genauere Erlauterung dazu im Kapitel 2.4.
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Nach einer Analyse von unterschiedlichen Software-Losungen wurde entschieden, mit
BuildingOne (genauere Beschreibung siehe Kapitel 2.4.2) zu arbeiten, da diese Software
mit der Funktion ,Kalkulation® (mit Mengenprovider) die Mdglichkeit einer automatisierten
Errichtungskostenberechnung, direkt mit dem BIM-Modell verbunden, bietet. Diese
Funktion bietet mit der Mengenprovider- und Kalkulationsfunktion ein Tool, welches die
Kostenberechnung nach definierten Mengeneinheiten und Gliederung ermoglicht. Dabei
koénnen allerdings keine folgekostenrelevanten Kennwerte (nur ein Kostenkennwert fiir die
Ermittlung der Errichtungskosten) zu Mengen- und Qualitatseinheiten zugewiesen werden
und damit ist eine Folgekostenbetrachtung mit dieser Methode nicht mdéglich. Diese

Berechnungsmethode wird in der Folge ,BuildingOne-Kalkulation“ genannt.

Wahrend der Analyse der Kalkulations-Funktion wurde erkannt, dass es in BuildingOne
auch mdglich ist, neue Eigenschaften anzulegen wund diese bestimmten
Modellelementkategorien zuzuordnen. Diese Eigenschaften kdénnen auch als Formel
formuliert werden. Mit diesen ,Formel-Eigenschaften® ist es mdglich, zwischen mehreren
Eigenschaften Verknupfungen sowohl durch gewdhnliche mathematische Operationen als
auch Uber Logikfunktionen (z.B. ,Wenn-Dann®) herzustellen. Es kdnnen also beliebige
Beziehungen zwischen Eigenschaften hergestellt und damit in der Datenbank gerechnet
werden. Diese Berechnungsmethode wird in der Folge ,BuildingOne-Attribute“ genannt

(Attribute = Eigenschaften — Definition siehe Kapitel 2.2.2).

Weiters wurde untersucht, ob eine ArchiCad-Mengenauswertung in Kombination mit einem
Excel-Tool ebenfalls geeignet ist, die gewlinschten Berechnungen durchzufihren. Diese

Methode wird in der Folge ,Excel“ genannt

Somit wurden die zwei Berechnungsmethoden ,BuildingOne-Attribute® und ,Excel” fir diese
Kostenermittlung entwickelt, anhand eines Testgebaudes angewandt und mit einer
etablierten Berechnungsmethode, dem Modul ,Kalkulation“ der Software BuildingOne
verglichen (siehe Abbildung 3). Dabei rechnet die Methode BuildingOne-Attribute im BIM

und die Excel-Methode aul3erhalb vom BIM.
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Architektur-BIM-Modell

GRAPHISOFT

ARCHICAD

=)

\ 4

=)

Abbildung 3 Berechnungsmethoden

3 Berechnungsmethoden:

BuiLbiINncONE

- Kalkulation

-

\

BuiLDINGONE
- Attribute

~

| Excel

nur Errichtungs-
kostenberechnung

etablierte Methode - Modul in BuildingOne

Errichtungs- und Folge-

kostenberechnung

flr diese Kostenermittlung entwickelte Methode

Errichtungs- und Folge-

kostenberechnung

fur diese Kostenermittlung entwickelte Methode

Damit die Berechnungen umgesetzt werden kénnen, muss eine Projektumgebung (z.B.

Auswahl an Baustoffen, Ebenen-Set usw.) im BIM-Geometrie-Modell geschaffen werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Basis-Umgebung zur Evaluierung der grundsatzlichen

Durchfuhrbarkeit definiert. Diese wird in Kapitel 4.4 beschrieben und kann je nach

Anwender und Projekt individuell angepasst und beliebig erweitert werden.

Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht der Schritte, die durchgefiihrt wurden, um die Berechnung

zu entwickeln, und in welchen Kapiteln diese in der Arbeit genauer beschrieben werden.
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2. Stand der Technik

Im Kapitel Stand der Technik wird der traditionelle Prozess der Kostenermittlung, das
Prinzip von BIM, als Grundlage von automatisierten Kostenermittlungen, der Stand der
Technik BIM-basierter Kostenermittlungen und die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten

Software Losungen beschrieben.

2.1. Traditionelle Kostenermittlung
Der allgemeine Prozess der Kostenermittlung ist in Abbildung 5 dargestellt.

Mengen- ‘ 2 Kosten ‘3 3 Kennwerte \ 4 Kosten \ 5 Kosten
abfrage V4 gliedern /7~ zuweisen ermitteln summieren Kennwert-DB

Mengenabfragen nach Gliederung

1&2 manuell

3 manuell

,Qualitatseinheit” erkennen ® | > passenden ,Kennwert"” finden
(abhéngig von Projektsphase) : (Kennwerte zuweisen)

!

automatisiert

Elementmenge der 3 .
e . g . ._.; ,Elementkosten” ermitteln
Qualitatseinheiten” eruieren ;

automatisiert

- — —

Kosten summieren
Zeichnung / Modell nach Gliederung

Abbildung 5 Grundsétzliches Schema einer Kostenermittlung *

1 & 2: Wenn Planer Kosten fur Projekte ermitteln, verwenden sie die bis zu diesem
Zeitpunkt verfligbaren Plane, Ausstattungsbeschreibungen usw. Die Person oder
Gruppe, die diese Aufgabe ausfihrt, identifiziert Qualitatseinheiten und deren
Menge aus dem Entwurf (digitales oder analoges Planungsmodell).Meist wird diese
Identifizierung bereits anhand einer Kostengliederung durchgeftihrt. Dieser Vorgang
wird teilweise nach wie vor manuell unter Zuhilfenahme der Erfahrung der
handelnden Personen durchgefiihrt. Dies fuhrt allerdings dazu, dass die Ermittlung
des Kostenstands des Projekts wahrend der Planung einen erheblichen Aufwand

darstellt.

1 vgl. Lee, Seul-Ki; Kim, Ka-Ram; Yu, Jung-Ho: BIM and ontology-based approach for building cost
estimation. Department of Architectural Engineering, Kwangwoon University, South Korea, 2013.
Automation in Construction 41 (2014). S.97
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3: Um Kosten fur diese Qualitdtseinheiten ermitteln zu kénnen, missen fur diese
Kostenkennwerte zur Verfigung stehen. Die Zuweisung der den Qualitatseinheiten
entsprechenden Kostenkennwerten (Kosten fir eine bestimmte Qualitdt und eine
bestimmte Mengeneinheit) wird ebenfalls nach wie vor manuell durchgefihrt.

4: Aus den Mengeneinheiten und den diesen zugewiesenen Kostenkennwerten

werden die Kosten der einzelnen Qualitatseinheiten ermittelt.

5: Aus diesen Kosten und anhand der Gliederung werden die Gesamtkosten des

Projekts ermittelt.

Fur die Arbeitsschritte 4 und 5 ist die Nutzung von Tabellenkalkulationsprogrammen oder

AVA-L6sungen seit langerem etabliert.

2.2. Building Information Modeling (BIM)

Der Begriff ,BIM* (Building Information Modeling oder Gebaudedatenmodellierung) wurde
vom Softwarehersteller Autodesk gepragt und ist eine Methode zur Planung und
Bewirtschaftung von Bauwerken durch Erstellung eines 3D-Modells mit
Datenbankfunktionen. In diesem digitalen Modell werden sowohl dreidimensionale AEC-
Bauwerksdaten (Architecture, Engineering and Construction) als auch CAD-fremde Daten
zur Bauausfilhrung (Massenermittlung, Kalkulation, Vergabe, Abrechnung) und
Bauwerksdokumente fir die Gebaudebewirtschaftung (Facility Management) vernetzt und

in einer Datenbank-Software verwaltet. ?

»Ein reales Bauwerk steckt voller komplexer Informationen und Zusammenhénge, die wir
fur unterschiedliche Aufgaben im Rechner abbilden wollen. Vor diesem Hintergrund bildet
ein digitales Bauwerkmodell eine rechnerinterne Abstraktion dieses realen Bauwerks und
stellt damit eine vereinfachte, reduzierte Sicht auf einen relevanten Ausschnitt der
Gesamtinformationsmenge dar. Eine komplexe Planungs-, Ausfihrungs- oder
Bewirtschaftungsaufgabe ist nur dann l6sbar, wenn man sich nacheinander auf
ausgewahlte Aspekte konzentrieren kann. Digitale Bauwerksmodelle erméglichen daher
einen Uberblick tiber ein sonst uniiberschaubares, komplexes System. Mithilfe von digitalen
Bauwerksmodellen kénnen wir Informationen und Erfahrungen im Rechner sammeln,

strukturieren, analysieren, Schlisse ziehen, Vergleiche anstellen, Alternativen bewerten,

2 Vgl. Priebernig, Heinz: Das Architektur-Detail. Planungsmodi, Qualitatssicherung und
Vergabeverfahren in der Architektur — Wien. Technische Universitat Wien. Fakultat fur Architektur
und Raumplanung. Dissertation. 2010. S.165
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Entscheidungen treffen, Strategien entwickeln, welche fur die Planung, Ausfihrung und

Bewirtschaftung des realen Bauwerks von Nutzen sind.“?3

Da alle, zur Definition des Gebaudes beteiligten, Disziplinen gleichzeitig an einem
konsistenten Datenmodell (mit 2D-, 3D-, und Listen-Ansichten) arbeiten, wird eine
interdisziplinare Arbeitsweise geférdert. Damit wird ein iterativ-integraler Planungsprozess,
durch den Projekte als System schrittweise immer weiter optimiert werden und mdgliche

Planungskonflikte sofort erkannt werden, unterstitzt.

Die meisten fuhrenden Architektur-, Ingenieur- und Baufirmen der Welt haben ihre
zeichnungsbasierten CAD-Technologien bereits hinter sich gelassen und setzen BIM fir
fast alle ihre Projekte ein. BIM-Lésungen sind jetzt die Schliisseltechnologie, die von allen
etablierten AEC-Softwareanbietern angeboten wird, die friher CAD-Ldsungen zur

Verfligung stellten. #

Abbildung 6 zeigt die Paradigmenwechsel der Planungswerkzeuge der letzten Jahrzehnte
von der Handzeichnung tber das 2D- und 3D-CAD bis zum BIM.

BIM

Handzeichnung 2D-CAD 3D-CAD
-» Virtuelle 2D-Geometrien - virtueller Kérper > virtuelle Objekte mit Eigenschaften
= nahezu unendlich genau « Automatische Erzeugung von ¢ Modell mi.t Datenbankfur?ktionen
« beliebig vervielfiltigbar Schnitten und Ansichten * Alle, zur virtuellen Nachbildung der

geplanten realen Materie
notwendigen, Eigenschaften konnen
modelliert werden.

¢ Alle Daten des digitalen Modells
kénnen miteinander vernetzt werden.

¢ Ansichtssteuerung durch Ebene
und Liniensets

= einfach Steuerung von
Transparentpausen

Abbildung 6 Evolution der Planungswerkzeuge

8 Borrmann, André; Kdnig, Markus; Koch, Christian; Beetz, Jakob: Building Information Modeling,
Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. Wiesbaden: Springer Fachmedien 2015. S.44

4 Vgl. Eastman, Chuck; Teicholz, Paul; Sacks, Rafael; Liston; Kathleen. BIM handbook: a guide to
building information modeling for owners, managers, designers, engineers, and contractor, John
Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2008. S.vii
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Alle CAD-Systeme erzeugen digitale Dateien (&ltere Systeme nur geplottete
Zeichnungen®). Eine konventionelle Planung (analog oder digital) bietet ebenfalls ein
Datenmodell. Allerdings ist dieses nicht konsistent, da die Informationen teilweise mehrmals
eingegeben werden (z.B. geometrisch und verbal — textlich) da die Informationstrager (z.B.

Texte, Linien, Schraffuren usw.) nicht miteinander verknipft sind.

In BIM wird ein Gebaude nicht mehr mit 2D-Elementen, wie Linien und Schraffuren, oder
mit anonymen 3D-Kdrpern gezeichnet, sondern mit intelligenten Modellelementen
(Objekte), welche detaillierte Informationen tber sich selbst enthalten und ihre Beziehung
zu anderen Modellelementen verstehen, aufgebaut. Diese digitalen Objekte tragen alle
wesentlichen Eigenschaften des realen Bauteils, den sie représentieren.

Damit ist BIM die digitale Reprasentation sowohl von geometrischen als auch nicht-

geometrischen Daten eines Gebaudes. °

2.2.1. Das BIM-Modell

Wie Abbildung 7 zeigt, wird das BIM-Modell von unterschiedlichen an der Planung
beteiligten Disziplinen erstellt und besteht daher aus mehreren Teilmodellen, welche zu
einem Gesamtmodell zusammengesetzt werden. Diese Teilmodelle werden in
sogenannten ,BIM authoring tools” ” (BIM-Authoring-Software) der jeweiligen Disziplinen
erstellt und ergeben zusammen das eigentliche BIM-Modell als zentrale Datenbank. Diese
Teilmodelle sind Datenbanken mit von der jeweiligen BIM-Authoring-Software
vorgegebener Datenbankstruktur, in welche im Zuge der Planung Daten eingegeben
werden. Das BIM Modell setzt sich also aus einem oder mehreren BIM-Geometrie-Modellen
und einer zentralen Datenbank zur Datenhaltung und zum Dokumentenmanagement

Zzusammen.

5 Vgl. Eastman, Chuck; Teicholz, Paul; Sacks, Rafael; Liston; Kathleen. BIM handbook: a guide to
building information modeling for owners, managers, designers, engineers, and contractor, John
Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2008. S.15

6 Vgl. Cheung, Franco K.T.; Rihan, Jonathan; Tah, Joseph u.a.: Early stage multi-level cost
estimation for schematic BIM models. Department of Real Estate and Construction, Oxford Brookes
University, United Kingdom, 2012. Automation in Construction 27 (2012). S.67

7 Vgl. Eastman, Chuck; Teicholz, Paul; Sacks, Rafael; Liston; Kathleen. BIM handbook: a guide to
building information modeling for owners, managers, designers, engineers, and contractor, John
Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2008. S.18
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PROJEKTMANAGEMENT
ARCHITEKTURPLANUNG

KOSTENMANAGEMENT

Abbildung 7 Das BIM-Modell 8

Die Zahnrader symbolisieren das Zusammenspiel der einzelnen Teilmodelle. Jedes
Teilmodell beeinflusst alle anderen Teilmodelle. Das gesamte Datenmodell im BIM ist also
widerspruchsfrei und damit konsistent. Hingegen wird bei der traditionellen
Planungsmethode in unabhangigen Teilmodellen geplant und die Planungsergebnisse
teilweise nur Uber 2D-Schnittstellen synchronisiert. Damit ist die Erstellung eines
konsistenten Gesamtmodells sehr aufwandig. Der hohe Informationsgehalt heutiger
Planungen birgt durch die manuelle Synchronisation die Gefahr von widersprichlichen
Teilmodellen.

Abbildung 8 zeigt das zentrale BIM-Modell als Datenbank, welche von den
unterschiedlichen Teilmodellen gespeist wird und das, im Rahmen dieser Arbeit
betrachtete, Zusammenspiel von BIM-Geometrie-Modell (Architektur-BIM-Modell) mit der
zentralen Datenbank. In der BIM-Authoring-Software der Disziplin Architektur (z.B.
Graphisoft ArchiCad oder Autodesk Revit) wird das Geb&ude mit vorgegebenen
Werkzeugen (werden in Kapitel 4.4 beschrieben) zur Erstellung von Modellelementen
modelliert. Jedes Modellelement (Objekt) ist aufgrund seiner GUID (Globally Unique
Identifier)® eindeutig identifizierbar. Dabei werden Parameter und Eigenschaften der
Modellelemente definiert und die Information raumlich verortet. In der bidirektional mit dem

8 Oberwinter, Lars. Vortrag: BIMBasics in GroRes Entwerfen ,BIM_Factory“, TU Wien, 2015

9 GUID = Globally Unique Identifier: ,automatisch generierter, weltweit eindeutiger Code als offener
Standard im Bauwesen zur digitalen Beschreibung von Gebaudemodellen ...“ [Osterreichisches
Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM A 6241-2:2015. Digitale Bauwerksdokumentation, Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. 01.07.2015. S.3]
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BIM-Geometrie-Modell verbundenen Datenbank kdnnen Parameter geandert und neue
Eigenschaften angelegt werden (auch dynamische Eigenschaften deren Werte von
anderen Eigenschaften abhangig sind — genauere Beschreibung im Kapitel 2.4.2).

BIM authoring

‘/—2 tools

Projektmanagement

Tragwerksplanung

Kostenmanagement

Bauzeitplanung

Bauliche Ausflihrung

Elektro-Planung

Facilitymanagement

Bauphysik
Freiraumplanung
\J
BIM Modell
BIM-Geometrie-Modell in BIM-Authoring-Software Datenhaltung
(z.B. Graphisoft ArchiCad, Autodesk Revit) (z.B. OneTools BuildingOne)

P OO0 0888000008000 000008000000000000y
+ Parameter und

8000888000008 0000000800800800080000000y,
Figenschaften

Modellelemente

* Cigenschaften Mndellel{t’aﬁr’r]??‘te = durch GUID (= erstelllen und
« erstellen und verdndern N eindeutig identifi- =0 Parameter verdndern
zierbare Modell- _=°
- — elemente und deren — = —
- — - —

Parameter und
Eigenschaften

=P

=0

—0

N N R R NN
NN R N Ny
$e0sccsssessssssssssprsssssssssssssnsg

E N N R R N R NN NN

%evessssssvssessssrssrssssrsvrvnuned %ecssvcsscscsssssssssssssssssssssssssed
3D- Gebaudemodell als Datenbank - dient der Erstellung Datenbank dient der Datenhaltung, der Erstellung von Ei-
von Modellelementen, der Eingabe von Parametern und genschaften (auch dynamische Eigenschaften), der Anpas-
Eigenschaften (nur statische Eigenschaften) und der Veror- sung von Parametern und der Dokumentenverwaltung.

tung der Informationen.

GUID ... Globally Unique Identifier
Abbildung 8 Das Architektur-BIM-Modell
Die BIM-Authoring-Software ermdglicht die Eingabe von Daten in die Datenbank und
daraus unterschiedliche Modelle zu abstrahieren (ahnlich einer Abfrage in einer
Datenbank). Eine Abstraktion (oder Filterung) der Gebaudedatenbank ist z.B. ein Schnitt,
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eine Ansicht, ein Grundriss, eine Mengenermittlung, ein statisches Modell oder ein
bauphysikalisches Oberflichenmodell. Dabei bleibt jede Abstraktion mit dem
Gesamtmodell verknipft. Wird etwas in der Datenbank geandert, z.B. die Dicke einer
Stiitze, so wird diese Anderung in jeder Abstraktion sofort umgesetzt — diese sind daher, im
Gegensatz zu 2D-Planungen, in der Regel widerspruchsfrei.

Laut ONORM A 6241-2:2015 sind im Moment international sechsdimensionale BIM-

Modelle beschrieben: 1°

o 3D-BIM: realitatsnahes, digitales Abbild des Gebaudes
e  4D-BIM: Zeit als vierte Dimension

e 5D-BIM: Kosten als fuinfte Dimension

e 6D-BIM: Nachhaltigkeit eines Geb&audes Uber seinen Lebenszyklus als sechste

Dimension

2.2.2. Parameter und Attribute

Der grof3e Benefiz dieser Methode der Modellbildung liegt in den Informationen, die Uber
die visuelle Darstellung hinausgehen. Damit sich das BIM-Modell in jeder
planungsrelevanten Hinsicht so verhélt wie das spatere reale Gebaude, werden Uber die
visuelle digitale Darstellung (Parameter) hinausgehende Informationen (Eigenschaften)

bendtigt.

Ein virtuelles Gebaudemodell wird nicht mehr nur geometrisch, als Ansammlung von
Korpern, erstellt, sondern den virtuellen Koérpern werden Uber die Geometrie
hinausgehende Informationen, in Form von Eigenschaften, zugewiesen. Dadurch wird es
mdglich, in einem digitalen Modell alle Bauwerksdaten zu vernetzen und die Grundlage

geschaffen, um Informationen miteinander kommunizieren zu lassen.

Es wird zwischen Parametern, Eigenschaften und Gliederungsinformationen

unterschieden. ! siehe Abbildung 9
e Parameter:

Steuern die visuelle geometrische Darstellung von Objekten im BIM-Geometrie-
Modell.

10 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM A 6241-2:2015. Digitale
Bauwerksdokumentation, Teil 2: Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. 01.07.2015.
S5

11 Vgl. Oberwinter, Lars. Vortrag: BIMBasics in Gro3es Entwerfen ,BIM_Factory“, TU Wien, 2015
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z.B. Typ, Abmessungen
e Attribute (Eigenschaften):

Haben keine Auswirkung auf die virtuelle geometrische Gestalt von Objekten. Sie
bieten die Mdglichkeit, Objekten weitere flr die Planung und Ausfuhrung relevante
Informationen zuzuweisen. Die virtuellen Objekte werden damit zum Datentrager.

Eigenschaften sind nur in Listenansichten sichtbar.

z.B. Baustoffe, Kosten, Ausstattungsmerkmale, Brandschutzklasse, Bauphase,
Name, GUID

e Gliederungsinformationen:
Definieren die Lage der Objekte im BIM-Modell.

z.B. Beziehung zu Bauteil, Lage (Geschoss, Raum)

Jede Modellelementkategorie (z.B. Wande, Decken, Dacher, Stitzen, Unterziige, Fenster,
Tidren usw.) hat bestimmte Parameter und Attribute. Zum Beispiel hat jede Wand (durch
GUID eindeutig identifizierbar) dieselben Parameter (z.B. Hohe, Dicke, Lange) und Attribute
(z.B. Brandwiderstand) aber aufgrund ihrer Einmaligkeit Ublicherweise unterschiedliche
Parameter- und Attributwerte. Parameter und Attribute werden durch ihren Namen, ihren

Datentyp und dessen Wertebereich definiert. 2

Parameter heschreiben die Eigenschaften beschreiben das
Geometrie des Objekts reale Verhalten der virtuellen
(z.B. Lange, Breite, Hohe) — Abstraktion des Objekts
—sind in BIM-Authoring-Software g — — sind in einem virtuellen
als virtueller Kérper wahrnehmbar - ‘ :_—c') 3D-Modell nicht wahrnehmbar

Physikalische Eigenschaften

Technische Eigenschaften

v,
h“?‘us Y
= s

= ks, Bauwirtschaftliche Eigenschaften
Mo, ey /‘6'/:% g
n,

er,
Bng,h Biny
MDU@//

Abbildung 9 Objekteigenschaften

Damit sich ein Bauteil in virtueller Umgebung so verhalt wie sein zukinftiges reales Abbild,
braucht es geometrische Eigenschaften (Parameter) welche die Form beschreiben, visuelle
Eigenschaften (wie eine Oberflache), technische Eigenschaften (z.B. Brandwiderstand,

Tragféahigkeit, technische Spezifikationen), physikalische Eigenschaften (z.B. Massen,

12 vgl. Borrmann, André; Konig, Markus; Koch, Christian; Beetz, Jakob: Building Information
Modeling, Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. Wiesbaden: Springer Fachmedien
2015. S.48
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Schallddmmung, Warmeleitfahigkeit, Luftdurchlassigkeit), bauwirtschaftliche

Eigenschaften (z.B. Kosten, Lieferzeit, Hersteller) und planungsbezogene Eigenschaften.

2.2.3. Level of Development (LoD)

Der Detaillierungsgrad (engl. Level of Detail, LOD) beschreibt die Detaillierung der
grafischen Darstellung. Der Fertigstellungsgrad (engl. Level of Development, LoD)
beschreibt den Grad der Definition (Ausarbeitung) eines digitalen Gebaudemodells und
sagt aus, wie weit ein Gebaudemodell im BIM-Modell in seine Einzelteile zerlegt dargestellt

wird. 13

Der Fertigstellungsgrad stellt den geforderten Grad der Detailierung dar und ist sowohl von

der Leistungsphase als auch von der Fachdisziplin abhangig.

Es gibt unterschiedliche Festlegungen des geforderten LoD abhangig von der
Projektphase. Die dsterreichische ONORM A 6241-2:2015 definiert die Detaillierungsgrade
je Projektphase nur relativ wage. Daher wird an dieser Stelle die Festlegung des ,BIM

Leitfaden fur Deutschland” dargestellt:
LoD 100 konzeptuell (Vorentwurfsplanung):

dient der Darstellung der Entwurfsidee. Enthalt wesentliche raumbildende

Modellelemente.
LoD 200 ungefahre Geometrie ( Entwurfsplanung)

Modellelemente erhalten erste Eigenschaften (grobe Definition der wichtigsten

Aufbauten und Baustoffe, tragende Bauteile, Brandschutzkonzepte, usw.)
LoD 300 genaue Geometrie (Genehmigungsplanung)

Modellelemente enthalten nun samtliche alphanumerischen Informationen

(Aufbauten und Baustoffe, Brandschutzqualifikationen, usw.)
LoD 400 Ausfuihrung (Ausfuhrungsplanung)

Modellelemente und Anschlisse zwischen diesen werden ausformuliert. Alle

ausfuihrungsrelevanten Spezifikationen sind definiert.

13 Vgl. Borrmann, André; Konig, Markus; Koch, Christian; Beetz, Jakob: Building Information
Modeling, Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. Wiesbaden: Springer Fachmedien
2015. S.55
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LoD 500 Bestanddokumentation (Objektdokumentation)

Modellelemente enthalten erste Informationen tber ihre bauliche Ausfiihrung.

BI-EG 1 BI-EG 2 BI-EG 3 BI-EG 4 BI-EG 5

Ansicht
(= LOD 100) ( = LOD 200) ( = LOD 300) (= LOD 400) (= LOD 500)

Grund-

. keine Darstellung
riss

Schnitt keine Darstellung

Abbildung 10 Beispiel LoD Wande/Decken 1°

2.2.4. Industry Foundation Classes (IFC)

Um dem Problem der mangelnden Interoperabilitdit in der Zusammenarbeit von
unterschiedlichen Fachplanern und deren unterschiedlichen Software-Lésungen zu
begegnen, griindete sich Anfang der 1990er Jahre die Internationale Allianz fir
Interoperabilitét (IAI — heute buildingSmart) mit dem Ziel der Schaffung eines Standards zur
Beschreibung von Bauwerksmodellen und eines herstellerunabhéngigen Datenformats fur
die Bauindustrie (engl. AEC — Architecture, Engineering and Construction) und das Facility
Management (FM). Dieser Standard wurde Industry Foundation Classes (IFC) genannt und
wird von buildingSMART International (bSI) definiert und weiterentwickelt. 16

IFC ist ein  nach ISO 16739  standardisiertes  3D-Geometrie  und
Eigenschaftenaustauschformat (zur semantischen und geometrischen Beschreibung von
digitalen 3D-Kdorpern) fur den softwareunabhéngigen Informationsaustausch in BIM-
Projekten. 1’

14 \Vgl. Egger, Martin; Hausknecht, Kerstin; Liebich, Thomas, Przybylo, Jakob: BIM-Leitfaden fir
Deutschland. ARGE BIM-Leitfaden AEC3 & OPB. 2013. S.59ff

15 LoD“- Der Fertigstellungsgrad. In: URL: https://www.buildinformed.com/fertigstellungsgrad-lod/
(15.12.2017)

16 vgl. Ginthner, Willibald A.; Borrmann, André: Digitale Baustelle — innovativer Planen, effizienter
Ausfuhren, Werkzeuge und Methoden fir das Bauen im 21. Jahrhundert. Berlin Heidelberg:
Springer-Verlag 2011. S.36f

17vgl. Ziele und Arbeitsweise von buildingSMART.
In: URL: https://www.buildingsmart.de/buildingsmart-ev/verein (07.10.2017)



2. Stand der Technik 24

IFC bietet ein standardisiertes Set von Eigenschaften und Element-Klassifizierungen. In der
BIM-Authoring-Software ist es moglich zu definieren, welche Parameter oder Eigenschaften
in welche IFC-Eigenschaften tbertragen werden. IFC-Eigenschaften haben keine visuelle
Auswirkung auf Elemente im Geometriemodell, kdnnen jedoch in Listenansichten angezeigt

werden.

Die erste IFC-Version (IFC 1.0) erschien im Jahr 1997, die aktuellste Version (IFC4) 2013.1®

2.3. BIM-basierte Kostenermittlung

Wie in Kapitel 3.2.2 erlautert wird, wird im Rahmen der Gebaudeplanung und -errichtung
zwischen der elementorientierten und der leistungsorientierten Kostenermittlung
unterschieden. Bis zur Entwurfsphase kommen Ublicherweise elementorientierte Verfahren
zum Einsatz. Dies entspricht der Tatsache, dass der Architekt im Entwurf mit Bauelementen
arbeitet. BIM-Anwendungen sind ebenfalls nach Bauelementen strukturiert. Bis zum Ende
der Entwurfsphase entspricht die Arbeitsweise des Architekten, also sowohl der
Objektgliederung des BIM-Modells als auch der elementorientierten Kostenermittlung und
—gliederung der Norm. Ab der Ausfihrungsplanung, spatestens jedoch mit der Vorbereitung
der Beschaffung der Bauleistung, wird das leistungsorientierte Kostenermittlungs- und
gliederungsverfahren nach Leistungspositionen und Leistungsbereichen (Gewerken)

angewendet. °

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, sind grundséatzlich 5 Prozessschritte fir eine

automatisierte Kostenermittlung zu bewerkstelligen:
¢ Mengenermittlung von Qualitatseinheiten
e Zuordnung von Kennwerten zu den jeweiligen Qualitatseinheiten
e Kostenermittlung
¢ Normgerechte Kostengliederung
e Summierung der Kosten je nach Zuordnung in tibergeordnete Gliederungsebenen

Der Stand der Technik beziglich der Automatisierung dieser Prozessschritte durch die

Kombination mit einem BIM-Modell wird in den folgenden Kapiteln evaluiert. Wobei die

18 Vgl. Egger, Martin; Hausknecht, Kerstin; Liebich, Thomas, Przybylo, Jakob: BIM-Leitfaden fir
Deutschland. ARGE BIM-Leitfaden AEC3 & OPB. 2013. S.74

19 vgl. Seifert, André: BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung.
Weimar, Bauhaus-Universitat, Diplomarbeit, 2008. S.22
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Automatisierung der Prozessschritte ,Kosten ermitteln” und ,Kosten summieren® bereits als

Stand der Technik angesehen wird und daher im Folgenden nicht betrachtet werden.

2.3.1. Automatisierte Mengenermittlung

Grundsatzlich bieten BIM-Anwendungen die Mdglichkeiten von Mengenabfragen
(Volumina, Flachen, Langen, Stlickzahlen,...). In der automatisierten Mengenabfrage liegt

einer der groRen Vorteile bei der Nutzung von BIM-basierten Kostenermittlungs-Tools. %°

Die Mengenauswertung kann entweder tUber Synchronisations-Schnittstellen in andere
Software-Losungen Ubertragen, Uber Austauschformate wie z.B. IFC in andere Software-
Ldsungen importiert oder als Tabelle in ein Tabellenkalkulations-Format wie z.B. XLS

exportiert und damit verwertet werden.

Grundlage flr das Vertrauen in eine BIM-basierte Mengenabfrage ist ein gepflegtes BIM-
Modell und die Gewissheit, dass keine doppelten Volumina vorhanden sind. Daher ist in
Kombination mit  einer BIM-basierten Kostenermittlung unbedingt  eine
Qualitatssicherungssoftware wie z.B. der Solibri Model Checker (siehe Kapitel 2.4.4)

einzusetzen.

2.3.2. Automatisierte Zuordnung von Kostenkennwerten

Es wurden funf Mdglichkeiten, Kostenkennwerte den entsprechenden Qualitatsmerkmalen
(kostenbeeinflussenden Merkmalen) der Modellelemente im BIM-Modell zuzuordnen,
erkannt. Die Reihenfolge der Madoglichkeiten ist entsprechend ihres zunehmenden

Automatisierungsgrades gewahlt.

Mdglichkeit 1: Kostenkennwerte werden nach einer BIM-basierten Mengenauswertung in
einem Tabellenkalkulationsformat (z.B. in Microsoft Excel) manuell je Qualitatseinheit
zugeordnet. Dies entspricht allerdings nicht dem Anspruch einer addquaten Nutzung eines
BIM-Modells. %

20 Vgl. Lee, Seul-Ki; Kim, Ka-Ram; Yu, Jung-Ho: BIM and ontology-based approach for building cost
estimation. Department of Architectural Engineering, Kwangwoon University, South Korea, 2013.
Automation in Construction 41 (2014). S.97

21 Vgl. Seifert, André: BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung.
Weimar, Bauhaus-Universitat, Diplomarbeit, 2008. S.25
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Mdglichkeit 2: Kostenkennwerte werden in der BIM-Authoring-Software den jeweiligen
Modellelementen manuell zugeordnet.?? In der BIM-Authoring-Software ArchiCad ist es
nicht moglich, allen qualitatsdefinierenden Elementen (z.B. Baustoffe, Aufbauten, Profile,
usw. - genauere Beschreibung im Kapitel 4) spezifische Kostenkennwerte zuzuweisen. Vor
allem bei mehrschichtigen Modellelementen wie Wande, Decken und D&cher ist es nicht
moglich, einzelnen Bauteilschichten Kennwerte zuzuordnen, da diese mehrschichtigen
Modellelemente als ein Element betrachtet werden. Die Zuordnung fiir jede Bauteilschicht

misste also fur jedes Modellelement einzeln durchgefihrt werden.

Mdglichkeit 3: Kostenkennwerte werden in einer externen Berechnungssoftware je

Qualitaten manuell zugewiesen. Dies ist in vielen AVA-LOsungen die Standardprozedur.

Mdglichkeit 4: Kostenkennwerte werden in einer externen Anwendung durch ,matching*
von Schlisselbegriffen der qualitatsdefinierenden Eigenschaften den Modellelementen
zugeordnet.?®> Dabei wird der passende Kostenkennwert gefunden, sofern er in der
Berechnung hinterlegt ist.

Moglichkeit 5: Kostenkennwerte werden durch Ontologie 2* zugewiesen. In der
Forschungsarbeit ,BIM and ontology-based approach for building cost estimation® wird der
Prozess des automatisierten Suchens nach dem passenden Kostenkennwert abhangig von
der Qualitat von Modellbestandteilen als ontologischer Inferenzprozess (= Prozess zur
automatischen Schlussfolgerung) untersucht und geldst. Fir diesen ontologischen
Schlussfolgerungsprozess wurden aufwandige Regeln von erfahrenen Ingenieuren
definiert und ermdglicht, damit den passendsten Kennwert ohne menschliches Zutun zu

finden. %

Die subjektive Sichtweise des Kalkulanten fir einzelne Entscheidungen ist bei den
Moglichkeiten 4 und 5 nicht mehr Bestandteil des Zuweisungsprozesses. Dies kann in

Sonderfallen zu fehlerhaften Zuweisungen fiihren.

22 Vgl. Seifert, André: BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung.
Weimar, Bauhaus-Universitat, Diplomarbeit, 2008. S.25f

23 Vgl. Seifert, André: BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung.
Weimar, Bauhaus-Universitat, Diplomarbeit, 2008. S.25

24 Begriff aus dem Gebiet Kiinstliche Intelligenz ,stellt ein Netzwerk von Informationen mit logischen
Relationen dar” [Wikipedia 2017 Suchbegriff ,Ontologie (Informatik)*, Artikelversion: 26.11.2017]

25 Vgl. Lee, Seul-Ki; Kim, Ka-Ram; Yu, Jung-Ho: BIM and ontology-based approach for building cost
estimation. Department of Architectural Engineering, Kwangwoon University, South Korea, 2013.
Automation in Construction 41 (2014). S.97
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2.3.3. Automatisierte Kostengliederung

Hier stellt sich die Frage, ob Bauelemente (bzw. Modellelemente) anhand deren
Eigenschaften automatisch Kostengruppen zugeordnet werden kénnen, oder ob jedes
Element explizit zugeordnet werden muss. 2 Grundsatzlich ist fur eine automatisierte
Zuordnung der Kosten von Modellelementen die Definition von Zuordnungsregeln mittels
Logik-Funktionen (,Wenn-Dann“, ,Wenn-Und-Dann®, ,Wenn-Oder-Dann® bzw. ,Wenn-Und-
Oder-Dann®) erforderlich. Dies ist in der Architektur-BIM-Software nicht moglich und muss
daher in einer externen Software-Anwendung gewéhrleistet werden. Dies kann entweder in
datenbankbasierten Software-Anwendungen wie z.B. BuildingOne oder auch in

Tabellenkalkulationssoftware wie z.B. Excel umgesetzt werden.

2.4. Software-Tools

Vergangene Forschungsarbeiten zeigen den Bedarf an Software-Tools, die eine wahrend
der Modellierung abrufbare, bauelementbezogene (planungsorientierte) Kostenermittlung

ermaoglichen.

Zur Errichtungskostenermittlung bietet der AEC-Softwaremarkt hauptsachlich AVA-
Ldsungen (Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung) wie z.B. Nemetschek Nevaris oder RIB
iTWO an. AVA-Software ist allerdings leistungsbezogen (ausfiihrungsorientiert). Eine
Aggregation der Kosten eines Modellelements, wie es fir den Planer bei der Betrachtung
der Baugliederung notwendig ware, ist hier in der Regel nicht méglich. Bei diesen
Kostenermittlungsprogrammen ist die Generierung von Mengen der Qualitatseinheiten aus
dem BIM-Modell mdglich, es ist aber notwendig, die Qualitatseinheiten zumindest einmal
zu passenden und in der Berechnungssoftware verfligbaren Kennwerten zuzuweisen. Des
Weiteren ist es bei diesen nur begrenzt moéglich, ohne Einschrankungen, eigene, den
individuellen Vorstellungen entsprechende, Beziehungen zwischen Modellelementen

herzustellen.

Weitere Software-Lésungen, welche eine individuell gestaltbare BIM-basierte
Kostenberechnung unterstiitzen, waren z.B. Vico Office bzw. Vico Estimator von Trimble

oder BuildingOne von OneTools.

26 Vgl. Seifert, André: BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung.
Weimar, Bauhaus-Universitat, Diplomarbeit, 2008. S.23
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Vico ermoglicht eine 5D-BIM-Planung bei direkter Schnittstelle zum BIM-Modell.
Mengeneinheiten kénnen abhangig von deren Qualitat aus dem Modell generiert werden.?’
Mit dem ,Vico Estimator 2009 kdnnen Mengen von Modellelementen abgefragt werden,
die Kennwerte zu diesen missen allerdings manuell zugewiesen werden.?® Vico Office
wurde im Forschungsprojekt SIGABIM der Universitdt von Oporto (Portugal) fur
Kostenermittiung und Baumanagement eingesetzt und bietet eine integrierte
Kollisionsuberprifung, die, wie bereits erwahnt, zwingend mit einer BIM-basierten
Kostenermittlung  einhergehen muss.?® Ist diese Funktion nicht in der
Kostenermittlungssoftware integriert, muss sie in einer weiteren Software-Lésung wie z.B.
dem Solibri Model Checker durchgefuhrt werden. Vico ist bereits ab der frihen
Planungsphase als ,Evaluierungswerkzeug“ (evaluation tool) einsetzbar, in dem
Kostenschéatzungen mit Bezug auf ein importiertes Gebaudemodell automatisch aktualisiert

werden.3°

Die Diplomarbeit “BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung”
von André Seifert beschéftigt sich mit der BIM-basierten Kostenermittlung mit der Software

BuildingOne.

In der vorliegenden Diplomarbeit beziehe ich mich ebenfalls auf die Gestaltung der
Kostenermittlung mit BuildingOne. Die Software Vico Office wurde nicht weiter untersucht,

da eine Lizenz nicht erhéaltlich war.

Software-Losungen fiir Lebenszykluskostenermittiungen waren z.B. ABK LEKOS (der
Softwarereihe ABK) oder LEGEP.

Der dsterreichische Softwareentwickler ib-data GmbH setzte das Lebenszykluskosten-
modell von DI Dr. Helmut Floegl (Donau Universitat Krems) in ABK LEKOS um. LEKOS ist
standardmaRig auf die ONORM B 1801-1 (Errichtungskosten) sowie die ONORM B 1801-

27 \Vgl. Hergunsel, Mehmet F.: Benefits of Building Information Modeling for Construction Managers
and BIM based scheduling. Worcester, Polytechnic Institute, Master Thesis, 2011. S.26

28 \Vgl. Lee, Seul-Ki; Kim, Ka-Ram; Yu, Jung-Ho: BIM and ontology-based approach for building cost
estimation. Department of Architectural Engineering, Kwangwoon University, South Korea, 2013.
Automation in Construction 41 (2014). S.97f

2% Vgl. Monteiro, André; Martin, Joao Pocas: A survey on modeling guidelines for quantity takeoff-
oriented BIM-based design. Faculty of Engineering, University of Oporto, Portugal, 2013. Automation
in Construction 35 (2013). S.243

30 Vgl. Cheung, K.T. Franco; Rihan, Jonathan; Tah, Joseph; Duce, David; Kurul, Esra: Early stage
multi-level cost estimation for schematic BIM models. Department of Real Estate and Construction,
Oxford Brookes, University, United Kingdom, 2012. Automation in Construction 27 (2012). S.68
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2 (Folgekosten) und ONORM B 1801-4 (Berechnung von Lebenszykluskosten) ausgelegt.

31

LEGEP der deutschen LEGEP Software GmbH wurde im Jahr 2000 vom deutschen
Architekten Holger Konig entwickelt und arbeitet in Kooperation mit der sirAdos-
Baudatenbank. LEGEP bietet die Gliederungsvorgabe der DIN 18960 (Nutzungskosten im
Hochbau). 2

Grundsatzliche Lebenszykluskosten werden bereits in der Projektentwicklung
(,Vorbereitungsphase* nach ONORM B1801-1:2009) betrachtet, um entsprechende
richtungsweisende Projektentscheidungen treffen zu kénnen. Zu diesem Zeitpunkt steht
meist noch kein BIM-Modell zur Verfigung. Die Lebenszyklusbetrachtungs-Tools ABK
LEKOS und LEGEP bieten keine direkte Schnittstelle zum BIM-Modell. Das heif3t, dass alle
fur die Berechnung relevanten Daten manuell aus dem Planungsmodell ausgelesen und in

die Berechnungssoftware eingegeben werden miissen.

Generell konnte keine Software-Lésung gefunden werden, welche eine nach individuellen
Vorstellungen (unbegrenzte Eingabe von unterschiedlichen Kennwerten, Gliederung der
Kosten usw.) erstellbare und auch fir Folgekosten erweiterbare BIM-basierte
Kostenermittlung ermoglicht, welche wahrend der Modellierung des digitalen Modells

automatisiert abrufbar ist.

Im Anschluss werden die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Software-Lésungen und
deren fur diese Arbeit relevanten Funktionen beschrieben. Graphisoft ArchiCad wird als
Software zur Erstellung des Architektur-BIM-Modells, BuildingOne sowie Microsoft Excel
als Berechnungs- bzw. Auswertungs-Software und Solibri Model Checker als

Qualitatssicherungssoftware erlautert.

2.4.1. Graphisoft ArchiCad

ArchiCad ist eine BIM-Authoring-Software zur Erstellung von Architektur-BIM-Modellen und
zur Ausgabe dieser als Plan, Liste oder einem digitalen Austauschformat wie z.B. IFC. In
ArchiCad werden Objekte mit Modellierwerkzeugen erstellt und diesen Eigenschaften
zugewiesen. Diese Eigenschaften sind statisch, das heifdt sie d&ndern ihren Wert nur nach

einer bewussten Eingabe. Es ist hier nicht mdglich, mit Eigenschaften, deren Wert von

81 Vgl. Ib-data GmbH. Aktualisiertes Lebenszykluskostenprognosemodell ABK-LEKOS. In: URL:
http://www.abk.at/pdf/14_11 Aktualisierung_Lebenszykluskosten Rechenmodell.pdf (13.12.2017)

%2 Vgl. Steinschaden, Lukas; Winkler, Christoph: Lebenszykluskosten von Hochbauten -
Anwendungsgrenzen und Vergleich von Softwarelésungen. Wien: Technische Universitat.
Diplomarbeit. 2012. S.123
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anderen Eigenschaften abhangig ist (dynamischen Eigenschaften), zu arbeiten. Bezogen
auf die Berechnung heil3t das, dass es zwar moglich ist, in einem Objekt eine Eigenschaft
,2Kosten“ anzulegen und dieser Eigenschaft per Direkteingabe einen Wert zuzuweisen, aber
es ist nicht moglich, mit variablen Eigenschaften die Kosten eines Elements abhangig von
seiner Menge (z.B. Volumen) zu ermitteln. Weiters ist es hier nicht méglich, Beziehungen,
wie die Definition einer Eigenschaft ,Kostengruppe®, welche, abhangig vom Bauteiltyp, dem

Baustoff und der Ebene, einen von mehreren optionalen Werten ausgibt, herzustellen.

Im Rahmen der Berechnung liefert ArchiCad Mengen- und Qualitétseinheiten sowie

Informationen der Verortung der Elemente.

Des Weiteren bietet ArchiCad die Auswertungsfunktion durch die, &hnlich einer Datenbank,
bestimmte Parameter und Eigenschaften von definierbaren Modellelementen (durch
Filterkriterien) ausgewertet werden kdnnen. Damit lassen sich alle fiir die Berechnung
erforderlichen Qualitatseinheiten und deren jeweiligen Mengen in einer Tabelle (z.B. XLSX-

Format) auswerten.

2.4.2. OneTools BuildingOne

BuildingOne ist ein Programm zur Erstellung von modellbasierten Raum- und

Gebaudebiichern des Softwareherstellers OneTools GmbH & Co. KG.

BuildingOne bietet tiber die API 3 (Application Programming Interface) eine bidirektionale
Schnittstelle zwischen dem BIM-Geometrie-Modell (z.B. ArchiCad) und einer SQL
Datenbank  (Structured Query Language), in der Modellelemente nach
Bauelementkategorien (z.B. Wande, Decken usw.) und deren Typparametern und -
eigenschaften angezeigt werden. ** BuildingOne verknipft beliebige Parameter und
Eigenschaften von Bauelementkategorien, welche im BIM-Geometrie-Modell vorhanden
sind, mit BuildingOne-Eigenschaften, die zuvor erstellt werden mussen. Ebenso kénnen
beliebige weitere Eigenschaften flr diese Bauelementkategorien erstellt werden. Mit diesen
Eigenschaften ist es mdglich, zu rechnen und damit daraus variable Eigenschaften
abzuleiten. Die Werte der Eigenschaften kénnen immer wieder, in beide Richtungen,

synchronisiert werden.

Zusatzlich zur Kernfunktion der automatisierten Erstellung von Raum- und

Gebaudebuchern bietet BuildingOne die Kostenermittlungsfunktion ,Kalkulation®, welche

33 Programmierschnittstelle

34 Vgl. Seifert, André: BIM im Planungsprozess — Gebaudedatenmodell und Kostenermittlung.
Weimar, Bauhaus-Universitat, Diplomarbeit, 2008. S.29
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grundsatzliche AVA-Funktionen bietet, es entspricht jedoch keiner vollwertigen AVA-
Software. Diese Funktion bietet die Moglichkeit, Mengeneinheiten zu generieren (mit dem
.,Mengenprovider”) und diesen Kostenpositionen zuzuweisen. Der Mengenprovider
ermOglicht die Ermittlung von gewinschten Mengeneinheiten abh&ngig von Lage- und
Qualitatskriterien mittels Filtereinstellungen direkt aus dem BIM-Modell. Die Kalkulations-
Funktion ermoglicht die Erstellung von Kostenpositionen nach einer gewunschten
Gliederung und die Zuweisung von Mengenprovidern zu diesen. Diese Gliederung von
Kostenpositionen samt Preisen kann auch aus einer AVA-Software importiert werden.
Damit kann z.B. ein Mengenprovider erstellt werden, der die Summe der Flachen aller
Decken, deren Baustoff Beton ist und deren Dicke gleich 30cm ist, ermittelt. Dieser
Mengenprovider ,Stahlbetondecke bis 30cm® kann nun einer Kostenposition zugewiesen
werden, in dieser wird die erzeugte Menge des Mengenproviders mit einem Kostenwert der
Position multipliziert. Die Kosten der einzelnen Kostenpositionen werden nach der
vorgegebenen Gliederung (z.B. nach ONORM B 1801-1) summiert. Dies lasst die
Erstellung einer Berechnung zu, welche nach Erstellung durch Synchronisation mit dem
BIM-Modell die Kosten auf Knopfdruck und ohne wiederholte Zuweisungen, nach zuvor
definierten Regeln und in einer gewunschten Gliederung, ermittelt. Durch diese
Kalkulations-Funktion ist es allerdings nicht mdglich, Qualitatseinheiten eine beliebige
Anzahl von Kennwerten zuzuweisen und die ermittelten Kosten direkt einem Modellelement

zuzuordnen.

Eine weitere Funktion, die BuildingOne bietet, ist, wie bereits erwahnt, neue Eigenschaften
anzulegen und diese bestimmten Modellelementkategorien zuzuweisen. Diese
Eigenschaften kbnnen auch als Formel formuliert werden — es kann also mit Eigenschaften
gerechnet werden. Formel-Eigenschaften bieten die Mdglichkeit, zwischen mehreren
Eigenschaften VerknlUpfungen sowohl durch gewohnliche mathematische Operationen,
aber auch durch Logikfunktionen herzustellen. Damit kdnnen dynamische Eigenschaften
erstellt werden, deren Wert von beliebig vielen anderen Eigenschaften abhangig sein kann.
Diese Funktion ermdglicht es, mit Eigenschaften in der BuildingOne-Datenbank zu rechnen.
In diesen Formelausdricken kénnen neben dblichen mathematischen Operationen auch
Logikfunktionen wie ,Wenn-Dann“ oder ,Wenn-Oder-Dann“ zur Erstellung von beliebigen
Beziehungen zwischen Eigenschaften genutzt werden. Damit werden statische
Eigenschaften, welche ihren Wert nur nach manueller Eingabe andern, zu dynamischen
(oder variablen) Eigenschaften, deren Werte automatisch, bei Anderung von definierten

anderen Eigenschaften, nach definierten Regeln angepasst werden.
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2.4.3. Microsoft Excel

Excel ist ein Tabellenkalkulationsprogramm des Softwareherstellers Microsoft. Hier ist es
moglich, Zellbeziige mit Formeln zu erstellen. Es wird nicht mit Zahlen sondern mit
Zellinhalten gerechnet. Damit ist es mdglich, variable Berechnungen herzustellen. Es
kénnen nicht nur mathematische Operationen, sondern auch Logik-Funktionen wie ,Wenn-
Dann®, ,Wenn-Und-Dann“ zwischen Zellen oder Bezlige zwischen unterschiedlichen
Tabellen, abh&ngig von Zellinhalten, hergestellt werden (z.B. SVERWEIS-Funktion).

Wie bereits erwahnt kénnen in der BIM-Software (z.B. ArchiCad) Auswertungen als
Tabellen (XLS-Dateiformat) mit Werten von definierten Parametern und Eigenschaften von
definierten Modellelementen ausgegeben werden. Wobei die Modellelemente in den Zeilen,
die Parameter und Eigenschaften dieser Modellelemente in die Spalten geschrieben

werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde dieses Tabellenkalkulationsprogramm dazu verwendet, um
Zusammenhange zwischen den Zellen der Tabelle der BIM-Auswertung herzustellen und
damit die gewunschten Berechnungen, unabhangig vom spezifischen Wert der Zellen,
automatisiert durchfuhren zu lassen. Des Weiteren ermdoglichen
Tabellenkalkulationsprogramme die einfache Darstellung der berechneten Werte in
Diagrammen und Tabellen. Auf diese Weise kann ein Bericht erstellt werden, der sich
automatisch, nach Eingabe der aus dem BIM bezogenen Werte, aktualisiert.

2.4.4. Solibri Model Checker

Solibri Model Checker ist ein BIM-Modell-Qualitatssicherungs- und -Analysetool des
finnischen Softwareanbieters Solibri. Diese Software kann ausschlielich IFC-Dateien
lesen und diese nach frei definierbaren Regeln (z.B. jeder Raum hat eine Tdar, ...)

Uberprifen ohne dabei neue Eingaben in das BIM-Modell tatigen zu kénnen.

Als weitere Funktion kann eine Element-Klassifizierung definiert werden. Diese erstellt
automatisiert  individuelle  Zusammenstellungen einzelner Komponenten und
Komponentengruppen des Modells anhand bestimmter Werte.* Diese Klassifizierung kann
visuell in einer 3D-Ansicht dargestellt werden und kann fir eine Zuordnung von
Bauelementen zu einer Kostengliederung genutzt werden. Weiters bietet die Software die
Funktion einer Mengen-Auswertungen der IFC-Datei (samt durch die Element-

Klassifizierung erstellte Kostengliederung), welche als XLS-Datei exportiert werden kann.

35 \Vgl. Asmera, Hannes: Solibri Model Checker Aufbaukurs. Wien: Mironde Verlag 2017. S.19
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3. Gangige Methoden zur Kostenermittlung

Im Folgenden Kapitel werden sowohl die Grundlagen der Kostenermittlung als auch die
Gliederung von Projektphasen, die Gliederung von Errichtungs- und Objekt-Folgekosten

nach ONORM B 1801, sowie gangige Methoden zur Ermittlung dieser Kosten, beschrieben.

3.1. Grundlagen der Kostenermittlung

Kostenermittlung ist der Prozess des Vorhersagens von Projektkosten. Da in der
Bauwirtschaft nicht nur jedes Produkt einzigartig ist, sondern auch die
Produktionsbedingungen (wandernde Betriebsstatten in freier Witterung) standigen
Anderungen unterworfen sind, ist die Ermittlung von Baukosten sehr komplex. In der
Bauindustrie bestimmt der Kunde das Produkt und die Kostenobergrenze. Wahrend in der
stationdren Industrie die Kosten zum Zeitpunkt der Investitionsentscheidung des Kaufers
im Wesentlichen feststehen, muss das Bauprojekt so genau wie mdglich geplant und die
Kosten so realistisch wie moglich ermittelt werden, um gréf3tmdgliche Kostensicherheit fiir

den Investor zu gewahrleisten.

Zur Ermittlung von Kosten ist eine leistungsbezogene Bemessungseinheit (Qualitatseinheit,
z.B. ein Baustoff), deren Menge (Mengeneinheit, z.B. m2, m3) und fur diese vorliegende
Kostenwerte (Kosten einer Qualitdtseinheit pro Mengeneinheit, sogenannte

Kostenkennwerte) erforderlich.

Wie Abbildung 11 zeigt, werden Kostenermittlungen immer nach dem Prinzip spezifizierte
Bezugseinheit x Kostenkennwert pro Bezugseinheit durchgefuhrt. Der Kostenkennwert ist
immer an ein spezifisches Qualitatsmerkmal geknipft. Vor allem die Ermittlung und
Auswahl des Kostenkennwerts ist der entscheidende Faktor der Kostenermittlung.
Kostenkennwerte werden aus bereits abgeschlossenen und abgerechneten Projekten
abgeleitet und sind anders als Kennwerte von Statikern oder Bauphysikern (z.B. die
Tragfahigkeit oder die Warmeleitfahigkeit von Baustoffen oder Produkten) keine
physikalischen, durch empirische Versuche belegte Werte, sondern Erfahrungswerte,
deren Wert von einem extrem komplexen System abhangig sind und daher nie ganz genau
vorhersehbar sind. Eine genauere Beschreibung von Kostenkennwerten und deren

Kostenfaktoren erfolgt in den Kapiteln 3.4.1 und 3.5.2.
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Kostenermittlung Auswertung und Dokumentation
{ NEUES PROJEKT ] [ NEUES PROJEKT ] [ NEUES PROJEKT
Mengengeriist
(SOLL-Mengen) ==  Bezugseinheit

(SOLL-Menge pro SOLL-Qualit&t)

[ AUSGEWERTETES PROJEKT J
Kostenfeststellungw; X ‘ Abgeschlossenes Projekt

(1ST-Kosten)

"» + P Kostenkennwert
i Mengengeriist
(IST-Mengen) = =
Kosten Kosten
(SOLL-Kosten) (IST-Kosten)

Abbildung 11 Prinzip der Kostenermittlung 3¢

3.2. ONORM B 1801

Die ONORM B 1801 ,Bauprojekt- und Objektmanagement* besteht aus 5 Teilen:
ONORM B1801 — 1 ,Objekterrichtung*

ONORM B1801 — 2 ,Objekt-Folgekosten*

ONORM B1801 — 3 ,Objekt- und Nutzungstypologie*

ONORM B1801 — 4 ,Berechnung von Lebenszykluskosten®

ONORM B1801 - 5 ,Empfehlungen fir Kennzahlenvergleiche*

In den folgenden drei Kapiteln (3.2.1, 3.2.2 und 3.2.3) werden, fur diese Arbeit relevante,
Inhalte des Teil 1 (Objekterrichtung) und Teil 2 (Objekt-Folgekosten) erlautert. In Kapitel 3.4
wird eine gangige Methode zur Ermittlung von Objekt-Folgekosten nach ONORM B 1801 —
Teil 4 (Berechnung von Lebenszykluskosten) beschrieben.

3.2.1. Gliederung Projektphasen nach ONORM B 1801-1

Teil 1 (ONORM B 1801-1 Objekterrichtung) regelt neben einheitlichen Bezeichnungen von
Projektphasen auch einheitliche Termini fir Qualitats-, Kosten- und Terminangaben
abhéngig von der Projektphase und eine Gliederungsstruktur fir Kosten in der Phase der

Objektplanung und —errichtung.

36 \Vgl. Greiner, Peter; Mayer, Peter E.; Stark, Karlhans: Baubetriebslehre — Projektmanagement,
Erfolgreiche Steuerung von Bauprojekten.4., aktualisierte Auflage. Wiesbaden: Vieweg+Teubner,
2009. S.82
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Abbildung 12 zeigt die Projektphasen und die zugehérigen Bezeichnungen fir
Kostenangaben nach ONORM B 1801-1:2009. Die Kostenberechnung im Sinne dieser
Norm ist die Angabe von voraussichtlichen Herstellungskosten in der Projektphase
~Entwurf. Die Gliederung der ermittelten Kosten muss bis zur 3. Ebene der Baugliederung

durchgefuhrt werden.
Projektphase
Entwicklungs- Vorbereitungs- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Abschluss-
phase phase phase phase phase phase
Handlungsbereich
Qualitat Qualitats- Qualitats- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausfiihrungs- Qualitats-
::t'g' ziel rahmen beschreibung beschreibung beschreibung dokumentation
'Tg
(e] Quantitat Quantitats- Raum- Vorentwurfs- Entwurfs- Ausflihrungs- Planungs-
ziel programm planung planung planung dokumentation
Kosten Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten- Kosten-
o ziel rahmen schétzung berechnung anschlag feststellung
@
Q Fi . Ei .
Finanzierung inanzlerungs- inanzierungs- Finanzierungsplan
ziel rahmen
Termine Termin- Termin- Grob- Genereller Ausflihrungs- Termin-
E ziel rahmen terminplan Ablaufplan terminplan feststellung
=
[}
= Ressourcen Ressgurcen- Ressourcen- Ressourcenplan
ziel rahmen
Gliederung
Baugliederung 1. Ebene
2. Ebene
3. Ebene
Elementtyp
Leistungsgliederung Leistungsposition

Bild 1 — Planungssystem

Abbildung 12 Planungssystem ONORM 1801-1:2009 37

3.2.2. Gliederung Errichtungskosten ONORM B 1801-1

Eine Gliederung der Baukosten ist sinnvoll um Gebaude gleichen Typs miteinander
vergleichbar zu machen und um die Kostenentwicklungen innerhalb eines Projektes tber

die Projektphasen darstellen zu kénnen. 3

Die Norm unterscheidet 2 Gliederungsformen:
e Baugliederung (ehemals planungsorientierte Kostengliederung)

gliedert Kosten systematisch nach ihrer Lage oder Konstruktion in Elemente

(Grobelement, Element und Elementtyp).

37 Qsterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-1:2009. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung. 01.06.2009. S.3

38 Vgl. Krautgartner, Martin; Reiner, Horst: Vortrag Kostenrelevanz im Planungsprozess, TU Wien,
2017
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e Leistungsgliederung (ehemals ausfuhrungsorientierte Kostengliederung)

gliedert Kosten systematisch nach Gewerken / Vergabeeinheiten in Leistungen

(Leistungsgruppe, Unterleistungsgruppe und Leistungsposition).

Die Strukturierung der Kosten nach Baugliederung der ONORM B 1801-1:2009 erfolgt in
drei Gliederungsebenen - je hoher die Gliederungsebene (1. bis 3. Ebene) desto feiner
werden die Kosten nach ihrer Lage oder Konstruktion unterschieden. Die Norm
unterscheidet 10 Kostengruppen (1. Ebene — siehe Abbildung 13). Diese gliedern die
Kosten nach Lage und Gestalt. Diese Kostengruppen werden in 4 Ubergeordnete
Kostengruppensummen (festgelegte Zwischensummen) zusammengefasst: Bauwerks-
kosten (BWK), Baukosten (BAK), Errichtungskosten (ERK) und Gesamtkosten (GEK).

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
Baugliederung Abk. BWK BAK ERK GEK
0 Grund GRD
1 AufschlieBung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR -
3 Bauwerk-Technik BWT |9
4 Bauwerk-Ausbau BWA |7
5 Einrichtung EIR
6 AuBRenanlagen AAN
7 Planungsleistungen PLL
8 Nebenleistungen NBL
9 Reserven RES

Bild 4 — Kostengruppierung

Abbildung 13 Kostengruppierung nach ONORM B 1801-1:2009 3°

In der Baugliederung werden diese 10 Kostengruppen (1. Ebene) in zwei weitere Ebenen

Grobelemente (2. Ebene) und Elemente (3. Ebene) aufgegliedert.
1. Ebene Kostengruppen (10 Kostengruppen)
2. Ebene Grobelemente (45 Grobelemente)

3. Ebene Elemente (163 Elemente)

Abbildung 14 zeigt am Beispiel der Kostengruppe 2 ,Bauwerk-Rohbau® die weitere
Gliederung in die 2. Ebene: Grobelemente (2A bis 2G) und am Beispiel des Grobelements

»,2D Horizontale Baukonstruktionen® die weitere Gliederung in die 3. Ebene: Elemente

39 Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-1:2009. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung. 01.06.2009. S.10
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(2D.01 bis 2D.04). Nach diesem System sind die Kosten der 10 Kostengruppen aus Kosten

der einzelnen Grobelemente und Elemente zusammengesetzt.

Baugliederung

1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene

(Kostengruppen 1-9) (Grobelemente) (Elemente)
0 Grund > 2A Allgemein

1 AufschlieR
L uischlielbung 2B Erdarbeiten, Baugrube

2 BWK-Rohbau ]— 2D.01 Deckenkonstruktionen

2C Griindungen, Bodenkonstruktionen

. 3 BWK-Technik 2D.02 Treppenkonstruktionen

2D Horizontale Baukosntruktionen (
2D.03 Dachkonstruktionen

4 BWK-Ausbau

AR E AR

- 2E Vertikale Baukonstruktionen 2D.04 Spezielle Konstruktionen
5 Einrichtung )

v

2G Rohbau zu Bauwerk Technik
6 AuRenanlagen

7 Planungsleistungen
8 Nebenleistungen

9 Reserven

Abbildung 14 Beispiel fur Gliederung bis 3. Ebene

Eine genauere Beschreibung der Leistungsbilder der 2. und 3. Gliederungsebene erfolgt im
Kapitel 4.2.



3.2.3. Gliederung Objekt-Folgekosten ONORM B 1801-2

Die ONORM B 1801-2:2011 gliedert die Kosten der Phase der Objektnutzung bis zur Objektbeseitigung in 9 Kostenhauptgruppen (Abbildung 15).
Eine genauere Gliederung dieser 9 Kostenhauptgruppen in weitere Unterkostengruppen und eine Beschreibung dieser ist in Tabelle 1 und 3 bis 8
dargestellt. Abbildung 15 zeigt den Zusammenhang der normierten Kostengruppensummen der ONORM B 1801-1:2009 (Objekterrichtung) und -
2:2011 (Objektnutzung). Die Kostengruppensummen Gebé&udekosten (GBK) und Lebenszykluskosten (LZK) beinhalten sowohl Kostengruppen der
Objekterrichtung als auch der Objektnutzung.

Kostengruppen WV
Grund
AufschlieBung
Bauwerk - Rohbau
Bauwerk - Technik
Bauwerk - Ausbau
Einrichtung
AuBenanlagen
Planungsleistungen

Bauwerks-
kosten
(BWK)

Bau-
kosten Er-
(BAK) richtungs-
kosten
(ERK)

Gesamt-
kosten
(GEK)

Objekterrichutng

Gebaude-
kosten

-
o
o
)
-
@
S
<
o
z
0

ONORM B 1801 - 2

Abbildung 15 ONORM 1801 — 1:2009 und — 2:2011 “°

Objektnutzung

Nebenleistungen
Reserven

Verwaltung

Technischer Gebdudebetrieb
Ver- und Entsorgung
Reinigung und Pflege
Sicherheit

Kosten des

Gebdaude-

betriebes
(KGB)

(GBK)

Gebdudedienste
Instandsetzung, Umbau
Sonstiges

Nutzungs-
kosten
(ONK)

OO N OOUL A WNRPRIOO®NO VP WN|RLRIO

Objektbeseitigung, Abbruch

Folge-
kosten
(OFK)

Lebens-

zyklus-

kosten
(LZK)

40 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-2:2011. Bauprojekt- und Objektmanagement, Teil 2: Objekt-Folgekosten. 01.04.2011. S.6
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Die ONORM B 1801 gibt in Teil 2 (Objekt-Folgekosten) und Teil 4 (Berechnung von
Lebenszykluskosten) Hilfestellungen zur Berechnung dieser. ONORM B 1801-2:2011 gibt
eine mogliche Gliederungsstruktur der Folgekosten in 9 Kostengruppen und 34
Kostenuntergruppen vor (siehe Tabelle 1). Die Berechnung von Lebenszykluskosten ist in
ONORM B 1801-4:2014 beschrieben.

Tabelle 1 Kostengruppen und —untergruppen nach ONORM B 1801 — 2:2011 4

‘ Kostenhauptgruppe Kostenuntergruppe
1 |Verwaltung 11 Verwaltung und Management
1.2 Gebuhren, Steuern und Abgaben
1.3 Flachenmanagement
1.4 Sonstiges
2 |Technischer Gebdudebetrieb 2.1 Technisches Gebdudemanagement
2.2 Inspektionen

2.3 Wartung

2.4 Kleine Instandsetzung, Reparaturen
2.5 Sonstiges

3 |Ver- und Entsorgung 31 Energie (Warme, Kalte, Strom)
3.2 Wasser und Abwasser

33 Millentsorgung

3.4 Sonstige Medien

4  |Reinigung und Pflege 4.1 Unterhaltsreinigung

4.2 Fenster- und Glasflachenreinigung
4.3 Fassadenreinigung

4.4 Sonderreinigungen

4.5 Winterdienste

4.6 Reinigung AuRenanlagen

4.7 Gartnerdienste

5 |Sicherheit 5.1 Sicherheitsdienste (SchlieRdienste, Bewachung)
5.2 Brandschutzdienste
6 |Gebdudedienste 6.1 Hauspost (Verteilung der Post im Haus)

6.2 Kommunikations- und Informationstechnik

6.3 Umziige - interne Transporte, Hausarbeiterdienste
6.4 Empfang und interne Burodienste

6.5 Gastroservice

6.6 Sonstige Dienste

7 |Instandsetzung, Umbau 7.1 Grol3e Instandsetzung
(ist gem&R ONORM B 1801-1 zu gliedern) 7.2 Verbesserung und Umnutzung
8 |Sonstiges 8.1 Sonstiges
9 |Objektbeseitigung, Abbruch 9.1 Planung und Organisation
9.2 Abbruch und Entsorgung
9.3 Herstellung des Vertragszustandes

41 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-2:2011. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 2: Objekt-Folgekosten. 01.04.2011. S.7
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3.3. Planungsbeteiligte

Hinsichtlich der Errichtungs- und Folgekosten werden die kostenbeeinflussenden
Qualitaten eines Entwurfs vom Architekten und weiteren Fachplanern definiert. Abbildung
16 zeigt, dass unterschiedliche Fachplaner sowohl an der Festlegung der Bestellqualitaten
der Errichtungskosten (vor allem Kostengruppen 1-6) als auch an der Hohe der Folgekosten

beteiligt sind.

Der Architekt definiert die Gestalt und Qualitat des Gebaudes unter funktionalen, formalen
und asthetischen Gesichtspunkten. Daraus folgen die Qualitatsanspruche der Elemente
aller Kostengruppen der Baukosten (Kostengruppen 1-6). Die Fachplaner evaluieren auf

dieser Grundlage, unter Abstimmung mit dem Architekten, die daflr notwendigen

Ausstattungsqualitaten (z.B.

haustechnische Ausstattung,

Bewehrungsgrad von Bauteilen, Dammestoffstarken, usw.).

Errichtungskosten
Kostengruppen nach

ONORM B 1801-1:2009-06

Folgekosten
Hauptgruppen nach

ONORM B 1801-2:2011-04

statische Dimensionen,

Bauherré 0 Grund 1 Verwaltung
[ 1 AufschlieRung 2 Technischer [ Aﬂrchltekt ] 5
Architekt ] Gebz'a'tfdebetrl'eb l Haustechnik J
- 5 | (Inspektion, Wartung, | | Bauphysik ]
Stati . ) - .
_— | 2 BWK-Rohbau Instandhaltung) statik |
| teilw. Brandschutz | - g
L teilw. Bauphysik | [ A.rchltekt ] .
3 Ver- und | Haustechnik |
[ Architekt J Entsorgung [ Bauphysik 1
: Haustechnik J 3 BWK-Technik Facility Manager
Leistungsbild : Bauphysik [ Architokt ]
Planung : : 4 Reinigung und »
(Architekt Architekt J Pflege Facility Manager
rchite E .
federfiihrend) Bauphysik | 4 BWK-Ausbau L | LandschaftsplanungJ
; Brandschutz | & Ghaa e [ Architekt ]
; — [ Brandschutz
[ teilw. Architekt J - - !
5 Einrichtung [ ) . ] -
: Bauherr / Nutzer 6 Gebiudedienste [ Architekt ]
i [ Architekt J ( [ Architekt ]
i rchite - \
N 6 AuRenanlagen | Haustechnik |
: | Landschaftsplanung] 7 Instandsetzung r statik |
ot a
Honorarg 7 Planungsleistungen Bauphysik |
Planer : i
S e 8 Nebenleistungen 8 SOnSUgeS
Bauherr; ® RaganEn [ Architekt ]
| Haustechnik |
9 Beseitigung Statik |
a
Bauphysik |

Abbildung 16 Planungsbeteiligte
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Zum Beispiel definiert der Fachplaner fur Statik die fir den Entwurf notwendigen Qualitaten:
Dimension von tragenden Bauteilen, Festigkeitsklasse von Baustoffen, Bewehrungsgrad
von Stahlbetonteilen, usw.. Damit sind sowohl der Architekt als auch der jeweilige
Fachplaner an der Definition der kostenrelevanten Bestellqualitaten beteiligt. Die
Fachplaner (z.B. Statik) liefern dem Architekten vereinbarte kostenrelevante Eigenschaften
der unterschiedlichen Bauelemente, damit der Architekt auf Basis dieser Angaben die

Kosten berechnen kdnnen. #?

Ebenso werden die Folgekosten von den Planungsergebnissen von unterschiedlichen
Fachplanern direkt beeinflusst. So sind sowohl der Architekt, der Bauphysiker, der
Haustechniker und schlief3lich auch der spatere Nutzer maf3geblich an der Definition der
Kosten fur Ver- und Entsorgung beteiligt.

3.4. Ermittlung von Errichtungskosten

Die Errichtungskostenberechnung nach ONORM B 1801-1:2009 wird in der Projektphase
zEntwurf durchgefiuihrt. Diese Projektphase reicht vom Ende Vorentwurf bis zur
Ausfuihrung. Fur den Planer ist diese Phase in der Praxis weiter in die Phasen
Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung, Ausfiihrungsplanung und Vor-bereitung der
Ausschreibung gegliedert.

Abbildung 17 zeigt die Gliederung der Projektphasen sowie deren dazugehorige
Kostenermittlungsverfahren und Leistungsbilder. Wie bereits im Kapitel 2.2.3 erlautert, gibt
es Festlegungen fiur den Detaillierungsgrad von BIM-Modellen abhangig von der
Projektphase. Dies ist im Rahmen dieser Arbeit insofern von Relevanz, als vom LoD die im
Modell zur Verfligung stehenden Qualitatseinheiten (z.B. Gebaudeflachen, Bauteilflachen
AulRenwand, oder m3 Beton usw.) abhangig sind. Der ,BIM-Leitfaden flr Deutschland®
definiert fur die Leistungsphasen Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung,
welche nach ONORM B1801-1:2009 der Projektphase ,Entwurf‘ zuzuschreiben sind, einen
LoD von 200 bis 400.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Kostenermittiung fiir die Projektphase ,Entwurf*
konzipiert, die ONORM B1801-2:2009 nennt die Kostenermittlung in dieser Projektphase

,Kostenberechnung®. Das entwickelte Berechnungs-Tool konnte aber ebenso fur die

42 vgl. Siemon, Klaus D.: Baukosten bei Neu- und Umbauten. Planung und Steuerung. 5.,

Uberarbeitete und aktualisierte Auflage. Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag / Springer
Fachmedien. 2012. S.135
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Phasen ,Vorentwurf® und ,Vorbereitungsphase“ adaptiert werden. Hierfir mussten die
Qualitatseinheiten und deren passende Kostenkennwerte appliziert werden.

Projektphasen und Kostenangaben der Objekterrichtung nach ONORM B 1801-1

I Kostenkontrolle

I f Kostenplanung ‘

|
I
Entwicklungsphase |Vorbereitungsphase || Varentwurfsphase Entwurfsphase i| Ausfiihrungsphase Abschlussphase
I
I
I 3 3
c tén ?:n : ] %n
— @ 2 2= =
2| £ | T AR g
S | Kostengruppen 'E . Grobelemente 5§ Elemente N H = 2
= | i v o
% | 1. Ebene) S |\ (2. Ebene) Z (3. Ebene) 21 £ L
el 21 o c || & c
2 8 AN 2
= 3 | = Q
| ; I
I
Géngige Leistungshilder in den Projektphasen bis zur Ausfihrung |
e - i - < .
| « Entwurfsplanung | E;*Ug
Bedarfsplanung, | 1 « Genehmigungsplanung \ -
Zieldefinition, Grundlagen- Vorentwurfs- « Ausfirhungsplanung + : (_g— 2
Formulierung des | ermittlung f planung Detailplanung : : RS
Leistungshildes « Vorbereitung der ; % ©
‘ Ausschreibung I o
TR b
BIM - Level of Development X
i I |
100 100 - 200 { 200 - 400 ‘: 400 - 500
Mengen- und Qualitatseinheiten :
[ i | |
NutzungskennzahlenJ} Flachenkennzahlen || Grobelemente ‘ Feinelemente ]: Leistungspositionen
L i i I J
: Aggregation T Aggregation :
! H |
Betrachtung von Kosten !
e R :
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| =1 : = < I=
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T T |
I
L]
1
I
1

Kostenmanagement

Abbildung 17 Projektphasen und Leistungsbild

Wahrend der ,Kostenplanung“ (Kostenbetrachtung in der Planungsphase) werden Kosten
elementorientiert betrachtet, also in Form von Elementen, die sie darstellen. Zum Beispiel
werden die Kosten eines Gebaudeelements ,Wand® und deren Bestandteile (das Modell
wird beschrieben) ermittelt. Ab der Ausfihrungsphase werden Kosten leistungsorientiert
betrachtet. Es werden also die Leistungen nach Gewerken zur Herstellung des Gebaudes
werden beschrieben. Daher ist es in der Kostenplanung hilfreich, Kosten der Feinelemente
zu deren Ubergeordneten Grobelementen und Kostengruppen zu aggregieren. Dies wird
von der AVA-Software in der Regel nicht unterstitzt (Abbildung 18).

Der Prozess der Planung kdnnte als , Top down* (groRere Strukturen werden schrittweise
in immer kleinere geteilt / granuliert) beschrieben werden. Der Prozess der Ausfuhrung

(Gebaudeerrichtung) kénnte als ,Bottom up“ (gréRere Strukturen werden aus kleineren
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zusammengesetzt / aggregiert). Geplant wird vom ,,Groben ins Feine®, gebaut wird vom

LKleinen ins Grofe“.

nmunikation Auswertung + mmunikation Auswertung +
&30 )

Abbildung 18 Vergleich leistungsorientiert (links) und elementorientiert (rechts)

3.4.1. Kostenkennwerte

Um Kosten mdglichst genau voraus planen zu kénnen, werden, abhangig von der
Projektphase und des Bauwerks, unterschiedliche Kostenkennwerte (bzw.
Kostenrichtwerte) fur  verschiedene Bezugsmengen und Bezugseinheiten
(Qualitatsmerkmale) bendtigt. Kostenkennwerte sind monetare Gegenwerte fir definierte

Mengen- und Qualitatseinheiten.
Der Logik der Anwendung von Kostenkennwerten liegt folgende Hypothese zugrunde:

sEine bestimmte Leistung, welche zu einem bestimmten Zeitpunkt bestimmte Kosten
verursacht hat, verursacht zu einem spateren Zeitpunkt unter Beriicksichtigung bekannter,
geénderter Rahmenbedingungen ahnliche Kosten. Aus den Kosten eines bereits
realisierten Bauvorhaben missten sich somit Kostenkennwerte (Kosten/Kosteneinheit)
ableiten lassen, welche fir die Ermittlung der voraussichtlichen Kosten eines geplanten

neuen Bauvorhabens herangezogen werden kénnen.“*3

Die Wahl der Kennwerte richtet sich nach der Art der Qualitatseinheiten. Die Auswabhl dieser
ist wesentlich von der Projektphase abhangig, da je nach Projektphase ein
unterschiedlicher Informationsgehalt in der Planung enthalten ist. Die Auswahl nimmt mit

fortschreitender Projektphase zu.

43 Krautgartner, Martin; Reiner, Horst: Vortrag Kostenrelevanz im Planungsprozess, TU Wien, 2017
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Hinsichtlich der Qualitdtseinheiten werden folgende Methoden der Kostenermittlung

unterschieden:
e Nutzungsbezogene Qualitatseinheiten (Kostenziel)
Werden Ublicherweise in der Projektentwicklungsphase zur Erstellung des
Kostenziels herangezogen. z.B. €/Bett, €/Sitzplatz, €/Stellplatz, €/Blroarbeitsplatz,.
e Gebaudebezogene Qualitatseinheiten (Kostenschatzung)

Werden (Ublicherweise in der Vorbereitungsphase =zur Erstellung des
Kostenrahmens (1. Gliederungsebene — Kostengruppen nach ONORM B 1801-
1:2006) herangezogen. z.B. €/ m2-BGF oder €/m?-NF-Sanitar, €/m>NF-Biro, ...*

¢ Bauelementbezogene Qualitatseinheiten (Kostenrahmen)

Werden Ublicherweise in der Vorentwurfsphase zur Erstellung der Kostenschéatzung
(2. Gliederungsebene - Grobelemente nach ONORM B 1801-1:2006)
herangezogen. z.B. €/m?AufRenwand, €/m?Innenwandflachen, €/m?-Flachdach,
€/m?-Fensterflache, ...

o Elementtypbezogene Qualitatseinheiten (Kostenberechnung)

Werden Ublicherweise in der Entwurfsphase zur Erstellung der Kostenberechnung
(3. Gliederungsebene — Elemente nach ONORM B 1801-1:2006) herangezogen.
z.B. €/m? Stahlbetondecke 20cm 120kg/m?3,

e Ausfiihrungsorientierte Qualitatseinheiten (ab Kostenanschlag)

Leistungspositionen der Leistungsgliederung nach ONORM B 1801-1:2006, in
Anlehnung an die LB-HB (Leistungsbeschreibung Hochbau). z.B. €/m?® Beton fur
Decke (2.HO7...ULG), €/m? Deckenschalung (2.H07...ULG), €/kg Bewehrung, ... %°

Die Kostenkennwerte kdnnen einer Baukostendatenbank wie z.B. der Baukostendatenbank
der BKI (Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern) entnommen

werden (= externe Preisdatenbanken).

Besser ist allerdings die Bildung von Kostenkennwerten durch gezielte Nachkalkulation von

bereits realisierten und abgerechneten Projekten (= interne Preisdatenbanken). Ahnlich wie

44 BGF=Brutto-Grundflache: ,Die Brutto-Grundflache ist die Summe der Grundflachen aller
Grundrissebenen eines Bauwerkes. ...“; NF=Nutzflache: ,Die Nutzflache dient der Nutzung des
Bauwerkes aufgrund seiner Zweckbestimmung. ...“ [Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.):
ONORM B 1800:2013. Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken und zugehdrigen
Auf3enanlagen. 01.08.2013. S.9]

45 ULG=Unterleistungsgruppe: 3.Ebene der Leistungsgliederung — beinhalten Leistungspositionen
[Vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-1:2009. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung. 01.06.2009. S.13]
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ein Bauunternehmen fir seine Kalkulationen Leistungsansétze aufbaut und diese durch

Nachkalkulation von abgeschlossenen Projekten laufend verfeinert.

Je nach Projektanforderung werden Kostenkennwerte fir sehr spezifische Elemente (z.B.
Prototypen oder Sonderanfertigungen) bendtigt, welche nur auf Basis von Annahmen oder
dem Einholen von Richtpreisanfragen zu erlangen sind. Richtpreisanfragen sind allerdings
bei Anwendung des Bundesvergabegesetzt im Rahmen von 6ffentlichen Auftragen nicht

zulassig. “®

3.4.2. Kostenfaktoren

Baukosten werden durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst. Teilweise sind diese
Faktoren auf3erhalb der Beeinflussbarkeit des Planers. Nicht nur entwurfsbezogene
Faktoren (auf diese hat der Planer mafigeblichen Einfluss), sondern auch allgemeine

wirtschaftliche und projektbezogene Faktoren bestimmen die tatsachlichen Baukosten.

Allgemeine wirtschaftliche Faktoren:

Diese sind projekt- und entwurfsunabhangige, kostenbeeinflussende Faktoren der
Wirtschatft:

o Auftragslage am Baumarkt
e Arbeitsmarkt und Lohne Allgemein
e Zinsniveau

o Stahlpreise, Energiepreise, ...

Projektbezogene Faktoren:

Diese sind entwurfsunabhangige, kostenbeeinflussende Faktoren, die abhangig von

Randbedingungen spezifischer Projekte sind.
e Bauherr (6ffentlich / privat, Attraktivitat des Bauherrn)
o Grol3e des Projektes

e Qualitat und Art der Ausschreibung (6ffentlich oder privat, konstruktiv oder

funktional)

o Wettbewerbssituation am Vertragsort

46 Vgl. Wetzstein, Thomas: Kostenermittlung von Hochbauprojekten im Planungsprozess -
Evaluierung der zu berlcksichtigenden Einflussfaktoren. Wien. Technische Universitét,
Diplomarbeit, 2011. S.229
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e Terminplane
e Lage (Erschlie3ung, Zuganglichkeit, Topographie und Bodenbeschaffenheit)

e Jahreszeit und spezifische Wetterphanomene am Vertragsort

Entwurfsbezogene Faktoren:

Diese sind vom Bauelement abh&ngige und vom Planer unmittelbar beeinflussbare
Faktoren. Sie sind im Planungsmodell abgebildet und kdnnen somit als Eingangswerte in
der Berechnung Beriicksichtigung finden.

e Ausstattungsqualitaten (Baustoffe, spezielle technische Spezifikationen, spezielle
Oberflachen, ...)

¢ Mengen und Teilmengen dieser Ausstattungen (z.B. Betonierabschnitte, ...)

e Geometrien dieser Ausstattungen (Grundrissform, Bauteilformen, Spannweiten,

Auskragungen, Geschosszahlen, ...)

e Einbausituationen dieser Ausstattungen (Platzverhaltnisse, Geschoss, Innen oder
AulZen, ...)

Allgemeine wirtschaftliche und projektbezogene Faktoren sind fiir die Kostenberechnung
schwer fassbare Groflien. In Kostenkennwerten sind gewohnlich nur entwurfsbezogene
Faktoren abhangig von Ausstattungsqualitdten (seltener auch von Geometrien, Mengen
und Einbausituationen) abgebildet.

3.4.3. Errichtungskostenberechnung

Die Projektphase Entwurf beinhaltet das Durcharbeiten des grundséatzlichen
Ldsungsvorschlages (Vorentwurf). Basis der Kostenberechnung ist das Entwurfsmodell
(Entwurfsplane, Entwurfsbeschreibung, Berechnungen, Erlauterungen, Finanzierung und
ein genereller Ablaufplan).*” Das Planungsmodell bildet in dieser Phase ein funktionales
und asthetisches Gebdudemodell ab, das bauphysikalischen und statischen Bemessungen
sowie baurechtlichen Erfordernissen entspricht. Bis zum Ende dieser Projektphase werden

alle Bestellgualitaten definiert, somit steht ein ausfuhrungsreifes Modell zur Verfiigung.

Die Methode der Kostenermittlung kann prinzipiell frei gewahlt werden, nur die Struktur der

Kostengliederung ist normiert. Wie Abbildung 19 zeigt, bietet das Planungsmodell die

47 Vgl. Siemon, Klaus D.: Baukosten bei Neu- und Umbauten. Planung und Steuerung. 5.,
Uberarbeitete und aktualisierte Auflage. Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag / Springer
Fachmedien. 2012. S.142
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Grundlagen (Mengen und Qualitaten) zur Ermittlung der Baukosten. Diese gliedern sich
entsprechend der Struktur der ONORM B 1801-1:2009 in die Kostengruppen 1-6, geman
der 1. Gliederungsebene. Wie in Kapitel 3.2.2 bereits erwéhnt, sind die Kostengruppen
weiter in Grobelemente (2. Ebene) und Elemente (3. Ebene) gegliedert. Die fur die
Kostenberechnung ermittelten Kosten missen bis in die 3. Ebene (siehe Abbildung 14)
gegliedert werden, Abbildung 19 zeigt dies schematisch fur die 1. Ebene.

Fur die Kostengruppen 1 bis 6 (Baukosten), werden Mengen von Elementtypen
(Qualitatseinheiten) aus dem Planungsmodell bezogen und mit zu diesen passenden
Kostenkennwerten multipliziert. Die Kosten der Kostengruppen 7, 8 und 9 sind in der Regel
von den Baukosten abhéngig und kénnen zum Beispiel als Prozentsatz dieser ermittelt

werden.
[ Planungsgehalt (Entwurf) ] ’ Kostenberechnung ‘ l Kostengliederung
Zeichnung / Modell Baugliederung

1. Ebene
(Kostengruppen 1-9)

—b-[ Menge/Qualitat x KKW 3 BWK-Technik

—»[ Menge/Qualitat x KKW j——» 4 BWK-Ausbau
—>[ Menge/Qualitit x KKW }—E—‘-> 5 Einrichtung

—l'[ Menge/Qualitét x KKW L

Baukosten

'
1
|
1
1
1
|
1
1
]
I
[
1
1
1
1
1
1
|
|
I
'

6 AuRenanlagen

— : Z — > 7 Planungsleistungen ‘

=, !
= 1
1

|

1 1

%-Anteil x Kosten : |

oder _i—“' 8 Nebenleistungen ‘ i

KKW ... Kostenkennwert Nebenkalkulation ! b ’ !

BWK ... Bauwerk : ‘ !

) |

1

BAK ... Baukosten '

Errichtungskosten

Abbildung 19 Grundschema der Ermittlung von Errichtungskosten

Abbildung 19 zeigt eine géangige Methode zur Kostenberechnung. Dabei werden die
Gebaudeelemente (Modellelemente) des Planungsmodells in Elementtypen entsprechend
vorliegender Kostenkennwerte zerlegt. Fir diese werden Kosten ermittelt und
entsprechend der Norm-Gliederung den Kostengruppen bis in die 3. Ebene zugewiesen.
Gemal ONORM B 1801-1:2009 kénnen Elementtypen grundsétzlich frei definiert werden
solange sie der 3. Ebene der Baugliederung zugeordnet werden kdnnen. Statistisch
gesehen liefert eine grol3ere Anzahl an einzelnen Annahmen ein genaueres Ergebnis als
wenige grolRere Annahmen. Je kleiner die Qualitatseinheiten gewéhlt werden, desto

genauer wird die Berechnung. Erfahrungsgemal gilt, je groRer die Vielzahl der
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Einzelanséatze zur Kostenermittlung gewdahlt wird, desto héher ist die Sicherheit der

Kostenaussage. *

Abbildung 20 zeigt am Beispiel einer mehrschichtigen Decke (Flachdach mit
Terrassenbelag und abgehangter Decke) diese Zerlegung des Aufbaus in Kosteneinheiten
(Bauteilschichten oder Bauteilschicht-Gruppen) und deren Zuordnung zu den
Kostengruppen bis in die 3. Ebene gema’ ONORM B 1801-1:2009 (im Beispiel ,2D.01
Deckenkonstruktionen®, ,4B.03 Balkon-/Terrassenbelage* und ,4D.03
Deckenverkleidungen®). Bei mehrschichtigen Bauteilen muss die Differenzierung der
Qualitaten mit der Kostenzuordnung kompatibel sein. Im Beispiel werden die
Bauteilschichten Holzbelag und Unterkonstruktion als eine Kosteneinheit pro
Bezugsmenge betrachtet da fur diese Einheit ein Kostenkennwert (,LB80.31 Holzbelag
Larche inkl. Unterkonstruktion®) vorliegt. Da diese beiden Bauteilschichten dem Element
,4B.03 Balkon-/Terrassenbelage” zugewiesen werden, ist dies mit der Kostenzuordnung
vereinbar. Die Qualitdtseinheiten kénnen zusammen betrachtet werden, wenn sie

demselben Element zugeordnet werden.

Die Kosten der in Abbildung 20 beschriebenen Elementtypen kénnen wiederum aus
ausfiihrungsorientierten Leistungspositionen zusammengesetzt werden. Abbildung 21 zeigt
am Beispiel des Elementtyps ,Stahlbetondecke 20cm®, dass sich die Kosten aus den
Leistungspositionen Beton, Schalung Untersicht, Randschalung, Bewehrung Stabstahl,

Bewehrung Matten und Nebenpositionen zusammensetzen.

,Bei gleichzeitiger Anwendung von Baugliederung und Leistungsgliederung werden die
Elementtypen aus einzelnen Leistungspositionen der Leistungsgliederung gebildet. Damit
wird eine direkte Verknipfung der beiden Gliederungen hergestellt. Daten kdnnen damit in
allen Ebenen der beiden Gliederungen gleichzeitig bearbeitet, dargestellt und ausgewertet

werden.“*?

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Berechnung der Bauelemente des BIM-Modells nur bis
zum Elementtyp differenziert (nicht bis auf Leistungspositionsebene). Zum Beispiel wird die
Menge einer Qualitatseinheit ,Stahlbetondecke 20cm® mit einem Kostenkennwert pro

Mengeneinheit fur diese verknipft und damit die Kosten dieses Elementtyp ermittelt.

48 Vgl. Greiner, Peter; Mayer, Peter E.; Stark, Karlhans: Baubetriebslehre — Projektmanagement,
Erfolgreiche Steuerung von Bauprojekten.4., aktualisierte Auflage. Wiesbaden: Vieweg+Teubner,
2009. S.93

49 QOsterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-1:2009. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung. 01.06.2009. S.31



ERRICHTUNGSKOSTENBERECHNUNG

GLIEDERUNG DER ERRICHTUNGSKOSTEN NACH ONORM B 1801-1

| Art und Bezug der Kostenkennwerte kann frei gewahlt werden |

i Modell-Element (Bauelemente) |
i z.B. Decke mit 9 Schichten i

5 i Elementtypen

Zerlegung in Elementtypen
(kann frei gew&hlt werden)

Mehrschichtiger Bauteil

— :l ;1 LBE0.31 Holzbelag Lirche 140€/m?
— Terrassebelag uas Holz (Ldrche), inkl. Unterkonstruktio-
nen, Befestigungen, Schrauben etc. (ohne Lieferung)
S S s S —
2 " - . 2
s / s / / | 363.21.0.2 Al::.ilclttung, Uliarmeda.mmung 6.6€Im
s Voranstrich mit Bitumenlésung, Bitumen-Schweifbahnen,
zweilagig, dampfsperre PE-Folie, Wirmedimmung d=80-
120mm
Holzbelag
Luftschicht / Unterkonstruktion
Dammung, XPS — —
Bitumindse Abdichtung
Stahlbetondecke — —
Luftschicht Abhangdecke 3 Stahlbetondecke 20cm (Bew. 120kg/m?) 100€/m?*
Gipskarton siehe Kalkulation in aus Leistungspositionen in Abbildung
Gipskarton 15
7 S0 S
S0 %
LS LS
4 [ 364.85.82 Abgehangte Bekleidungm Putz, Stuck 87€/m?
Abhegangte (geschlossene Fliche), Gipskarton

..............I..I..'........

v

| 3.Ebene
i (Elemente) i

'>[ 2D.01 Deckenkonstruktionen

2D.02 Treppenkonstruktionen
2D.03 Dachkonstruktionen

2D.04 Spezielle Konstruktionen

4B.01 Dachbeldge

4B.02 Dachfenster-/6ffnungen

4B.03 Balkon-/Terrassenbelége ]—

4B.04 Feste Einbauteile

4D.01 Bodenbeldge

4D.02 Wandverkleidungen

Struktur vorgegeben |

Baugliederung

2. Ebene
(Grobelemente)

: 1. Ebene !
i (Kostengruppen 1-9)
| 2A Allgemein 0 Grund

1 AufschlieBung

|

: 3 BWK-Technik

2B Erdarbeiten, Baugrube

2 BWK-Rohbau

2C Griindungen, Bodenkonstrukt.

2D Horizontale Baukosntruktion. ]—

| 2E Vertikale Baukonstruktionen

2G Rohbau zu Bauwerk Technik

A4 Allgemein

—D[ 4B Dachverkleidung

| 4C Fassadenhiille DL

5 Einricht
"‘[ 4D Innenausbau 2 Einrichtung

6 AuBenanlagen

7 Planungsleistungen

. H 4D.03 Deckenverkleidungen ]—

4D.04 Innentiiren, Innenfenster
4D.05 Innenwandelemente

4D.06 Feste Einbauteile

Kostenkennwerte aus:

8 Nebenleistungen

9 Reserven

BKI Baukosten 2015 - statistische Kostenk
(weitere Angaben im Anhang)

Abbildung 20 Beispiel Zerlegung eines Aufbaus in Kosteneinheiten und Kostenzuweisung

rie fir Bauel ite. BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.), Stuttgart, 2015




Leistungsgliederung ONORM B 1801-1

Baugliederung GNORM B 1801-1

(in Anlehnung an LB-HB)

1. Ebene

(Kostengruppen 1-9)

0 Grund

1 AufschlieRung

2 BWK-Rohbau

3 BWK-Technik

4 BWK-Ausbau

5 Einrichtung
6 AuBenanlagen

7 Planungsleistungen

8 Nebenleistungen

9 Reserven

1. Ebene
(Kostengruppen 1-9)

0 Grund

1 AufschlieRung

2 BWK-Rohbau

-

3 BWK-Technik

|4 BWK-Ausbau

5 Einrichtung

6 AuBenanlagen

7 Planungsleistungen

8 Nebenleistungen

9 Reserven

-

2. Ebene 3. Ebene
(Grobelemente) (Elemente)
= 2A Allgemein
> 2B Erdarbeiten, Baugrube
I 2C Griindungen, Bodenkonstruktionen
2D.02 Treppenkonstruktionen
-’[ 2D Horizontale Baukosntruktionen (
2D.03 Dachkonstruktionen
2E Vertikale Baukonstruktionen 2D.04 Spezielle Konstruktionen
~» G Rohbau zu Bauwerk Technik

' 3.Ebene
Unterleistungsgruppe (ULG)

2. Ebene
Leistungsgruppe (LG)

2.H01 Baustellen-Gemeinkosten

2.H02 Abbrucharbeiten :
: 2.HO7 ... Beton fiir Decken

2.HO7 Beton- und Stahlbetonarbeiten

L2 20 20K 2N 20

v

K

—-

2.HO7 ... Schalung fiir Decken l
2.HO8 Mauerarbeiten l

2.HO7 ... Bewehrung

2.H09 Versetzarbeiten

2.H12 Abdichtungen

2.H32 Konstruktiver Stahlbau
2.H36 Zimmermeisterarbeiten

2.H39 Trockenbauarbeiten

LB-HB ... Leistungsbeschreibung Hochbau

Abbildung 21 Beispiel Zusammensetzung Elementtyp aus Leistungspositionen

2D.01 Deckenkonstruktionen l S S S % -
LSS S

Elementtyp
(kénnen frei definiert werden)

z.B. Stahlbetondecke 20cm (Bew. 120kg/m?)

Kosten pro m? Decke €100,

Leistungspositionen (LB-HB 20)
07 03 01 A Beton Decke/Kragplatte H3,2m C20/25 b.25cm

T

07 03 01 S Schalung Decke/Kragplatte Untersicht H3,2m
[ ]

0703 01T Schal Decke/Kragplatt.Roste, Randschal.H3,2m

07 03 01 V Bewehrung Stabstahl Decke/Kragpl.H3,2m

+ Anteil an Baustellengemeinkosten ca. 8%

Einheitspreise (EHP) fur
diese Grafik angenommen

EHP 30€/m?

EHP 25€/m?

EHP 5€/m?

= Elementtyp
EHP 22€/m?

EHP 8€/m?

10€/m* |

100€/m?
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3.5. Ermittlung von Objekt-Folgekosten

Folgekosten sind Kosten, die ein Gebdude von der Inbetriebnahme bis zur
Objektbeseitigung verursacht. Objekt-Folgekosten beinhalten Nutzungskosten (fallen
regelmafllig an) und Erneuerungsinvestitionen (fallen unregelmaflig an) Uber einen
Betrachtungszeitraum. Lebenszykluskosten setzen sich aus den Errichtungskosten und
den Objekt-Folgekosten zusammen (siehe Abbildung 15). Errichtungs- und Folgekosten
beeinflussen sich gegenseitig. Eine hohere Investition in Errichtungskosten kann
Folgekosten nachhaltig verringern und damit zu geringeren Lebenszykluskosten fuhren. In
der Planungsphase ist daher abzuwiegen, in welche der beiden eher investiert werden soll.

3.5.1. Folgekostenberechnung

Im Rahmen dieser Arbeit wird vor allem die objektspezifische Ermittlung von Folgekosten
betrachtet, bei der bauteilbezogene Kosten anhand von Qualitaten (z.B. Fensterglas) und
deren Quantitdten (z.B. Fensterfliche) ermittelt werden. Dabei ist besonders die
Betrachtung der Kostengruppen 2 (Inspektion, Wartung, Instandhaltung), 3 (Ver- und
Entsorgung), 4 (Reinigung und Pflege) und 7 (Instandsetzung) von Relevanz, da hierfir
eine Verbindung mit dem BIM-Modell besonders naheliegend ist (siehe auch Kapitel 4.3
und Tabelle 8).

Zur Berechnung von Folgekosten werden zukiinftige Kosten unter Bertcksichtigung einer
angenommenen Preissteigerung (Nominalwert — siehe Formel 2.2) ermittelt und dann auf

den Betrachtungszeitraum akkumuliert.

a=1+p (2.1)
q"-1
k =ko A=
n 9 q -1 50 2.2)
kn...Nominalwert p ...Preissteigerungsrate n...Jahre
Ko...jahrliche Kosten q ...Preissteigerungsfaktor

50 QOsterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-4:2014. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 4: Berechnung von Lebenszykluskosten. 01.04.2014. Abschnitt 5.1
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Barwertmethode

Die Barwertmethode (auch Kapitalwertmethode oder Net Present Value NPV ! genannt)
ist die klassische Betrachtungsweise von Lebenszykluskosten. Dabei werden alle ab einem
Referenzzeitpunkt (Zeitpunkt der Ubergabe/Ubernahme des Objektes oder Zeitpunkt der
Erstinvestition) anfallenden Kosten auf den Referenzzeitpunkt abgezinst. Der Barwert ist

der auf einen Referenzzeitpunkt bezogene abgezinste Wert zukinftiger Zahlungen. 2

d=1+r (2.3)
q n
q\ (g) Y
d 52 (2.4)
kn...Barwert d...Abzinsungsfaktor g...Preissteigerungsrate
Ko...jahrliche Kosten r...jahrliche Rendite (Diskontierungszinssatz)

Der Wahl des Diskontierungszinssatzes kommt dem entsprechend eine besondere
Bedeutung zu. Denn je héher er gewahlt wird, desto unbedeutender werden Zahlungen, die

zu einem spateren Zeitpunkt fallig werden. >*

Abbildung 22 zeigt das grundsatzliche Schema von Folgekostenermittlungen. Fir alle
Kostengruppen werden die Kosten der Elemente durch die Elementmenge und ihren
entsprechenden Kennwerten fiir jedes Jahr des Betrachtungszeitraums (z.B. 50 Jahre)
ermittelt. Um Gebaude unterschiedlicher Ausfilhrung Uber einen bestimmten
Betrachtungszeitraum vergleichen zu kénnen, werden, fiir die Betrachtung von zukinftigen
Zahlungen, jahrliche Preissteigerungen und ein Diskontierungszinssatz berticksichtigt. Die
ermittelten Kosten Uber den Betrachtungszeitraum werden dann in die entsprechenden

Kostengruppen akkumuliert.

51 Konig, Holger: Entwicklung einer Methodik zur Bestimmung von Orientierungswerten fir
Lebenszykluskosten. TI.1: Birogebaude. Endbericht. Bonn: Selbstverlag 2009. In: URL:
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20118035241/Endbericht.pdf (07.12.2017). S.44

52 Qsterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-4:2014. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 4: Berechnung von Lebenszykluskosten. 01.04.2014. Abschnitt 5.2

53 Qsterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-4:2014. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 4: Berechnung von Lebenszykluskosten. 01.04.2014. Abschnitt 5.2

54 Vgl. Pelzeter, Andrea: Lebenszykluskosten von Immobilien. Schriften zur Immobiliendkonomie,
Band 36. 1. Auflage. Immobilien Manager Verlag IMV, 2006. S.114
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Planungsgehalt (Entwurf) I ’ Kostenberechnung Kostengliederung ‘

Zeichnung / Modell fir jedes Jahr des Betrachtungszeitraums Kostenhauptgruppen 1-9
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\ Preissteigerungen und Zinssatz ]

Abbildung 22 Grundschema der Ermittlung von Folgekosten

Auf den folgenden Seiten wird die Ermittlung von ausgewdhlten Nutzungskosten
beschrieben (Kostengruppen nach ONROM B 1801 — 2:2011, siehe Tabelle 1), da diese in

der vorliegenden Berechnung Berticksichtigung finden (siehe Kapitel 4.3):

3.5.2. Kennwerte und Kostenfaktoren

Quellen fur Folgekostenkennwerte sind z.B. LEGEP, BKI oder BNB (Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen).

e Preissteigerung und Zinsen:

— jahrliche Preissteigerung fur Dienstleistungen (wie Reinigung, Bewachung,

Wartung, Instandsetzung sowie Ver- und Entsorgung ohne Energie)

jahrliche Preissteigerung fir Bauleistungen

jahrliche Preissteigerung fir Energie

Diskontierungszinssatz *° ¢

Hierfur gibt es z.B. in der ONORM B 1801-4:2014 Festsetzungen.

55 Vgl. Koénig, Holger: Entwicklung einer Methodik zur Bestimmung von Orientierungswerten fiir
Lebenszykluskosten. TI.1: Birogebaude. Endbericht. Bonn: Selbstverlag 2009. In: URL:
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20118035241/Endbericht.pdf (07.12.2017). S.45

6 | EGEP Version 2.7.671 (08.02.17). WEKA MEDIA GmbH & Co. KG
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e Prozentsatz fur Inspektion, Wartung und Instandhaltung:
— Prozentsatz der Herstellungskosten fir die Wartung
— Prozentsatz der Herstellungskosten fiir regelméaRige Instandsetzungen

— Prozentsatz der Herstellungskosten fir pauschale jahrliche Instandsetzung (z.B.
1,2% des Wiederbeschaffungswertes) ®’

¢ Reinigungsaufwand:
— Leistungswerte [h/EH oder €/EH]
— Reinigungsintervall [Reinigungen/a]
— Reinigungskosten pro Stunde [€/h]
e Nutzungsdauer:

— wirtschaftliche oder technische Nutzungsdauer der Geb&dudeelemente

Kostenfaktoren

Unsicherheiten beziglich der genannten Berechnungsparameter sind besonders
bedeutend, da der Lebenszyklus einer Immobilie im Vergleich zu anderen Wirtschaftsgitern
sehr lange ist (50-100 Jahre®®). Faktoren, welche die Genauigkeit der Vorhersage von

Folgekosten maRgeblich beeinflussen, sind unter anderem: %°
e Erreichen der angenommenen Lebensdauer des Gebaudes
e Tatsachliche Nutzungsdauer der Baustoffe und Produkte
e Tatsachliche Preissteigerungen (fir Dienstleistungen, Baustoffe, Energie, usw.)
e Anderung von Nutzungsanforderungen und spatere Umnutzungen
e Technische Entwicklungen

e Zukinftige Besteuerungen und Forderungen

3.5.3. Technischer Gebaudebetrieb

Kostengruppe 2 (Technischer Gebaudebetrieb) beinhaltet Inspektionen, Wartung und

Reparaturen (kleine Instandhaltungsarbeiten) von Geb&udeelementen. Dabei sind vor

57 LEGEP Version 2.7.671 (08.02.17). WEKA MEDIA GmbH & Co. KG

58 Leitfaden Nachhaltiges Bauen, Zukunftsfahiges Planen, Bauen und Betreiben von Geb&auden.
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit. Berlin, 2006

59 Vgl. Pelzeter, Andrea: Lebenszykluskosten von Immobilien. Schriften zur Immobiliendkonomie,
Band 36. 1. Auflage. Immobilien Manager Verlag IMV, 2006. S.119f
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allem mechanische bewegliche Bauteile wie Fenster, Tiren, Sonnenschutz und technische
Anlagen zu nennen. Diese Kosten werden als regelmaRige Zahlungen Uber einen
Prozentsatz der Herstellkosten des Elements, unter Beriicksichtigung einer Preissteigerung

und eines Abzinsungsfaktors, fur den Betrachtungszeitraum (z.B. 50 Jahre) ermittelt. ®©

3.5.4. Ver- und Entsorgung

Kostengruppe 3 beinhaltet die Ver- und Entsorgung des Gebdudes mit Wasser und
Energie. Diesen Kosten liegen Verbrauchswerte der Energietrager und Wasser zugrunde.
Referenzwerte dieser Verbrauchswerte kénnen aus bereits in Betrieb befindlichen
Referenzprojekten oder durch thermische Geb&udesimulationen ermittelt werden. Kosten
fur Ver- und Entsorgung werden durch Multiplikation der Verbrauchswerte mit
Kostenkennwerten pro Verbrauchswert, unter Berticksichtigung einer Preissteigerung und
eines Abzinsungsfaktors, fur den Betrachtungszeitraum ermittelt. 6t

3.5.5. Reinigung und Pflege

Kostengruppe 4 beinhaltet Aufwénde fiir die Unterhaltsreinigung und Pflege von Offnungen
(Fenster-, Fassaden- und Turflachen), Sanitaranlagen, Bodenflachen, teilweise

Wandflachen und Aul3enanlagen (Platze, Wege oder Straf3en).

Diese Kosten werden auf Basis der zu reinigenden Flachen und Anlagen, dem
Reinigungsaufwand je Einheit (Reinigungsleistungswert abhangig von der Oberflachenart
z.B. Teppichbdden, Parkettbdden, Fliesenbdden), dem Reinigungszyklus (Reinigungen pro
Jahr) und den spezifischen Reinigungskosten je Zeiteinheit (Stundenverrechnungssatz),
unter Beriicksichtigung einer Preissteigerung und eines Abzinsungsfaktors, fiir den

Betrachtungszeitraum ermittelt. 52

60 vgl. OGNI (2009). Steckbrief 16 — Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus, nbv09-16 edn,
Osterreichische Gesellschaft fir Nachhaltige Immobilienwirtschaft

61 vgl. OGNI (2009). Steckbrief 16 — Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus, nbv09-16 edn,
Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirtschaft

62 vgl. OGNI (2009). Steckbrief 16 — Gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus, nbv09-16 edn,
Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirtschaft
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Die Reinigungsflache ist von der Geometrie abhéngig. Der Reinigungsaufwand und das
Reinigungsintervall sind sowohl vom Oberflachenmaterial, der Lage im Gebaude als auch

vom Hygienestandard (service level %3) abhangig.

Tabelle 2 Beispiel Ermittlung von Reinigungskosten

Leistungs- Intervall Reinigungs-
. . . Menge Kosten pro L.
Reinigungseinheit [m?] wert Stunde [€] [Reinigungen kosten
[m?/h] /Jahr] jahrlich [€]
keramische Fliesen 500 250 25 100 €5.000,00

3.5.6. Instandsetzung

Kostengruppe 7 beinhaltet Instandsetzungsarbeiten (Erneuerung) von Gebaudeelementen
nach Ablauf ihrer Nutzungsdauer. Es wird zwischen Bauteil-Nutzungsdauer (wirtschaftliche
Nutzungsdauer) und Bauteil-Lebensdauer (technische Nutzungsdauer) unterschieden.
Nach ONORM B 1801-4:2014 werden die Kosten unter Bericksichtigung der
wirtschaftlichen Nutzungsdauer ermittelt. Geb&udeteile haben vielfach kirzere
wirtschaftliche Nutzungsdauern als das Gebaude und werden daher im Lebenszyklus des
Gebéaudes erneuert. Kosten fiir Erneuerung entsprechen den Errichtungskosten des
Elements (nach ONORM B 1801 — 1:2009 unter Beriicksichtigung der Planungs- und
Entsorgungskosten des abgenutzten Bauteils) und werden fur den Zeitpunkt des Ablaufs
der Nutzungsdauer, unter Bericksichtigung einer Preissteigerung und eines

Abzinsungsfaktors, fiir den Betrachtungszeitraum ermittelt. 54

63 Konig, Holger: Entwicklung einer Methodik zur Bestimmung von Orientierungswerten fir
Lebenszykluskosten. TIL.1: Birogebaude. Endbericht. Bonn: Selbstverlag 2009. In: URL:
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20118035241/Endbericht.pdf (07.12.2017). S.21

64 vgl. Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-4:2014. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 4: Berechnung von Lebenszykluskosten. 01.04.2014. Abschnitt 7.2.1
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4. Entwicklung der Workflows

Die Berechnung erfolgt am Beispiel eines Testgebdudes aus dem Modell der BIM-
Authoring-Software Graphisoft ArchiCad 20. Das BIM-Modell dieses Testgebaudes enthalt
wande, Decken und Dacher (teilweise mit mehrschichtigen Aufbauten) sowie Stitzen,
Trager, Fassaden, Fenster, Tiren und Einrichtungsgegenstande mit definierten Qualitaten

und Mengen.

Die Berechnung ist so konzipiert, dass damit in der Planungsphase Entwurf (Ende
Vorentwurf bis zur Festlegung von Bestellqualitéaten) der Projektkostenstand nach Norm-
Gliederung und eine Lebenszykluskosten-Betrachtung abgefragt werden kann, ohne daftr
Zuweisungen tatigen zu mussen. Voraussetzung fur die Funktion der Berechnung ist, dass
alle zur Modellierung verwendeten Qualitaten (Baustoffe, Aufbauten, Profile, Fenster- und
Tlroptionen usw.) in der Berechnung mit Errichtungs- und Folgekosten-Kennwerte
hinterlegt sind.

Ausgehend von diesem BIM-Modell werden zwei Berechnungsmethoden (,BuildingOne-
Attribute® und ,Excel) zur Errichtungs- und Folgekostenberechnung entwickelt und diese
mit einer etablierten Methode, ,BuildingOne-Kalkulation* unter Verwendung des

Mengenprovider und der Kalkulation-Funktion, verglichen.

1. BuildingOne—Kalkulation
Die Funktionen Mengenprovider und Kalkulation in BuildingOne ermdglichen die
Identifizierung von gewlnschten Qualitdts- und Mengeneinheiten und die
Zuweisung dieser Einheiten zu Kostenpositionen, welche in einer Kostengliederung
strukturiert sind. Nach Herstellung der notwendigen Mengenprovider und
Kostenpositionen erlaubt diese Methode eine Kostenberechnung nach Norm-
Gliederung auf ,Knopfdruck® (Synchronisation mit dem ArchiCad-Modell und
Berechnen der Kosten in BuildingOne) abzurufen ohne weitere Zuweisungen

tatigen zu mussen.

2. BuildingOne-Attribute (Rechnen mit variablen Eigenschaften)
Diese Berechnungsmethode lauft in einer bidirektional mit dem BIM-Modell
verbundenen SQL Datenbank ab. Es werden Eigenschaften als Formeln formuliert,
dadurch sind diese Eigenschaften variabel und dynamisch (deren Wert kann
abhéngig von einem oder mehreren Eingangswerten sein). Dies ermdglicht die
Herstellung aller, fir die Berechnung notwendigen, Beziehungen ohne das BIM-

Modell dabei zu verlassen. Diese Methode rechnet in den Eigenschaften der
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Modellelemente (durch GUID einmalig). Damit kdnnen die so berechneten Kosten
wieder ins Geometrie-BIM-Modell und in weiterer Folge in eine IFC-Datei Ubertragen

werden.

ArchiCad-Auswertung und Excel

ArchiCad bietet die Mdglichkeit, von bestimmten Modellelementen Mengen- und
Qualitatseinheiten auszuwerten und diese Auswertung in eine XLS-Datei zu
exportieren. Die Qualitatseinheiten der Auswertung werden in einem entwickelten
Excel-Tool mit Kennwerten verknipft, damit die Kosten fir jede Qualitat ermittelt
und diese anhand von Gliederungsinformationen (z.B. Ebene oder anderen
Lageparametern) der richtigen Kostengruppe zugeordnet. Bei dieser Variante wird
nicht im BIM-Modell gerechnet, sondern eine BIM-Mengenauswertung in einem

Tabellenkalkulationsprogramm monetar ausgewertet.

Abbildung 23 zeigt die grundsatzliche Logik der Berechnungen. Aus dem BIM-Geometrie-

Modell werden Mengen- und Qualitatseinheiten bezogen und in der jeweiligen Berechnung

mit dazu passenden Kennwerten verknipft. Jede Berechnung liefert daraus ein Ergebnis.

Der Ablauf der Berechnungen wird in Kapitel 4.6 beschrieben.

BIM-Geometrie-Modell

3 Berechnungsmethoden

BIM-Modellierumgebung:

Definierte Ebenen-Struktur

Kennwerte
zuweisen

Abbildung 23 Schema Berechnungen
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Um die Berechnung zu realisieren, miussen folgende 5 Problemstellungen geldst werden:
1. Mengenabfrage:

Welche Kostengruppen (sowohl von Errichtungs- als auch Folgekosten) kdnnen mit
Daten aus dem BIM-Modell kalkuliert werden (Kapitel 4.2 und 4.3)?

Mit welchen Modellierungswerkzeugen werden die Bauelemente in ArchiCad
modelliert (Kapitel 4.4)?

Welche Mengen- und Qualitatseinheiten missen dazu herangezogen werden und wie

koénnen diese aus dem Modell generiert werden (Kapitel 4.5)?
2. Kennwerte zuweisen:

Wie und wo kdnnen Kennwerte in die Berechnung eingegeben und mit den dazu

passenden Mengen- und Qualitatseinheiten verknlpft werden (Kapitel 4.5)?
3. Kosten ermitteln:

Wie und wo kénnen Mengenwerte und Kennwerte multipliziert werden?
4. Kosten gliedern:

Wie kann die Zuordnung der kalkulierten Kosten durchgefiihrt werden (Kapitel 4.6)?
5. Kosten summieren:

Wie lassen sich die Kosten in den Berechnungsmethoden summieren und die

Ergebnisse darstellen?

Grundlage fir die automatisierte Kostenberechnung und deren Gliederung ist eine auf die
Berechnung abgestimmte Arbeitsumgebung in der BIM-Authoring-Software. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde ein Standard an Kennwerten flr definierte Qualitdts- und
Mengeneinheiten und eine darauf abgestimmte ArchiCad-Vorlage-Datei erstellt. Diese
Vorlage-Datei stellt einen Standard von Qualitétseinheiten (missen entsprechend der
hinterlegten Kennwerte benannt sein um die automatisierte Verknipfung mit diesen zu
gewabhrleisten) und einem Ebenen-Set (entspricht einem geringfligig erweiterten Standard-
Ebenen-Set von ArchiCad) zur Verfigung. Bei Verwendung dieser Vorlage-Datei ist die
Berechnung ohne Zuweisungen kompatibel. Dieser Standard kann praktisch unbegrenzt

erweitert werden.

4.1. Testgebaude

Fur die Uberprufung der Durchfiihrbarkeit wurde ein dreigeschossiges Testgeb&ude mit

Keller, Flachdach und Aulenanlagen erstellt. Dieses bildet viele unterschiedliche
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Situationen, die in der Berechnung berlcksichtigt werden sollen, ab. Das Testgebaude ist
so aufgebaut, dass es alle Kostengruppen, Grobelemente und Elemente, die gewdhnlich

vom Architekten im Architekturmodell modelliert werden, beinhaltet (siehe Tabelle 3 bis 7).

|1. Ebene - Kostengruppen |

2 Bauwerk - Rohbau
14 Bauwerk - Ausbau

"
] E
TAVAVAVAVAVAVATAY ,3

UAVAVATAVATAVAVAVAVAYAVAVAVATATAY

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA |

'

AYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAY
R

Abbildung 24 Testgeb&ude

4.2. BIM-Modellierung zur Ermittlung von Errichtungskosten

Dieses Kapitel behandelt die Frage, welche Errichtungskostengruppen der ONORM B
1801-1:2009 ein Architektur-BIM-Modell in der Projektphase Entwurf abbilden kann. Die
Elemente der Norm sind unterschiedlicher Natur. Die Elemente (3. Ebene der Gliederung
nach ONORM B 1801-1:2009) wurden nach ihrem Leistungsabbild in physische, negativ-
physische, temporar-physische, geistige, rechtlich/finanzielle, und sonstige Elemente
klassifiziert (fir Elemente der Kostengruppen 2, 4, 5, 6 siehe Tabelle 3 bis 6 - Spalte *).
Diese Klassifizierungen werden nachfolgend beschrieben (Angabe der Kostengruppen, in

welchen die jeweiligen Elemente enthalten sein kdnnen, sind in Klammer angegeben).
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10.

Physische Elemente (in Kostengruppen 0, 1, 2, 3, 4, 5und 6)

Physische Elemente sind dauerhafter Bestandteil des Bauwerks und sind damit in der
Regel als virtueller Kérper Teil des BIM-Geometrie-Modells. z.B. Wandkonstruktionen,
Fenster, Turen, Einrichtungsgegenstande, Haustechnische Anlagen, Auf3enanlagen,

usw.
Negativ-physische Elemente (in Kostengruppen 1)

Negativ-physische Elemente sind nicht Teil des fertigen Bauwerks, konnten aber als
virtueller Korper (als Abbruch) im BIM-Geometrie-Modell abgebildet werden. Vor allem
Bestand, der im Zuge des Bauvorhabens ganz oder teilweise abgetragen wird, ist,
sofern er fur Plane relevant ist, im BIM-Modell erfasst, z.B. Abbruchmal3nahmen von
ganzen Gebauden oder Gebdaudeteilen, kleine Abbruchmaflinahmen wie einzelne
Fenster, Tiren, Einrichtungsgegenstédnde, Haustechnische Anlagen, usw. Diese
Elemente werden im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet.

Temporar-physische Elemente (in Kostengruppen 1, 2, 3, 4, 5 und 6)

Temporar-physische Elemente sind physisch fassbar, kénnten also als virtueller Kérper
im BIM-Geometrie-Modell erfasst werden. Temporar-physische Elemente sind z.B.
Baustelleneinrichtung, Baugerate (Geriste, Krane, Bagger,...), temporare
Sicherungsmafinahmen, Provisorien (z.B. Ersatzbetriebseinrichtungen), usw. Diese
werden ab der Phase der Auftragskalkulation und Arbeitsvorbereitung der Ausfiihrung
genauer behandelt. Deren Modellierung ist somit nicht im Leistungsbild der
Projektphase Entwurf und wird daher im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt.

Geistige Elemente (in Kostengruppen 0, 7 und 8)

Geistige Elemente bilden Kosten von Dienstleistungen, die zur Gestaltung sowie zur
funktionalen-, technischen- und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit des Projekts
erforderlich sind. Sie sind nicht physisch und werden daher nicht im BIM-Geometrie-
Modell sondern im Rahmen des Managements und der Betriebsfihrung erfasst. Sie
koénnen als Prozentansatz oder Direkteingabe in die Berechnung eingegeben werden.
Geistige Elemente sind z.B. Studien, Gutachten, Planung, Bemusterungen,

Berechnungen, Management-leistungen usw.
Rechtlich/finanzielle Elemente (in Kostengruppen 0, 8 und 9)

Rechtlich/finanzielle Elemente, wie z.B. Erwerb von Rechten, Gebihren,
Versicherungen, finanzielle Reserven, usw., sind nicht physisch und daher nicht im
BIM-Geometrie-Modell abgebildet.
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Weiters wird definiert, welche Elemente (3. Ebene ONORM B 1801 — 1:2009) im BIM-
Geometrie-Modell abgebildet sind. Denn die Berechnung ist nur verwertbar, wenn
abgegrenzt werden kann, welche Elemente durch Mengen und Qualitdten aus dem BIM-
Modell generiert werden und welche nicht. Diese, nicht im Modell abgebildeten, Kosten
werden Uber modellunabhéangige Kalkulationen als Direkteingabe oder als statistische
Prozentsatze, von aus dem Modell ermittelten Elementen, in der Berechnung
berlcksichtigt. Im Rahmen der Fallstudie werden diese als Annahmen bericksichtigt (siehe
4.7.1).

Tabelle 3 zeigt, welche Kostengruppen und Grobelemente im Rahmen der entwickelten
Berechnungen mit Daten aus dem BIM-Modell generiert werden (grin hinterlegt -
ausschlie3lich Kosten die den Kostengruppen 2, 4, 5 und 6 zugeschrieben werden), welche
Kosten, als Vereinfachung im Rahmen dieser Berechnung, durch Direkteingaben oder Gber
Prozentanteile in der Berechnung berucksichtigt (rot hinterlegt) und welche Kosten
ublicherweise als Direkteingabe aus einer Nebenkalkulation (z.B. Honorarermittlung) in der
Berechnung bericksichtigt werden (weif3 hinterlegt).

Kosten fur den Grunderwerb (Kostengruppe 0) sind nicht Teil der Errichtungskosten
(Kostengruppen 1-9) nach ONORM B 1801-1:2009. Das Grundstiick ist die Grundlage fur
die Modellierung des BIM-Geometrie-Modells und wird daher als bereits gegeben
angenommen. Diese Kosten werden nicht aus dem BIM-Modell bezogen, kénnen aber als
Kosten-Direkteingabe in die Berechnung eingegeben werden um auch die
Kostengruppensumme Gesamtkosten (GEK) ermitteln und darstellen zu kénnen. Die
Kostengruppe 7, 8 und 9 kdnnen als Prozentanteil der Baukosten (BAK — Kostengruppen
1-6) oder als Direkteingabe in die Berechnung eingegeben werden. Die in der Berechnung
durch Mengen- und Qualitatseinheiten aus dem BIM-Modell betrachteten Kostengruppen
2, 4, 5 und 6 (in Tabelle 3 grin dargestellt) werden in den Tabellen 4 bis 7 genauer

beschrieben.
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Tabelle 3 Kostengruppengliederung 1. und 2.Ebene und Beschreibung nach ONORM 1801-1:2009 65

Kostengruppe 1. Ebene

Grobelemente 2. Ebene

Beschreibung nach ONORM B 1801 - 1

Mengenbezug /
Modellierwerkzeug

Eingabe in Berechnung

Leitsysteme, Kunstobjekte

0 |Grund 0A |Allgemein Allgemeine MaRBnahmen, Sonstiges zu Allgemein
0B |Grunderwerb Erwerb Grund, Erwerb Baurecht
0C |Grunderwerb-Nebenleistungen Vorstudien, Gutachten, Wertermittlung, Untersuchung, nicht behandelt Direkteingabe
Gebuhren, Steuern
0D |Spezielle MaRnahmen Abfindungen, Ablésen von Rechten und Lasten
1 |AufschlieBung 1A |Allgemein Besondere Baustelleneinrichtung, Allgemeine
SicherungsmalRnahmen, Sonstiges
1B |Baureifmachung Altlastenbeseitigung, AbbruchmaBnahmen,
Geldndeoberflache herrichten
1C |ErschlieBung Entsorgungsleitungen, Versorgungsleitungen,
VerkehrserschlieBungen, Sonstige ErschlieBungen nicht behandelt Direkteingabe
1D |Abbruch, Riickbau AbbruchmaRnahmen, RiickbaumaRnahmen,
Baustellenrecycling, Altlastenentsorgung
1E |Provisorien Baustellenprovisorien, Bauprovisorien,
Verkehrsprovisorien
2 |Bauwerk-Rohbau [2A |Allgemein Besondere Baustelleneinrichtung, Allgemeine Direkteingabe oder %-Anteil
SicherungsmalRnahmen, Sonstiges ) von Summe 2B-2G
2B |Erdarbeiten, Baugrube Baugrubenherstellung, BaugrubenumschlieRung, Freifiiche, Morph Elementmengen x
Wasserhaltung Kostenkennwert
2C |Griindungen, Bodenkonstruktionen |Baugrundverbesserungen, Tiefengrindungen,
Flachgriindungen, Bodenkonstruktionen
2D |Horizontale Baukonstruktionen Deckenkonstruktionen, Treppenkonstruktionen,
Dachkonstruktionen, Spezielle Konstruktionen "
" " " - Wande, Decken,
2E |Vertikale Baukonstruktionen AuBenwandkonstruktionen, Innenwandkonstruktionen, Dicher, Stiitzen Elementmengen x
Stutzenkonstruktionen, Spezielle Konstruktionen ! ’ Kostenkennwert
Unterzug. Treppen
2F |Spezielle Baukonstruktionen Spezielle Baukonstruktionen
2G [Rohbau zu Bauwerk-Technik Entsorgungsleitungen, Versorgungsleitungen, Rauch-
und Abgasfiange
3 |Bauwerk-Technik  [3A |Allgemein Besondere Baustelleneinrichtung, Allgemeine Direkteingabe oder %-Anteil
SicherungsmalRnahmen, Sonstiges ) von Summe 3B-3|
3B |Forderanlagen Aufzugsanlagen, Fahrtreppen, Befahranlagen,
Transportanlagen, Krananlagen
3C [Warmeversorgungsanlagen Warmeerzeugungsanlagen, Warmeverteilnetze,
Raumbheizflichen
o e g Luftungsanlagen, Teilklimaanlagen, Klimaanlagen,
Kalteanlagen, Prozesslufttechnische Anlagen
3E |Sanitdr-/Gasanlagen Abwasseranlagen, Wasseranlagen, Gasanlagen,
Feuerldschanlagen
3F |Starkstromanlagen . .
Hf)ch-/MltteIspannungsanlagen, Eigenstromversorgung, nicht behandelt m? BGF x Kostenkennwert
Niederspannungsschaltanlagen,
Niederspannungsinstallation, Beleuchtungsanlagen,
Blitzschutzanlagen
EC Fernmelqe- U ) Telekommunikationsanlagen, Such-/Signalanlagen,
informationstechnische Anlagen e .
Zeitdienstanlagen, Elektroakustische Anlagen, Fernseh-
/Antennenanlagen, Gefahrenmelde-/Alarmanlagen,
Ubertragungsnetze
3H |Gebaudeautomation Mess-, Steuer-, Regel- und Leitanlagen
3l |Spezielle Anlagen Maschinenanlagen, Mechatronische Anlagen
4 (Bauwerk-Ausbau  [4A |Allgemein Besondere Baustelleneinrichtung, Allgemeine . X X
¢ Sicherungsmanahmen, Sonstigis ¢ - el Rl Gl ]
von Summe 4A-4D
4B |Dachverkleidung Dachbeldge, Dachfenster/-6ffnungen, Balkon-
_ ﬁerrassenbelage, Feste Embautel!‘e Winde, Decken,
4C |Fassadenhiille Fassadenverkleidungen, Fassadenoffnungen, Décher, Stiitzen,
Sonnenschutz, Feste Einbauteile, AuBenhiille erdbertihrt
Unterzug, Fenster, Elementmengen x
= = Dachfenster, Tiiren, Kostenkennwert
4D (Innenausbau Bodenbeldge, Wandverkleidungen, .
) - Fassaden, Objekte,
Deckenverkleidungen, Innenturen, Innenfenster, Tirasmen
Innenwandelemente, Feste Einbauteile, Spezielle
Innenausbauteile
5 |Einrichtung 5A |Allgemein Besondere Baustelleneinrichtung, Allgemeine Direkteingabe oder %-Anteil
SicherungsmalRnahmen, Sonstiges ) von Summe 5A-5C
5B [Betriebseinrichtungen Kuichentechnische Anlagen, Wascherei-
/Reinigungsanlagen, Medienversorgungsanlagen,
Medizintechnische Anlagen, Labortechnische Anlagen,
Badetechnische Anlagen, Kalteanlagen,
Entsorgungsanlagen, Automationssysteme, Zentrale Objekte Elementmengen x
Einrichtungen, Allgemeine betriebliche Einrichtungen, Kostenkennwert
Besondere betriebliche Einrichtungen
5C |Ausstattungen, Kunstwerke Allgemeine Ausstattungen, Besondere Ausstattungen,

Fortsetzung nachste Seite

v
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A Fortsetzung vorige Seite A
6 |AuBenanlagen 6A |Allgemein B.esondere Baustellenelnrlchtt{ng, Allgemeine Direkteingabe oder %-Anteil
Sicherungsmalnahmen, Sonstiges
von Summe 6A-6D
6B |Gelandeflachen Gelidndegestaltung, Oberbodenbearbeitung,
Sicherungsbauweisen, Pflanzen, Begriinung Geladnde,
Begriinung Bauteile, Wasserflachen Wiénde, Decken, Elementmengen x
6C |Befestigte Flachen Gehwege, Fahrwege, Platze, Stellplatze, Hofe, Sport- Daécher, Obkjekte Kostenkennwert
/Spielplatzflichen
6D |Bauteile AuBenanlagen Einfriedungen, Ausstattungen
7 |Planungsleistungen |7A |Allgemein Sonstiges
7B |Bauherrenleistung Projektleitung Bauherr, Sonstige Bauherrenleistungen ) Direkteingabe oder
nicht behandelt .
- - - - - %-Anteil von 1-6
7C |Planungsleistung Projektleitung Planung, Planungsleistungen, Sonstige
Planungsleistungen
8 |Nebenleistungen 8A |Allgemein Sonstiges
8B |Baunebenleistungen Bewilligungen, Abnahmen, Anschlussgebtihren,
Versicherung, Bewirtschaftung,
Schlechtwettermaf%nahme_n, Bodenpr_oben,. nicht behandelt Direkteirﬁgabe oder
Untersuchungen, Sicherheit am Bau Finanzierung %-Anteil von 1-6
wahrend Bauzeit, Sonstige Baunebenleistungen
8C |Planungsnebenleistungen Vervielfiltigungen, Bemusterungen, Sonstige
Planungsnebenleistungen
9 [Reserven 9A |Allgemein Sonstiges
9B |Reservemittel Budget Reserven Unvorhergesehenes, Reserven . .
R X . Direkteingabe oder
Preisanpassungen, Reserven Bauherrenentscheid nicht behandelt %-Anteil von 1-6
9C [Reservemittel Steuerung Reserven Marktschwankungen, Reserven Qualitats-
/Quantitdtsan- passungen
Mengen- und Qualitatsbezug aus dem Architektur-BIM-Modell im Rahmen dieser Arbeit behandelt
Mengen- und Qualitatsbezug aus dem Architektur-BIM-Modell sinnvoll, aber im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt
Mengen und Qualitdten der Elemente im Architektur-BIM-Modell definieren Verbrauchswerte, aber nicht direkt aus dem diesem be:
Mengen- und Qualitatsbezug aus dem BIM-Modell nicht sinnvoll

Kosten der Kostengruppe 3 - Bauwerk-Technik (haustechnische Komponenten und
Leitungen) werden Uber quadratmeterbezogene Kostenkennwerte Uber die Brutto-
Grundflache (BGF) bericksichtigt. Ein GrofRteil dieser Komponenten kdnnen in der
Basisversion von ArchiCad nicht ausreichend modelliert werden (sind nur mit einem Add-
On, wie z.B. dem HKLSE-Modeller (Heizung, Klima, Liftung, Sanitar, Elektro) oder in
externer Haustechnikplanungssoftware modellierbar) und werden daher im Rahmen dieser
Arbeit nicht aus tatsachlichen Elementmengen kalkuliert. Diese Komponenten und deren
Mengen sowie Ausstattungen werden in der Regel auch nicht direkt vom Architekt definiert.
Das Element ,3E.02 beinhaltet Sanitaranlagen, diese sind im Architektur-BIM-Modell
abgebildet und konnen mit der entwickelten Berechnung auch als Objekt berechnet werden.
Im Rahmen dieser Berechnung werden aber alle Elemente der Kostengruppe 3 Uber

quadratmeterbezogene Kostenkennwerte Uber die Brutto-Grundflache ermittelt.

In den Tabellen 4 bis 7 sind alle Elemente der Kostengruppen 2, 4, 5 und 6 der ONORM B
1801-1:2009, mit einer Beschreibung der darin enthaltenen Bauelemente und der Angabe
mit welchen Modellierwerkzeugen (werden im Kapitel 4.4 beschrieben) diese
Kostengruppen in der aktuellen Konfiguration der Berechnung modelliert werden kénnen,

angefihrt.
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Die in den Tabellen 4 bis 7 gruin hinterlegten Elemente sind durch die, im Rahmen dieser
Arbeit, entwickelte Berechnung durch Elementmengen aus dem BIM-Modell automatisiert
berechenbar. In den nachfolgenden Tabellen weil3 hinterlegte Elemente werden in der
aktuellen Konfiguration der Berechnung nur Uber Kosten-Direkteingaben oder als

Prozentsatz von, durch die Berechnung ermittelte, Kosten berucksichtigt.

Zur Modellierung der Elemente (3. Ebene) kann es sinnvoll sein, unterschiedliche
Modellierwerkzeuge fir ein Element zu verwenden. Zum Beispiel kann eine Tiefengriindung
mit dem Wand- (z.B. Schlitzwand) oder mit dem Stitzen-Werkzeug (z.B. Pfahlgrindung)
modelliert werden, beides kann sinnvoll sein. Unter Beachtung der im Weiteren
beschriebenen Regeln beziiglich der Verwendung von Baustoffen und Ebenen werden
sowohl Stitzen als auch Wande gegebenenfalls (abhéngig von der Ebene) richtigerweise
automatisch zum Element ,2C.02 Tiefengrindungen“ zugeordnet. Die dazugehdrige

Beschreibung der Modellierwerkzeuge in ArchiCad erfolgt in Kapitel 4.4.
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Tabelle 4 Modelldarstellung der Kostengruppe 2 (ONORM 1801-1)

Elementgliederung und Beschreibung nach ONORM 1801-1:2009 66

Kostengruppe 3. Ebene It. ONORM B 1801-1

Beschreibung It. GNORM B 1801-1

Mengenbezug /
Modellierwerkzeug im Rahmen
dieser Berechnung

2A.01 |Besondere Baustelleneinrichtung Einrichten, Vorhalten, Betreiben und Raumen der
vom Auftragggber besonders beauftragten - e e
Baustelleneinrichtung oder
2A.02 Allgemelne Sicherungsmalnahmen an bestehenderjl' als Prozentsatz von 2B-2G
Sicherungsmalnahmen Bauwerken, z. B. Unterfangungen, Abstltzungen, . . X
. (einmalige und zeitgebundene
Gerlstungen Kosten)
2A.03 |Sonstiges zu Bauwerk-Rohbau Sonstige allgemeine MaBnahmen zu Bauwerk-
Rohbau
2B.01 |Baugrubenherstellung Bodenabtrag, Aushub einschlieflich Arbeitsraumen
und Béschungen, Lagern, Hinterflllen, Ab- und Morph Freiflache
Anfuhr
2B.02 |BaugrubenumschlieBung Verbau, z. B. Schlitz-, Pfahl-, Spund-, Bohl-,
Injektions- und Spritzbetonwande einschlieBlich als Direkteingabe
Verankerung, Absteifung oder als Prozentsatz der Baugrube
2B.03 |Wasserhaltung Grund- und Schichtwasserentfernung wahrend der (einmalige und zeitgebundene
Bauzeit Kosten)
2C.01 |Baugrundverbesserungen Bodenaustausch, Verdichtung, Einpressen
2C.02 |[Tiefengrindungen Schlitzwande, Pfahlgriindungen,
Brunnengriindungen u. a. einschlieBlich Roste und Wand Stitze
Verankerungen
2C.03 |Flachgriindungen Einzel-, Streifenfundamente, Fundamentplatten . T
5 2C.04 |Bodenkonstruktionen Unterbdden und Bodenplatten, die nicht der T
S Fundierung dienen
S [2c.05 Bauwerksabdichtungen Abdichtungen des Bauwerks einschlieBlich Drénage-| . .
4 ) R als Direkteingabe
- , Filter-, Trenn- und Schutzschichten
@ 2D.01 |Deckenkonstruktionen Konstruktion von Decken, Rampen, Balkonen
% einschlieBlich fullender Teile wie Hohlkorper, Decke
: Blindbéden, Schiittungen
2D.02 |Treppenkonstruktionen Ifonstruktion von Treppen einschlieBlich Podesten, Objekt
Uber- und Unterzligen
2D.03 |Dachkonstruktionen Konstruktion von Ddchern, Dachstuhlen,
Raumtragwerken und Kuppeln einschlieRlich Uber- Dach Unterzug Decke
und Unterziige
2D.04 |Spezielle Konstruktionen Horizontale Baukonstruktionen spezieller Art Dach Unterzug Decke
2E.01 |AuRenwandkonstruktionen Tragende und nichttragende
AuBenwandkonstruktion einschlielich horizontaler| Wand
Abdichtung, Bristungen
2E.02 |Innenwandkonstruktionen Tragende und nichttragende
Innenwandkonstruktion einschlieRlich horizontaler Wand
Abdichtung, Bristungen
2E.03 |[Stutzenkonstruktionen AuBen-/Innenstiitzen- und Pfeilerkonstruktion mit
einem Querschnittverhéltnis unter 1 : 5 Stutze
2E.04 |Spezielle Konstruktionen Vertikale Baukonstruktionen spezieller Art Wand Stitze
2G.01 |Entsorgungsleitungen Rol'1bau %u Entsorgungsanlagen und -leitungen im e
Objekt bis Hausanschluss
2G.02 |Versorgungsleitungen Bohbau zu Versorgungsarﬂagen und -leitungen e -
innerhalb des Objektes bis Hausanschluss
2G.03 [Rauch- und Abgasfange Konstruktion von Fangen, die zur Ableitung von Stiitze
Rauchgasen, Gas und sonstigen gasférmigen Objekt R
_ X (Profil)
Medien dienen

* Gliederung der Kostenelemente in P - phyisische, N - negativ-physische, T - temporéar-physisch, G - geistige, R - rechtlich/finanzielle
oder S - sonstige Elemente
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Tabelle 5 Modelldarstellung der Kostengruppe 4 (ONORM 1801-1)

Elementgliederung und Beschreibung nach ONORM 1801-1:2009 67

Kostengruppe 3. Ebene It. ONORM B 1801-1

Beschreibung It. GNORM B 1801-1

Mengenbezug /
Modellierwerkzeug im Rahmen
dieser Berechnung

4A.01

Besondere Baustelleneinrichtung

Einrichten, Vorhalten, Betreiben und Raumen der
vom Auftraggeber besonders beauftragten
Baustelleneinrichtung

4A.02

Allgemeine
Sicherungsmalnahmen

Sicherungsmalnahmen an bestehenden
Bauwerken, z. B. Unterfangungen, Abstltzungen,
besonders beauftragte Gerlstungen

4A.03

Sonstiges zu Bauwerk-Ausbau

Sonstige allgemeine MaRnahmen zu Bauwerk-
Ausbau

als Direkteingabe
oder
als Prozentsatz von 4B-4D
(einmalige und zeitgebundene
Kosten)

4B.01

Dachbelage

Belage auf Dachkonstruktionen einschlieRlich
Dichtungs-, Damm-, Nutz-, Schutzschicht und
Dachentwasserung

Dach Decke

4B.02

Dachfenster/-6ffnungen

Dachfenster, Ausstiege einschlieBlich
Umrahmungen, Beschldge, Antriebe, Liftungen,
sonstige eingebaute Elemente

Dach-
fenster

4B.03

Balkon-/Terrassenbelige

Belage auf Balkonen und Terrassen einschlieBlich
Dichtungs-, Damm-, Nutz-, Schutzschicht und
Entwasserung

Decke Dach

4B.04

Feste Einbauteile (Dach)

Gitter, Roste, Gelander, Handldufe, StoRabweiser,
Leitern, Bristungsverbauten

Wand Decke Objekt

4C.01

Fassadenverkleidungen

Verkleidungen einschlieBlich Dichtungs-, Damm-,
Schutzschichten an AuRenwéanden, Gebaude-,
Dachuntersichten

Wand Decke Dach

4C.02

Fassadenoffnungen

AuRentiren, Tore, Fenster einschlieBlich
Umrahmungen und eingebaute Elemente,
Fassadenverglasungen

Fenster Tar

4C.03

4 - Bauwerk - Ausbau

Sonnenschutz

Rollladen, Markisen, Jalousien, Ldden und sonstige
Sonnenschutzmafnahmen
einschlieflich Antriebe

Fenster-

Objekt
para-meter

Trager

4C.04

Feste Einbauteile (Fassade)

Gitter, Roste, Gelander, Handldufe, StoRabweiser,
Leitern, Briistungsverbauten

Wand Decke Objekt

4C.05

AuBenhiille erdberiihrt

Verkleidungen erdberiihrt einschlieRlich Dichtungs-
, Ddmm-, Schutzschichten an AuBenwénden,
Stiutzen

Wand Decke

4D.01

Bodenbeldge

Bodenbeldge auf Boden und Decken einschlieBlich
Estrich, Dichtungs-, Damm-, Nutz-, Schutzschicht

Decke

4D.02

Wandverkleidungen

Verkleidungen einschlieBlich Putz, Dichtungs-,
Damm-, Schutzschichten und Beschichtungen an
Wanden

Wand

4D.03

Deckenverkleidungen

Verkleidungen unter Deckenkonstruktionen
einschlieRlich Dichtungs-, Ddmm-, Schutzschichten
und Beschichtungen

Decke Dach

4D.04

Innentiren, Innenfenster

Tiren und Tore, Fenster einschlieRlich
Umrahmungen, Beschlage, Antriebe und sonstige
eingebaute Elemente

Fenster Tiren

4D.05

Innenwandelemente

Wandelemente, bestehend aus Innenwanden, -
tiren, -fenstern, Verkleidungen

Wand Objekt

4D.06

Feste Einbauteile (Innenausbau)

Gitter, Roste, Gelander, Handlaufe, StoRabweiser,
Leitern, Briistungsverbauten

Wand Decke Objekt

4D.07

Spezielle Innenausbauteile

p

Spezielle Teile fur Innenausbau

Wand Decke

Objekt

* Gliederung der Kostenelemente in P - phyisische, N - negativ-physische, T - temporéar-physisch, G - geistige, R - rechtlich/finanzielle
oder S - sonstige Elemente
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Tabelle 6 Modelldarstellung der Kostengruppe 5 (ONORM 1801-1)

Elementgliederung und Beschreibung nach ONORM 1801-1:2009 68

Kostengruppe 3. Ebene It. ONORM B 1801-1

Beschreibung It. GNORM B 1801-1

Mengenbezug /

Modellierwerkzeug im Rahmen

dieser Berechnung

5A.01 |Besondere Baustelleneinrichtung Einrichten, Vorhalten, Betreiben und Rdumen der
vom Auftrag.ge.ber besonders beauftragten i e
Baustelleneinrichtung oder
5A.02 Allgemelne SicherungsmaRnahmen an bestehenden als Prozentsatz von 5B-5C
Sicherungsmalnahmen Bauwerken, z. B. Unterfangungen, . . .
N . (einmalige und zeitgebundene
Abstiitzungen, Geruistungen Kosten)
5A.03 |Sonstiges zu Einrichtung Sonstige allgemeine MaRnahmen zu Einrichtung
5B.01 |Kiichentechnische Anlagen Einrichtungen zur Speise- und
Getrankezubereitung, . o Objekt
-ausgabe und -lagerung einschlieBlich
zugehorender Kalteanlagen
5B.02 |Waischerei-/Reinigungsanlagen Anlagen einschlieflich zugehérende
Wasseraufbereitung, Desinfektions- und Objekt
Sterilisationseinrichtungen
5B.03 [Medienversorgungsanlagen Medizinische und technische Gase, Vakuum,
Flissigchemikalien einschlieRlich Erzeugung, Objekt
Lagerung, Leitungen, Regelungen
5B.04 |Medizintechnische Anlagen Ortsfeste medizintechnische Anlagen, soweit nicht Objekt
in Ausstattungen erfasst
5B.05 |Labortechnische Anlagen Ortsfeste labortechnische Anlagen, soweit nicht in Objekt
Ausstattungen erfasst
5B.06 |Badetechnische Anlagen Aufbereitungsanlagen fiir Schwimmbeckenwasser,
soweit nicht in Sanitér-/Gasanlagen erfasst Objekt
g
E 5B.07 |Kdlteanlagen Kalteversorgungsanlagen, soweit nicht in anderen
§ Gruppen erfasst, z. B. Eissportflachen Objekt
w
w» [5B.08 Entsorgungsanlagen Abfall- und Medienentsorgungsanlagen,
Staubsauganlagen, soweit nicht in Ausstattungen Objekt
erfasst
5B.09 |Automationssysteme Automationsstationen, Bedien-, Beobachtungs-,
Programmiereinrichtungen, Sensoren, Aktoren, .
) Objekt
Software-, Automationstellen
5B.10 |Zentrale Einrichtungen Leitstationen mit Peripherieeinrichtungen,
Einrichtungen flr Systemkommunikation zu Objekt
Automationsstationen
5B.11 |Allgemeine betriebliche Betriebliche Einrichtungen allgemeiner Art, die in
Einrichtungen den angefiihrten Elementen nicht erfasst sind Objekt
5B.12 [Besondere betriebliche Betriebliche Einrichtungen besonderer Art, die in
Einrichtungen den angefiihrten Elementen nicht erfasst sind Objekt
5C.01 |Allgemeine Ausstattungen Mobel, Regale, Textilien, Wasche, Haus- und Objekt
Wirtschaftsgerate, Reinigungsgerate
5C.02 [Besondere Ausstattungen Ausstattungsgegenstande fir besondere
Zweckbestimmung, wie wissenschaftliche, Objekt
medizinische, technische Gerate
5C.03 |Leitsysteme Wegweiser, Orientierungstafeln, Farbleitsysteme, Objekt
Werbeanlagen
5C.04 |Kunstobjekte Kunstwerke zur Ausgestaltung des Bauwerks oder Objekt
der AuRRenanlagen

* Gliederung der Kostenelemente in P - phyisische, N - negativ-physische, T - temporar-physisch, G - geistige, R - rechtlich/finanzielle
oder S - sonstige Elemente
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Tabelle 7 Modelldarstellung der Kostengruppe 6 (ONORM 1801-1)

Elementgliederung und Beschreibung nach ONORM 1801-1:2009 69

Kostengruppe 3. Ebene It. ONORM B 1801-1

Beschreibung It. ONORM B 1801-1

Mengenbezug /

Modellierwerkzeug im Rahmen

dieser Berechnung

6A.01 |Besondere Baustelleneinrichtung Einrichten, Vorhalten, Betreiben und Rdumen der
vom Auftrag.ge'ber besonders beauftragten Sl ekl
Baustelleneinrichtung oder
6A.02 Allgemelne SicherungsmaRnahmen an bestehenden als Prozentsatz von 6B-6D
Sicherungsmalnahmen Bauwerken, z. B. Unterfangungen, . . X
. " (einmalige und zeitgebundene
Abstilitzungen, Geruistungen esiic
6A.03 |Sonstiges zu AuBenanlagen Sonstige allgemeine Mafnahmen zu AuRenanlagen
6B.01 |Geldndegestaltung Bodenabtrag und Bodenauftrag als Direkteingabe
6B.02 |Oberbodenbearbeitung Vegetationstechnische Bodenbearbeitung, ) )
als Direkteingabe
Bodenlockerung, Bodenverbesserung
6B.03 |Sicherungsbauweisen Vegetationsstiicke, Geotextilien, Flechtwerk als Direkteingabe
6B.04 |(Pflanzen Pflanzenlieferung und -versetzung einschlieBlich Obiekt
Fertigstellungspflege )
< 6B.05 [Begriinung Gelande Begrilinung, Rasenlieferung und -einbau
Eg einschlieRlich Fertigstellungspflege; ohne Spiel- und| Decke Freiflache
E Sportrasenflichen
& |6B.06 |Begriinung Bauteile Begrilinungen auf Bauteilen einschlieRlich
3 Wourzelschutz, vegetarischer Unterbau und Decke Wand Dach
© Fertigstellungspflege
6B.07 |Wasserflachen Naturnahe Wasserflachen Decke Objekt
6C.01 |Gehwege Befestigte Flachen fir den FuB- und Radfahrverkehr S
ecke
6C.02 [Fahrwege Flachen fir den Leichtverkehr, FuRgdangerzonen mit
. Decke
Anlieferungsverkehr
6C.03 |Platze, Stellplatze, Hofe Gestaltete Platzflachen, Innenhofe, Flachen fiir den
Decke
ruhenden Verkehr
6C.04 |Sport-/Spielplatzflachen Sportrasenflachen, Kunststoff-Sportflachen, )
. - Decke Objekt
gestaltete Spielplatzflachen
6D.01 |[Einfriedungen Begrenzungsmauern, Zdune, Bepflanzungen u. dgl. .
Wand Objekt
6D.02 |Ausstattungen Ausstattungen und Einrichtungen fir AuBenanlagen S
je
* Gliederung der Kostenelemente in P - phyisische, N - negativ-physische, T - temporar-physisch, G - geistige, R - rechtlich/finanzielle
oder S - sonstige Elemente
in der Berechnung beriicksichtigt mit Mengen und Qualitaten aus dem Modell
in der Berechnung beriicksichtigt als Prozentsatz oder Direkteingabe

Die ermittelten Kosten der Modellelemente werden durch die Berechnung automatisch den

Elementen (Kostengruppen der 3. Gliederungsebene) zugeordnet und in die

Uibergeordneten Grobelemente (Kostengruppen der 2. Gliederungsebene) und

Kostengruppen (1. Gliederungsebene) summiert.

Abbildung 25 zeigt am Beispiel des Testgebaudes (Schnittdarstellung) die Zuordnung zu
den Grobelementen (2. Ebene) und Abbildung 26 die gewiinschte Zuordnung zu den
Elementen (3.Ebene) der Kostengruppen 2 und 4, welche die Berechnung automatisiert
durchfihrt.

69 Osterreichisches Normungsinstitut (Hrsg.): ONORM B 1801-12009. Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 1: Objekterrichtung. 01.06.2009. Abschnitt 5.3.1
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4.3. BIM-Modellierung zur Ermittlung von Folgekosten

Wie bereits beschrieben dient das BIM-Geometrie-Modell als Quelle fir Mengen- und
Qualitatseinheiten zur Objekt-Folgekostenberechnung und, in Kombination mit der
Errichtungskostenberechnung, zur Lebenszykluskostenberechnung von Gebauden.

Tabelle 8 zeigt die Gliederung der Kostengruppen der Objekt-Folgekosten nach ONORM
1801-2:2011, welche Leistungen sie beinhalten und welche Modellierwerkzeuge (werden
im Kapitel 4.4 beschrieben) daflir betrachtet werden missen. In Tabelle 8 wird
unterschieden welche Kostengruppen praktisch mit Mengen- und Qualitatsbeziigen aus
dem BIM-Modell ermittelt werden kénnen (grun hinterlegt bzw. rot hinterlegt - im Rahmen
dieser Arbeit nicht behandelt), welche indirekt daraus ermittelt werden kénnen (orange
hinterlegt) und welche nicht sinnvoll aus dem Modell ermittelt werden kénnen (weif3
hinterlegt). Es zeigt sich, dass vor allem Kosten aus den Gruppen Instandhaltung
(Kostengruppe 2), Reinigung (KG 4), Erneuerung (KG 7) und Abbruch (KG 9) sehr stark
von Geometrien und Ausstattungen im BIM-Geometrie-Modell beeinflusst werden. Daher
ist eine direkte Verbindung mit dem BIM-Modell bei der Betrachtung dieser Kostengruppen

sinnvoll.

Kostengruppe 2: Instandhaltung

In der Berechnung wird jeder Qualitatseinheit (z.B. Baustoffe, Fenstertyp, usw.) ein
Kennwert (Prozentanteil der Herstellungskosten) zugewiesen und damit, unter
Berlicksichtigung von Preissteigerung und Verzinsung, die Kosten fir jedes Jahr des
Betrachtungszeitraums der Berechnung berechnet. Die Ergebnisse werden sowohl fur
jedes Modellelement einzeln als auch im Projektbereich fur das gesamte Projekt

ausgewiesen.

Kostengruppe 3: Ver- und Entsorgung (nur Annahmen im Rahmen dieser Arbeit)

Verbrauchswerte (vor allem der Energieverbrauch fir Heizen und Kihlen) werden
mafgeblich durch die Aspekte des Entwurfs Anordnung (Ausrichtung, Geometrie) und
Qualitdt von Bauteilen (Wéande, Decken, Dacher, Fassaden, Fenster, Tiren und
Haustechnik-Komponenten) beeinflusst. Diese Verbrauchswerte zu ermitteln erfordert eine
thermische Gebaudesimulation. Auch die haustechnische Ausstattung hat durch
Wirkungsgrade bei Bereitstellung, Verteilung und Abgabe von Wéarme und Kalte einen
groBen Einfluss auf die Energieverbrauchswerte des Gebaudes. Da diese Zusammen-
héange im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt werden, werden fir diese Werte
realistische Annahmen getroffen (siehe Kapitel 4.7.1). Im Rahmen dieser Berechnung

werden sowohl Verbrauchswerte (bezogen auf den m2-BGF, automatisiert ermittelt) als
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auch Kosten pro Verbrauchswert im Projektbereich eingegeben. Daraus werden die Kosten
fur Ver- und Entsorgung, unter Berlicksichtigung von Preissteigerung und Verzinsung, tber
den Betrachtungszeitraum ermittelt. Diese Ergebnisse werden nur im Projektbereich

ausgewiesen.

Kostengruppe 4: Reinigung

Reinigungskosten stellen einen nicht zu vernachlassigenden Anteil an den
Lebenszykluskosten eines Gebaudes dar. Dabei sind vor allem Fenster, Fassaden,
Sonnenschutzelemente, TlUren, Bodenbeldge, Sanitareinrichtungen und Wandbelage zu
reinigen — diese sind auch im BIM-Geometrie-Modell abgebildet. In der Berechnung werden
die Mengen von Fenster-, Fassaden-, Tir-, Boden- und Wandflachen sowie die Anzahl der
Sanitareinrichtungsgegenstande eruiert. Jeder Qualitatseinheit (z.B. dem Baustoff ,Belag,
Parkett”) wird ein Kennwert fur Reinigungsintervall (Anzahl Reinigungen pro Jahr) und
Reinigungsaufwand (h/m2?) zugewiesen. Daraus ermittelt die Berechnung anhand der
Reinigungsmenge (m?, Stk,...) und den Reinigungskosten (€/h), unter Beriicksichtigung von
Preissteigerung und Verzinsung, die Reinigungskosten fir die betreffenden
Modellelemente. Die Ergebnisse werden sowohl fiir jedes Modellelement einzeln als auch
im Projektbereich fir das gesamte Projekt ausgewiesen.

Kostengruppe 7: Erneuerung

Die Kosten fur Erneuerung werden, abhangig von der Nutzungsdauer, als
Herstellungskosten fur das Jahr des Endes der Nutzungsdauer berechnet. In der
Berechnung wird jeder Qualitatseinheit (z.B. Baustoffe, Fenster abhangig von der Qualitat
der Fenster, usw.) ein Kennwert fir seine statistische Nutzungsdauer zugewiesen. Wird
diese innerhalb des Betrachtungszeitraums der Berechnung erreicht, werden die Kosten in
dem Jahr der notwendigen Erneuerung, unter Berticksichtigung von Preissteigerung und
Verzinsung, verbucht. Die Ergebnisse werden sowohl fir jedes Modellelement einzeln als
auch im Projektbereich fir das gesamte Projekt ausgewiesen. Kosten fiir Abbruch und

Entsorgung der ersetzten Elemente wird im Rahmen dieser Arbeit nicht berlicksichtigt.

Kostengruppe 9: Objektbeseitigung

Wie bereits in Kapitel 4.2 (unter negativ-physische Elemente) beschrieben, liefert ein BIM-
Modell notwendige Mengen- und Qualitatsbeztige fir die Kalkulation von Abbrucharbeiten.

Diese werden im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht behandelt.
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Tabelle 8 Kostengruppengliederung und Beschreibung nach ONORM 1801-2:2011 7©

ostenhauptgruppe Kostenuntergruppe ung nach GNORM B 1801 - 2 M?::Iﬁz:vl:::fe/ug Eingab: Berechnung *
1 |Verwaltung 1.1 |Verwaltung und Management Liegenschaftsverwaltung
1.2 |Geblhren, Steuern und Abgaben |Gebiihren, Steuern, Versicherungen, ... . .
nicht behandelt als Direkteingabe oder
— — - als Kennwert m2 BGF
1.3 |Flachenmanagement Management zur Fldchenbereitstellung
1.4 |Sonstiges
2 (Technischer 2.1 |Technisches Gebdudemanagement |Managmentleistungen technischer Betrieb, als Direkteingabe
Gebiudebetrieb Instandhaltung, Wartung, .. nicht behandelt oder als Prozentsatz von
2.2-24
2.2 |Inspektionen Beurteilung des Ist-Zustandes (Funktion prifen) z. B. Wande, Decken,
Befundungen Décher, Stutzen, T EsEn ey
2.3 |Wartung Bewahrung des Soll-Zustandes Unterzug, Fenster,
- oy - . Modellelemente x
2.4 |Kleine Instandsetzung, MaRnahmen zur Ruckfiihrung in den Dachfenster, Tiren, Prozentsatz
Reparaturen funktionsfahigen Zustand Fassaden, Objekte,
Treppen
2.5 |Sonstiges nicht behandelt nicht behandelt
3 |Ver- und 3.1 |Energie (Warme, Kélte, Strom) Strom fiir Gebaudenutzung (Beleuchtung, Betrieb,
Entsorgung ...), Strom fiir Betrieb der Geb&dudetechnik, Energie
fur Raum-, Liftungswarme und Warmwasser- Verbrauchswerte nicht
bereitung, Energie fur Kalte und Kiihlung im BIM-Modell
berechenbar Direkteingabe von Menge
3.2 |Wasser und Abwasser Brauch- und Trinkwasser auch aus eigenen -->im Rahmen dieser und deren Kosten pro
Brunnenanlagen, Abwasser, auch bei eigener Berechnung Verbrauchseinheit
Entsorgung (Senkgrube, Kldranlage) angenommen
3.3 |Millentsorgung Beseitigung von Miill, Abfall, Altpapier; ausgen.
gewerblicher oder industrieller Abfall
3.4 |Sonstige Medien sonstige Medien(z. B. Druckluft, Spezialgase)
4 Reinigungund |4.1 |Unterhaltsreinigung Innenrelljlgung der P?deP-, Wand: ur'1d Winde, Decken,
Pflege Deckenflachen, Sanitarflachen, Méblierungen und . . M
— Dacher, Objekte, Turen
= — — = Elementmengen x
4.2 |Fenster- und Glasflachenreinigung |Fenster- und Glasreinigung (innen und auRen) Fenster, Fassaden, L
Reinigungsaufwand
Dachfenster
4.3 |Fassadenreinigung Fassadenreinigung einschliefl. Befahranlagen, Fassaden, Wande,
Hubbiihnen,.. Decken, Dacher
4.4 |Sonderreinigungen Grundreinigung von Boden, Entfernung von Graffiti,
Jalousienreinigung
4.5 |Winterdienste Beseitigung von Schnee und Eis, Streuen, Entfernung
— von Streugut = = nicht behandelt nicht behandelt
4.6 |Reinigung AuRenanlagen befestigte Wegen, Parkplatze und AuRenstiegen
4.7 |Gértnerdienste Rasenpflege, Baum- und Strauchschnitt, Betreuung
von Innenpflanzen
5 |Sicherheit 5.1 |Sicherheitsdienste Sicherheits-, SchlieR- und Bewachungsdienste und
(SchlieRdienste, Bewachung) Portierdienste nicht behandelt nicht behandelt
5.2 |Brandschutzdienste Organisatorischer Brandschutz
6 |Gebdude-dienste (6.1 |Hauspost Hauspost, Verteilung der Post im Haus einschl.
(Verteilung der Post im Haus) Lieferung und Abholung
6.2 |Kommunikations- und Kommunikations- und Informationstechnik, Telefon,
Informationstechnik Internet (laufende Kosten)
6.3 |Umazige —'lnter‘ne Transporte, Umzige, interne Transporte, Hausarbeiterdienste nicht behandelt nicht behandelt
Hausarbeiterdienste
6.4 |Empfang und interne Burodienste |Empfang, interne Biiro- und Botendienste,
Kopierservice
6.5 |Gastroservice Gastroservice, Kantinenbetrieb
6.6 |Sonstige Dienste
7 |Instandsetzung, |7.1 |GroRe Instandsetzung Erneuerung von Bauteilen und Anlagen, um die Wande, Decken,
Umbau Funktionsfahigkeit und Nutzungsdauer des Objektes Dacher, Stutzen, Errichtungskosten der
zu verlangern Unterzug, Fenster, Modellelemente im Jahr
Dachfenster, Tiiren, des Ablaufs der
Fassaden, Objekte, Nutzungsdauer
Treppen
7.2 |Verbesserung und Umnutzung Verbesserung 9nd Umnutzung von fir neue . alle nicht behandelt
Nutzungsfunktionen Modellierwerkzeuge
8 |Sonstiges 8.1 |Sonstiges nicht behandelt nicht behandelt
9 Obje‘kt‘- 9.1 |Planung und Organisation Ma‘nagemeAnF- und Planungsleistungen fur die nicht behandelt nicht behandelt
beseitigung, Objektbeseitigung
Abbruch 9.2 |Abbruch und Entsorgung Objektbeseitigung, Abbruch und Entsorgung . alle nicht behandelt
Modellierwerkzeuge
9.3 |Herstellung Vertragszustand z. B. Beseitigung von Einbauten nicht behandelt nicht behandelt
Mengen- und Qualitatsbezug aus dem Architektur-BIM-Modell im Rahmen dieser Arbeit behandelt
Mengen- und Qualitatsbezug aus dem Architektur-BIM-Modell sinnvoll, aber im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt
Mengen und Qualitdten der Elemente im Architektur-BIM-Modell definieren Verbrauchswerte, aber nicht direkt aus dem diesem beziehbar
Mengen- und Qualitatsbezug aus dem BIM-Modell nicht sinnvoll

* unter Berticksichtigung von Preissteigerung und Zinssatz
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4.4. BIM-Modellierung — Struktur/Elemente/Kosten

In BIM-Authoring-Software wird mit Werkzeugen fiur diverse Elementtypen (Wénde,
Decken, Déacher, Stiutzen, usw. — siehe Abbildung 25) modelliert. Zum Beispiel wird ein
schlankes vertikales Bauteil mit dem Stutzenwerkzeug, ein flachiges vertikales Bauteil mit
dem Wandwerkzeug und ein flachiges horizontales Bauteil mit dem Deckenwerkzeug oder
Dachwerkzeug modelliert. Der Grund dafir ist, dass damit schnell modelliert werden kann
und jedes Werkzeug genau jene Einstellungsmaglichkeiten bietet, die fur die Definition der
jeweiligen Geometrie und Ausstattung notwendig sind, und die Modellelemente damit nach
dem Bauteil, den sie repréasentieren, gefiltert werden konnen. Die Gestalt dieser
Modellelemente wird durch Parameter gesteuert (siehe Kapitel 2.2.2). Weitere
Informationen werden durch Eigenschaften in unbegrenzter Anzahl zugewiesen.

Modellierwerkzeuge lassen sich in Bauteile und Bibliothekselemente gliedern.

Abbildung 27 zeigt, welche Elemente der Errichtungskostengliederung nach ONORM
B1801-1:2009 (Tabelle 4 bis 7) und welche Objekt-Folgekostengruppen nach ONORM B
1801-2:2011 (Tabelle 8) mit den ArchiCad-Modellierungswerkzeugen (werden im
Folgenden beschrieben) im Architektur-BIM-Modell abgebildet sein kénnen.

Zur Definition der Qualitat von Bauteilen (Wande, Decken, Dacher, Stitzen, Trager und
Fassaden) werden Element-Attribute (Baustoffe, Aufbauten und Profile) bendétigt, diese
werden zentral im ArchiCad-Projekt verwaltet und kénnen auch in andere Projekte
Ubertragen werden. Element-Attribute und Bibliothekselemente definieren die in ArchiCad
zur Modellierung zur Verfligung stehenden Qualitaten. Fir eine Auswahl an Qualitéaten (ca.
30 Baustoffe, ca. 10 Aufbauten, ca. 15 Profile) sind in der erstellten Berechnung Kennwerte

hinterlegt (kann beliebig verandert und erweitert werden).

Abbildung 27 zeigt die Verwaltung der qualitatsdefinierenden Element-Attribute Baustoffe
oder Aufbauten. In ArchiCad ist es nicht mdglich, diesen Attributen, die Eigenschaften
zuzuweisen, die fur die Durchfiihrung der Berechnung relevant sind. Daher missen alle
diese Eigenschaften (Kennwerte) in der Berechnung in Abhangigkeit der jeweiligen
Element-Attribute dem entsprechenden Modellelement zugewiesen werden (siehe
Abbildung 28).
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Abbildung 28 Verwaltung der Element-Attribute Baustoffe und Aufbauten in ArchiCad
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Abbildung 29 Optionen-Set fir den Fenstertyp
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Tabelle 9 zeigt, welche Elemente der Errichtungskostengliederung sinnvoll mit welchem
Modellierungswerkzeug modelliert werden kénnen (z.B. kbnnen Kosten von Elementen,
welche mit dem Decken-Werkzeug modelliert wurden, in 17 mdgliche Elemente zuordenbar
sein — ndhere Beschreibung im Kapitel 4.6) und welche Folgekosten aus diesen abgeleitet
werden konnen. Dieses Bewusstsein ist wichtig, da fir die Berechnung fur jedes Werkzeug
ein eigener Workflow erarbeitet werden muss, der auf die Mengeneinheiten,
Kostenkennwerte und Kostenzuordnung der unterschiedlichen Modellierungswerkzeuge

abgestimmt ist.

Die Farben in Tabelle 9 geben an, wie die jeweiligen Modellelemente den Elementen
zugeordnet werden kénnen. Grun bedeutet, dass das Modellelement allein durch die
Ebene, auf der es modelliert ist, eindeutig einem Element der Kostengliederung zugeordnet
werden kann. Blau bedeutet, dass zuséatzlich zur Information der Ebene noch weitere
baustoffabhéngige Informationen notwendig sind um die richtige Kostenzuordnung
gewahrleisten zu kdnnen (ndhere Beschreibung im Kapitel 4.6.1 —Wande, Decken, Dacher
bzw. in den Kapiteln 4.6.3 — Fenster, 4.6.4 — Tlren und 4.6.5 — Fassaden). Folgekosten
stellen bereits durch ihre Ermittlung eindeutig eine Kostenuntergruppe nach ONORM B
1801-2:2011 dar.

Die rechte Spalte der Tabelle 9 ,Kapitel“ gibt an, in welchem Kapitel der Arbeit die

Kostenermittlung und —zuordnung der unterschiedlichen Modellelemente beschrieben wird.
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Tabelle 9 Errichtungs- und Folgekostengruppen je Modellierwerkzeug

Modellelemerlte konnen folgende Modell- Modellelemente karlnenfolgenden Kosten- Kapitel
Elemente nach ONORM B 1801-1 sein elemente  untergruppe nach ONORM B 1801-2 sein
2D.03 |Dachkonstruktionen 4B.01 |Dachbelage
4B.03 |Balkon-/Terrassenbeldge 4C.01 |Fassadenverkleidungen Dach
4D.03 |Deckenverkleidungen
2C.03 |Flachgrindungen 2C.04 [Bodenkonstruktionen
4D.01 |Bodenbeldge 4D.03 | Deckenverkleidungen
4C.01 |Fassadenverkleidungen 4B.03 |Balkon-/Terrassenbeldge
2D.03 |Dachkonstruktionen 4B.01 |Dachbeldge
4C.05 |AuBenhiille erdberiihrt 2D.01 |Deckenkonstruktionen Decke
4B.04 |Feste Einbauteile (Dach) 4C.04 |Feste Einbauteile (Fassade)
4D.06 |Feste Einbauteile (Innen) 6C.01 |Gehwege 461
6C.02 |Fahrwege 6C.03 |Platze, Stellplatze, Hofe
6C.04 |Sport-/Spielplatzflichen
2E.01 |AuRenwandkonstruktionen 4D.02 |Wandverkleidungen
4C.05 |AuBenhiille erdberihrt 4C.01 |Fassadenverkleidungen
2E.02 |Innenwandkonstruktionen 2C.03 |Flachgrindungen Wand
2C.02 |Tiefengriindungen 4B.04 |Feste Einbauteile (Dach)
4C.04 |Feste Einbauteile (Fassade) 4D.06 |Feste Einbauteile
4D.05 |Innenwandelemente 6D.01 |Einfriedungen
2D.03 |Dachkonstruktionen 2D.01 |Deckenkonstruktionen Unterzug
4C.01 |Fassadenverkleidungen 4C.03 |Sonnenschutz
2C.02 |Tiefengriindungen 2D.03 |Dachkonstruktionen Stutze 4.6.2
2D.01 |Deckenkonstruktionen 2E.03 |Stltzenkonstruktionen
2G.03 |Rauch- und Abgasfinge 4C.05 |AuBenhiille erdberiihrt
4C.02 |Fassadenoffnungen 4D.04 |Innenturen, Innenfenster Fenster
4C.03 |Sonnenschutz 4.6.3
4B.02 |Dachfenster/-6ffnungen Dachfenst.
4C.02 |Fassadenoffnungen 4D.04 |Innentlren, Innenfenster Tir 4.6.4
4C.02 |Fassadenoffnungen 4C.01 |Fassadenverkleidungen Fassade 465
4B.02 |Dachfenster/-6ffnungen
2D.02 |Treppenkonstruktionen 4D.01 |Bodenbelage Treppen
2G.03 |Rauch- und Abgasfange 3B.01 |Aufzugsanlagen
3B.02 |Fahrtreppen 3B.03 |Befahranlagen
3B.04 |Transportanlagen 3B.05 |Krananlagen
3E.02 |Wasseranlagen 4B.04 |Feste Einbauteile (Dach)
4C.04 |Feste Einbauteile (Fassade) 4D.06 |Feste Einbauteile (Innen) Objekte 4.6.6
5B.01 |Kuchentechnische Anlagen 5B.11 |Allgemeine betriebliche Einr.
5B.12 |Besondere betriebliche Einr.  |5C.01 |Allgemeine Ausstattungen
5C.02 |Besondere Ausstattungen 5C.04 |Kunstobjekte
6B.04 |Pflanzen 6B.07 |Wasserflachen
6D.02 |Ausstattungen
2B.01 |Baugrubenherstellung Morph 4.6.7

durch Ebene zuweisbar

durch Ebene und Schichttyp zuweisbar
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4.5. Schema Berechnung

Im folgenden Kapitel wird die grundsatzliche Funktion der in der Einleitung genannten
Berechnungsmethoden beschrieben. In Kapitel 4.5.1 wird dargestellt, welche Daten aus
dem BIM-Modell bezogen werden; in Kapitel 4.5.2 wird dargestellt, welche Kennwerte
benotigt werden und in Kapitel 4.5.3 — BuildingOne-Kalkulation, 4.5.4 — BuildingOne-
Attribute und 4.5.5 — Excel wird die Grundlogik der drei Berechnungsmethoden erlautert
(genauere Beschreibung der Arbeitsschritte zur Erstellung der Berechnungen im Anhang
Al, A2 und A3). Wie die Mengenidentifikation und —bildung, das Einspielen der Kennwerte,
die Kostenermittlung, die Zuordnung der Kosten und die Bildung der Kostensummen je
Modellierwerkzeug erfolgt, wird in Kapitel 4.6 - Berechnung beschrieben.

4.5.1. Parameter und Eigenschaften aus dem BIM-Modell

Abbildung 30 zeigt, welche Eigenschaften fir die Errichtungs- und Folgekostenberechnung
aus dem BIM-Modell bezogen werden. Diese Eigenschaften lassen sich nach deren
Funktion in der Berechnung in Qualitatseinheiten (hellblau — Qualitatseinheit als Parameter;
dunkelblau - Qualitatseinheit als Eigenschaft), Mengeneinheiten (schwarz) und
Eigenschaften zur Kostenzuordnung (rot) kategorisieren.

Wie in Kapitel 4.4 beschrieben, werden durch Element-Attribute (Baustoffe, Aufbauten und
Profile) die Qualitaten von Bauteilen (Wanden, Decken, Dacher, Stitzen, Trager und
Fassaden) definiert. Element-Attributen kdnnen in ArchiCad keine Eigenschaften (damit
auch keine Kostenwerte) zugewiesen werden. Fiur Fenster, Turen und Fassaden wurde die
Qualitatsdefinition Uber Optionen-Sets zur Verfligung gestellt. Diesen kénnen ebenfalls
keine Eigenschaften (damit auch keine Kostenwerte) zugewiesen werden. Daher missen
diese Kennwerte auf3erhalb der BIM-Authoring-Software - in der Berechnung - mit dem

BIM-Modell verkniipft werden.

Eigenschaft zur Kostenzuordnung ist entweder die Ebene (jedes Element muss in ArchiCad
auf einer Ebene erstellt werden) oder ein Parameter, der die Lage definiert (z.B. innen oder
auf3en). Die Flache von Raumen wird in der Berechnung zur automatisierten Ermittlung der
BGF bendtigt. Diese wird zur Kostenermittlung von nicht modellierten Elementen tber
guadratmeterbezogene Kostenkennwerte und zur Darstellung der Berechnungsergebnisse

als Wert pro m?-BGF herangezogen.
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4.5.2. Benotigte Kennwerte

Fur jedes Element, welches in der BIM-Authoring-Software zur Modellierung verwendet

werden kann, wurden in der Berechnung Kennwerte hinterlegt.

Jedem Element werden Kosten pro Bezugseinheit (Bezugseinheit variiert je nach

Modellelement), eine Nutzungsdauer, ein Prozentwert fir Inspektion und Wartung, eine

Eigenschaft, welche definiert ob eine Reinigung fiir das Element notwendig ist, und eine

Eigenschaft, welche den Reinigungsaufwand (kann z.B. je nach Bodenbelag variieren)

definiert, zugewiesen. Tabelle 10 zeigt die zugewiesenen Kennwerte je Modellelement und

deren Qualitatseinheiten (die verflgbaren Qualitdtseinheiten werden im Kapitel 4.6 -

Berechnung bzw. im Anhang A4 — Kennwerte beschrieben).

Tabelle 10 Bendtigte Kennwerte

Modellelemente /

Qualitatseinheiten

Errichtungskosten

Kennwerte

Folgekosten

@ Baustoffe Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung  |Reinigungsaufwand
[€/m?, €/m3] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
] Aufbauten Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
ﬁ [€/m?] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
I Profile Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
[€/m, €/m?3] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
@ Fassaden- Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
systeme [€/m?] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
9 Fenstert Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung |Reinigungsaufwand
P [€/m?] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
% Fensterariff Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung |Reinigungsaufwand
E [€/Stk] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
Sonnenschutz Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung |Reinigungsaufwand
AuRen [€/m?] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
Sonnenschutz Kosten pro Bezugseinheit |[Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung |Reinigungsaufwand
Innen [€/m?] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
Tiirt Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung |Reinigungsaufwand
P vp [€/m?] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
Beschla Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
E [€/Stk] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
Schloss Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
[€/Stk] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
TarschlieRer Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
[€/Stk] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
Antrieb Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benotigt Reinigung |Reinigungsaufwand
[€/Stk] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
% Obiekte * Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Bendtigt Reinigung |Reinigungsaufwand
d [€/EH] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]
% Treppen * Kosten pro Bezugseinheit |Nutzungsdauer |Inspektion, Wartung Benétigt Reinigung |Reinigungsaufwand
PP [€/EH] [a] [% von Errichtungskosten] |[Ja/Nein] [h/EH]

* Eingabe in ArchiCad-Element

Wie Tabelle 10 zeigt, stellen Objekte und Treppen bei der Zuweisung von Kennwerten

einen Sonderfall dar. Die Konfigurationsmdglichkeiten von Objekten sind so vielféltig und

gleichzeitig relativ schwer mit Parametern und Eigenschaften zu erfassen, dass alle zur
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Berechnung relevanten Kennwerte fir diese Modellelemente direkt in der BIM-Authoring-

Software eingegeben werden mussen.

4.5.3. Schema Workflow BuildingOne-Kalkulation

Abbildung 31 zeigt das Schema dieser Berechnungsmethode. Zunéchst werden die in
Abbildung 30 dargestellten Parameter und Eigenschaften Uber die bidirektionale
Schnittstelle zwischen BIM-Authoring-Software und BuildingOne in die BuildingOne-

Datenbank synchronisiert.

Dazu muissen zunéchst alle zu synchronisierende Parameter und Eigenschaften in
BuildingOne angelegt werden (siehe Abbildung 33) und den jeweiligen Bauteiltypen
(wande, Decken, Déacher, Stutzen, Trager, Fassaden, Fenster, Dachfenster, Tiren und
Objekten) zugewiesen werden. Bei der Synchronisation werden alle Modellelemente des
BIM-Modells (alle Elemente der bei der Synchronisation aktiven Ebenenkombination) in
BuildingOne erstellt und die definierten Eigenschaften dieser Elemente mit den Daten aus
dem Modell beflllt. Das bedeutet, dass nun alle Modellelemente mit ihrer GUID in
BuildingOne angelegt sind. Damit kénnen aus den synchronisierten Eigenschaften weitere
Eigenschaften (siehe Abbildung 33) generiert werden. Mengeneinheiten, die nicht im BIM-
Modell als Eigenschaft auslesbar sind (z.B. Schichtoberflache — genauere Beschreibung in

Kapitel 4.6.1), werden mit ,Formel-Eigenschaften” berechnet.

Bis hier wird im BIM-Modell gerechnet, die eigentliche Kostenberechnung findet auRerhalb
des BIM-Modells statt — die ermittelten Werte konnen nicht wieder in das BIM-Modell
zurlickgeschrieben werden.

BIM Modell

Positionen in
Gliederungsstruktur

€/EH

Import (GAEB- oder
ONROM-Datentriger)
oder Eingabe in

BIM-Authoring-Software
GRAPHISOFT

ARCHICAD

Berechnungssoftware

Synchronisation
BuiLoingONE

BuildingOne
T | qesssssssssassssssssscscfoscsssssasssasssssssssssscsscfloccans,
5§
E]
HE = ¢:
E;ﬁ : —o Positions-
%’ é . Menge mengen

—>:£—>LJ—>

Mengenprovider Kalkulationen

Mengen aufbereiten mit
Formeln
(z.B. Schichtflache)

Modellierung

Filterung der Qualitdten
und Mengen
zu Positionsmengen

Abbildung 31 Schema Berechnung BuildingOne-Kalkulation

Kostenermittlung
und -summierung
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BuildingOne’s Mengenprovider-Funktion ist direkt mit dem BIM-Modell verbunden und
ermdglicht die Generierung von gewinschten Mengen- und Qualitatseinheiten nach frei
definierbaren Filterkriterien und aktualisiert diese, nach einmaliger Definition, per
Mausklick. Diese Einheiten koénnen in der Kalkulation-Funktion gegliederten

Kostenpositionen (Eingabe von Errichtungskosten-Kennwerten) zugewiesen werden.

In der Kostenposition werden Kennwerte (bei dieser Methode nur Errichtungskosten-
Kennwerte) in die Berechnung eingegeben, diesen eine Menge (Mengenprovider)
zugewiesen und so die Kosten von Modellelementen ermittelt. Die Kostenpositionen in
einer Gliederung kdénnen entweder aus einem GAEB- (Gemeinsamer Ausschuss Elektronik
im Bauwesen) oder einem ONORM-Datentrager aus einer AVA-Software importiert oder
direkt in BuildingOne angelegt und verwaltet werden. Bei dieser Berechnungsmethode ist
nur die Eingabe von einmaligen Kosten mdglich. Es ist nicht moglich, mit den ermittelten
Kosten weitere Berechnungen, wie die Kosten fir Inspektionen und Wartung auf Basis

Herstellkosten und einem Prozentsatz davon, zu ermitteln.

Aus der Kalkulation kann ein Bericht erstellt werden, der ebenfalls auf Knopfdruck

abgerufen werden kann.

Abbildung 32 Links: Mengenprovider; Rechts: Kalkulation

Abbildung 32 zeigt die Programmoberflache, die bei dieser Berechnungsmethode genutzt
wird. Links: das Anlegen und Verwalten der Mengenprovider und die Definition der
jeweiligen Filterkriterien zur Mengengenerierung der gewinschten Qualitdtseinheiten;
Rechts: die Verwaltung der Kostenpositionen und die Zuweisung der jeweiligen

Mengenwerte zu den Qualitatseinheiten (Kostenpositionen).
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4.5.4. Schema Workflow BuildingOne-Attribute

Uber die bidirektionale Schnittstelle zwischen ArchiCad und BuildingOne werden
ausgewahlte Parameter und Eigenschaften in die BuildingOne-Datenbank synchronisiert
(Synchronisation siehe Kapitel 4.5.3). In dieser Datenbankstruktur ist es mdglich, zwischen
Eigenschaften so gut wie jede mdgliche Beziehung durch Nutzung von Formel-

Eigenschaften herzustellen, ohne das BIM-Modell dabei zu verlassen.

Abbildung 33 zeigt das Grundprinzip dieser Berechnungsmethode. Zunachst werden die,
rot hinterlegten, Parameter und Eigenschaften (fir jeden Bauteiltyp ist definiert, welche
Eigenschaften fur Qualitdten, Mengen und Eigenschaften zur Kostenzuordnung nach
Abbildung 30 aus dem Modell bezogen werden) mit dem jeweiligen Modellelement
synchronisiert. Dieses ist durch den GUID eindeutig identifizierbar und mit dem BIM-

Geometrie-Modell verbunden.
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Ausgehend von diesen Eigenschaften werden alle weiteren Eigenschaften, welche zur
Berechnung notwendig sind, berechnet (in Abbildung 33 sind diese mit einem Plus-Symbol

gekennzeichnet).

Grin hinterlegte Eigenschaften dienen der Eingabe der notwendigen Kennwerte (z.B.
Kosten pro Bezugseinheit, Reinigungsaufwand je Oberflache, usw.). Diese werden mit
Formeln (Switch-Formel — Beschreibung im Anhang A.1.2.2) in die jeweiligen
Eigenschaften geschrieben. Der Wert dieser Eigenschaften ist von Eingangswerten (z.B.
der Baustoff einer Bauteilschicht) abhéngig und andert sich automatisch, wenn diese

Eingangswerte verandert werden.

In den Grau hinterlegten Eigenschaften (ebenfalls variable Eigenschaften, deren Wert
abhangig von einem oder mehreren Eingangswerten ist) werden die gewlnschten Werte
berechnet (z.B. die Errichtungskosten einer Bauteilschicht, die Zuordnung zu einem
Element, die Reinigungskosten eines Fensters, usw.). Diese berechneten Eigenschaften
kénnen wieder in das BIM-Geometrie-Modell zum jeweiligen Modellelement zurlick
synchronisiert und in weiterer Folge z.B. in eine IFC-Datei Ubertragen werden. Die in den
Modellelementen berechneten Werte werden, in den Projektbereich (hier werden nach
demselben Prinzip wie bei den Modellelementen einem Projekt Eigenschaften in beliebiger

Anzahl zugewiesen) summiert.

Fur die Berechnung wurden auf diese Weise ca. 1.300 Eigenschaften angelegt. Davon ca.
800 fur die Berechnung der Errichtungskosten samt Zuordnung zu den Elementen nach
ONORM 1801-1:2009 und ca. 500 Eigenschaften fir die Berechnung der Objekt-
Folgekosten (Wartung & Instandsetzung, Erneuerung, Reinigung, Energieverbrauch &
Wasser) auf 50 Jahre. Abbildung 34 zeigt, wie in BuildingOne Eigenschaften angelegt und

Formeln in den Eigenschaften eingegeben werden.
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Abbildung 34 Anlegen und Verwalten von Eigenschaften

45.5. Schema Workflow Excel

Die Berechnungsmethodik Uber die ArchiCad-Auswertung und des entwickelten Excel-
Tools ermdoglicht die Verwertung einer BIM-Mengenauswertung. Im Unterschied zur
Methode BuildingOne-Attribute wird hier nicht in der Datenbank gerechnet (die berechneten
Werte sind keine Datensatze) und die gesamte Berechnung erfolgt auf3erhalb des BIM-
Modells.

Abbildung 35 zeigt das Prinzip dieser Berechnungsmethode. Aus der BIM-Authoring-
Software wird eine Auswertung (eine fir Baustoffe, Aufbauten und Profile sowie eine fir
Bibliothekselemente) erstellt, welche alle Modellelemente und deren qualitatsdefinierende
Bestandteile und die dazugehdrigen Mengeneinheiten ausgibt. Diese Auswertung wird als
XLS-Datei publiziert. Der Inhalt dieser Datei wird in die dafir vorgesehenen Tabellenblatter
des Excel-Tools eingefligt. In diesem Tool werden die Modellelemente durch ,Wenn-Dann*-
Funktionen den Kostengruppen der 3. Ebene (nach ONORM B 1801-1:2009) zugeordnet.
Den Qualitatseinheiten werden die entsprechenden Kennwerte zugeordnet (mit der
SVERWEIS-Funktion), damit die Kosten der einzelnen Gebaudeelemente ermittelt und
diese dann anhand der Kostengruppenzuordnung in die (bergeordneten
Gliederungsebenen summiert. Die Kennwerte werden in den Tabellenblattern des Excel-
Tools verwaltet — eine Erweiterung um weitere Qualitdten (Baustoffe, Aufbauten, Profil,

Fenster-Optionen, usw.) ist sehr einfach madglich.
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Abbildung 35 Schema Berechnung Excel

Nach Einfigen der Mengen in das Excel-Tool werden die gewtinschten Werte innerhalb
von Sekunden berechnet und kdnnen sodann in einem vorbereiteten Bericht analysiert

werden.

Abbildung 36 zeigt das Tabellenblatt, in das die publizierte Auswertung eingeftigt wird (im
blauen Bereich) und die Ermittlung der Kosten und deren Kostengruppenzuordnung (im
grauen Bereich).
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4.6. Berechnung

Im folgenden Kapitel wird die Durchfihrung der Berechnung (ldentifizierung der Mengen,
die Eingabe der Kennwerte, die Zuordnung der Kosten in die Gliederung, die Summierung
der Kosten und die Ermittlung der Folgekosten) fir alle Modellierwerkzeuge beschrieben.
Hier wird vor allem die Methode BuildingOne-Attribute genauer beschrieben.

Abbildung 37 zeigt die Logik der Errichtungskostenzuordnung der drei Berechnungs-
methoden. Bei der Methode BuildingOne-Kalkulation erfolgt die Zuordnung durch die
Funktion Mengenprovider, bei der Methode BuildingOne-Attribute erfolgt die Zuordnung der
Kosten der Modellelemente durch Formel-Beziehungen in neu angelegten Eigenschaften
und bei der Methode Excel erfolgt die Zuordnung ebenfalls durch Formel-Beziehungen

(Excel Logik-Funktionen).

Modellelemente / BUILDINGONE BUILDINGONE nl Excel
Modellierwerkzeuge (ArchiCad) - Kalkulation - Attribute
Kostenzuweisung durch Kostenzuweisung durch Kostenzuweisung durch
Mengenprovider Formel-Beziehungen Formel-Beziehungen
""" "UEin - oder Mehrschichtig
@ D Winde
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Abbildung 37 Berechnungslogik je Berechnungsmethode und Modellelement

Fur die Modellierungswerkzeuge welche durch Aufbauten definiert werden kénnen (Wande,
Decken und Dé&cher) ist in der Berechnungsmethode BuildingOne-Kalkulation andere

Herangehensweise der Kostenzuordnung erforderlich. Bei den tbrigen Modellelementen
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ist die Logik der Berechnung und Kostenzuordnung bei allen drei Berechnungsmethode
gleich. Bei den Berechnungsmethoden BuildingOne-Attribute und Excel erfolgt die
Kostenzuordnung von Bauteilschichten von Wanden, Decken und Dachern Uber den
Schichttyp (z.B. ,A® oder , T“ usw. - wird im Kapitel 4.6.1 genauer erlautert). Bei der Methode
BuildingOne-Kalkulation erfolgt die Zuordnung abhangig von der spezifischen
Baustoffbezeichnung (z.B. ,Beton, Stahlbetondecke 20cm®). Das bedeutet, dass bei dieser
Methoden die Kostenzuordnung fir jeden neu angelegten Baustoff angepasst werden

muss.

Daher wird in der nachfolgenden Berechnungsbeschreibung (Kapitel 4.6.1 bis 4.6.7) bei
mehrschichtigen Bauteilen (Kapitel 4.6.1) auf die Berechnungsmethode BuildingOne-
Kalkulation gesondert eingegangen, bei den Ubrigen Modellierwerkzeugen (Kapitel 4.6.2
bis 4.6.7) wird die Berechnung nur anhand der Berechnungsmethode BuildingOne-Attribute

beschrieben.

4.6.1. Mehrschichtige Bauteile — Wande, Decken, Dacher

Mehrschichtige Bauteile (Wande, Decken, Dacher) reprasentieren in der Regel die grofdte
Masse des Gebaudes und bilden somit auch einen sehr grof3en Teil der Kosten und des

Ressourcenverbrauchs.

Mehrschichtige Bauteile sind im Rahmen der Berechnung eine Besonderheit und missen
daher speziell betrachtet werden. Jede Schicht stellt eine kostenrelevante Einheit mit
Menge, Qualitat und Kostenkennwert dar (ein Bauteil kann auch als Paket mit allen
Schichten als ein Aufbau erfasst werden). Die Modellelemente Wande, Decken, Dacher
kénnen sowohl einschichtig als auch mehrschichtig sein. Dabei sind jeweils andere
Eigenschaften die Tréager der relevanten Informationen (Baustoff/Aufbau, Dicke, Volumen).
Die Berechnung muss daher so gestaltet werden, dass sie sowohl bei einschichtigen als
auch bei mehrschichtigen Elementen funktioniert (wie das geldst wurde wird im Anhang

Al1.2.2 genauer beschrieben).

Nachfolgend wird die Berechnung und Zuordnung der Kosten am Beispiel des Baustoffs
,Beton, Stahlbetondecke 20cm®, welcher sowohl als Deckenkonstruktion als auch als
Flachdachkonstruktion und sowohl in einem einschichtigen als auch in einem

mehrschichtigen Bauteil Verwendung finden kénnen soll, beschrieben.
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BuildingOne-Kalkulation

Synchronisation

BuildingOne bietet die Moglichkeit, von mehrschichtigen Bauteilen max. 15 Schichten
abzufragen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Berechnung fir bis zu 10 Schichten erstellt.
Da ein Bauteil mehrere Kostengruppen beinhalten kann, stellt auch die Zuordnung der
Schichten zu diesen Kostengruppen bis 3. Ebene eine besondere Herausforderung dar.
Um alle fur die Berechnung notwendigen Mengen und Qualitaten von mehrschichtigen
Bauteilen in der Berechnung erfassen zu koénnen sind folgende 35 Eigenschaften
(Abbildung 38) aus ArchiCad zu synchronisieren (wird in der Konfiguration definiert - siehe
Anhang Al1.1.3).

Legende flr nachfolgende Abbildungen: i () zur Kostenzuweisung

sa\/:i:rr;:ils(,:izgt [:J zur Qualitatsdefinition
[:] zur Mengendefinition

in BuildingOne: (] Ergebnisse (auch Zwischenergebnisse)
durch Formel

berechnet .. @ Eingabe von Kennwerte

I zur Kostenelement-
zuweisung

Ebene

Schicht 01 Baustoff I @

Schicht 01 Dicke

Schicht 01 Volumen
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falls mehrschichtig und
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Dicke I g
T
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falls mehrschichtig
mehrschichtiger Aufbau 18] und Kalkulation fiir
gesamten Aufbau
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: bis Schicht 10
bis Schicht 10

Abbildung 38 Synchronisierte Eigenschaften eines mehrschichtigen Bauteils (Bsp. Wand)
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Die Eigenschaft ,Ebene” dient der spateren Kostenzuweisung, die grin eingerahmten
Eigenschaften stellen Qualitatseinheiten und die grau eingerahmten Eigenschaften
Mengeneinheiten dar. Ausgehend von diesen Eigenschaften werden bei der
Berechnungsmethode BuildingOne-Kalkulation die Mengenprovider erstellt und bei der
Berechnungsmethode BuildingOne-Attribute alle weiteren Eigenschaften zur Berechnung

von mehrschichtigen Bauteilen abgeleitet.

Ermittlung der Errichtungskosten

Fur jede mogliche Bauteilschicht (Schicht 1 bis 10) und fir den Fall, dass der Bauteil
einschichtig ist, muss ein Mengenprovider und eine dazugehérige Kostenpostition erstellt
werden. Abbildung 39 zeigt die erstellten Mengenprovider fiir das Beispiel des Baustoffs
.Beton, Stahlbetondecke 20cm® fiir die Elemente ,2D.01 Deckenkonstruktionen“ und
,2D.03 Dachkonstruktionen®.
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Abbildung 39 Mengenprovider am Beispiel Stahlbetondecke 20cm

Die Mengenidentifikation erfolg Gber Filterregeln (in Abbildung 39 rechts dargestellt).
Die Filterregeln sind nach folgender Logik zu erstellen:
...2.B. fur Schicht 1 einer Deckenkonstruktion (2D.01)
WENN Schicht 01 Material = ,Beton, Stahlbetondecke 20cm®
UND Ebene = ,*Decke**

DANN Schicht 01 Oberflache
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...fur Schicht 1 einer Dachkonstruktion (2D.03)
WENN Schicht 01 Material = ,Beton, Stahlbetondecke 20cm*”
UND Ebene = ,*Dach**
DANN Schicht 01 Oberflache

Da jede Kostenposition nur mit einem Mengenprovider verknipft werden kann, missen fir
diese Qualitatseinheit (z.B. ,Beton, Stahlbetondecke 20cm®) insgesamt 22 Mengenprovider
und 22 Kostenpositionen erstellt werden.

BuildingOne—=Attribute

Im Folgenden wird beschrieben, wie die Berechnung BuildingOne—Attribute fur die

Bauteiltypen Wande, Decken und Dacher funktioniert.

Synchronisation

Zunachst ist eine Synchronisation mit dem BIM-Modell erforderlich. Diese erfolgt nach
demselben Schema wie bei der Methode BuildingOne-Kalkulation unter ,Synchronisation®

beschrieben.

Einspielen der Kennwerte in Modellelemente

Nachdem die Synchronisation der Eigenschaften (in Abbildung 38 dargestellt) durchgefiihrt
wurde, werden den Bauteilschichten, abhangig von deren Baustoff, alle fiir die Berechnung
relevanten Eigenschaften zugewiesen. Bei dieser Berechnungsmethode werden diese
Kennwerte (beliebig viele) durch Formeln (Switch-Formel - genauere Beschreibung siehe
Anhang) in dafiir vorgesehene Eigenschaften geschrieben. Welcher Kennwert eingetragen
wird, ist abhéngig vom Wert (z.B. ,Beton, Stahlbetondecke 20cm®) der mit dieser Formel

verknipften Eigenschaft ,Baustoff”.

Abbildung 40 zeigt die zugewiesenen Baustoff-Eigenschaften sortiert nach fir die
Errichtungs- und Folgekostenberechnung relevanten Eigenschaften. Dies wird fur alle

Bauteilschichten durchgefuhrt.
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bis Schicht 10 . Formel Schicht 01 Bezugseinheit 2
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Abbildung 40 Zuweisung Baustoff Eigenschaften fir mehrschichtigen Bautell

Durch die Bezugseinheit kann definiert werden, welcher Mengenwert fir die
Kostenberechnung mit dem Kostenkennwert herangezogen wird (Schichtvolumen oder
Schichtflache). In die Eigenschaft ,Kosten pro Einheit® (Kosten pro EH) werden die
jeweiligen Kostenkennwerte abh&ngig vom Baustoff der Schicht in das Modellelement
eingespielt. Kostenkennwert und Bezugseinheit missen aufeinander abgestimmt sein.
Wird ein Kostenkennwert in ,€/m* verwendet, muss die Bezugseinheit ,m2“ sein, damit als
Mengenwert die Schichtflaiche herangezogen wird. Die Eigenschaft ,Schichttyp® dient der

Zuordnung des jeweiligen Baustoffs zum richtigen Element.

Die Nutzungsdauer ist ein statistischer Wert, der die Dauer, bis ein Baustoff erneuert
werden muss, angibt. Dieser Wert steuert in der Berechnung, wann die ermittelten
Errichtungskosten (unter Bericksichtigung von Preissteigerung und Abzinsung) in der
Folgekostenberechnung féllig werden. In die Eigenschaft ,Instandhaltung® wird ein
Prozentwert fir Inspektion, Wartung und Reparatur eingetragen. Dieser Wert ermittelt die

Instandhaltungskosten des Baustoffs als Prozentsatz der Herstellungskosten.

In der Eigenschaft ,Reinigung® (ja/nein) wird festgelegt, welche Baustoffe (z.B. ,Belag,
Fliesen oder ,Belag, Parkett®) in den Reinigungskosten bericksichtigt werden sollen und
welche keine Reinigung benotigen (z.B. eine Stahlbetondecke, welche im fertigen Gebaude
allseitig bekleidet ist). Durch die Eigenschaft ,Reinigungsaufwand“ wird der

Reinigungsaufwand, abhéangig vom Baustoff, in die Berechnung eingespielt.
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Ermittlung der Errichtungskosten im Modellelement

Abbildung 41 zeigt die Ermittlung der Kosten am Beispiel der Bauteilschicht 1 in
Abhangigkeit von Mengenwert und Kostenkennwert. Wie bereits erwahnt, wird der
herangezogene Mengenwert durch die Baustoff-Eigenschaft ,Bezugseinheit gesteuert (m?
- Schichtflache; m3 - Schichtvolumen). Der Mengenwert wird in der Folge mit der
Eigenschaft ,Kosten pro Bezugseinheit” multipliziert und auf diese Weise die Kosten fiir
jede Bauteilschicht ermittelt.

Schicht 01 Bezugseinheit

Berechnung der Kosten fiir
jede Schicht

Schicht 01 Mengenwert

= Schicht 01 Kosten

bis Schicht 10
bis Schicht 10 Is Schic

bis Schicht 10
Abbildung 41 Kostenermittlung mehrschichtiger Bautell
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Abbildung 42 Modelliervarianten eines mehrschichtigen Bauteils

Abbildung 42 zeigt, wie ein mehrschichtiger Bauteil, z.B. ein Dach bestehend aus
Dachbelag, Dachkonstruktion und Deckenverkleidung, abhangig von den vorhandenen

Kostenkennwerten modelliert werden muss. Die Berechnung kann sowohl einem
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mehrschichtigen Aufbau als Ganzes (Abbildung 42 — oben ,_ DE, Abhangdecke, doppelt
beplankt®), als auch jeder einzelnen Bauteilschicht eines Aufbaus (Abbildung 42 — unten
,DE, Flachdach®) einem Kostenkennwert zuweisen. In der aktuellen Konfiguration der
Berechnung wird dies Uber die Bezeichnung des mehrschichten Aufbaus in ArchiCad
gesteuert. Ist der Bauteil mehrschichtig und beginnt die Bezeichnung des mehrschichtigen
Aufbaus in ArchiCad mit,__“(z.B.,__DE, Abhangdecke, doppelt beplankt*) wird der Aufbau
mit dem passenden Kostenkennwert fur diesen Aufbau verknipft. In diesem Fall werden
die Bauteilschichten fur die Errichtungskostenberechnung nicht mehr beachtet. Beginnt die
Bezeichnung des Aufbaus nicht mit ,_ “ wird jede einzelne Bauteilschicht mit einem
passenden und in der Berechnung hinterlegten Kostenkennwert verkniipft und der Bauteil

damit kalkuliert.

Soll zum Beispiel die abgehéngte Decke (Abbildung 42, obere Darstellung) mit einem
Kostenkennwert fir einen Aufbau (dieser umfasst drei Bauteilschichten — Luftschicht /
Unterkonstruktion, Gipskarton, Gipskarton) versehen werden, muss die Benennung dieses
Aufbaus mit,,__“ beginnen (z.B. ,__DE, Abhangdecke, doppelt beplankt®). Die Berechnung
erkennt an der Bezeichnung des Aufbaus in ArchiCad, dass ein Kennwert fur diesen Aufbau
zur Kalkulation verwendet werden soll und verknipft den entsprechenden Mengenwert mit
dem passenden Kostenkennwert (sofern dieser in der Berechnung hinterlegt ist). Die drei
einzelnen Bauteilschichten werden in diesem Fall nicht weiter betrachtet, da sonst Kosten
doppelt in die Berechnung eingehen kdnnten.

Zuordnung zu den Elementen der Kostengliederung im Modellelement

Die Ebene, auf der ein Modellelement liegt, kann als erstes Kriterium fir die Zuordnung der
Kosten zum richtigen Element herangezogen werden. Bei mehrschichtigen Bauteilen reicht
dies allerdings nicht aus, da mehrere Elemente in einem Modellelement (abhangig von
Bauteilschichten) verpackt sein kdnnen. Das Modellelement kann aber nur auf einer Ebene

liegen.

Um die Element-Zuordnung fur jede Bauteilschicht I16sen zu kdnnen, muss der Baustoff als
weiteres Kriterium herangezogen werden. Dies wurde geldst, indem jedem Baustoff eine
Zugehdorigkeit zu einem Schichttyp zugewiesen wurde. Damit wird erreicht, dass dieselben
Baustoffe fur unterschiedliche Modellierwerkzeuge und unterschiedliche Elemente
verwendet werden kdnnen und die automatische Zuordnung zu den Elementen trotzdem
gewabhrleistet ist. Des Weiteren hat die Verwendung des Schichttyps den Vorteil, dass neue
Baustoffe sehr schnell in die Berechnung integriert werden kénnen. Es ist dabei nicht

erforderlich, Formeln betreffend Elementzuordnung zu andern. Soll dem Projekt z.B. der
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Baustoff ,Hohldielen 20cm* hinzugefigt werden, wird diesem Baustoff der Schichttyp ,T*
(gemaf Abbildung 40) zugewiesen. Damit werden die Kosten, die dieser Baustoff im Projekt
verursacht, abhéngig von der Ebene, auf der das Bauteil modelliert wird, dem richtigen

Element zugeordnet.

Um die Zuordnung fur alle Situationen des Testgebaudes zu gewahrleisten werden 7
Schichttypen bendtigt (siehe Tabelle 11). Der Schichttyp gibt an, ob ein Baustoff eine
tragende oder eine bekleidende Bauteilschicht darstellt. Tabelle 8 zeigt, welche Elemente
mit dem jeweiligen Schichttyp (T, Te, A, usw.), abhéngig vom Bauteiltyp (Wande, Decken,

Dacher) und der Ebene, identifiziert werden.

Tabelle 11 Schichttypen

Bauteiltyp
Ebenen-Nr. | 110_Wand_Aussen | 140_Wand_Innen 200_Boden 201_Decke 300_Dach 300_Dach
2E.01 AuBenwand- |2E.02 Innenwand- |2C.03 Flach- 2D.01 Decken- |2D.03 Dach- 2D.03 Dach-
T |Tragend . ) ) . i .
konstruktionen konstruktionen griindungen konstruktionen |konstruktionen |konstruktionen
Te Tragend 2C.04 Boden-
erdberihrt konstruktionen
4C.01 Fassaden- 4C.01 Fassaden- |4C.01 Fassaden- |4C.01 Fassaden-
A Aullen . . . .
verkleidungen verkleidungen |verkleidungen |verkleidungen
4C.05
AuBen 4C.05 AuBenhiille
Ae ueen .4u . AuRenhiille 4B.01 Dachbelag |4B.01 Dachbelag
erdberthrt erdberthrt N
erdberiihrt
4B.03 Balkon- 4B.03 Balkon-
Ab  |AuBenboden /Terrassen- /Terrassen-
belége belége
4D.02 Wand- 4D.02 Wand- 4D.03 Decken- |4D.03 Decken- |4D.03 Decken- |4D.03 Decken-
1 Innen . . . . . .
verkleidungen verkleidungen verkleidungen |verkleidungen |verkleidungen |verkleidungen
4D.01 4D.01
Ib Innenboden
Bodenbelage Bodenbelage

Ein Baustoff mit dem Schichttyp ,T“ ist abhangig vom Bauteiltyp und der Ebene entweder
eine AufRenwandkonstruktion, eine Innenwandkonstruktion, eine Flachgriindung, eine
Deckenkonstruktion oder eine Dachkonstruktion. Ein Baustoff mit dem Schichttyp ,I* ist
abhéngig vom Bauteiltyp und der Ebene entweder eine Wandverkleidung oder eine
Deckenverkleidung, usw. Dies ist bei der Verwendung der Baustoffe zu beachten. Soll z.B.
eine bekleidende Schicht aus Beton modelliert werden, ist es erforderlich, einen neuen
Beton-Baustoff mit dem Schichttyp z.B. ,A“ oder ,I* zu erstellen, damit dieser durch die

Berechnung als Fassadenverkleidung oder Wandverkleidung erkannt wird.

Tabellen 12 bis 14 stellen dar, wie die Zuordnung der Kosten der Baustoffe in den
Bauteilschichten zu den richtigen Elementen von der Eigenschaft ,Schichttyp” gesteuert

wird.
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Die nachfolgenden Tabellen 12 bis 14 zeigen sowohl, welche Elemente mit dem jeweiligen
Modellierwerkzeug (Wand, Decke, Dach) abgebildet werden kénnen, als auch Beispiele fur

diese Elemente.

Tabelle 12 zeigt, welche Elemente mit dem Wand-Werkzeug (sowohl ein- als auch
mehrschichtig) erstellt werden kénnen und welche Ebenen des Ebenen-Sets dafiir benutzt
werden mussen. Mit diesem Modellierwerkzeug konnen 12 unterschiedliche Elemente
sinnvoll modelliert werden. In Tabelle 12 grin hinterlegte Elemente sind allein durch die
Ebene, auf der sich die jeweiligen Wand-Modellelemente befinden, zuordenbar. Fir blau
hinterlegte Kosten-elemente wird fir die richtige Zuordnung der Kosten, zusatzlich zur

Ebene, die Information des Schichttyps bendtigt.

Tabelle 12 Kostenzuordnung Wéande

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1 Beispiel
2C.02 |Tiefengriindungen Schlitzwand 123_Tiefengrindung*
2C.03 |Flachgriindungen Streifenfundament 122_Flachgrindung*
Brettsperrholz, Ziegel, Stahlbeton, T |110_Wand_Aussen_tragend
2E.01 |AuBenwandkonstruktionen p Z cleg - -Au s
Sandwichpaneel ...
Stahlbeton, Brettsperrholz ... T [130_Wand_Innen_tragend
140_Wi |
2E.02 |Innenwandkonstruktionen 0_Wand_Innen
141_Wand_Innen_Vorsatzschale
142_Wand_Innen_Leichtbau
Geldnder 170_Bruestung_massiv_Dach
4B.04 |Feste Einbauteile (Dach - - ~
° ( ) 175_Gelaender_Leichtbau_Dach
T EPS, Putz A |110_Wand_Aussen_tragend
.5 |4C.01 |Fassadenverkleidungen ! - - N
E E 120_Wand_Fassade
Geldander 171_Bruestung_massiv_Fassade*
4C.04 |Feste Einbauteile (F d - - -
LA SR 176_Gelaender_Leichtbau_Fassade*
4C.05 |AuBenhiille erdberiihrt XPS, Geovlies, Abdichtungen Ae |110_Wand_Aussen_tragend
4D.02 |Wandverkleidungen Mineralwolle, Gipskarton, Lehmputz I [110_Wand_Aussen_tragend
141_Wand_Innen_Vorsatzschale
Elementwande, Standerwande, Gipskarton, | |140_Wand_Innen
4D.05 |Innenwandelemente . P - -
Mineralwolle
Geldnder 172_Bruestung_massiv_Innen*
4D. Ei Ei ile (I . - - -
06 |Feste Einbauteile (Innenausb.) 177_Gelaender_Leichtbau_Innen*
6D.01 |Einfriedungen Zdune 652_Aussen_Einfriedung_Zaun
Uber Ebene zuweisbar *neue Ebenen (nicht im Standardebenenset von ArchiCad)
Uber Ebene und Schichttyp zuweisbar **ST...Schichttyp

Die Berechnung greift nur auf die Ebenen-Nummer zu (nur die ersten drei Zeichen des
Ebenen-Namens). Dadurch wird die Berechnung nicht beeinflusst, wenn es im Zuge der
Arbeit mit der BIM-Authoring-Software erforderlich sein sollte, weitere Ebenen, welche z.B.

zur Darstellungssteuerung erforderlich sind, anzulegen.
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Aufbau Ebene Schicht- ZUWEISL'J'ng Kostenelement nach
typ ONORM B 1801-1
~ 2,00 Verputz, AuRen o
7 . S 4C.01 Fassadenverkleidungen
- 16,00 Dammung, EPS 1)
T 12,00| Brettsperrholz | 2E.01 AuBenwandkonstruktionen

AV

0,10| Dampfbremse

7,50| Unterkonstruktion MW
. 1,25| Gipskarton, GKP

1,25| Gipskarton, GKP

110

Wand_Aussen_tra

4D.02 Wandverkleidungen

e e el B T

Abbildung 43 Beispiel Kostenzuordnung Beispiel AuRenwand

Abbildung 43 zeigt die Logik der Zuordnung der, fiir jede einzelne Bauteilschicht ermittelten,
Kosten zu den Elementen am Beispiel einer Au3enwand. Die Kostenzuordnung wird durch
die Kombination aus Ebene und Schichttyp automatisiert durchgefiihrt. Die dargestellte
Wand liegt auf der Ebene ,110 Wand_Aussen_tragend“. Der Baustoff ,Holz,
Brettsperrholz“ hat in der Eigenschaft ,Schichttyp“ den Wert ,T“. Laut Tabelle 8 bedeutet
Schichttyp , T* in einem Bauteiltyp ,Wand“ und der Ebene ,,110...%, dass diese Bauteilschicht
eine AuBenwandkonstruktion darstellt und deren Kosten demzufolge dem Element ,2E.01
AuBRenwandkonstruktionen zugeordnet werden missen. Weiters zeigt Tabelle 9, dass die
Kosten aller Bauteilschichten, deren Schichttyp ,A“ und deren Ebenen-Nummer ,110..."
entspricht, dem Element ,4C.01 Fassadenverkleidungen® zugeordnet werden. Analog dazu
wird erkannt, dass die Kosten aller Bauteilschichten, deren Schichttyp ,|I“ und deren
Ebenen-Nummer ,110...“ entspricht, dem Element ,4D.02 Wandverkleidungen® zugeordnet

werden.
rFr--"~-=—-—=-=-=-=-= B
L Ebene 3
_________ —»‘ Schicht 01 Kostenzuweisung
_________ 1
Schicht 01 Schichttyp _J_

bis Schicht 10 Ermittlung der Kostengruppe
abhangig von Ebene und Schichttyp

bis Schicht 10

Abbildung 44 Berechnung der Kosten je Bauteilschicht

Abbildung 44 zeigt, durch welche Eigenschaften die Zuordnung der Kosten von
Bauteilschichten gel6st wird. Um die Kosten den richtigen Elementen zuordnen zu kénnen,
werden in jedem Bauteiltyp (z.B. Wand) alle méglichen Elemente (siehe Tabelle 12 — bei
Wanden 12 unterschiedliche mdglich) als Eigenschaft angelegt (siehe Abbildung 45). Wie
Abbildung 45 am Beispiel der Bauteilschicht 1 zeigt, werden die ermittelten Kosten in
Abhangig vom Wert der Eigenschaft ,Schicht 01 Kostenzuweisung“ den einzelnen Element-

Eigenschaften zugeordnet.
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Zuweisung der Kosten zu ] -
den Kostenelementen nach 2C.02 Tiefengriindung
ONORM B 1801-1

2C.03 Flachgriindung

________ n
Schicht 01 Kostenzuweisung
L - - - - - = - J 2E.01 AuBenwandkonstruktionen
bis Schicht 10 2E.02 Innenwandkonstruktionen
4B.04 Feste Einbauteile (Dach)
———————— . : Welche Kostenelemente sind
Schicht 01 Kosten — . . bei einer Wand maglich?
________ J 4C.01 Fassadenverkleidungen :

bis Schicht 10 4C.04 Feste Einbauteile (Fassade)

4C.05 AuBenhiille erdbertihrt

4D.06 Feste Einbauteile (Innenaus.)

6D.01 Einfriedungen

Abbildung 45 Zuordnung der Kosten je Schicht

Am komplexesten gestaltet sich die Kostenzuordnung beim Decken-Werkzeug. Mit diesem
Werkzeug modellierte Modellelemente kénnen in eine von 18 unterschiedlichen Elementen

zugeordnet werden.

Das Prinzip der Kostenzuordnung, abhéngig von Ebene und Schichttyp, wurde bereits
anhand der Tabelle 12 fur Wande beschreiben und ist sinngemar auch auf Decken (Tabelle

13) und Déacher (Tabelle 14) anzuwenden.
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Tabelle 13 Kostenzuordnung Decken

\ Kostenelement nach GNORM B 1801 -1 Beispiel ST** Ebene
2C.03 |Flachgriindungen STB-Fundamentplatte Te [122_Flachgrindung*
204 |Bodenkonstruktionen STB—Bodeanattfs die rficht der Fundierung T |200_Decke_Geschoss_BODEN
dient, Sauberkeitsschicht
2D.01 [Deckenkonstruktionen Brettsperrholz, STB, Hohlkdrperdielen, ... T |201_Decke_Geschoss_DECKE
STB-Platten T |201_Decke_Geschoss_DECKE
. 203_Decke_Geschoss_TERRASSE*
2D.03 [Dachkonstruktionen 204_Decke_Geschoss BALKON®
300_Dach
4B.01 |Dachbelige Dachziegel, Bekiesung, XPS, Abdichtungen Ae [300_Dach
. Steinplatten, Holzbelag, Bekiesung, XPS, Ab |203_Decke_Geschoss_TERRASSE*
4B.03 |Balkon-/Terrassenbelage Abdichtungen 204_Decke_Geschoss_BALKON*
4B.04 |Feste Einbauteile (Dach) Gitterroste 230_Feste_Einbauteile_DECKE_Dach*
Untersichten (Dammungen, Abdichtungen, A |201_Decke_Geschoss_DECKE
4C.01 |Fassadenverkleidungen Putz, ...) 203_Decke_Geschoss_TERRASSE*
< 204_Decke_Geschoss_BALKON*
§ 300_Dach
0O 4C.04 |Feste Einbauteile (Fassade) Gitterroste 231_Feste_Einbauteile_Fassade*
4C.05 |AuRenhiille erdberihrt XPS, Geovlies, Abdichtungen Ae [200_Decke_Geschoss_BODEN
Bodenaufbauten (Parkett, Fliesen, Teppich, Ib |200_Decke_Geschoss_BODEN
4D.01 |Bodenbeldge Estrich, Trittschallddmmung, Folie, 201_Decke_Geschoss_DECKE
Schuttung,...)
Abgehangte Decken, Gipskarton, Putz, ... | |201_Decke_Geschoss_DECKE
X 203_Decke_Geschoss_TERRASSE*
4D.03 |Deckenverkleidungen 300_Dach
202_Decke_Abgehaengt
4D.06 |Feste Einbauteile (Innenausbau) Gitterroste X .
232_Feste_Einbauteile_Innen*
6C.01 [Gehwege Asphalt, Schotter, Betonsteine, ... 630_Aussen_Wege
6C.02 |Fahrwege Asphalt, Schotter, Betonsteine, ... 620_Aussen_Strasse
6C.03 |Platze, Stellplatze, Hofe Asphalt, Schotter, Betonsteine, ... 640_Aussen_Parkplatz
6C.04 |Sport-/Spielplatzflichen Rindenmulch, .. 645_Aussen_Spielflichen*
6B.07 |Wasserflachen 605_Aussen_Wasserflachen*

Uber Ebene zuweisbar
Uber Ebene und Schichttyp zuweisbar

Tabelle 14 Kostenzuordnung Dacher

*neue Ebenen (nicht im Standardebenenset von ArchiCad)

**ST...Schichttyp

ORM B 1801 -1 Beispiel
STB-Platt Brett: holz,... T [300_Dach
2D.03 |Dachkonstruktionen atten, Bretispermorz, —oac
301_Dach_TERRASSE*
. Kies, Dachziegel, Dimmstoffe, Abdichtungen, | Ae |300_Dach
B.01 |D _
N 48.01 |Dachbelige Folien, ... 301_Dach_TERRASSE*
2 tersicht Da Abdicht A Dach
jS 4C.01 |Fassadenverkleidungen Untersichten (Dammungen, Abdichtungen, 300_Dac| .
8 Putz, ...) 301_Dach_TERRASSE
Abgehangte Decken, Gipskarton, Putz, ... I |300_Dach
4D.03 |Deckenverkleidungen genangte Decken, Gipskarton, Futz —vac
301_Dach_TERRASSE*
. Holzbeldge, Steinplatten, Kiesschittung, Ab |300_Dach
4B.03 |Balkon-/ T bel -
alkon-/ Terrassenbelage Dammung XPS, Abdichtungen 301_Dach_TERRASSE*

Uber Ebene zuweisbar
uber Ebene und Schichttyp zuweisbar

*neue Ebenen (nicht im Standardebenenset von ArchiCad)

**ST...Schichttyp

Die Kostenzuordnung fur Decken und Dacher wird nach derselben Logik wie in Abbildung
43, 44 und 45 fur Wande beschrieben, durchgefihrt.

Abbildung 46 zeigt das Ergebnis der Errichtungskostenberechnung eines Modellelements

in BuildingOne am Beispiel einer erdberiihrten Auflenwand. Die Eigenschaften sind in

Registerkarten sortiert und stellen alle Ergebnisse spezifisch fur jedes Modellelement und

seine Bestandteile dar. Insgesamt sind den Bauteiltypen Wand, Decke und Dach jeweils

Uber 300 Eigenschaften zugewiesen, um die Berechnung durchzufiihren.
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04014
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Einschichtig Material T
Schicht 01 Material T
Schicht 02 Material T
Schicht O3 Material T
Schicht O Material T
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Schicht 06 Material T
Schicht OF Material T
Schicht 08 Material T
Schicht 09 Material T
Schicht 10 Material T
Schichten

Schicht 01 Dicke
Schicht 02 Dicke
Schicht O3 Dicke
Schicht 04 Dicke
Schicht 05 Dicke
Schicht 06 Dicke
Schicht OF Dicke
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Schicht 09 Dicke
Schicht 10 Dicke

2 2 2 3 2 2 2 2 2 2

Yolumen
Einschichtig Wolumen
Schicht 01 Walumen
Schicht 02 Wolumen
Schicht O3 Wolumen

SNSEISW

Eigenschaft

Info

Ebenen My,

Wandtyp

Kostenbereich Schicht
Einschichtig Kostenbereich
Schicht 01 kostenbereich
Schicht 02 Kostenbereich
Schicht 03 Kostenbereich
Schicht 04 Kostenbereich
Schicht 05 Kostenbereich
Schicht 05 Kostenbereich
Schicht OF Kastenbereich
Schicht OF Kostenbereich
Schicht 09 kostenbereich
Schicht 10 Kostenbereich
Aufbau Kostenbereich
Schichttyp

Aufbau Schichttyp
Einschichtig 3chichttyp
Schicht 01 Schichttyp
Schicht 02 Schichttyp
Schicht O3 Schichttyp
Schicht 04 Schichttyp
Schicht 0% Schichttyp
Schicht 08 Schichttyp
Schicht OF Schichityp
Schicht 08 Schichttyp
Schicht 08 Schichttyp

_Sperrschicht, Filtervlies

_Dammung, hart XPS

_Sperrschicht, &hdichtung
_Beton, Stahlbeton 25'Wand

Werputz, Innen

0,0050
0,1600
0,0150
0,2000
0,0200
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,000

0,118

4111

0,318

10

Wand_Aussen

40,05
4005
40,05
2E.01

40,02

Datenfehlen
leer
A

040 i4]
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Abbildung 46 Eigenschaften am Bauteil in BuildingOne

Folgekostenberechnung im Modellelement
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AuBenwand erd 1 test

AuBenwand erd 3

AuBerwand erd 4

AuBerwand 1
AuBenwand 2
AuBerwand 3
AuBenwand 4
AW OG
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AW OG
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AW OG
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Streifenfundamert
Streifenfundamert
Streifenfundamert

Innerand rmehrsd

A einschichtig 1
I einschichtig 1
A einschichtig 2

Warsatzschale il

Eigenschaft

Kosten Schicht
Authau Kosten
Einschichtig Kasten
Schicht 01 Kosten
Schicht 02 Kosten
Schicht 03 Kosten
Schicht 04 Kosten
Schicht 05 Kosten
Schicht 06 Kosten
ichicht O7 Kosten
Schicht 06 Kosten
Schicht 09 Kosten
Schicht 10 Kosten

Bezugswrert

Eigenschaft

2 BWK - Rohbau

2C.02 Tiefenarindungen

2C.03 Flachgrandungen

2E.07 AuRerwandk onstruktionen
2E.02 Innenwsandk onstruktionen
4BWK - Ausbau

4B6.04 Feste Einbauteile [Dach)
4C.01 Fassadenverkleidungen
4C.04 Feste Einbauteile [Fassade|
4C.05 AuBenhille erdberiihrt
4D.02 Wandverkleidungen

4D.06 Feste Einbauteile Innenausbau)

6 AuBenanlagen
60.01 Einfriedungen

Einschichtig Bezugswert
Schicht 01 Bezugswert
Schicht 02 Bezugswert
Schicht 03 Bezugswert
Schicht 04 Bezugswert
Schicht 06 Bezugswert
Schicht 05 Bezugswert
Schicht O7 Bezugswert
Schicht 08 Bezugswert
Schicht 09 Bezugswert
Schicht 10 Bezugswert

Einheit

Mo b dh A Ak Mk b

m® oder m?
m? ader m®
m® ader m?
m? ader m®
m?® oder m®
m? oder m®
m? oder m?
m? oder m?
m® oder m®
m® oder m*

m® oder m?

Einheit

o

£
£
£
£
£
£

Kosten 2 [l

Wert

o.00
o.00
353,58
1.284,73
547,50
578,13
E0 90
0,00
0,00
o.00
o.00
000

0,000
23,572
25,695
21,187
4,130
0,000
18,697
0,000
0,000
0,000
0,000

000
0,00
578,13
0,00

000

0,00
0,00
2.465,80
560,90
0,00

0,00

Nachfolgend wird die Berechnung der Instandhaltungskosten, der Reinigungskosten und

der Erneuerungskosten in den Modellelementen Wand, Decke und Dach beschrieben. Die

Ermittlung  dieser

Folgekosten

erfolgt

uber

die

zugewiesenen

Eigenschaften

»instandhaltung® (Proentsatz der Herstellkosten), ,Nutzungsdauer® (in Jahren), ,Reinigung
Ja/Nein“ (Ja/Nein) und ,Reinigungsaufwand® (in h/Mengeneinheit) (siehe Abbildung 40).
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Instandhaltungskosten

Abbildung 47 zeigt die Ermittlung der Instandhaltungskosten fiir jede Bauteilschicht als
Prozentsatz der zuvor ermittelten Errichtungskosten in Abhangigkeit von Preissteigerung
und Zinssatz (unter Bertcksichtigung des Jahres, in dem die Kosten verbucht werden),
jeweils fur 10 Jahre in einer Eigenschaft kumuliert. Zur Ermittlung dieser Kosten wird also
kein direkter Mengenbezug zum BIM-Modell bendtigt.

r P_rei:ste_i e;m_B_ k_t - Werden dem Strukturtyp ,,Gebdude” zugewiesen; muss in den
L - _g — E ij o_s e_n _J | Eigenschaften-Bereiche des Geb&dues eingegebene werden.
R - | Alle relevanten Bauteiltypen greifen auf diese Eingaben zu.
Zinssatz =0 fesecsciescsssccnsianeen,
B J
Schicht 01 Kosten N Schicht Cj::;:sf_alrgdhaltung .+ bis Jahr 50

: Barwert, kumuliert
bis Schicht 10

i bis Schicht 10
Schicht 01 Instandhaltung  |-esseeseeserrmenncinnans

bis Schicht 10

Abbildung 47 Berechnung der Instandhaltungskosten

Reinigungskosten

Abbildung 48 zeigt die Berechnung der Reinigungskosten. Diese ist abhangig von der
Baustoff-Eigenschaft ,Reinigung Ja/Nein“. Enthalt diese den Wert ,Nein“ wird keine weitere
Berechnung durchgefuhrt. Ist der Wert ,Ja“ werden die Reinigungskosten durch
Multiplikation von Reinigungsflache [m?], Reinigungsaufwand [h/m?] und Reinigungskosten
pro Einheit [€/h], in Abhangigkeit von Preissteigerung und Zinssatz (unter Berlicksichtigung
des Jahres, in dem die Kosten verbucht werden), jeweils fir 10 Jahre in einer Eigenschaft
kumuliert, ermittelt.

Reinigungskosten pro Einheit Werden dem Strukturtyp ,Gebdude” zugewiesen; muss in den
———————— J Eigenschaften-Bereiche des Gebadues eingegebene werden.
r--=—-=-=-=-=-= 71 | Alle relevanten Bauteiltypen greifen auf diese Eingaben zu.

Schicht 01 Oberfliche  Fererererertemrmeteiieiiiiiiiiieetieirareeneeerareseeneensnnns .
Reinigungsfliche :

bis Schicht 10

Nein
0 Reini fwand
e|n|gungsau wan Barwert, kumuliert
Schicht 01 Reinigung Ja/Nein pro Einheit :
Schicht 01 Reinigungsaufwand |===»| Schicht 01 Kosten Reinigung bis Jah
Ja : Jahr 1-10 + = » bis Jahr 50

bis Schicht 10

bis Schicht 10 .
bis Schicht 10

Abbildung 48 Berechnung der Reinigungskosten
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Erneuerungskosten

Die Berechnung der Erneuerungskosten (Abbildung 51) ist komplexer. Dafur wird zunachst
jeder Bauteilschicht, abhéngig vom Baustoff, eine statistische Nutzungsdauer (gibt den
Zyklus an, in dem ein Baustoff erneuert wird) zugewiesen. Um die tatsachlichen
Erneuerungszyklen zu ermitteln, muss allerdings der ganze Bauteil (alle Bauteilschichten)
betrachtet werden. Innenliegende Bauteilschichten kénnen nicht erneuert werden ohne
daruber liegende Schichten ebenso zu erneuern. Daher missen die Bauteilschichten
zunachst zu ,Erneuerungspaketen® (Schicksalsfamilien) zusammengefasst werden. Dies

durch Logik-Funktionen zu lsen ist sehr komplex, aber mit dieser Berechnungsmethode

madglich.
NSk Nutzungsdau.er unter Bfe:achtung von
Schicksalsfamilien
Schicht01 A 7 7
Schicht02 A 40 B 2
Schicht03 A 20 20
Schicht04 T 60 60
Schicht 05 | 20 20
Schicht06 | 30 » 20
Schicht 07 | 10 10
Schicht 08
Schicht 09
Schicht 10

Abbildung 49 Beachtung von Schicksalsfamilien

Abbildung 49 zeigt ein konstruiertes Beispiel der Nutzungsdauer-Verteilung eines
mehrschichtigen Bauteils. In diesem Fall ist es erforderlich, die Bauteilschichten 2 und 6,
aufgrund der Nutzungsdauer von darunter bzw. darliber liegenden Bauteilschichten, vor
Erreichung ihrer Nutzungsdauer zu erneuern (Abbildung 49 — links). Die in Abbildung 50
dargestellte Formel ist fur jede Bauteilschicht (hier die Formel fir die Bauteilschicht 2
dargestellt) in der Berechnung integriert. Diese Formel erkennt, o b eine darunter bzw.
dartber liegende Bauteilschicht (abhdngig von der Bauteilschicht mit der maximalen
Nutzungsdauer im Bauteil) eine niedrigere Nutzungsdauer hat als die jeweilige Schicht der

Formel und korrigiert die Nutzungsdauern entsprechend (Abbildung 49 rechts).
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( )
iif([md_01m_lcc_LOL]=[md_comp_lcc_LOL_max];[md_01m_lcc_LOL];

iif([md_02m_lcc_LOL]=0;[md_01m_lcc_LOL]J;
iif([md_01m_lcc_LOL]<[md_02m_lcc_LOL];[md_01m_lcc_LOL];
iif([md_01m_lcc_LOL]=[md_02m_lcc_LOL];[md_01m_lcc_LOL];
[md_02m_lcc_LOL]
)

wenn ND-Schicht 01 die Schicht mit der max. ND ist, dann bleibt ND-Schicht 01
wenn ND-Schicht 02 = 0 ist, dann bleibt ND-Schicht 01

wenn ND-Schicht 01 kleiner als ND-Schicht 02 ist, dann bleibt ND-Schicht 01,
wenn ND-Schicht 01 gleich ND-Schicht 02 ist, dann bleibt ND-Schicht 01,

sonst wird ND-Schicht 01 mit ND-Schicht 02 Gberschrieben

L y,
md_01m_lcc_LOL .....ueunnnee. Nutzungsdauer Schicht 1 (ND-Schicht 01)
md_02m_lcc_LOL ....cueveuneeee Nutzungsdauer Schicht 2 (ND-Schicht 02
md_comp_lcc_LOL_max ..... maximale Nutzungsdauer im Bauteil (max. ND)

Abbildung 50 Formel zur Beachtung von Schicksalsfamilien

Es ist damit noch nicht berlicksichtigt, dass die Erneuerung von tragenden Schichten meist
den Verlust des gesamten Bauteils bedeutet. Auch die Identifizierung von eventuell nicht
zuganglichen Bauteilschichten (z.B. unter der Bodenplatte) kann durch diese Formel nicht

erkannt werden.

Abbildung 51 zeigt die Berechnung der Erneuerungskosten abhangig von den korrigierten
(unter Berticksichtigung aller Bauteilschichten) Nutzungsdauern und den bereits ermittelten
Errichtungskosten der jeweiligen Bauteilschicht, unter Berlcksichtigung von

Preissteigerung und Zinssatz (fur das Jahr der Erneuerung).

rPr;ss;:i _eru_n Eau_kos:en-\ Werden dem Strukturtyp , Gebdude” zugewiesen; muss in den
o g_ _g_ o Eigenschaften-Bereiche des Gebddues eingegebene werden.
= 1 Alle relevanten Bauteiltypen greifen auf diese Eingaben zu.
ZINSSAtZ = beeeerecsieiesnciieiiiieiiiiiiieiiisrenee i neaaans .
L= J i Barwert, kumuliert
. Schicht 01 Kosten Erneuerung
Schicht 01 Kosten — | s———r <« bi
chic osten T > Jahr 1-10 bis Jahr 50
bis Schicht 10 :
18 >chic bis Schicht 10
Schicht 01 Nutzungsdauer :
Schicht 01 Nutzungsdauer
— : g
. Schicksalsfamilie
bis Schicht 10 B Betrachtung der Nutzungsdauern
. aller Bauteilschichten um Schicksals-

bis Schicht 10 familien zu bilden.

Abbildung 51 Berechnung Erneuerungskosten
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4.6.2. Profile - Stitzen und Trager

Die Gestalt von Stitzen und Tragern wird durch deren Profil, deren Lange und
gegebenenfalls deren Neigungswinkel definiert. Die Profile kénnen im Profilmanager

individuell erstellt werden und bestehen aus Baustoffen.

_ [:] zur Kostenzuweisung
aus Archfgad D zur Qualitatsdefinition

. . ... synchronisiert :
Eigenes Profil C] zur Mengendefinition

" in BuildingOne | () Ergebnisse (auch Zwischenergebnisse)
durch Formel :

Rechteckiger berechnet ... () Eingabe von Kennwerte

Querschnitt

Rechteckiger
Querschnitt
Ummantelt

Ebene

zur Kostenelement-
zuweisung

Profil / Baustoff oder @

Lénge / Hohe

Runder
Querschnitt

Neigungswinkel

Volumen

r———-=-=-=-=-=-- A
Lange / Hohe
T J — Profillinge
SRS
Lo o e

Abbildung 52 Eigenschaften Stiitzen und Unterziigen

Hohe / Linge

Abbildung 52 zeigt die zur Berechnung von Profilen notwendigen Eigenschaften. Die rot
eingerahmte Eigenschaft ,Ebene“ dient der spateren Kostenzuweisung, die grin
eingerahmte Eigenschaft stellt die Qualitatseinheit und die grau eingerahmten
Eigenschaften stellen die Mengeneinheiten dar. Die Werte dieser Eigenschaften werden
von ArchiCad nach BuildingOne synchronisiert. Ausgehend von diesen Eigenschaften
werden alle weiteren Eigenschaften abgeleitet. Die Profillange kann nicht als Parameter
aus ArchiCad abgefragt werden und wird daher aus den Eigenschaften ,Lange/H6he“ und

,Neigungswinkel“ ermittelt.
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=
[
- &
£
Bezugseinheit r
[="]
c
2
Kosten pro Einheit S
05

N d Wann wird der

DT ETER Bauteil ersetzt
als Prozentsatz der c
Instandhaltun 7]
- Herstellungskosten @
g
Reinigung (ja/nein) &
2

Reinigungsaufwand

Abbildung 53 Zuweisung Eigenschaften abhangig von Profil / Baustoff

In Abbildung 53 ist die Zuweisung der notwendigen Errichtungs- und Folgekosten-
Kennwerte in Abhangigkeit des Werts der Qualitatseinheit ,Profil/Baustoff* dargestellt.

fmmm——————
Bezugseinheit
Berechnung der Kosten
Profillinge - - o
_______ l' » Mengenwert
_______ A
- e o = Kosten
Lo e o= R

Abbildung 54 Ermittlung der Kosten von Stiitzen und Unterziigen

Die Eigenschaft ,Bezugseinheit“ steuert, ob als Mengenwert das Volumen oder die Lange
des Profils herangezogen wird. Die Eigenschaft ,Kosten“ wird durch Multiplikation des
Mengenwerts mit der Eigenschaft ,Kosten pro Einheit* berechnet. Als Mengenwert steht, je
nach Profil, die Lange oder das Volumen zur Verfligung (fur Stahlkonstruktionen wéare auch

die Kostenermittlung tber die Masse denkbar).

Tabelle 15 zeigt, welche Elemente mit dem Stiitzen-Werkzeug und Tabelle 16 welche mit

dem Unterzug-Werkzeug modelliert werden kdnnen.
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Tabelle 15 Kostenzuordnung Stiitzen

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1

Beispiel

2C.02 |Tiefengriindungen Pfahlgrindungen (z.B. Bohrpfal,.. ) 123_Tiefengrindung*

) 2E.03 |Stutzenkonstruktionen AulRen- und Innenstiitzen 150_Stuetzen_Decke*

:::}' 2G.03 |Rauch- und Abgasfange Kamin als Profil erstellt. 710_Kamin

Y 12D.01 |Deckenkonstruktionen Stutze als Stsabtrager 160_Unterzuege_Decke*
2D.03 |Dachkonstruktionen Stuhlsdule Dachstuhl 300_Dach

Uber Ebene zuweisbar

*neue Ebenen (nicht im Standardebenenset von ArchiCad)

Tabelle 16 Kostenzuordnung Unterziige

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1

Beispiel

4C.01 |Fassadenverkleidungen

2D.01 |Deckenkonstruktionen Unterzlige, Trager, ... 160_Unterzuege_Decke*
§° 2D.03 |Dachkonstruktionen Unterzlige, Trager, ... 161_Unterzuege_Dach*
E 4C.03 [Sonnenschutz Sonnenschutzlamellen 193_Sonnenschutz*
€
=1

z.B. Verblechungen die als Trager modelliert
werden

125_Fassade

Uber Ebene zuweisbar

*neue Ebenen (nicht im Standardebenenset von ArchiCad)

Die Zuordnung zu den Elementen kann sowohl bei Stitzen als auch bei Tragern

ausschlieRlich Uber die Ebene, auf der sie modelliert wurden, erfolgen (siehe Abbildung 55).

Die Kostenzuordnung erfolgt auf Basis der in den Tabellen 15 und 16 dargestellten

Zusammenhange zwischen Element und Ebene.

Zuweisung der Kosten zu
den Kostenelementen nach
ONORM B 1801-1

2C.02 Tiefengriindung

2E.03 Stltzenkonstruktionen

Welche Kostenelemente sind
moglich?

r—-----=-=-= A
Ebene
S - J 2G.03 Rauch- und Abgasfénge
r——=—-=-=-=-=-= 1 ______ 2D.01 Deckenkonstruktionen
L Kosten _j_>

Abbildung 55 Zuordnung der Kosten

2D.03 Dachkonstruktionen

4C.03 Sonnenschutz

4C.01 Fassadenverkleidungen

Die Berechnung der Folgekosten (Instandhaltung, Reinigung und Erneuerung) erfolgt

analog wie anhand der Abbildungen 47, 48 und 51 flr mehrschichtige Bauteile dargestellit.
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4.6.3. Fenster

Abbildung 56 zeigt die zur Berechnung von Fenstern notwendigen Eigenschaften. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden als kostenrelevante Qualitatseinheiten (griin eingerahmt),
der Fenstertyp, der Sonnenschutz Innen, der Sonnenschutz Aul3en und der Fenstergriff
definiert. Fur diese Qualitatseinheiten wurde in ArchiCad, im Eigenschaften Manager, eine
Auswahl an Optionen angelegt. Die Auswahl dieser Qualitatseinheiten erfolgt Uber ein
Drop-Down MenU in den Fenstereinstellungen in ArchiCad.

als Optionen-Set-Eigenschaften
(in ArchiCad)

Synchronisation Fenstertdr, KST, Isoliervergl,, Dreh-Kipp

Fenstertdr, KST, Isoliervergl,, Dreh-Kipp
Fenstertdr, KST, Warmesch.vergl,
Fenstertdr, Holz, Isoliervergl,, Dreh-Kipp
Fenstertdr, Holz, Warmesch.vergl.
Fenster, Holz, Isoliervergl,, einfl.
Fenster, Holz, Warmesch.vergl., PH
Fenster, Holz, Isoliervergl., zweifl.
Fenster, Holz-&lu, Warmesch.vergl.

Lage (Innen/AuRen)

zur Kostenelement-
zZuweisung

Fenstertyp

Sonnenschutz AulBen

>
D
Sonnenschutz Innen ®
5

kostenrelevante
Qualitdtseinheiten

Raffstore, Handbetrieb
Raffstare, Alu, Elektroantrieb einfach
Raffstore, Alu, Elektroantrieb hochwertig
Raffstare, KSt, Elektroantrieb
Auben-Jalousie

Fenstergriff

kann um beliebige
Qualitatseinheiten
erweitert werden

Breite Rolla
Mengen Innen-Jalousie
Hohe
Dresignergriff Hebeschiebetdr
Breite Dresignergriff Dreh-Kipp
I | Fensterfliche Dresignergriff Dreh-Kipp versperrbar
- — = - Fenstergriff Hebeschiebetir Edelstahl matt
Héhe — )

Abbildung 56 Kostenrelevante Ausstattungsmerkmale Fenster

Die rot eingerahmte Eigenschaft ,Lage“ (Innen oder Auflen) dient der spateren
Kostenzuweisung. Als Mengeneinheit wird die Fensterflache aus den grau eingerahmten
Eigenschaften ,Breite und ,Hohe* (Architekturlichte) ermittelt. Die Werte dieser
Eigenschaften werden von ArchiCad nach BuildingOne synchronisiert. Ausgehend von
diesen Eigenschaften werden daraus alle weiteren zur Berechnung notwendigen

Eigenschaften abgeleitet.
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Fur die in Abbildung 56 dargestellten Qualitaten sind in der Berechnung die zugehdrigen
Kennwerte hinterlegt und werden abhéngig von der gewahlten Option mit dem
Modellelement verknlpft. Die Art dieser kosten- und qualitatsbeeinflussenden
Eigenschaften sowie deren Optionen und deren Kostenkennwerte konnen vom Anwender

beliebig verandert und erweitert werden.

Die Auswahl dieser Ausstattungsqualitaten beeinflusst sowohl die Errichtungskosten als
auch die Folgekosten. Zum Beispiel ist ein fixverglastes Fenster in der Anschaffung und
Wartung glnstiger, dafir kann die Auf3enreinigung eines fixverglasten Fensters
aufwendiger sein. Die Auswahl des Sonnenschutzes hat wiederum Auswirkungen auf den
Energiebedarf des Gebaudes und beeinflusst somit die Verbrauchswerte im Rahmen der
Folgekostenberechnung. Der Energiebedarf beeinflusst aber auch die Dimension der

haustechnischen Ausstattung des Gebaudes und damit die Errichtungskostenberechnung.

r=——-=—==—= A .
® Fenstertyp = --revrevreseennssennnaennanes Zuweisung der

Kennwerte

Formel Kosten pro Finheit

Wann wird der  —

Nutzungsdauer Bauteil ersetzt

Errichtungskosten

Zuweisung der
Kennwerte fiir alle
Qualitdtseinheiten

Formel  =—+==—3-| Instandhaltung / Wartung als Prozentsatz der
i Herstellungskosten

Formel Reinigung (ja/nein)

Folgekosten

Formel Reinigungsaufwand

SoIoIIC o TS— |
® L _ Fenstergriff

Fensterfliche Berechnung der Kosten

— o o

r a3
l-I(os‘[en FensTertyp/EHJ—:—l—q—p Kosten Fenstertyp

Kosten Fenster

r L
LKosten Fenstergrif‘f/EHJ—!_b Kosten Fenstergriff

I ostk.

r i I

Kosten Sonnenschutz 1R

! |t

AuBen / EH : Kosten Sonnensch. Auen

Kosten Sonnenschutz

r i T
Kosten Sonnenschutz
I || K sten Sonnensch. Innen
Innen / EH

Abbildung 57 Zuweisung der Kennwerte und Ermittlung der Kosten Fenster

Abbildung 57 zeigt die Zuweisung der relevanten Errichtungs- und Folgekosten-Kennwerte

in Abh&ngigkeit der jeweils definierten Qualitatseinheit und die Ermittlung der Kosten des
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Fensters aus dem Fenstertyp und dem Fenstergriff. Aus den Kostenkennwerten fir den

Sonnenschutz und der Fensterflache werden die Kosten fir den Sonnenschutz ermittelt.

Wie Tabelle 17 zeigt, kdonnen mit dem Fenster-Werkzeug die Elemente ,4C.02
Fassadendffnungen®, ,4D.04 Innentiren, Innenfenster* und ,4C.03 Sonnenschutz

modelliert werden.

Tabelle 17 Kostenzuordnung Fenster

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1 Beispiel
% |4C.02 |Fassadendffnungen AuBenfenster AuBen
z‘ 4D.04 |Innentiren, Innenfenster Innenfenster Innen
& 4C.03 |Sonnenschutz Rollo, Jalousien, Raffstore, ... immer 4C.03

Uber Parameter Lage (Innen/AuRen)
zuweisbar

In Abbildung 58 ist die Zuordnung der ermittelten Kosten (siehe Abbildung 57) des Fensters
dargestellt. Die Zuordnung wird ausschlie3lich auf Basis des Werts der Eigenschaft ,Lage”
(gemaf Tabelle 17) gesteuert. Die in Abbildung 57 ermittelten Kosten flr den Sonnenschutz

werden jedenfalls dem Element ,4C.03 Sonnenschutz zugeordnet.

Zuweisung der Kosten zu
den Kostenelementen nach
ONORM B 1801-1

4C.02 Fassadendffnungen

Kosten Fenster : - Welche Kostenelemente sind

4D.04 Innentiren, Innenfenster moglich?

"
Kosten Sonnenschutz J—»{ 4C.03 Sonnenschutz

Abbildung 58 Zuordnung der Kosten Fenster

Die Berechnung der Folgekosten (Instandhaltung, Reinigung und Erneuerung) erfolgt

analog wie anhand der Abbildungen 47, 48 und 51 fur mehrschichtige Bauteile dargestellt.
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4.6.4. Turen

Abbildung 59 zeigt die Eigenschaften von Turen, die zur Berechnung herangezogen
wurden. Um die Qualitat der jeweiligen Tur zu definieren, wurden, im Rahmen dieser
Berechnung, der Tirtyp, der Beschlag, das Schloss, ein etwaiger Turschlie3er und ein
etwaiger Antrieb als Qualitdtseinheiten (grin eingerahmt) zur Verfligung gestellt. Die
Auswabhl dieser erfolgt Gber ein Drop-Down Ment in den Tureinstellungen in ArchiCad. Fir
die erstellten Eigenschaften und deren Optionen sind in der Berechnung die zugehdrigen
Kennwerte hinterlegt, die abhangig von der gewahlten Option in die Berechnung einflieRen.
Die Art dieser kosten- und qualitatsbeeinflussenden Eigenschaften, deren Optionen und
deren Kostenkennwerte konnen vom Anwender beliebig verandert und erweitert werden.

als Optionen-Set-Eigenschaften
(in ArchiCad)

Synchronisation i | Augentar, Holz, einfl,

AuBentar, Holz, einfl.

AuBentar, Metall, 5tahlzarge, einfl.
Lage {Innen/AuBen] Innentir, Ganzglas, einfach
Innentdr, Holz, Rohrenspan

zur Kostenelement- Innentir, Holz, Stahlzarge

zuweisung AuBentdr, Sektionaltor, Alu, Elektroantrieb

—»{ Tiirtyp Kein ~

Wechselgarnitur Designer

1 Sicherheitsbeschlag Designer
Drickergarnitur Designer
WC~/Ead Garnitur Designer

Kein ~

Zylinderschloss
Buntbartschloss
WC-5chlieBer

Breite

\

Beschlag

S
©
L
©
©

/

TiirschlieRer

kostenrelevante
Qualitatseinheiten

Antrieb

Hohe

Kein

kann um beliebige
Qualitétseinheiten
erweitert werden

OberkopftdrschlieBer
Freilauftirschlieber
integrierter TOrschlieBer

Breite

Mengen

Kein

Hohe

" W Antrieb oo
|| Antrieb yy

L= =d || Tirfliche

Abbildung 59 Kostenrelevante Ausstattungsmerkmale Tur

Als Mengeneinheiten (grau eingerahmt) werden die Tlrbreite und -héhe (Architekturlichte)
abgefragt und daraus die Tirflache ermittelt. Die rot eingerahmte Eigenschaft ,Lage”

(,Innen® oder ,AuRen®) dient der spateren Kostenzuordnung.
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Die Werte der in Abbildung 59 dargestellten Eigenschaften werden von ArchiCad nach
BuildingOne synchronisiert. Ausgehend von diesen Eigenschaften werden alle weiteren zur

Berechnung notwendigen Eigenschaften abgeleitet.

Im nachsten Schritt werden den Tur-Qualitéts-Optionen, abhéngig von deren Auswabhl,
Errichtungs- und Folgekosten-Kennwerte zugewiesen und die Kosten Uber den
Kostenkennwert und die Turflache ermittelt (Abbildung 60). Das Berechnungsschema

entspricht im Wesentlichen dem der Fenster.

Zuweisung der

Kennwerte §
.38 - £
o = w
':’n 5 2 Formel Kosten pro Einheit g
“— = =
S = - =
2 g ‘§ Wannwirdder — &
g =8 Nutzungsdauer Bauteil ersetzt =
53
(1]
x O Instandhaltung / Wartung als Prozentsatz der
fm—————— 1 Herstellungskosten | _
% Beschlag : 2
L= = J Formel — Reinigung (ja/nein) )
O il 7 e S
® Schloss =z
J Reinigungsaufwand -
@f’ - ; _hl'_B_ o -
urschlieRer
N e J
F====== A
N Antrieb
(e 5
Turflache 3 Berechnung der Kosten
—————— 1 - u
Kosten Turtyp/EH 3 —i Kosten Tirtyp
______ 1 stk

r
L Kosten Beschlag/EH _J_’ Kosten Fenstergriff

r 1 stk
L Kosten Schloss/EH _J_> Kosten Schloss — Kosten Tur

r < Stk
LI-’.osten Tl]rschlieBer/EHJ_b' Kosten TiirschlieRer

r 1 stk
L Kosten Antrieb/EH 3 —- Kosten Antrieb

Abbildung 60 Zuweisung der Kennwerte und Berechnung der Kosten Turen

Tiren kdnnen entweder AulRen- oder Innentiren sein und damit entweder zum Element

,4C.02 Fassadend6ffnungen® oder ,4D.04 Innentiren, Innenfenster® gehdren.
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Tabelle 18 Kostenzuordnung Turen

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1 Beispiel
= 4C.02 |Fassadenoffnungen AuRentiiren AuBen
= 14D.04 |Innentiiren, Innenfenster Innentliren Innen

Uber Parameter Lage (Innen/AuRen)
zuweisbar

Die Zuordnung zum richtigen Element erfolgt ausschlieBlich Gber die Eigenschaft ,Lage®
(Innen oder Aul3en) gemal} Tabelle 18. Diese muss in den Tureinstellungen in ArchiCad

definiert werden.

Zuweisung der Kosten zu

r=—=—=—===== A den Kostenelementen nach
Lage {Innen/AuEen) (-jNORM B 1801-1
R - =
: 4C.02 Fassadendffnungen i
r=—=—=-=-=== I i Welche Kostenelemente sind
L Kosten Tiir 3 i moglich?
_______ 4D.04 Innentiiren, Innenfenster i

Abbildung 61 Zuordnung der Kosten Ttren

Die Berechnung der Folgekosten (Instandhaltung, Reinigung und Erneuerung) erfolgt

analog wie anhand der Abbildungen 47, 48 und 51 fir mehrschichtige Bauteile dargestellt.
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4.6.5. Fassaden

Mit dem Fassaden-Werkzeug werden Bauelemente, welche Profile in einem Raster bilden
und diesen Raster mit Paneelen fillen, erstellt. Paneele kénnen transparent (z.B.

Glasfassaden) oder opak (z.B. Aluminiumfassaden, Holzfassaden) sein.

rr——————— ; als Optionen-Set-Eigenschaften
i Synchronisation (in ArchiCad)

f I | Typ (Transparent/Opak) ] : PR, Alu, Warmesch.vergl, :

zur Kostenelement- PR, Alu, Warmesch.vergl,
Zuweisung PR, Holz, Isoliervergl,

Fassadentyp @

kann um beliebige
Qualitatseinheiten
erweitert werden

kostenrelevante
Qualitdtseinheiten

Hohe

-x<
N r
%«\Q« Breite
Lo —-_-J Fassadenfliche

r===-=1

¢ Hohe
Comisod

Abbildung 62 Eigenschaften Fassaden

Abbildung 62 zeigt die Eigenschaften von Fassaden die zur Berechnung herangezogen
wurden. Als Qualitéatseinheit (griin eingerahmt) wurde nur der Fassadentyp gewahlt und als
Optionen-Set im Eigenschaften Manager angelegt. Der Fassadentyp wird Uber ein Drop-
Down Menii in den Fassadeneinstellungen in ArchiCad festgelegt. Fur die hier zur Auswahl
stehenden Optionen sind in der Berechnung Kennwerte hinterlegt. Als Mengeneinheiten
(grau eingerahmt) werden die Fassadenbreite und -hoéhe abgefragt und daraus die

Fassadenflache ermittelt.

Im n&chsten Schritt werden den Fassaden-Modellelementen, abhangig vom Fassadentyp,
Errichtungs- und Folgekosten-Kennwerte zugewiesen. Aus dem Kostenkennwert des
Fassadentyps pro Fassadenflache und der Fassadenflache werden die Herstellungskosten

der Modellelemente ermittelt (siehe Abbildung 63).
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r—-=—-—=-=-= A :

@ Fassadentyp =~ roroeeerereeeeeee s Zuweisung der -
N = J Kennwerte 2
: g
Formel —'—1'—‘—'“.'[ Kosten pro Einheit ] g'
: P =
Pitd Wannwirdder —
— 0 - . i E
IR Nutzungsdauer Bauteil ersetzt 5

Formel —-—-—.“"—P[ Instandhaltung / Wartung] als Prozentsatz der
H Herstellungskosten | _
i £
Formel —-—D[ Reinigung (ja/nein) ] ﬁ
( 5
> l Reinigungsaufwand l £

Zuweisung der Kosten zu
—————— ] den Kostenelementen nach
Fassadenfliche J ONORM B 1801-1
o= a I4C.01 Fassadenverkleidungen Welche Kostenelemente
L Kosten Fassadentyp/EH Jﬂ> Kosten Fassade - i sind maglich?

_______ : [4C.02 Fassadendffnungen l

Abbildung 63 Zuweisung der Kennwert, Berechnung und Zuordnung der Kosten

Die ermittelten Kosten werden gemafR Tabelle 19, abhangig von der Eigenschaft
»1ransparent/Opak®, entweder dem Element ,4C.01 Fassadenverkleidungen® oder ,4C.02

Fassadendéffnungen® zugeordnet.

Tabelle 19 Kostenzuordnung Fassaden

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1 Beispiel
-§ 4C.01 |Fassadenverkleidungen Holzfassade, Aluminiumfassade,.. Opak
w
E 4C.02 |Fassadenoffnungen Glasfassaden Transparent

Uber Parameter Typ (Transparent/Opak)
zuweisbar

Die Berechnung der Folgekosten (Instandhaltung, Reinigung und Erneuerung) erfolgt
analog wie anhand der Abbildungen 47, 48 und 51 flr mehrschichtige Bauteile dargestellt.
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4.6.6. Objekte und Treppen

Objekte erfordern zur Kostenberechnung individuelle Eingaben in der BIM-Authoring-
Software, damit sie in der Berechnung berilcksichtigt werden, und stellen damit die
Ausnahme in der Berechnung dar. Fir jedes Objekt muss in den Objekt-Einstellungen (in
ArchiCad) eine ,Mengen-Bezugseinheit per Drop-Down-Menl definiert und ein
.Kostenwert pro Mengeneinheit“ eingegeben werden. Diese beiden Eigenschaften sind in
Abbildung 64 griin eingerahmt. Als Mengeneinheit (grau eingerahmt) wurden das Volumen
(z.B. massive Treppen), die Flache, die Lange (z.B. Geléander), die Breite, die Hohe (z.B.
Abgasfang) und ein Stick (z.B. Einrichtungsgegenstand) zur Verfigung gestellt. Zur

Kostenzuordnung wird die Eigenschaft ,Ebene” (rot eingerahmt) herangezogen.

als Optionen-Set-Eigenschaften

zur Kostenelement-

zuweisung (in ArchiCad)
*I Ebene ] ¥ [B-Breite
G / B - Breite
. i i H - Hihe
->[ Mengen-Bezugseinheit ] ® ppi
T ¢ | V- Violumen
*[ Kosten pro Bezugseinheit ]4— € | T Fabrikat / rpe
— Eingabe in
->| Volumen ] Modell-Element
->[ Flache ]
->| Lange ] Mengen
—>[ Héhe ]
*I Breite ]

Abbildung 64 Eigenschaften Objekte

Die Bezugseinheit bestimmt, welcher Mengenwert mit dem Kostenkennwert multipliziert

wird.
r—-——-=-=-=—=—=—= 1
Q Mengen-Bezugseinheit
Lo - - - J Berechnung der Kosten fiir
: jede Schicht
R -
olumen el |
o __ J :

. = b’ Mengenwert I_
r=—="=-"=-"===1 -»[ Kosten Objekt ]
L Flache _l- - - F=—=———- = 9

——————— Kosten pro Mengeneinheit =
r—= _L - T T 7N l _______
dnge -— e —
Lo |
r—-=-—=-=-=-= |
Héhe — J
Lo - - - - J l
r——-=—"=-—=-== |
Breite - e ol
Lo - - -

Abbildung 65 Berechnung Kosten Objekte
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Mit dem Objekt-Werkzeug kénnen die in Tabelle 20 dargestellten Elemente modelliert
werden. Die ebenfalls in Tabelle 20 dargestellten mdglichen Ebenen steuern die Zuordnung

der Objekt-Kosten zu den jeweligen Elementen.

Tabelle 20 Kostenzuordnung Objekte

Kostenelement nach ONORM B 1801 -1 Beispiel Ebene
2D.02 |Treppenkonstruktionen Treppen einschl. Podest 400_Treppen

2G.03 |Rauch- und Abgasfange

Kamine,...

710_Kamin

3B.01 |Aufzugsanlagen

3C.01 |Warmeerzeugungsanlagen

Aufzige, ...
Gasetagenheizung, Ofen,...

420_Aufzuege

730_Warmeerzeugungsanlagen*®

3C.03 |Raumheizflachen

Heizkorper, FuRbodenheizung, ...

731_Raumbheizflachen*

3E.02 |Wasseranlagen

Sanitdrobjekte

530_Sanitaer

3E.04 |Feuerlschanlagen

Feuerléschgerdte

780_Brandschutz*

3F.05 |Beleuchtungsanlagen

Ortsfeste Leuchten einschl. Leuchtmittel

511_Deckenleuchten

4B.04 |Feste Einbauteile (Dach)

Leiter, Gelander,StoRabweiser,...

230_Feste_Einbauteile_DECKE_Dach*

4C.04 |Feste Einbauteile (Fassade)

Leiter, Gelander,StoRabweiser,...

231_Feste_Einbauteile_ DECKE_Fassade*

4D.06 |Feste Einbauteile (Innenausbau)

Leiter, Gelander,StoRabweiser,...

232_Feste_Einbauteile_DECKE_Innenausbau*

5B.01 |Kuchentechnische Anlagen

Kiicheneinrichtung

520_Kueche

Objekte

Allgemeine betriebliche

5B.11
Einrichtungen

Einrichtungsgegenstdande

561_Allgemeine betriebliche Einrichtung*

Besondere betriebliche

5B.12
Einrichtungen

Einrichtungsgegenstande

562_Besondere betriebliche Einrichtung*

5C.01 |Allgemeine Ausstattungen

Einrichtungsgegenstande

500_Einrichtung

5C.02 |Besondere Ausstattungen

Einrichtungsgegenstande

560 _Besondere_Ausstattung*

5C.04 |Kunstobjekte

Kunstwerke, Skulpturen, ...

503_Einrichtung Kunstobjekte*

6B.04 |Pflanzen

Bdume, Strducher,...

601_Aussen Pflanzen

6B.07 |Wasserflachen

Pools,...

605_Aussen_Wasserflaichen*

6D.02 |Ausstattungen

Terrasseneinrichtung, Gartenbank,...

502_Einrichtung_Aussen*

Uber Ebene Zuweisbar

Zuweisung der Kosten zu
den Kostenelementen nach
ONORM B 1801-1

*neue Ebenen (nicht im Standardebenenset von ArchiCad)

2D.02 Treppenkonstrukionen

2E.03 Stitzenkonstruktionen

5C.01 Allgemeine Ausstattungen

[48.04 Feste Einbauteile (Dach)

5C.04 Kunstobjekte

Abbildung 66 Zuordnung Kosten Objekte

Welche Kostenelemente sind
maglich?

Abbildung 66 zeigt die Zuordnung durch Eigenschaften schematisch.

Die Berechnung der Folgekosten (Instandhaltung, Reinigung und Erneuerung) erfolgt

analog wie anhand der Abbildungen 47, 48 und 51 fur mehrschichtige Bauteile dargestellt.
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4.6.7. Baugrube

Das Gelande wird in ArchiCad in der Regel mit dem Freiflachen-Werkzeug erstellt. Die
Modellierung der Baugrube kann z.B. durch den Solid Element-Befehl erfolgen (ein Bauteil
z.B. eine Bodenplatte kann als Abzugskdrper dienen). Boschung und Arbeitsgraben kdnnen
damit allerdings nicht modelliert werden. Da diese in weiterer Folge meist wieder hinterfullt
werden, ist die Darstellung dieser im Architekturmodell in der Regel auch gar nicht

erwinscht.

Das Volumen des Aushubs kann nicht als solches aus ArchiCad abgefragt werden (nur das
Volumen der Freiflache). Daher wird das Geléande Modell in ArchiCad kopiert und an eine
andere Stelle verschoben, sodass es einmal mit Abzugskérpern und einmal ohne
Abzugskdrpern im Modell ist (siehe Abbildung 67). Sind mehr als eine Freiflache im Projekt
ermittelt die Berechnung automatisch die Differenz zwischen der gréf3ten und der kleinsten
Freiflaiche und stellt diesen Wert als Baugrubenvolumen zur Verfigung. Die
Berlcksichtigung von Arbeitsgraben und Bdschung kann Uber einen prozentuellen

Zuschlag erfolgen.

Synchronisation

—>[ Volumen Freifliche Netto Fm———— = = = = A
{ Zuschlag Netto-Brutto Aushub ! Eingabe im Projektbereich
o _ _ _@B30% __  ,  |inBuildingOne

_______ 4 —Dl Kosten Objekt

\\
Freifliche A

~
Netto-Volumen ~

~

. €
. Abziige mit —’[ Volumen Freifliche Netto
Solid Element-Befehl

Zuweisung der Kosten zu
s den Kostenelementen nach
_ : ONORM B 1801-1

o - - - - = T = == = A H
i Kosten 2B Ol. Baug.rubenherstellung . [23_01 Baugrubenherstellung l
£ L (Direkteingabe) 3
= | RN e
2 (= - -
@ ;
N E I Kolen ZB.OZD!?».ElﬁrIUber:)umschhe[iung |_"IZB.02 BaugrubenumschlieRung l
4 £ | o _ _ (Direkeingabe)
Freiﬂéche\\ 3 -- - - T T T =T 0
Kosten 2B.03 Wasserhaltun,
Brutto-Volumen “~_ E g | (Direkteingabe) g I _’[23.03 Wasserhaltung l
ohne Abziige \‘ 5 % b e e e s s e e = == -
a £ r-—-= === = = == 1
o= Kosten 2C.01 Baugrundverbesserung
35 || (Direkteingab | == 2C.01 Baugrundverbesserung
e | o e gabe) _ _ _

Abbildung 67 Berechnung Baugrube
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Die Baugrubenherstellung umfasst die in Tabelle 21 dargestellten Elemente.

Tabelle 21 Kostenzuordnung Baugrube

Kostenelement nach GNORM B 1801 -1 Beispiel Bezug / Eingabe in Berechnung
2B.01 |Baugrubenherstellung Mutterbodenabtrag, Baugruben Aushub je nach Differenz zwischen groRter und kleinster Freiflache
Bodenklasse inkl. Abtransport im Projekt x (1+ Prozentzuschlag) x Kosten Aushub
3 pro Volumen
2 [2B.02 |BaugrubenumschlieRung Spundwande, Tragerbohlwénde, Schlitzwande, Direkteingabe
:fé’ Bohrpfahle, Spritzbeton,..
@ 12B.03 |Wasserhaltung abhangig von Wassermenge Direkteingabe

Leitungen, Pumpensumpf, Pumpe + groRer Anteil an
zeitgebundenen Kosten

Generell eignen sich die im ArchiCad-Modell vorhandenen Modellierungen der Freiflache
und der Baugrube nicht um diese Kosten ausreichend genau kalkulieren zu kénnen. Daher
wurde in der Berechnung die Mdglichkeit vorgesehen, die Kosten fir das Element ,2B.01
Baugrubenherstellung“ entweder per Direkteingabe (z.B. aus einer Nebenkalkulation)
einzugeben oder die Kosten vereinfacht durch Baugrubenvolumen (automatisch aus der
Differenz der Freiflachenvolumen generiert) plus einem Prozentzuschlag fur das Volumen
von Bdschung und Arbeitsgraben und einem Kostenkennwert pro Aushubvolumen zu
kalkulieren. Die Elemente ,2B.02 BaugrubenumschlieRung“ und ,2B.03 Wasserhaltung*
kénnen in der derzeitigen Konfiguration der Berechnung nur als Direkteingabe in die
Berechnung eingegeben werden. Die Eingabe dieser Werte erfolgt in BuildingOne im
Projektbereich in der Kategorie ,ON 1801 — EINGABEN“ bzw. im Excel-Tabellenblatt

~Allgemeine Eingaben®.

Eine Zuordnung der ermittelten Kosten ist nicht mehr notwendig, da diese bereits durch die

Eingabe eindeutig dem jeweiligen Element zugeordnet sind.

4.6.8. Raume

Die Brutto-Grundflache (BGF) muss in der BIM-Authoring-Software als Raum angelegt und
manuell an die Gebaudekontur angepasst werden (siehe Abbildung 68). Dieser Raum muss
auf die Ebene ,920 Raumstempel_BGF* gelegt werden. Aus allen Raumen, die auf dieser
Ebene liegen, wird in der Berechnung die BGF ermittelt und in den Eigenschaften des

Gebaudes (Strukturbereich) angezeigt.

Die Ermittlung der BGF ist notwendig, um in der Berechnung die Gesamtkostenwerte pro
BGF anzeigen zu kdnnen und um Elemente, die nicht oder nicht ausreichend im BIM Modell

erfasst sind, als Kostenkennwert pro m2-BGF in der Kostenberechnung abbilden zu kénnen.
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Bauwarhaben

Beschreibung

Eruttogrundfliche [BGF m? 329,29574
Bruttorauminhalt (BRI
Mettogrundflache [MGF] m® 251,72

ig: Gefjweg

Abbildung 68 Modellierung der BGF

4.6.9. Allgemeine Eingaben im Projekt

Wie bereits erwahnt, sind nicht alle Elemente, Grobelemente und Kostengruppen im BIM

Modell erfasst. In den allgemeinen Eingaben werden diese Kosten berlicksichtigt.

Folgende allgemeine Eingaben sind zur vollstandigen Berechnung notwendig.

Errichtungskostenberechnung:

Prozentsatz oder Kosten-Direkteingabe fur Kostengruppen 0-Grund, 1-Aufschliel3ung,

7- Planungsleistungen, 8-Nebenleistungen und 9-Reserven.

Prozentsatz oder Kosten-Direkteingabe fir die Elemente xA.01 (Besondere
Baustelleneinrichtung) , xA.02 (Allgemeine SicherungsmaflRnahmen) und xA.03
(Sonstiges zu Kostengruppe) fur die Kostengruppe 2, 3, 4, 5 und 6.

Auf m2-BGF-bezogene Kostenkennwerte fur die Kostengruppe ,3 Bauwerk-Technik®

Fur die Berechnung der Baugrubenkosten sind Kosten des Baugrubenaushubs pro
Aushubvolumen oder Kosten-Direkteingaben fur ,2B.01 Baugrubenherstellung®,

,2B.02 BaugrubenumschlieBung® und ,2B.03 Wasserhaltung“ einzugeben.

Objekt-Folgekostenberechnung:

Zinssatz und Preissteigerungen

Spezifische Verbrauchswerte (pro m2 BGF) fur Warme, Kalte, Strom, Wasser,

Abwasser

Betriebskosten pro Verbrauchswert fur Warme, Kalte, Strom, Wasser, Abwasser
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Bei der BuildingOne-Attribute-Methode werden diese Werte im Strukturbereich im
Eigenschaften-Bereich des betrachteten Gebaudes in der Kategorie ,ON 1801 —
EINGABEN® bzw. ,LCC-Eingaben® eingegeben. Bei der Excel-Methode werden sie im

Tabellenblatt ,Allgemeine Eingaben® eingegeben.

4.7. Fallstudie

Um die Funktion der Berechnung zu Uberprifen wurden zwei Ausstattungsvarianten des
Testgebaudes berechnet. Die dafiur getroffenen Annahmen werden im Folgenden

beschrieben und sind in den Tabellen 22 bis 24 dargestellt.

4.7.1. Varianten

Die Ausstattungen der beiden Varianten des Testgeb&audes unterscheiden sich hinsichtlich
der verwendeten Baustoffe.

Variante 1:

Tragende Struktur: Brettsperrholz (Keller: Stahlbeton)

Fassade: Mineralwolld@mmung mit hinterlifteter Holzfassade und Holz-Alu-Fenster
Variante 2:

Tragende Struktur: Stahlbeton

Fassade: Warmedammverbundsystem (WDVS) und Kunststoff-Fenster

Annahmen fur beide Varianten:

Errichtungskosten:

Tabelle 22 zeigt die fir die Errichtungskostenberechnung angenommenen Werte.

Kosten des Grobelements A (Allgemein) der Kostengruppen 2, 3, 4 und 6 wurden mit 10%
der Summe der restlichen Grobelemente der jeweiligen Kostengruppe angenommen. Die
Kostengruppe A beinhaltet Besondere Baustelleneinrichtung, SicherungsmalRnahmen und
Sonstiges zur jeweiligen Kostengruppe. Die Kostengruppe 1 (Aufschlie3ung) wurde durch
eine Direkteingabe von 10.000€ angenommen. Da im Testgebaude Einrichtungen nicht
vollstandig modelliert wurden, wird fir die Kostengruppe 5 Einrichtung ein Fixbetrag von

20.000€ angenommen.
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Folgekosten:

Die Annahmen fir die Folgekostenberechnung sind in Tabelle 23 und 24 dargestellt. Fir
die Folgekostenberechnung wurde ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren angenommen.
Wie bereits erwéhnt, liegen keine Energieverbrauchswerte fiir diese Ausstattungsvarianten
des Testgebaudes vor. Im Rahmen dieser Arbeit werden die Werte daher fur beide

Varianten gleich, gemaf Tabelle 24, angenommen.

In den folgenden Tabellen sind die zur abschlieRenden Test-Berechnung herangezogenen
Ausstattungen bzw. Annahmen aller Kostengruppen der ONORM B 1801-1:2009 und -
2:2011 dargestellt. Griin hinterlegte Kostengruppen werden mit Elementmengen aus dem
BIM-Modell und orange hinterlegte mit auf die BGF bezogenen Kennwerten berechnet. Fur
rot hinterlegte Kostengruppen wurden Annahmen getroffen und weil3 hinterlegte
Kostengruppen werden in diesem Vergleich nicht beriicksichtigt.

Die verwendeten Kostenkennwerte wurden dem BKI entnommen und sind im Anhang A4

aufgelistet.



Tabelle 22 Fallstudie Varianten und Annahmen - Errichtungskosten

Ausstattungsvarianten

Kostengruppe und Grobelement nach GNORM B 1801 - 1 Mengenbezug Kennwerte
0 |Grund Nicht beriicksichtigt
AufschlieBung Keine Mengen aus Modell Direkteingabe (Annahme) € 10.000,00
2 |Bauwerk - Rohbau 2A Allgemein ** Keine Mengen aus Modell Prozentsatz (Annahme) 10% von 2B-2G
e Elementmengen aus Modell Kennwerte fuir Positionen und AW: Brettsperrholz AW: Beton
Ausfuhrungsarten aus BKI * Dach: Brettsperrholz Dach: Beton

3 |Bauwerk - Technik

3A Allgemein **

Keine Mengen aus Modell

Prozentsatz (Annahme)

10% von 3B-3I

3B-3I

Keine Mengen aus Modell
--> BGF aus Modell

Kennwerte bezogen auf m?-BGF
aus BKI *

BKI Werte fiir Elemente
flir Einfamilienhaus Passivhaus

Holz

BKI Werte fiir Elemente
flir Einfamilienhaus Passivhaus
Massiv

4 |Bauwerk - Ausbau

ONORM B 1801 - 1

4A Allgemein **

Keine Mengen aus Modell

Prozentsatz (Annahme)

10% von 4B-4D

Elementmengen aus Modell

Kennwerte fir Positionen und

Fassade: Holzwolle + Lattung

Fassade: WDVS

4B - 4D Ausfuihrungsarten aus BKI * Fenster: Holz-Alu Fenster: Kunststoff
Bodenbelag: Teppich Bodenbelag: Parkett
5 |Einrichtung 5A-5C Keine Mengen aus Modell Direkteingabe (Annahmen) €20.000,00

6 |AuBenanlagen

6A Allgemein **

Keine Mengen aus Modell

Prozentsatz (Annahme)

10% von 6B-6D

6B - 6D

Elementmengen aus Modell

Kennwerte fiir Positionen und
Ausfiihrungsarten aus BKI *

selbe Ausstattung

7 |Planungsleistungen

Keine Mengen aus Modell --> BAK

% von BAK (Annahme)

15% von BAK (Annahme)

8 |Nebenleistungen

Keine Mengen aus Modell --> BAK

% von BAK (Annahme)

2% von BAK (Annahme)

9 |Reserven

Keine Mengen aus Modell --> BAK

% von BAK (Annahme)

5% von BAK (Annahme)

* verwendete Kennwerte siehe Anhang A4

Tabelle 23 Allgemeine Annahmen - Folgekosten

** x A.01 Besondere Baustelleneinrichtung
x A.02 Allgemeine SicherungsmaRnahmen
x A.03 Sonstiges zu Kostengruppe

Allgemeine Annahmen: Energiekosten: Wasserkosten:
Kapitalzins * 5,50% |Warme * 0,10€/kWh |Frischwasser * 2,01€/m3
Preissteigerung Allgemein * 2% |Strom * 0,17€/kWh|Abwasser-Schmutzwasser * 2,14€/m3

Preissteigerung Energie *

4%

Reinigungskosten: * ‘

15€/h]

* Kennwerte aus Steckbrief 16 (siehe Anhang A4)

Abwasser-Niederschlag *

nicht bertcksichtigt

Elementmengen aus Modell
BGF-Bezug aus Modell
Annahmen




Tabelle 24 Fallstudie Varianten und Annahmen - Folgekosten

Ausstattungsvarianten

ONORM B 1801 - 2

Kostengruppe und -untergruppe nach ONORM B 1801 - 2 Mengenbezug Kennwerte
Verwaltung Nicht berticksichtigt
Technischer Gebaudebetrieb 2.1 Technisches
(Wartung/Reparaturen/ Gebdudemanagement Nicht berticksichtigt
Inspektionen) 2.5 Sonstiges
2.2 Inspektionen Elementmengen aus Modell Aufwand Instadsetzung regelmaRig: AW: Brettsperrholz AW: Beton
2.3 Wartung jarhlich 0,6% der Herstellkosten Dach: Brettsperrholz Dach: Beton

2.4 Kleine Instandsetzung,
Reparaturen

Aufwand Wartung / Inspektion:
jahrlich 0,1% der Herstellkosten
It. Steckbrief 16 *

Fenster: Holz-Alu
Bodenbelag: Teppich

Fassade: Holzwolle + Lattung

Fassade: WDVS
Fenster: Kunststoff
Bodenbelag: Parkett

Ver- und Entsorgung

3.1 Energie
3.2 Wasser und Abwasser

Grundlagen im Modell
Aber keine berechneten Werte

(Annahme)

Wasser: 0,60m3/m?BGF a
Wairmebedarf: 40 kWh/m?2BGF a
Strom: 12,65 kWh/m?BGF a

3.3 Miillentsorgung
3.4 Sonstige Medien

Nicht berticksichtigt

Reinigung und Pflege

4.1 Unterhaltsreinigung
4.2 Fenster- und Glasreinigung
4.3 Fassadenreinigung

Elementmengen aus Modell

Reinigungsaufwand und
Kostenkennwerte

Stundenverrechnungssatz fir Reinigung

It. Steckbrief 16*

AW: Brettsperrholz
Dach: Brettsperrholz

Fenster: Holz-Alu
Bodenbelag: Teppich

Fassade: Holzwolle + Lattung

AW: Beton

Dach: Beton
Fassade: WDVS
Fenster: Kunststoff
Bodenbelag: Parkett

4.4 Sonderreinigungen

4.5 Winterdienste

4.6 Reinigungs Aufienanlagen
4.7 Gdrtnerdienste

Nicht berticksichtigt

Sicherheit

Nicht berticksichtigt

Gebdudedienste

Nicht berticksichtigt

Instandsetzung, Umbau

7.1 GroRe Instandsetzung
(Erneuerung)

Elementmengen aus Modell

Nutzungsdauern It. BKI *
(auf 5 Jahre gerundet)

AW: Brettsperrholz
Dach: Brettsperrholz

Fenster: Holz-Alu
Bodenbelag: Teppich

Fassade: Holzwolle + Lattung

AW: Beton

Dach: Beton
Fassade: WDVS
Fenster: Kunststoff
Bodenbelag: Parkett

7.2 Verbesserung und Umnutzung

Nicht berticksichtigt

Sonstiges

Nicht berticksichtigt

Objektbeseitigung, Abbruch

Nicht berticksichtigt

* verwendete Kennwerte siehe Anhang A4

Elementmengen aus Modell
Annahmen
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4.7.2. Ergebnis

Als Ergebnis der Berechnung ist innerhalb von Minuten (siehe Zeitangaben im Kapitel 5.1)
ein Bericht abrufbar (siehe Abbildung 73 bis 75). In diesem sind diverse Diagramme und
Ergebnistabellen grafisch abgebildet. Die Diagramme machen Unterschiede zwischen
Ausfihrungsvarianten, in diesem Fall die zuvor beschriebenen Varianten 1 und 2, quasi auf

Knopfdruck, in allen Ebenen der Kostenberechnung sichtbar.

Wie die Diagramme zeigen, kann sofort erkannt werden, dass die Variante 1 (blau
dargestellt), sowohl in den Errichtungskosten als auch in den Folgekosten héhere Kosten

verursacht.

Abbildung 69 zeigt die Berechnungsergebnisse der Kostengruppen (1. Ebene der ONORM
B 1801-1:2009) und deren Ubergeordnete Kostengruppensummen. Die farbliche
Hinterlegung der berechneten Werte macht sofort sichtbar, welche Variante hohere Kosten
verursacht. In Abbildung 70 sind die berechneten Werte in Sdulendiagrammen fur alle drei
Gliederungsebenen der ONORM dargestellt. Auf einem Blick kann erkannt werden, dass
vor allem die unterschiedlichen Ausstattungen der Fassade und der Fenster (die Elemente
,24C.01 Fassadenverkleidungen“ und ,4C.02 Fassadendffnungen®) bei der Variante 1
deutlich hohere Kosten verursachen. Auch die Kosten der Elemente ,2D.01
Deckenkonstruktionen®, ,2D.03 Dachkonstruktionen® und L2E.01
Aulenwandkonstruktionen® der Kostengruppe ,2 Bauwerk Rohbau®, deren Héhe von der
tragenden Struktur beeinflusst werden, sind durch die Nutzung von Brettsperrholz in
Variante 1 gegenuber Stahlbeton in Variante 2 deutlich hoher. Abbildung 71 zeigt die
Summe der Errichtungskosten als gestapeltes Saulendiagramm und deren Verteilung als

Tortendiagramme fir jede Ausstattungsvariante.

Abbildung 72 zeigt die Ergebnisse der Folgekostenberechnung nach ONORM B 1801-
2:2011 fur beide Ausstattungsvarianten, sowohl als Saulendiagramm, gestapeltes
Saulendiagramm als auch deren prozentuelle Verteilung im Tortendiagramm. Sowohl im
Saulendiagramm der Lebenszykluskosten (Errichtungs- und Folgekosten) also auch der
Folgekosten kann erkannt werden, dass Variante 1 hohere Kosten verursacht. Das
Diagramm ,Folgekosten® lasst zudem erkennen, dass Variante 1 in den Kostengruppen
sinstandhaltung® (zurtckzufihren auf hdhere Errichtungskosten der Bauelemente),
»Reinigung“ (aufgrund des aufwandiger zu reinigenden Bodenbelags) und ,Erneuerung*
(zurickzufihren auf hohere Errichtungskosten und anderer Nutzungsdauern der

Bauelemente) héhere Kosten verursacht.
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Die Kosten fur Energie und Wasser sind bei beiden Varianten gleich hoch, da fur diese
dieselben  Verbrauchswerte  herangezogen wurden. Die Betrachtung der
Lebenszykluskosten eines Gebaudes ohne Eingabe von berechneten Verbrauchswerten
der verschiedenen Ausstattungsvarianten ist nicht aussagekréftig, da speziell die
Untersuchung von hdheren Errichtungskosten zugunsten energieeffizienterer Gebaude und
damit verbundener eventuell niedrigerer Lebenszykluskosten relevant ist. Diese
Verbrauchswerte missen bei Anwendung dieser Berechnung als Vergleichswerkzeug also
in externen Berechnungen ermittelt und als Direkteingabe in die Berechnung eingegeben

werden.

Fur den weiteren Planungsprozess kénnen aufgrund dieser Informationen dennoch weitere
Entscheidungen getroffen werden, da weil man sowohl Unterschiede in den
Errichtungskosten und deren Verteilung als auch Tendenzen der Folgekosten ablesen

kann.
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Brutto-Grundflache

BGF m? 272,38
Brutto-Rauminhalt BRI m? 708,18
Kostenkennwerte fiir 1. Ebene Baugliederung nach ON 1801-1
Kostendaten BWK BWEK BAK ERK ERK GEK
Baugliederung Abk. Bauwerkskosten % Baukosten Errichtungskosten % Gesamtkosten
0 Grund GRD €0
1 AufschlieBung AUF 2% €10.000 € 10.000 1,5% € 10.000
2 Bauwerk-Rohbau BWR € 168.147| 33,9% £ 168.147| €168.147 25,5% £€168.147
3 Bauwerk-Technik BWT € 108.259| 21,9% € 108.259) €108.259 16,4% €108.259
4 Bauwerk-Ausbau BWA € 218.989| 44,2% € 218.989 €218.989 33,2% €218.989
3 Einrichtung EIR 3% €15.000 € 15.000 2,3% £€15.000
i AuBenanlagen AAN 6% €30.000 £ 30.000 4,5% €30.000
7 Planungsleistungen PLL 15% £ 74.309 11,3% £ 74.309
8 Nebenleistungen NBL 2% €9.908 1,5% £9.908
9 Reserven RES 5% € 24.770 3,8% £€24.770
Total exkl. Mwst. € € 495.395 € 550.395 € 659.382 € 659.382
| BWK Anteil in % 100,00% 111,10%| 133,10% 133,10%|
Kostenkennwert BWK BAK ERK GEK
Bauwerkskosten Baukosten Errichtungskosten Gesamtkosten
Brutto-Grundflache €‘-fm2 BGF 1.818,79 2.020,71 2.420,84 2.4320,84
Brutto-Rauminhalt £€/m? BRI 699,53 777,20 931,09 931,09
Brutto-Grundflache BGF m? 272,38
Brutto-Rauminhalt ERI m? 708,18
Kostenkennwerte fiir 1. Ebene Baugliederung nach ON 1801-1
Kostendaten BWK BWK BAK ERK ERK GEK
Baugliederung Abk. Bauwerkskosten % Baukosten Errichtungskosten % Gesamtkosten
0 Grund GRD €0
1 AufschlieBung AUF 2% € 10.000 £€10.000 1,8% £ 10.000
2 Bauwerk-Rohbau BWR €137.278) 33,8% €137.278 €137.278 25,0% €137.278
3 Bauwerk-Technik BWT £07.696) 24,1% £ 97.696 £ 57.696 17,8% £ 97.696
4 Bauwerk-Aushau BWA €171.165| 42,1% €171.165 € 171.165| 31,1% €171.165
5 Einrichtung EIR 4% £ 15.000 £ 15.000 2,7% £15.000
6 AuBenanlagen AAN 7% € 30.000 € 30.000 5,5% € 30.000
7 Planungsleistungen PLL 0% £ 60.665 11,0% £ 60.665
8 Nebenleistungen NBL 0% £ 8.089 1,5% £ 8.089
9 Reserven RES 0% €20.222 3,7% £20.222
Total exkl. MwsSt. £ £ 406.139 €461.139 £ 550.115 €550.115
| BWK Anteil in % 100,00% 113,54% 135,45%| 135,45%|
Kostenkennwert BWK BAK ERK GEK
Bauwerkskosten Baukosten Errichtungskosten Gesamtkosten
Brutto-Grundflache €‘-fn'12 BGF 1.491,09 1.693,02 2.0189,68 2.019,68
Brutto-Rauminhalt €/m? BRI 573,50 651,16 776,80 776,80

I:I teurer

- Variante 1

I:l glinstiger - Variante 2

Abbildung 69 Ergebnis - Vergleichsblatt
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BWK / BAK / ERK / GEK

£ 700.000,00

Kostenverteilung Ebene 1 Kostengruppen 0-9

€ 250.000,00
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£ 25.000,00

€ 20.000,00

€ 15.000,00

€10.000,00

£5.000,00

3A.02 Aligemeine.. —

3A.01 Besondere Baustelleneinrichtung

- Variante 1
- Variante 2

£700.000,00
£ 600.000,00
£500.000,00
£.400.000,00
£300.000,00
£200.000,00

£100.000,00

3A.03 Sonstiges zu Bauwerk-Technik

3B.01 Aufzugsanlagen

3B.02 Fahrtreppen

Errichtungskosten Ebene 1 (KG 1-9)

3B.03 Befahranlagen

3B.04 Transportanlagen

3B.05 Krananlagen

3C01 Warmeerzeugungsanlagen

Kostenverteilung Ebene 3 - Kostengruppe 3

3C.02 Wiarmeverteilnetze

3C.08 Raumheizflachen o

3D.03 Klimaanlagen
3D.04 Kalteanlagen

30,01 Liftungsanlagen
3002 Teilklimaanlagen
3E01 Abwasseranlagen  —

3005 Prozesslufttechnische Anlagen

Variante 1
|

Variante 2
|

Errichtungskosten Ebene 1 (KG 1-9)

Variante 1 I

WO Grund
m 1 AufschlieBung
W2 Bauwerk-Rohbau
3 Bauwerk-Technik
W 4 Bauwerk-Ausbau
W5 Einrichtung
6 AuBenanlagen
7 Planungsleistungen
W 8 Nebenleistungen

W9 Reserven

Abbildung 71 Ergebnis Errichtungskosten

3E02 Wasseranlagen

3E.08 Gasanlagen
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W 1 AufschlieBung
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3G.02 Such-/Signalanlagen @
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3G.01 Telekemmunikationsanlagen |'

3G.04 Elektroakustische Anlagen

3G.05 Fernseh-f Antennenanlagen .-
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H 9 Reserven
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£1.200.000,00

£1.000.000,00

€ 800.000,00

€600.000,00

£400.000,00

£€200.000,00

£0,00

Lebenszykluskosten

M Reinigung

B Wasser/Abwasser

W Energie

B Wartung, Instandhaltung
B Emeuerung

B Herstellung

Variante 1 Variante 2

LZK-Verteilung nach 50 Jahren
Variante 1 I

M Herstellung

M Emneuerung

M Energie
B Wasser/Abwasser

M Reinigung

Abbildung 72 Ergebnis Lebenszykluskosten

B Wartung, Instandhaltung
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Folgekosten
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W Wasser/Abwasser

1 Energie

W Wartung, Instandhaltung
W Erneuerung

Variante 1 Variante 2

LZK-Verteilung nach 50 Jahren
Variante 2 |

M Herstellung

M Ermeuerung

W Wartung, Instandhaltung
I Energie

B Wasser/Abwasser

M Reinigung
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5. Vergleich der Workflows

In diesem Kapitel werden die drei Berechnungsmethoden ,BuildingOne-Kalkulation®,
,BuildingOne-Attribute” und ,Excel* miteinander verglichen und deren Vor- bzw. Nachteile
erlautert. Zunadchst wird der Aufwand der Erstellung und der Durchfihrung der

Berechnungen beschrieben.

5.1. Erstellung und Durchfihrung der Berechnungsmethoden

In den Abbildungen 73, 74 und 75 werden die notwendigen Arbeitsschritte zur einmaligen
Erstellung, sowie zur Durchflhrung, der Berechnung fur jede der drei
Berechnungsmethoden beschrieben (genauere Beschreibung siehe Anhang, Kapiteln Al
bis A3).

Die in den folgenden Abbildungen angegebenen Zeitangaben fur die Erstellung der
Berechnungen wurden im Rahmen dieser Arbeit flr die erstmalige Erstellung der
Berechnung zur Kalkulation des Testgebaudes (siehe Kapitel 4.1) evaluiert. Diese
Zeitangaben beziehen sich somit auf die Erstellung, unter Beachtung aller relevanten
Qualitatseinheiten und Kostengliederungsregeln fur die Baugliederung bis zur 3. Ebene der
ONORM B 1801-1 fir eine Kalkulation des Testgebaudes. Werden weitere
Qualitatseinheiten hinzugeflgt (z.B. fir die Kalkulation von neuen Projekten) missen die

Berechnungsdefinitionen entsprechend angepasst bzw. erweitert werden.

Die Zeitangaben zur Durchfuhrung der Kalkulation wurden ebenfalls fiir die Kalkulation des
Testgebaudes evaluiert. In der Folge wird unterschieden zwischen Arbeitsschritten der
Berechnung, welche abhangig vom Anwender sind (in den Abbildungen hell hinterlegt), und
reinen Rechenschritten. Die in Klammer angegebenen Zeitangaben sind reine
Eingabezeiten, die bei jeder Berechnungsmethode gleich sind, daher werden sie in der

Gesamtdauer nicht beriicksichtigt.

5.1.1. Erstellung und Durchfuhrung der Methode BuildingOne-Kalkulation
Erstellung: Siehe Kapitel 4.5.3

Durchfiihrung:
Zuerst wird das BuildingOne Add-On in ArchiCad gestartet und dabei gegebenfalls ein

neues, leeres Berechnungs-Projekt angelegt. Der nachste Schritt ist die Synchronisation

der Modellelemente, deren Parameter und Eigenschaften in dieses BuildingOne-Projekt.
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Tabelle 25 Erstellung und Durchfiihrung Berechnung BuildingOne-Kalkulation

BUILDINGONE
- Kalkulation
Arbeitsschritt Zeit ! Beschreibung
Modellierumgebung in ArchiCad definieren 20 h |Qualitatseinheiten (Baustoffe, Aufbauten und ArchiCad-
Eigenschaften) definieren und Ebenenset zur
Kostengliederung erstellen.
Eigenschaften zur Synchronisation in 5h
BuildingOne erstellen Jede Eigenschaft die von ArchiCad nach BuildingOne
synchronisiert werden soll muss hier angelegt werden
%D Synchronisationseinstellungen zwischen 5 h |Definieren welche Eigenschaft von ArchiCad in welche
'@ |ArchiCad und BuildingOne definieren BuildingOne-Eigenschaft synchronisert werden soll. Dies
,_?_, muss fur alle moglichen Modellierwerkzeuge definiert
werden.
Eigenschaften zur Mengenauswertung 10 h |(z.B. Wandflache=Wandvolumen/Wanddicke)
erstellen
Erstellen der Mengenprovider 20 h [siehe Kapitel 4.5.3
Erstellen der Kostenpositionen 20 h |siehe Kapitel 4.5.3
Gesamtdauer 80 h
Erstellung der Berechnung
Arbeitsschritt zeit” | Beschreibung
ArchiCad Projekt (LOD 200-400) - |Erstellung unter Beachtung der Modellierregeln
BuildingOne 6ffnen (ca. 2 Min.)
(und neues Projekt anlegen) *)
Synchronisation 4 Min. |Die Synchronisationsdauer ist von der Anzahl der
ArchiCad --> BuildingOne Modellelemente und der Komplexitat der verwendeten
Formeln in der Berechnung abhangig und variiert
@ zwischen einigen Sekunden bis mehreren Minuten.
5
55 Mengenprovider neu berechnen 1 Min. |Die Rechenzeit ist abhdngig von der Anzahl der zu
§ berechnenden Modellelemente.
a Eingabe/Kontrolle der Fixeingaben in (ca. 2 Min.) |Kosten, die nicht im BIM-Modell abgebildet sind, sind als
Kostenpositionen *) |Direkteingabe in die jeweiligen Positionen einzugeben.
Uberpriifung, ob fiir alle Modell-Elemente
Kostenkennwerte hinterlegt sind, ist nicht méglich.
Kalkulation neu berechnen 1 Min. |Die Rechenzeit ist abhangig von der Anzahl der zu
berechnenden Modellelemente.
Gesamtdauer der Durchfiihrung einer ca. 6 Min.
Kostenermittlung
Y Zeitangabe auf Basis des Testgebaudes evaluiert
(Zeitangabe abhéngig vom Anwender)
Zeitangabe reine Rechenzeit (Wartezeit) bezogen auf das Testgebaude
*) nur bei der ersten Berechnung oder beim Anlegen einer neuen Variante notwendig

Die Dauer der Synchronisation ist abhangig von der Anzahl der zu synchronisierenden
Modellelemente und der Komplexitat der zu berechnenden Eigenschaften. Danach werden
die Mengenprovider neu berechnet. Kosten, welche nicht im BIM-Modell abgebildet sind,
kénnen als Kosten-Direkteingabe in daflr erstellte Kostenpositionen eingegeben werden.
Abschlielend wird die Kalkulation neu berechnet. Die berechneten Werte sind nun in der
Kalkulationsstruktur sowohl fur Elemente, Grobelemente und Kostengruppen berechnet
und aufgelistet. Der Ablauf dieser Berechnungsmethode dauert fiir die Berechnung des

Testgeb&dudes ca. 6 Min. (reine Rechenzeit).
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5.1.2. Erstellung und Durchfihrung der Methode BuildingOne-Attribute

Tabelle 26 Erstellung und Durchfihrung Berechnung BuildingOne-Attribute

BUILDINGONE
- Attribute
Arbeitsschritt Zeit ! Beschreibung
Modellierumgebung in ArchiCad definieren 20 h |Qualitatseinheiten (Baustoffe, Aufbauten und ArchiCad-
Eigenschaften) definieren und Ebenenset zur
Kostengliederung erstellen.
Eigenschaften zur Synchronisation in 5h
BuildingOne erstellen Jede Eigenschaft die von ArchiCad nach BuildingOne
synchronisiert werden soll muss hier angelegt werden
Synchronisationseinstellungen zwischen 5h |Definieren welche Eigenschaft von ArchiCad in welche
ArchiCad und BuildingOne definieren BuildingOne-Eigenschaft synchronisert werden soll. Dies
muss fir alle moglichen Modellierwerkzeuge definiert
werden.
%D Eigenschaften zur Mengenauswertung 10 h |(z.B. Wandflache=Wandvolumen/Wanddicke)
T |erstellen
L,&_, Eigenschaften zum Einspielen von 15 h |[siehe Kapitel 4.5.4 und 4.6
Kennwerten erstellen
Eigenschaften zur 50 h [siehe Kapitel 4.5.4 und 4.6
Errichtungskostenermittlung und -
gliederung erstellen
Eigenschaften zur Folgekostenermittlung 40 h |[siehe Kapitel 4.5.4 und 4.6
und -gliederung erstellen
Eigenschaften zur Summierung der Kosten 20 h |siehe Kapitel 4.5.4 und 4.6
erstellen
Gesamtdauer 165 h
Erstellung der Berechnung
Arbeitsschritt Zeit ! Beschreibung
ArchiCad Projekt (LOD 200-400) - |Erstellung unter Beachtung der Modellierregeln
BuildingOne 6ffnen (ca. 2 Min.)
(und neues Projekt anlegen) *)
Synchronisation 9 Min. |Die Synchronisationsdauer ist von der Anzahl der
ArchiCad --> BuildingOne Modellelemente und der Komplexitat der verwendeten
Formeln in der Berechnung abhangig und variiert
%" zwischen einigen Sekunden bis mehreren Minuten.
<
E Allgemeine Eingaben (ca. 2 Min.) |Kosten, die nicht im BIM-Modell abgebildet sind, sowie
§ *) |Preissteigerungen und Zinssatz fiir die Folgekosten sind
e als Direkteingabe oder als Prozentsatz einzugeben.
Uberpriifung, ob fiir alle Modellelemente Kennwerte
hinterlegt sind, mittels griinem (bzw. rotem) Farbfeld.
Eigenschaften berechnen 1 Min. |Die Rechenzeit ist abhangig von der Anzahl der zu
berechnenden Eigenschaften.
Gesamtdauer der Durchfiihrung einer ca. 10 Min.
Kostenermittlung
4 Zeitangabe auf Basis des Testgebaudes evaluiert
(Zeitangabe abhédngig vom Anwender)
Zeitangabe reine Rechenzeit (Wartezeit) bezogen auf das Testgebaude
*) nur bei der ersten Berechnung oder beim Anlegen einer neuen Variante notwendig
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Erstellung: Siehe Kapitel 4.5.4

Durchfihrung:

Die Prozesschritte ,BuildingOne Offnen“ und ,Synchronisation® sind ident mit der
Berechnungsmethode BuildingOne-Kalkulation. Wahrend der Synchronisation werden die
BuildingOne-Eigenschaften der Modellelemente berechnet. Die Dauer der Synchronisation
ist bei dieser Methode langer, da die Anzahl und Komplexitat der zu berechnenden

Eigenschaften hoher ist.

Fur das, im Zuge von ,BuildingOne Offnen” angelegte Projekt werden nun allgemeine
Eingaben getatigt (Eingabe von Kosten oder Prozentanteilen fir Kosten, die nicht im BIM-
Modell abgebildet sind, sowie Preissteigerung und Zinssatz fur die Folgekosten-
Berechnung). Danach kann eine Uberprufung, ob fir alle Modellelemente Kennwerte
hinterlegt sind, mittels griinem (bzw. rotem) Farbfeld im Projektbereich durchgefuhrt werden
(die Berechnung wurde so aufgebaut, dass sie auch bei Fehlen von Kennwerten ein
Ergebnis liefert). Um die wahrend der Synchronisation berechneten Werte der
Modellelemente in das Projekt zu summieren (Bildung von Summen aller Elemente,
Grobelemente, Kostengruppen und Kostengruppensummen), werden nun die Projekt-

Eigenschaften berechnet und aufgelistet.

Der Ablauf dieser Berechnungmethode dauert fur die Berechnung des Testgebaudes ca.
10 Min. (reine Rechenzeit). Wahrend der Erstellung der Berechnung konnte beobachtet
werden, dass die Rechenzeit mit Zunahme der erstellten und zu berechnenden
Eigenschaften stetig zugenommen hat. Auch die Anzahl der berechneten Elemente hat

einen groRRen Einfluss auf die Rechenzeit.

5.1.3. Erstellung und Durchfiihrung der Methode Excel
Erstellung: Siehe Kapitel 4.5.5

Durchfiihrung:

Zuerst werden die XLS-Auswertungen aus ArchiCad publiziert. Der Inhalt dieser Dateien
wird im Excel-Tool in das Tabellenblatter ,BTL Mengen“ und ,BST Mengen® eingefligt.
Damit sind die Werte sofort berechnet. Alle ermittelten Kosten werden in den jeweiligen

Tabellenblattern in die Kostengruppen der 3., 2. und 1. Ebene summiert und aufgelistet.

Der Ablauf dieser Berechnungsmethode dauert fur die Berechnung des Testgebaudes ca.
1 Min., wobei hier vor allem die Zwischenschritte zu dieser Dauer fihren, die Rechenzeit

ist bei dieser Methode im einstelligen Sekundebereich.
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Tabelle 27 Erstellung und Durchfiihrung Berechnung Excel

ﬂl Excel - Tool

Arbeitsschritt
Modellierumgebung in ArchiCad definieren

Zeit !
20 h

Beschreibung
Qualitatseinheiten (Baustoffe, Aufbauten und ArchiCad-
Eigenschaften) definieren und Ebenenset zur
Kostengliederung erstellen.

Kostenermittlung

=T)
é ArchiCad Auswertungen erstellen 8 h |siehe Kapitel 4.5.5
w
Excel Tool erstellen 50 h |siehe Kapitel 4.5.5
Gesamtdauer 78h
Erstellung der Berechnung
Arbeitsschritt Zeit ! Beschreibung
ArchiCad Projekt (LOD 200-400) - |Erstellung unter Beachtung der Modellierregeln
Auswertung als XLSX- 1 Min. |IFC-Datei publizieren
Datei publizieren
Excel-Tool 6ffnen (ca. 1 Min.) |Die Synchronisationsdauer ist von der Anzahl der
*) |Modellelemente und der Komplexitét der verwendeten
Formeln in der Berechnung abhdngig und variiert
zwischen einigen Sekunden bis mehreren Minuten.
2 lInhalt der XLSX Auswertung in Excel-Tool (ca. 1 Min.) |Das Excel-Tool ist zu 6ffnen und alle Werte der
E Uibertragen exportierten Auswertungsdatei, in das Excel-Tool in das
5‘_2 Tabellenblatt ,,BTL Mengen“ und ,,BTL Mengen“
§ einzufugen.
e Allgemeine Eingabe (ca. 2 Min.) |Kosten, die nicht im BIM-Modell abgebildet sind, sowie
*) |Preissteigerungen und Zinssatz fiir die
Folgekostenberechnung, sind als Direkteingabe oder als
Prozentsatz im Tabellenblatt ,,Allgemeine Eingaben”
einzugeben. Uberpriifung, ob fiir alle Modell-Elemente
Kostenkennwerte hinterlegt sind, durch rote Zelle in der
Spalte A im Tabellenblatt ,, SMC Mengen”.
Gesamtdauer der Durchfiihrung einer ca. 1 Min.

4 Zeitangabe auf Basis des Testgebaudes evaluiert

(Zeitangabe abhédngig vom Anwender)

Zeitangabe reine Rechenzeit (Wartezeit) bezogen auf das Testgebaude

*) nur bei der ersten Berechnung oder beim Anlegen einer neuen Variante notwendig
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5.2. Methodenvergleich

Tabelle 28 zeigt, welche Berechnungen, Teilberechnungen und Berechnungsschritte bei
den behandelten Berechnungsmethoden moglich sind und welche nicht. Auf den
nachfolgenden Seiten werden die wesentlichen Unterschiede erlautert. Eine
Errichtungskostenberechnung nach Gliederung der ONORM B 1801-1:2009 kann mit allen

drei Berechnungsmethoden durchgefiihrt werden.

Tabelle 28 Vergleich der Berechnungsmethoden

Berechnungsmethode | B LDINGONE | BUILDINGONE B} Excel - Tool
Kriterium - Kalkulation - Attribute
Automatische Ermittlung
der Brutto-Grundflache o @ o
Kostenermittiung @ @ ]
Aggregation der Kosten eines
Modell-Elements @ © @
Gliederung der Kosten
entsprechend Norm o © °
Kosten als Prozentsatz von
ON 1801-1 ermittelten Kosten berechnen o @ 9
Errichtung Ermittlung Kosten pro BGF
(z.B.3- BW§-Tehnik) P @ @ @
Automatische Stuerung ob
Bauteilschichten oder Aufbau @V @ @1
berechnet werden sollen
Visuelle Uberpriifung der D 2) 7 2) )
Kostenzuweisung -
Instandhaltung @4 @ @
Verbrauchsmedien @4 @ @
ON1801-2  |Reinigung @9 ] o
Folgekosten Erneuerung / Instandsetzung @4 Q@ )
Beachtung von Schicksalsfamilien
(betrifft nurgmehrschichtige Bauteile) @ K @ @ 3)
Oko- Berechnung von PEl, GWP und AP
bilanzierung *)
Zuordnung der Ergebnisse zu Modellelementen 5 (&) (&)
Kontrolle ob alle Qualitdtseinheiten mit Kennwerten )
verbunden sind
E‘{nsplelén“vor? Ker?nwerten einfach aufwendig einfach
fur Qualitatseinheiten
Kennwerte
Verw‘a.l.tun.g vop Kennwerten von aufwendig aufwendig einfach
Qaulitatseinheiten
Berechnung mit dem Modell verbunden Ja Ja Nein
Ergebnisse ins Modell (ibertragbar Nein Ja Nein
Dauer der Erstellung der Berechnung ca. 80 h **) ca. 165 h *¥*) ca. 78 h **)
Dauer der Durchfiihrung Berechnung ca. 6 Min. **) ca. 10 Min. *¥*) ca. 2 Min. **)
Komplexitat der Erstellung der Berechnung einfach hoch einfach
Komplexitat der Berichtsgestaltung hoch hoch einfach

*) Grundsdtzliche Durchfiihrbarkeit wurde Gberpriift

Bewertungsskala:

**) Berechnungsdauer fiir die Projektdatei "Testhaus"

Anmerkungen:

1)

@ moglich Mengen wirden doppelt ausgewiesen werden
) méglich mit Einschrankung 2)  nurin 2D und nur fir einzelne Modellelemente
@ nicht méglich 3)  Schichtreihenfolge geht bei Auswertung verloren

4)

5)

nur Kostenkennwertekdnnen eingegeben werden

nur Mengen, nicht Kosten
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Kosten als Prozentsatz von anderen Kosten ermitteln

Bei der Methode BuildingOne-Kalkulation ist es nicht méglich, die berechneten Kostenwerte
weiter als RechengrofRe zu verwenden. Daher ist es bei dieser Methode nicht mdglich,
Kosten, zu deren Ermittlung andere berechnete Kosten als Bezug dienen, zu ermitteln. Dies
ware z.B. zur Ermittlung der Baustellengemeinkosten als Prozentsatz der Kosten einer
Kostengruppe notwendig. Das kann vor allem am Beginn der Projektphase Entwurf
durchaus nutzlich sein. Schlussendlich sollten diese Kosten aber immer durch
Nebenrechnungen ermittelt werden und als Direkteingabe in der Berechnung
Berlicksichtigung finden.

Automatische Steuerung ob Bauteilschichten oder Aufbau kalkuliert wird

Wie in Kapitel 4.6.1 beschrieben war das Ziel, die Berechnung so aufzubauen, dass mit der
Benennung eines mehrschichtigen Aufbaus gesteuert wird, ob die Kosten fiir den ganzen
Aufbau oder flir jede einzelne Schicht kalkuliert werden. Vor allem zu Beginn der
Projektphase Entwurf kann es nitzlich sein, Kostenkennwerte fiir ganze Aufbauten zu
verwenden. Diese Steuerung, worauf die Berechnung Bezug nimmt, durch die Benennung
des Aufbaus ist nur bei der Berechnung mit der Methode BuildingOne-Attribute mdglich, bei
den anderen Methoden wiirden, wie im Beispiel in Abbildung 73 dargestellt, die Kosten fir
die Stahlbetondecke doppelt in die Berechnung eingehen. Einmal durch den
Kostenkennwert fir den Aufbau , Flachdachterrasse® und einmal durch den

Kostenkennwert fur die Bauteilschicht ,Beton, Stahlbetondecke 20cm®.

berechnete Kosten berechnete Kosten
von Einzelschichten von Aufbauten

— — e — —
—- —
keine Kostenkennwer- \ // \\ / N\ ’_” ,,,,,
. te fiir Einzelschichten N /N /N / : :
Kostenkennwert fiir N N/ N/ L € N
vorhanden —> o ./ N/ \ /S
Aufbau vorhanden —> 2 \/ \/ \/ €
»__Flachdachterrasse” —»— It —
_ ) | %: /5 / s /: VR
Ef)stelnkﬁr\r}\‘\;vert;urd . ﬁ/ Beton, Stahlbetondécke 20cm , —»
inzelschicht vorhanden = - s - .
Kostenkennwert far keine Kostenkennwer- g g o
Auf:;ivorgan;iep " te fir Einzelschichten [ = CE — £
»__Abhangdecke —— < —_ |
g L_| vorhanden == - ]

Kosten werden doppelt in der
Berechnung abgebildet !

Abbildung 73 Steuerung des Bezugs durch Benennung des Aufbaus
Visuelle Kontrolle der Kostenzuordnung

BuildingOne bietet zwar die Moglichkeit, in BuildingOne markierte Modellelemente in

ArchiCad anzuzeigen und hervorzuheben. Allerdings ist es damit nicht moéglich z.B. alle
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Modellelemente, auch einzelne Schichten z.B. des Elements L2E.01

AuBRenwandkonstruktionen®, anzeigen zu lassen.

Folgekosten-Berechnung

Mit der Kalkulation-Funktion von BuildingOne ist es nicht mdglich, Folgekosten zu
berechnen, da hierfur die Eingabe von relevanten Kennwerten wie Nutzungsdauer,
Prozentsatz fir Wartung usw. nicht mdglich ist (nur ein Kostenkennwert kann eingegeben
werden). Weiters ist die Ermittlung von Kosten auf Basis von bereits ermittelten Kosten (z.B.
Instandhaltungskosten als Prozentsatz der Herstellungskosten) und die Ermittlung von
Kosten in Abhangigkeit der Information, in welchem Jahr die Kosten anfallen werden (z.B.
bei der Berechnung der Erneuerungskosten), sowie die Berlcksichtigung von

Preissteigerungen und Zinssatz nicht maglich.

Die Berechnungsmethode Excel kann auch Folgekosten ermitteln, allerdings mit der
Einschrankung, dass Schicksalsfamilien bei der Berechnung von Erneuerungskosten
mehrschichtiger Bauteile nicht berlicksichtigt werden kdénnen, da die Schichtreihenfolge
dieser Bauteile nicht mehr nachvollziehbar ist. Dies kann durch Festlegung der
Nutzungsdauern in Abstimmung von Erneuerungspaketen z.B. alle Baustoffe die Ausbau
darstellen werden nach x Jahren ersetzt, alle Oberflachen nach y Jahren usw., zu einem

immer noch ausreichend genauen Ergebnis fihren.

Okobilanzierung maéglich

Eine Erweiterung der Berechnung um eine Echtzeit-Okobilanzierung ist sowohl fir die
Methode BuildingOne-Attribute als auch die Methode Excel mdglich, nicht jedoch bei der
Methode BuildingOne-Kalkulation. Die Berechnung funktioniert prinzipiell analog zu der
Folgekostenberechnung. Hierfur ist nur die Eingabe der relevanten Oko-Kennwerte und

eine entsprechende Summierung der berechneten Werte notwendig.

Zuordnung der Ergebnisse zu Modellelementen

Die Methode BuildingOne-Kalkulation berechnet Kosten fir alle Mengen einer bestimmten
Qualitat im Projekt (z.B. die Flache aller Baustoffe Stahlbetondecke 20cm auf Bauteilschicht
1 oder die Flache aller Kunststofffenster mit Warmeschutzverglasung, usw.). Damit ist es
nicht moglich die Kosten von spezifischen Modellelementen zu betrachten. Weiters ist es
dabei nicht mdglich, die Kosten eines Modellelements als Ganzes (z.B. eine mehrschichtige
Wand mit 8 Bauteilschichten oder ein spezifisches Fenster mit Sonnenschutz, Fenstergriff

usw.) zu betrachten.
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All dies ist bei der Berechnungsmethode BuildingOne-Attribute mdglich und kann, nach
Synchronisation der berechneten Werte ins das BIM-Geometrie-Modell, auch hier

abgerufen werden.

Bei der Berechnungsmethode Excel ist dies nach Sortierung der Spalte GUID ebenfalls
moglich.

Einspielen und Verwalten der Kennwerte

Im Folgenden wird das Einspielen und Verwalten der Kennwerte, als zentrales Element der

Berechnung, fur die Berechnungsmethoden verglichen.

BuildingOne-Kalkulation:

Das Einspielen von Kostenkennwerten ist einfach und praxistauglich z.B. auch tber den
Import aus einer AVA-Software mdglich. Allerdings ist bei der Beachtung von
mehrschichtigen Bauteilen jeder Kostenkennwert einer Qualitat (z.B. eines Baustoffs) in 11
Kostenpositionen (Einschichtig und Bauteilschichten 1 bis 10) zu erstellen. Dasselbe gilt,

wenn Kostenkennwerte angepasst werden sollen.

BuildingOne-Attribute:

Das Einspielen von Kennwerten fiir Baustoffe kann einfach und zentral erfolgen, wenn eine
Verbindung zwischen dem Bauteil/Komponenten/Objekte-Bereich und den Baustoffen in
BuildingOne hergestellt wird. Das ist allerdings nicht selbst konfigurierbar und ist nur mit
einer kostenpflichtigen Abfrage/XML-Konfiguration welche von OneTools individuell erstellt
wird moglich. Im Rahmen dieser Arbeit wurde dies durch die Nutzung der Switch-Formel
(Beschreibung im Anhang Al.2.2) umgangen. Dabei ist es notwendig, zur Beachtung von
mehrschichtigen Bauteilen, Kennwerte fur alle moglichen Bauteilschichten (11 Eingaben)
einzugeben (ebenso wenn Kennwerte verandert werden sollen). Dadurch ist diese L6sung
fur eine professionelle Nutzung dieser Berechnungsmethode nur begrenzt praxistauglich.
Das Einspielen von Kennwerten fir Qualitatseinheiten, welche keine Baustoffe darstellen,

ist generell nur Uber die Switch-Formel mdglich.

Excel:

Bei dieser Methode werden Kennwerte in Tabellenblattern angelegt und verwaltet. Dies ist
sehr bersichtlich und leicht zu erweitern. Anderungen von Kennwerten sind fir jede

Qualitatseinheit nur einmal vorzunehmen.
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Kontrollmechanismus, ob alle Elemente mit Kennwerten verknipft sind

Wie bereits erwahnt, ist die Berechnung nur dann verwertbar, wenn bekannt ist, welche
Elemente nicht in der Berechnung berticksichtigt sind. Fehlen der Berechnung Kennwerte
fur im Modell befindliche Qualitétseinheiten, werden fiir diese Elemente keine Kosten
generiert. Diese fehlenden Kennwerte kdonnen, sofern das Fehlen dieser erkannt wird,

entweder erganzt oder durch Kosten-Direkteingaben kompensiert werden.

In BuildingOne kann beim Rechnen mit Eigenschaften ein Farbfeld erstellt werden, welches
abhangig von einem Eingangswert eine gewlnschte Farbe anzeigt. Dies wurde genutzt um
ein Farbfeld Rot oder Grin zu schalten in Abhangigkeit davon, ob fur alle bendtigten
Qualitaten (z.B. alle Bauteilschichten, die nicht leer sind) Kennwerte in der Berechnung
hinterlegt sind.

In Excel wurde dies durch eine bedingte Formatierung geldst, welche ein Kontrollfeld Rot
einfarbt, wenn in einer Zeile zwar ein Element steht, aber fur dieses Element keine Kosten

ermittelt werden.

m W F
o 3 Komponente B Name / Material  |id Kostenbereich ONORM 1801]
1:Gebdudekomponententeil _Dammung, weich MW VS 4D_02 Wandverkleidungen
Info 1:Gebdudekomponententeil E_Démmung, weich MW VS 4D 02 Wandverkleidungen
. 1:Gebaudekomponententeil Dammung, weich MW VS 4D 02 Wandverkleidungen
rd =

alle Materialdaten varhanden? - Green liGebdudekomponententeil i Dammung, weich MW V5 4D 02 Wandverkleidungen
= 1iGebdudekomponententeil _Dammung, weich MW VS 4D_02 Wandverkleidungen
ON 1801 KDSteng'uppen 1:Gebdudekomponententeil ?_Démmung,weich MW V5 4D 02 Wandverkleidungen
BWAE - Bauwerkskosten [2-4) £ 367.95213 1iGebdudekomponententeil _Dammung, weich MW VS 4D_02 Wandverkleidungen
1:Gebaudekomponententeil ?,Da’mmung, weich MW VS 40 02 Wandverkleidungen

BAK - Baukosten [1-6] £ Gl 5-99:".-22 1:Gebdudekomponententeil | Estrich 4D 01 Bodenbeldge

. 1iGebdudekomponententeil ;i Estrich 4D 01 Bodenbeldge

. - £ 497.213,45 i -

ERK Errlchtungsknsten [1 9] - 1:Gebdudekomponententeil  _Estrich 4D0_01 Bodenbelage

GEK - Gesamtkosten [0_9] £ 897.213.45 1:Gebaudekomponententeil : Estrich 4D _01 Bodenbeldge

| 1:Gebdudekomponententeil _Estrich 40 _01 Bodenbelgge

Baukosten Kontralle £ 29"'1-"19‘4.-6B 1:Gebdudekomponententeil ?,Lr.trich 4D 01 Bodenbelage

Gebdudekomponententeil _Gipskarton, GKP
Gebdudekomponententeil { Gipskarton, GKP

2E_02 Innenwandkonstruktion:
2E_02 Innenwandkonstruktion

OM 1801 - Kostengruppen pro m*

Abbildung 74 Kontrolle Kennwerte vorhanden (links: BuildingOne-Attribute; rechts: Excel)

Bei der Berechnung mit dem Mengenprovider und Kalkulation in BuildingOne kann dies nur
durch mihevolle manuelle Kontrolle erkannt werden. Das wird als grof3er Nachteil dieser

Berechnungsmethode angesehen.

Ergebnisse im BIM-Modell

Bei der Excel-Methode ist die Berechnung nicht mit dem BIM-Modell verbunden. Die

ermittelten Werte kdnnen somit auch nicht automatisiert den verursachenden

Modellelementen zugewiesen werden.

Die BuildingOne Schnittstelle erlaubt die Berechnung, ohne das Modell zu verlassen. Wobei
bei der Berechnungsmethode BuildingOne-Kalkulation die berechneten Werte nicht wieder
ins BIM-Modell zu den verursachenden Modellelementen zuriick geschrieben werden
konnen.
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Mit der BuildingOne-Attribute-Berechnungsmethode, ist Berechnung der Kosten als
Eigenschaft im Modellelement mdglich. Damit konnen die Kostenergebnisse wieder ins
BIM-Geometrie-Modell zurtick synchronisiert werden. Der Nutzen der berechneten Kosten
im BIM-Geometrie-Modell ist vielfaltig. Dies ermdglicht die Darstellung der berechneten
Kosten z.B. in Grundrissplanen oder 3D-Ansichten (siehe Abbildung 75).

kosten pro Bauteililéche

I =00/ *
[ ] <60e/me
< 2006 frm?
B <zs0e/me
|:| < 300€/m?
B - zoos/me

N

2001 Catvege
Decke

Abbildung 75 Darstellung der Kosten im Plan

ArchiCad bietet die Mdglichkeit, mit den grafischen Uberschreibungsstilen, Modellelemente
in Abhangigkeit von Parameter- oder Eigenschaftswerten graphisch zu Uberschreiben.
Abbildung 75 zeigt einen Grundriss und einen 3D-Schnitt des Testgebaudes, in dem
Oberflachen der Modellelemente in Abhangigkeit derer Kosten pro Bauteilfliche (siehe
Legende in Abbildung 75) farblich eingefarbt werden. Dies kann als Kommunikations-
Medium, zur Analyse der Ergebnisse der Berechnung und zur grafischen Darstellung der

Verortung der Kosten genutzt werden.

Der gréRere Nutzen von berechneten Kosten in den jeweiligen Modellelementen liegt darin,
diese berechneten Kosten auch in eine IFC-Datei schreiben zu kdénnen und damit ein
ausgepreistes BIM-Modell z.B. im Rahmen einer Ausschreibung an die Anbieter

weitergeben zu kdénnen.

Abbildung 76 zeigt das Testgebdude als IFC-Datei im Solibri Model Checker und die darin
enthaltenen Kosten fiir jedes Modellelement (oder auch jede Bauteilschicht des Bauteils)

und deren Kostenzuordnung.
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&= Klassifikation A EEEEE
= glg GNORM 1801-1 Kestenbereiche - R S
2C_03 Flzchgrindung ol B
— — B

1C_04 Bodenkonstrukton _ e T
2D_01 Deckerkonstruktionen T —

D_02 Treppenkonstruicion
20_03 Dachikcnstukten

IE_01 Aussenaandkerstruktionan
2E_02 Innenwandkonsiruktonen
2E_03 Stitzenkonstruktionen
26_03 Rauch-und Abgasfange

3C_01 Warmesr zeugungsaniagen
JE_02 Wesscranlagen

46_01 Dachbelsge

4B_03 Bakon-{Terassenbelage
4C_D1 Fassadznverkledungen
4C_D2 Fassadenisfinungen
4C_03 Somnenschutz

4C_05 Ausserhile erdberifrt
4D_01 Bodenbelage
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4D_03D
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P wand. 117 (f wand. 1.17
A
" N N
entfkaton Pesifion  Mengen Beziehungen  Klassifiierung  Hyperlnks s — s
md_Kostenberechnung Pset_Wallcommon Identiflkation Positon Mengen Bezehungen  Klassifizierung = Hyperlinks
AC_Pszt_RenovaticnAndPhasing | Kestenzuweisng md_Berechnung  me_Kesten md_Kostenberechnung Pset_wialCommeon
Eicenschaft Wert AC_Pset_RenovationAndPhasing  Kostenzuweisung | md_Berechnung = md_Kosten
Schicht 01 Baustoff _Verputz, Aussen Fgerschaft Wert
schicht 01 KostEn 1zma,02
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Schicht 03 Baustoff _Holz, Brettsperrholz
\Sehicht 03 kasten 3021,69 J

Abbildung 76 Mit in BuildingOne berechneten Kosten ausgepreiste IFC-Datei

Bewertung der Berechnungsmethoden

In Tabelle 29 werden die drei Berechnungsmethoden, anhand der bereits in Tabelle 28
dargestellten Kriterien, hinsichtlich deren Verwendbarkeit fiir die gewlinschte bauelement-
bezogene BIM-basierte Errichtungs- und Folgekostenermittlung (mit Gliederung der Kosten
nach der ONORM B 1801) bewertet. Dabei wurde jedem Kriterium eine Gewichtung von 1
bis 5 (1...“Kriterium ist kaum wichtig“ bis 5...“Kriterium ist sehr wichtig“) zugewiesen und
die Erflllung der Kriterien fiir jede der Berechnungsmethoden mit 1 bis 5 (1..."nicht erfullt"
bis 5..."voll erflllt") bewertet. Dabei zeigt sich, dass die Methode BuildingOne-Attribute die

definierten Vorgaben am besten erfullt.



5. Vergleich der Workflows 143

Tabelle 29 Bewertung der Berechnungsmethoden

BuiLDINGONE | BUILDINGONE Bl Excel - Tool

- Kalkulation - Attribute
Gewich-
Kriterium tuwr:g Bewertung Pkt. ~Bewertung Pkt. Bewertung Pkt.
Automatische Ermittlung E - e - = - e
der Brutto-Grundflache
Kostenermittlung 5 5 25 5 25 5 25
A tion der Kost: i
ggregation der Kosten eines 4 1 4 5 20 1 4
Modellelements
Z i der Kost t hend
uwelsur.1g er Kosten entsprechen 5 5 28 5 25 5 28
Norm-Gliederung
Kosten als Prozentsatz von
A 3 1 3 5 15 5 15
ON 1801-1 ermittelten Kosten berechnen
Errichtung ;
Ermittlung KosFen pro BGF 5 5 25 5 25 5 25
(z.B. 3 - BWK-Tehnik)
Automatische Stuerung ob
Bauteilschichten oder Aufbau 3 1 3 5 15 1 3
berechnet werden sollen
Visuelle Ube.rprufung der 4 5 8 3 12 1 a
Kostenzuweisung
Instandhaltung 3 1 3 5 15 5 15
Verbrauchsmedien 3 1 3 5 15 5 15
Folgekosten Erneuerung / Instandsetzung 3 1 3 5 15 5 15
Beachtgng'von Schlcksalsfamlllen 2 1 2 5 10 1 2
(mehrschichtige Bauteile)
Oko- Berechnung von
. . 2 1 2 5 10 5 10
bilanzierung PEI, GWP und AP *)
Zuordnung der Ergebnisse zu Modellelementen 4 2 8 5 20 2 8
Kontrolle ob alle Qualitdtseinheiten mit Kennwerten
. 3 1 3 5 15 4 12
verbunden sind
Einspiel K t
.|.nsp|e e‘zn"vor? er?nwer en 5 4 20 5 10 4 20
fur Qualitdtseinheiten
Kennwerte Verwaltung von Kennwerten von
e g . 5 3 15 2 10 4 20
Qaulitatseinheiten
Berechnung mit dem Modell verbunden 5 5 25 5 25 1
Ergebnisse ins Modell Gibertragbar 4 1 5 20 1
Dauer der Erstellung der Berechnung **) 2 4 2 4 4
Dauer der Durchfiihrung Berechnung **) 2 4 2 4 5 10
Komplexitat der Erstellung der Berechnung 3 4 12 2 6 4 12
Komplexitat der Berichtsgestaltung 2 2 4 2 4 5 10
Bewertung Gesamt 231,00 350,00 297,00
ohne Folgekosten und Okobilanzierung 215,00 270,00 225,00
*) Grundsdtzliche Durchfiihrbarkeit wurde Gberpriift **) Berechnungsdauer fiir die Projektdatei "Testhaus"
Bewertung: 1 -5 wie intensiv ist dieses Kriterium erfillt (1..."nicht erfullt" bis 5..."voll erfillt")

Gewichtung: 1 -5 wie wichtig ist Kriterium (1..."kaum wichtig" bis 5..."sehr wichtig")

5.3. Berechnungsergebnisse

Das Testgebaude wurde mit jeder der drei Berechnungsmethoden mit gleichen Kennwerten
berechnet. Die Ergebnisse stimmen, bis auf minimale Unterschiede im Prozentbereich,
welche auf Unterschiede in der Anzahl der berechneten Nachkommastellen zurtickzufiihren

sind, Uberein.
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6. Schlussfolgerung

Zum Abschluss der Arbeit soll einerseits, anhand der definierten Prozessschritte zur
Kostenermittlung, deren Automatisierungspotential betrachtet und dargestellt werden, wo
derzeit die Grenzen der Automatisierung einer Kostenermittlung liegen. Andererseits soll
der innovative Ansatz der Berechnungsmethoden inshesondere der Methode BuildingOne-

Attribute dargestellt werden.

Im Laufe meiner Recherche habe ich den Eindruck gewonnen, dass viele Planer der
Automatisierung dieser Materie sehr skeptisch gegeniber stehen. lhr Vertrauen in eine
automatisierte Kostenermittlung ist noch nicht in ausreichendem Mal3e gegeben, um bei
diesem heiklen Thema ihre subjektive Einflussnahme loszulassen. Dies betrifft vor allem
das Vertrauen in die korrekten Mengen und die automatisierte Zuweisung von
entsprechenden Kennwerten. Wie im Folgenden beschrieben wird, ist diese Skepsis

durchaus begrindet.

6.1. Automatisierungspotential von Kostenermittlungen

Die Ermittlung von Kosten ist von sehr vielen Randbedingungen abhéngig und geht weit
Uber die bloRe Betrachtung von Quantitaten je Qualitatseinheiten hinaus. Auch
Folgekostenermittlungen sind nur als Vergleichswerkzeug anzusehen - die tatséachlichen

Folgekosten kénnen nicht exakt vorausgesagt werden.

6.1.1. Automatisierung der Prozessschritte

Im Rahmen dieser Arbeit wurden finf Prozessschritte identifiziert und deren

Automatisierungspotential untersucht.

Mengen- Kennwerte Kosten Kosten Kosten
abfrage Zuweisen / gliedern ' ermitteln J summieren
,Erkennen von potentiellen Qualitatsein- Durch Logik- Stand der Technik
heiten und deren mafigebliche Menge- Funktionen |6sbar.
neinheit” Muss fiir neue
+ Qualitatseinheiten
L»Auswahl und Verkniipfung dieser mit gegebenenfalls
dem am besten passendsten Kostenkenn- | adaptiert werden.
wert"”
Vollstdndige Automatisierung Automatisierung einfach
sehr komplex

Abbildung 77 Automatisierungspotential der notwendigen Prozessschritte
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Wie bereits in der Einleitung dargestellt, ist die Automatisierung der Prozessschritte ,Kosten
ermitteln“ (Multiplikation von Mengeneinheit mit Kostenkennwert) und ,Kosten summieren®
(Kosten abhangig von ihrer Zuordnung in die Kostengruppen summieren) bereits Stand der
Technik.

Den Prozessschritt ,Kosten gliedern® zu automatisieren, ist komplex aber durch Logik-
Funktionen losbar. Im Gegensatz zu den Prozessschritten , Menge ermitteln und
.Kennwerte zuweisen, welche im folgenden Absatz thematisiert werden, ist die
Kostengliederung nur von den betrachteten Modellelementen und deren Bestandteilen und
in der Regel nicht auch von benachbarten und mit diesen in Beziehung stehenden
Modellelementen (z.B. Kosten fur Wand abhangig vom Einbauraum) abhéngig. Daher wird
die Automatisierung dieses Prozessschrittes als ,komplex“ aber nicht ,sehr komplex*
bewertet. Da jede neue Qualitétseinheit in dieses Regelwerk eingegliedert werden muss,
ist es erforderlich, diese Regeln standig weiter zu entwickeln. Hier sollte also speziell bei
erstmaliger Betrachtung von neuen Projekten, mit neuen, bisher unbekannten,
kostenbeeinflussenden Merkmalen eine kritische Kontrolle der Zuordnungsregeln
durchgefuhrt werden. Dabei wére eine visuelle, softwaregestiitzte Kontrolle der Definition
der Kostengliederungsregeln sehr hilfreich, was bei den hier dargestellten Methoden nicht

mdglich ist.

Die Prozessschritte ,Mengenabfrage“ (Erkennen von potentiellen Qualitatseinheiten und
deren malgebenden Mengeneinheiten) und ,Kennwerte zuweisen“ (Auswahl und
Verknipfung dieser mit dem am besten passendsten Kostenkennwert - SOLL-Kosten einer
Qualitatseinheit) sollten in Abstimmung zueinander erfolgen und stellen die gro3te Hirde

auf dem Weg der Automatisierung dar.

Die in dieser Arbeit entwickelten Methoden stellen mdégliche Qualitdtseinheiten fur
Baustoffe, Aufbauten, Profile und Attribute (siehe Abbildung 27) zur Verfliigung. Solange
mit diesen modelliert wird, werden die daflir in der Berechnung hinterlegten Kennwerte
durch ,matching“ von Schlisselbegriffen (Namen der Qualitétseinheiten in der Authoring-
Software) mit den entsprechenden Mengeneinheiten verknipft. Entwurfsabhangige
Kostenfaktoren, die nicht einfach nur quantitativ erfassbar sind, wie Teilmengen,
Geometrien und Einbausituationen, werden dabei nicht als kostenbeeinflussend
berticksichtigt. Ein weiterer ganz entscheidender Unsicherheitsfaktor, der allerdings alle

Kostenermittlungsverfahren betrifft, ist der Kostenkennwert (siehe Abbildung 11).

6.1.2. Grenzen der Automatisierung

Architektur ist ein hochkomplexer Bereich, der sich teilweise an der Grenze zur Kunst

bewegt. Daher wird es immer Qualitditsmerkmale und Beziehungen geben, welche ein
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neues Kostenpotential darstellen. Es wird also immer Kostenpotentiale geben, deren
Spezifika kein zu 100% zutreffender Kostenkennwert gegentber steht. Die Zuweisung des
am besten passendsten Kostenkennwerts ist also ein ganz zentraler Schritt im Zuge der
Kostenberechnung, der sich besonders schwierig durch Regeln automatisieren lasst. Wie
die Forschungsarbeit ,BIM and ontology-based approach for building cost estimation !
aufzeigt, geht die Betrachtung dieser Problematik bereits bis zur Schaffung von Ontologien,

welche ein Teilgebiet der Kunstlichen Intelligenz darstellen.

Der Kostenkennwert ist der grof3e unbekannte Wert bei einer Kostenermittlung. Dieser wird
sowohl von projektbezogenen als auch allgemeinen wirtschaftlichen Kostenfaktoren (wie in
Kapitel 2.2.2 beschrieben) beeinflusst. Diese kdnnen in der entwickelten Berechnung zwar
Uber Faktoren berticksichtigt werden, dennoch bleibt eine Unsicherheit bei der Auswahl
dieser Faktoren. Vor Fertigstellung und Abrechnung des Gebaudes weil3 niemand —weder
der Bauherr, der Planer noch die ausfiihrende Firma - wieviel das Projekt genau kosten
wird. Mit der Automatisierung von Kostenermittlungen sollte also auch eine Automatisierung
der Evaluierung von Kostenkennwerte entwickelt werden, da diesem Prozess eine
elementare Bedeutung im Kostenermittlungsprozess zukommt. Kostenkennwerte kénnten
mittels Algorithmen aus den BIM-Modellen bereits abgerechneter Projekte abgeleitet

werden.

Dennoch gilt: der Planer mochte das BIM-Modell zur genauest moglichen
Kostenberechnung nutzen. Alle Planungsentscheidungen, die getroffen werden, und alle
Informationen, die in das Modell eingearbeitet werden, sollen in der Berechnung
Berucksichtigung finden. Je kleiner die Qualitdtseinheiten sind, die in die Berechnung
miteinbezogen werden (selbst wenn dafir nur Annahmen getroffen werden), desto genauer
ist die Ermittlung der letztendlichen Kosten. In jeder automatisierten, ,nicht intuitiv
geleiteten®, Kostenermittlung kdnnen qualitative Erfahrungswerte nur begrenzt
berlcksichtigt werden, da die Quantifizierung dieser Erfahrungswerte sehr komplex ist.
Diese Einschrankung wird durch den Vorteil der Genauigkeit der Mengenerfassung und der
Schnelligkeit der moglichen Kostenermittiung aufgewogen, was vor allem bei grofRen
Projekten relevant und im Zuge der Nutzung dieser Methoden als Vergleichswerkzeug

sinnvoll ist.

1Vgl. Lee, Seul-Ki; Kim, Ka-Ram; Yu, Jung-Ho: BIM and ontology-based approach for building cost
estimation. Department of Architectural Engineering, Kwangwoon University, South Korea, 2013.
Automation in Construction 41 (2014)
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6.2. Abschlie3ende Betrachtung der Berechnungsmethoden

In der BIM-Authoring-Software Graphisoft ArchiCad ist die gewiinschte automatisierte
Echtzeit-Errichtungs- und Folgekostenberechnung nicht durchfihrbar. Hier ist es nicht
mdglich, den Qualitatseinheiten Berechnungskennwerte zuzuweisen. Das heif3t, nach
derzeitigem Stand der Technik kénnen Mengen- und Qualitatseinheiten, welche in dieser
BIM-Authoring-Software definiert werden, nur mit Hilfe einer weiteren Software mit
Kennwerten verknlpft werden. Die gebdudeelementbezogene und gleichzeitige
Betrachtung von Errichtungs- und Folgekosten ist nicht Ublich, aber trotzdem sinnvoll, um

die Folgekosten auch in der Planungsphase Entwurf noch nachscharfen zu kénnen.

6.2.1. Potential der Berechnungsmethoden
Betrachtung von Errichtungs- und Folgekosten in einer gemeinsamen Berechnung:

Die entwickelten Berechnungsmethoden (BuildingOne—Attribute und Excel-Tool) eignhen
sich zur Durchfihrung von Echtzeit-Kostenermittlungen. Beide Methoden ermdéglichen es,
Errichtungs- und Folgekosten und deren Gegenspiel laufend abzufragen. Solange die
geschaffene Modellierungsumgebung in der BIM-Authoring-Software genutzt wird, sind die
gewunschten Kostenermittlungen durch beide Methoden jederzeit, ohne Eingaben zu
Modellelementen oder Zuweisungen zu tatigen, abrufbar. Diese Modellierungsumgebung
schréankt eine praktikabel Arbeitsweise, hinsichtlich anderer Aspekte, welche bei der Arbeit
in BIM-Authoring-Software beachtet werden missen, nicht ein und kann beliebig erweitert

werden.

Die Berechnungsmethode lber das Excel-Tool ist sehr schnell durchfuhrbar. Nachteil ist,
dass bei der Auswertung die Zugehdrigkeit der Bauteilschichten zum jeweiligen
»Mutterbauteil* und die Schichtreihenfolge verloren geht. Damit ist es nicht mehr méglich,
die Schicksalsfamilien bei der Ermittlung der Erneuerungskosten zu berlicksichtigen sowie
Kosten fur mehrschichtige Modellelemente als Ganzes zu betrachten. Des Weiteren wird
bei dieser Berechnungsmethode das BIM-Modell verlassen, die Berechnung liefert nur
Kostenwerte als Ergebnis. Diese sind keine Datensatze mehr, sie kdnnen dem
verursachenden Modellelement im BIM-Modell nur durch manuelles Eintragen wieder

zugeordnet werden.

Die BuildingOne-Attribute-Methode erlaubt die Berechnung ohne das BIM-Modell zu

verlassen. Diese Methode wird als jene mit groBem Potential angesehen, da hier nicht
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aul3erhalb, sondern im Datenmodell gerechnet wird und die Konsistenz des Datenmodells

damit gewahrleistet ist.

Da die Methode BulildingOne die Zielsetzung dieser Arbeit voll erfllt, werden ihre

innovativen Aspekte abschlie3end noch einmal explizit betrachtet.

6.2.2. Innovatives der Methode BuildingOne-Attribute

Attribuierung der Modellelemente - Kostenermittlung in den Attributen der
Modellelemente:

Die Berechnung arbeitet mit einer Attribuierung der Modellelemente. Alle Werte der
Berechnung sind Attribute und damit Teil des BIM-Modells. Samtliche fur die
Kostenermittlung und -gliederung relevanten Beziehungen werden in variablen
Eigenschaften definiert (im Rahmen dieser Arbeit wurden ca. 1.300 unterschiedliche
Attribute angelegt, den Modellelementkategorien zugewiesen und durch Formeln definiert).
Dadurch ist jeder Wert der Berechnung ein Attribut und somit ein Datensatz im BIM-Modell.
Auch jedes Zwischenergebnis der Berechnung ist damit ein Teil des Modells. Bei dieser
Berechnungsmethode kdnnen Eigenschaften als Formeln formuliert werden, so sind diese
Eigenschaften variabel (deren Wert kann abhéngig von einem oder mehreren
Eingangswerten sein). Auf diese Weise kdnnen immer weitere dynamische
Zusammenhange erstellt werden. Dies ist die Grundlage fir eine stéandige
Weiterentwicklung der Berechnung. Es ist mdglich, frei von vorgegebenen Software-

strukturen, mit Eigenschaften im jeweiligen Modellelement zu rechnen.

Aggregation von mehreren kostenverursachenden Merkmalen eines Modellelements
- Kostenermittlung und modellelementbezogene Betrachtung von Errichtungs- und

Folgekosten in einer gemeinsamen Berechnung:

Durch die Berechnung in den Attributen der Modellelemente ist eine Aggregation von
mehreren kostenverursachenden Merkmalen eines Modellelements zu den Kosten des
gesamten Modellelements moglich. Dies ermdglicht die Betrachtung der Kosten (sowohl
Errichtungs- als auch Folgekosten) von spezifischen Modellelementen (z.B. eine Wand
oder ein Fenster) oder Modellelement-Gruppen (z.B. ein Zubau oder eine Pergula, die aus
mehrere Stitzen, Tragern und einem Dach bestehen kann). Zudem koénnen alle
Kostenwerte innerhalb dieser Modellelemente fir jedes kostenverursachende Merkmal
(z.B. eine Bauteilschicht, der Sonnenschutz oder der Fenstergriff als Teil des Fensters)

gesondert betrachtet werden.
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Kopplung von BIM-Geometrie-Modell und Kostenermittiung

Damit wird die bidirektionale Verkntpfung mit dem BIM-Modell erst wirklich nitzlich. Es ist
mdglich, berechnete Kosten wieder zu den verursachenden Modellelementen zurlick zu
synchronisieren, damit ein Architektur-BIM-Modell auszupreisen und die Werte in weiterer
Folge in ein BIM-Austauschformat wie z.B. IFC zu schreiben. Zusatzlich kénnen die
berechneten Werte in der BIM-Authoring-Software verortet, visualisiert und damit
kommuniziert werden. Dadurch kdénnen Zusammenhange besser erkannt und weitere

Planungsentscheidungen schneller getroffen werden.

6.3. Zusammenfassung

Die wichtigsten Erkenntnisse dieser Arbeit sind somit:

Definition der finf Prozessschritte und Untersuchung ihres Automatisierungs-

potentials bzw. ihrer Grenzen der Automatisierung:

e Das Erkennen des Kostenpotentials von Modellelementen und die Berlcksichtigung
etwaiger kostenbeeinflussenden Beziehungen zu anderen Modellelementen sowie
die VerknlUpfung dieser mit den am besten passendsten Kennwerten ist schwer zu

automatisieren.

e Durch Architektur wird es immer neue Kostenpotentiale geben, fur die nie 100%

passende Kostenkennwerte verfligbar sein werden.

e Die Evaluierung einer automatisierten Generierung von Kostenkennwerten durch
die Nutzung eines BIM-Modells ist wohl genauso wichtig wie die Automatisierung

des eigentlichen Kostenermittlungsprozesses.

Innovativer Ansatz beider Berechnungsmethoden (Excel und BuildingOne-
Attribute):

e Gleichzeitige Betrachtung von Errichtungs- und Folgekosten in einer konsistenten
Berechnung mit denselben Mengen- und Qualitdtseinheiten. Damit wird eine
Betrachtung der Folgekosten bis in die Planungsphase ,Entwurf* méglich und somit
ein flieRender Ubergang der Betrachtung von der Projektentwicklungs- bis in

Nutzungsphase hergestellt.
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Innovativer Ansatz der Methode BuildingOne-Attribute durch Attribuierung der

Modellelemente:

e Durch die Kostenermittiung von Modellelementen und deren Bestandteilen in den
Attributen der Modellelemente wird eine Aggregation kostenverursachender
Merkmale eines Modellelements und damit eine modellelementorientierte

Kostenermittlung und -betrachtung maglich.

o Das BIM-Geometrie-Modell und die Kostenermittlung werden somit verschmolzen.
Die Eingangs- und Ausgangswerte der Berechnung sind in zwei Datenbanken

abgelegt, die miteinander synchronisiert sind, und daher kommunizieren kénnen.

Damit wurde das Ziel der Arbeit, einen Workflow zu entwickeln, der es ermdglicht, alle
Planungsentscheidungen, die in einem BIM-Modell ab der Entwurfsphase enthalten sind,
flr diese Berechnungen zu nutzen, erreicht. Ein nicht nur intuitiv geleiteter, sondern auch
durch Berechnungen unterstitzter, iterativer Planungsprozess wird damit geférdert. Die
Berechnungen sind weder bezlglich der Diversitét der Bauelemente (sofern Kennwerte fir
alle verwendeten Qualitdten in der Berechnung angelegt sind) noch hinsichtlich deren
Quantitat limitiert, sodass damit vom Einfamilienhaus bis zum Krankenhaus oder Flughafen

jedes Projekt beliebiger GroRRe auf Knopfdruck berechnet werden kann.

6.4. Ausblick

Die Logik, das BIM-Geometrie-Modell in eine SQL-Datenbank zu schreiben, hier
Beziehungen zwischen Eigenschaften herzustellen, sowie weitere Daten (Kennwerte,
welche nicht in der BIM-Authoring-Software bestimmten Attributen zugewiesen werden
kénnen) einzugeben und damit Berechnungen (auch Logik-Funktionen) durchzufiihren,
bietet vielfaltige Mdoglichkeiten. Durch diese Arbeitsweise ist es mdglich, sowohl
Modellelemente als auch Eigenschaften in Modellelementen, miteinander kommunizieren
zu lassen und damit Regeln vorzugeben, die definierte Zusammenhénge immer wieder
automatisiert tUberprifen und auswerten. Es kdnnte also die API einer Architektur-BIM-
Authoring-Software (Graphisoft ArchiCad oder Autodesk Revit) genitzt werden um die
Elemente des Geb&udemodells in eine Datenbank beliebiger Struktur zu synchronisieren,
um in einem beliebigen Datenbankmanagementsystem noch freier von vorgegebenen

Strukturen zu arbeiten.

Da auf diese Weise die Herstellung nahezu jeder Beziehung und das Miteinbeziehen

beliebiger weiterer Kennwerte moglich ist, wéare ein nachster Schritt, die 4. BIM Dimension,
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die Zeit, in die Kostenermittlung zu implementieren. Eine Kostenberechnung ohne
Terminplan ist nicht realistisch. Speziell erhohte Kosten aufgrund mit der Jahreszeit
zusammenhangender Temperaturen haben einen sehr groRen Einfluss auf Kosten von
Bauleistungen. Hierfir ware des Weiteren eine Vertiefung der Betrachtung der
Errichtungskostenberechnung bis Gewerke-Ebene anzudenken.

Auch die Kalkulation der Kostengruppe 3 ,Bauwerk Technik® mit dieser Berechnungs-

methode kdnnte untersucht werden.

Des Weiteren muss eine bessere Verwaltung von Kennwerten ermdglicht werden. Im
Moment ist das zentrale Verwalten von beliebigen Kennwerte nur fir Baustoffe, im Bereich
Materialien, moglich. Kennwerte fir Profile, Aufbauten, Fenster-, Tir- und
Fassadenausstattungen kénnen nur tber Formeln in die Berechnung eingegeben werden.

Dies macht die Adaptierung der Berechnung fur groRere Projekte sehr aufwendig.

Da Kostenkennwerte den grolen unbekannten Wert im Kostenermittiungsprozess
darstellen, kdnnte tber die Entwicklung von Evaluierungsalgorithmen zur Ableitung von
neuen Kostenkennwerten auf Basis bereits abgerechneter Projekte und das Potential des
BIM-Modells in dieser Hinsicht untersucht werden.
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Al. Methode BuildingOne-Attribute

Zur Berechnung wurde BuildingOne 10 von OneTools und ArchiCad 20 von Graphisoft
verwendet.

Um die Berechnung durchzuftihren wird folgendes bendtigt:

e ArchiCad 20

+ ArchiCad Template-Datei (Format: .pIn — mit den angelegten Eigenschaften im
Eigenschaften-Manager und IFC- Eigenschaften und dem Ebenen Set)

¢ BuildingOne 10
+ BuildingOne Datenbank (Format: .sdf)

+ Konfigurationsdatei (Format: .xml)

Al.1. Funktionen von BuildingOne

Al.1.1. Oberflache von BuildingOne
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Strukturbereich

Im Bereich Struktur (Linke Spalte ,Architektur/Struktur®) befinden sich die Projekte, welche
in die Datenbank geladen werden.

Markiert man das Projekt erscheint rechts das Eigenschaftenfenster. Hier sind alle
Eigenschaften die dem Strukturtyp ,Gebaude“ zugewiesen werden, nach Kategorien
(Reiter) und Gruppen sortiert, angezeigt.



Anhang Al Methode BuildingOne-Attribute 161

Al.1.2. Eigenschaften in BuildingOne verwalten

Jede Eigenschatft, die in BuildingOne zur Verfiigung stehen soll, also auch Eigenschaften,
deren Inhalt aus ArchiCad synchronisiert werden, missen angelegt werden. In BuildingOne
werden Eigenschaften zentral im Bereich Administration > Eigenschaften angelegt und
deren Form (Schlissel - ist im Projekt einzigartig, Anzeigename, Eigenschaftstyp, Wertetyp
sowie Zahlenformat und Einheit) definiert.

Standardmafig sind folgende Eigenschaften angelegt, diese reichen flr eine erste

Synchronisation mit ArchiCad aus.

Schveibgeschitzt Unsichtbar mit Datumstempel

] Volltindiger Name
[ Nettogrundfiache (NGF)
0 umfang

[ Bauiorraben

0 Projektnummer

) Scnsitsche (perechmet)
0 Dicke

O

0 R

28] Kaikutation 0 votumen
- @ Wandoberflachen

g roovee 0 erete
) Fertertiche

D) Roumkstegorie

g
] swmmdaten

;_;} PR

z.B. Hbéhe, Lénge, Breite, Dicke, Ebene, ID, ...

Eigenschaften kdénnen einer von folgenden Eigenschaftentypen sein: Wert, Werteliste,
Material, Formel, Textvorlage, Firma, Firmendetail, Person, Personendetail, Kostenstelle.
Fur die Berechnung wurden nur die Eigenschaftentypen: Wert, Material und Formel

verwendet.

Nur bestimmte Eigenschaftentypen kdnnen mit Eigenschaften aus ArchiCad verknipft und
so beflllt werden. Hauptsachlich sind dies die Eigenschaftstypen Wert, Text, Material und

Werteliste.

Mit Formeln kdénnen sowohl Zahlen (also konstante Werte) als auch variable Werte wie
andere Eigenschaften (die in jedem Modellelement unterschiedlich sein koénnen)

einbezogen werden.

In einem weiteren Schritt werden die Eigenschaften unter Administration > Bauteiltypen den

Bauteiltypen bzw. unter Strukturtypen den Strukturen zugewiesen.
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xtras Eigenschaften
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e
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Eigenschaften fir den Bauteiltyp Wand

Im Beispiel sind dem Bauteiltyp Wand z.B. die Eigenschaften Ebene, Dicke, Breite, Lange,

Hohe zugewiesen.

Al1.1.3. Konfiguration mit ArchiCad

Die Konfiguration stellt die Schnittstelle zwischen ArchiCad und BuildingOne dar. In
ArchiCad wird mit Werkzeugen gearbeitet (Wande, Decken, Dacher, Stltzen, Trager,
Fenster, Tdren, Fassaden, Objekte, ...). Diese Werkzeuge haben schon vorprogrammierte
Eigenschaften (Parameter). Dartiber hinaus kdnnen weitere Eigenschaften zugewiesen

werden.

In der Konfiguration wird nun definiert, welche Eigenschaft aus ArchiCad in welche
Eigenschaft in BuildingOne synchronisiert werden soll. Die Eigenschaften, die zuvor in dem
Bauteiltyp oder Strukturtyp zugewiesen worden sind, stehen nun zur Verfligung um sie mit

den aus ArchiCad auslesbaren Eigenschaften zu verknipfen.
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Al.1.4. Synchronisation

Bei der Synchronisation werden die Inhalte der Eigenschaften der ArchiCad-Datenbank,
welche in der Konfiguration festgelegt wurden, in die BuildingOne-Datenbank tbertragen.
Dazu wurde in ArchiCad eine Ebenenkombination angelegt, in der alle, fir die Berechnung
relevanten, Ebenen aktiv sind. Die Synchronisation kann nur in einem Grundriss im Projekt-
oder im Ausschnittbereich gestartet werden und wird mit der aktiven Ebenenkombination

durchgefuhrt.

Die dargestellten Synchronisationsregeln eignen sich, um aus dem ArchiCad-Projekt nach

BuildingOne zu synchronisieren.

Aol Feyeln Oplicrien

P a /"-7-'\ -
7] Auswzhl autheben ﬁ ﬁ Erstellen in C40 Aktualisieher ey Fee stem Aktualisierenin G0 (@) Ersellen in Buldingtine \J ‘@N
© <

® Léscaen in BlildingOne Aktualisiers s testerr lgnarieren Lézchen in CAD

Eraseiterr | Rzduzierzn Reqeln Syrchranizieren

anorieren I @ Aktuslisieren in 3Li\dingOnel : I3rotiersn At
Ausiahl Sur nBuildirgOne In Building2ne und in CAD Mu-in CAD 6 Lkionen 7

I
Synchronisationsregeln ArchiCad - BuildingOne
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Start Regeln

. [ fuswahl aufheben m w . ﬁi m @ @ ‘é %

Synchranisieren ‘

Optionen

& Aktualisieren

Alle Erweitern Redugiersn | Werbinden Automatisch Trennen | Unterschisde | InCAD I BuildingOne
auswihlen werbinden zeigen zeigen zeigen
"
| Auswahl Aktionen
BuildingOne CAD &
Name Anderungszeit Regel Anderungszeit Name
[ = & = &)
- Provider : Dach (5 items) 1
BuildingOne CAD
[ wialmdacn Synchronisiere Elemente Walmdach [
| [ pachoo3 Dach-003 [
| [ pachooz Elemente in BuildingOne aktualisiersn Dach-003 [
El
o [P Dach-ood Dach-004 [
[ Dach-co4 16% Dach-004 [
- Provider: Decken [15 items) 15%
BuildingOne CAD
Name Anderungszeit Regel Anderungszeit Name
[ Bodenplatts 17.08.2017 2312 ) Gmigmh 23052017 14:51 Boderplatte [
| | Terrasse 17.08.2017 23:12 b 17.06.2017 15:27 Terrasse [
[ Flachdach 17.08.2017 23:12 ) iz 07.05.2017 1%:22 Flachdach [}
| Geschossdecke 17.06.2017 23:12 il G 09.08.2017 10:53 Gesthassdecke [
| Fahniieq 17.08.2017 23:12 ) Gmmiap 17.08.2017 1527 Fahrweg [
(= =
= Farkplatz 17.08.2017 23:12 ) $miah 17.06.2017 1::27 Farkplatz [
[ Decke AW 17.06.2017 2312 il Gemgah 17.06.2017 14:30 Decke 8t ||
= Flachdach 17.08.2017 23:12 ) $mi=h 23.05.2017 1451 Flachdach [
[ Gitterrost 17.08.2017 15:58 ) Gamaah 17.08.2017 15:29 Gitterrost ||
f— Snnr-Snielfldche 16.08,2017 21:50 ] Mirhtincan i |7

Synchronisation BuildingOne - ArchiCad

Al.15. Formeln

BuildingOne bietet die Mdglichkeit, mit in der BuildingOne-Datenbank vorhandenen

Eigenschaften zu rechnen. Wie bereits erwéhnt, gibt es den Eigenschaftentyp ,Formel®.

Diese Eigenschaften kénnen variabel sein, da sie auch von anderen Eigenschaften

abhangig sein kénnen.

Schlfssel; |md_wind_inf_area

Mame: |Fensten’|éche

Schreibgeschiizt:

Unsichtbar

mit Datumstermpel

Eigenschafttyp:

|£] Farmel

Farmel Ausdruck:

| Pidth]*[Height]

Dezimalzahl

)

" Datum
" Text

" Boalesch
" Farbe

Einheit

Dezimalstellen:

Zeilen:

]

|mz— CQuadratmeter

mit Tausendertrennzeichen

-

3

-

Beispiel Formel
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Im Bereich Formel Ausdruck konnen Ubliche mathematische Operationen sowohl mit
konstanten Zahlen als auch mit variablen Eigenschaften durchgefuhrt werden. Zuséatzlich
bietet BuildingOne eine Auswahl von Formeln (im BuildingOne Handbuch dargestellt), die
daruber hinaus die Mdoglichkeit bieten, komplexere Abfragen zwischen Eigenschaften zu
erzeugen und diese in Beziehung setzen. Werden z.B. die Eigenschaften Breite und Hohe
eines Fensters von ArchiCad nach BuildingOne synchronisiert, kann eine weitere
Eigenschaft Fensterflache angelegt werden, die dann uber eine Formel definiert wird
(,Breite * Hohe"). Diese Formel rechnet die Eigenschaften innerhalb des Modellelements.
Somit wird die Fensterflache dann fur alle Bauteiltypen (Modellierwerkzeuge), in der diese
Eigenschaft zugewiesen ist (in dem Fall alle Fenster), mit den jeweiligen Werten des

Elements fir Hohe und Breite, berechnet.

Im BuildingOne Handbuch sind alle verfigbaren Formelfunktionen angefiihrt.
Alle zur Durchfiihrung der vorliegenden Berechnung bendtigten Formelfunktionen:
e Maximaler Wert:
max([valuel];[value2])
e Nullersatzwerte:
isnull([valuel];[value2])
e Wenn-Dann-Sonst:
iif(f[valuel];[value2];[value3])
e Anzahl von Zeichen abziehen:
substr3([value];startindex;length)
e Summe einer Eigenschaft im Bauteiltyp:
easum('Eigenschaftenschlissel’;'ElementTypschlissel’)
¢ Anzahl von Bauteilen in einem Bauteiltyp:
eacnt('ElementTypschlissel’)
e Summe einer Eigenschaft im Strukturtyp:
sasum('Eigenschaftenschlissel’;'StrukturTypschlissel’)
¢ Umwandlung Materialeigenschaft in Texteigenschaft:
mtname([MaterialSchlissel])
e  Wenn-Oder-Dann (,Switch®): (&4hnlich verketteter Wenn-Dann-Sonst-Funktion)

sw(matchValue;testValuel;resultValue,...;testValueN;resultvalueN)
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Al.2.Berechnung

Die Eigenschaften Material und Ebene koénnen aus ArchiCad nur in eine BuildingOne-
Eigenschaft mit dem Eigenschaftentyp ,Material bzw. ,Werteliste“ synchronisiert werden.
Zur Durchfuhrung der Berechnung werden die Inhalte der Materialeigenschaft und der
Ebene mit der Switch-Funktion verarbeitet (diese lasst als ,matchValue“ die
Eigenschaftentypen ,Material“ und ,Werteliste* nicht zu). Die Inhalte dieser Eigenschaften

missen daher in den Eigenschaftentyp ,Wert-Text“ umgewandelt werden.

Fur Materialeigenschaften stellt BuildingOne die Formel ,mtname([MaterialSchlussel])
dafur zur Verfigung. Um die Eigenschaft Ebene als ,Werteliste® in eine Text-Eigenschaft
umzuwandeln steht in BuildingOne keine Mdglichkeit zur Verfigung. Hierflr wurde daher
in ArchiCad eine IFC Eigenschaft erstellt, in die der Ebenen-Name geschrieben wird. Diese
IFC Eigenschaft ist nun an jedes Modellelement im Projekt angehangt und lasst sich,
nachdem sie in der Konfiguration einer BuildingOne-Eigenschaft zugewiesen wurde, in

BuildingOne synchronisieren.

Al.2.1. Massenauswertung

Es ist moglich, die Baustoffe, die Volumina und die Dicken der Bauteilschichten aus
ArchiCad in die entsprechenden BO-Eigenschaften zu ibertragen. Da die Schichtflache
nicht aus ArchiCad bezogen werden kann, wird diese aus dem Verhaltnis aus Volumen und
Schichtdicke  abgeleitet.  ArchiCad  erzeugt anhand von  verénderbaren
Verschneidungsprioritaten Bauteilverschneidungen. Diese Bauteilverschneidungen sind im
Volumen richtig abgezogen, es entstehen also auch an einer Wandecke keine doppelten
Volumina. Die Ubertragenen Massen entsprechen genau der Geometrie im ArchiCad-3D-
Modell. Die automatischen Bauteilverschneidungen kdnnen dazu flihren, dass einzelne
Schichten nicht Uber ihre ganze Schichtdicke geschnitten werden und der Ansatz

»Schichtoberflache=Volumen/Schichtdicke® zu einem falschen Ergebnis fihrt.

Schichtflache

Bei Offnungen in einem Bauteil erstellt ArchiCad auf Wunsch einen Schichteinzug, dieser
kann nicht als Masse ausgewertet werden, da der Schichteinzug auch in ArchiCad (bis
Version 20) nur ein 2D-Effekt ist (in der 3D-Ansicht nicht erzeugt).
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Schichteinzug nicht in
Massen beriicksichtig

120

P -
x 200
o —

F-0-03

3

Schichteinzug nicht berticksichtigt

Al.2.2. Schema Berechunng mehrschichtige Bauteile

Auf den folgenden Seiten ist der Berechnungsprozess fir einen mehrschichtigen Bauteil
dargestellt. Im Falle eines mehrschichtigen Bauteils werden die Eigenschaften der
Schichten (hierfiir stehen nur der Baustoff, die Schichtdicke und das Schichtvolumen zur
Verfuigung) sowie die Ebene des Bauteils aus ArchiCad nach BuildingOne synchronisiert
und sind Basis flur alle weiteren Eigenschaften, die daraus abgeleitet werden. Alternativ
kann in BuildingOne auch eine Verbindung zwischen dem ,Bauteil/Komponenten/Objekte*
- Bereich und den Materialien hergestellt werden. Dies ist allerdings nicht selbst

konfigurierbar und ist nur mit einer Abfrage/XML-Konfiguration, welche von OneTools

individuell erstellt wird, mdglich.

Extras
& @ l l 8 Loschen

@O0 = N &

Typ  Material || Speichem Aktualisizren Ican Ican Miniaturbild  Minizturbild Excel
hinzuftigen entfenen || hinzufiigen  entfemen
-
———— = ]
=1 & AC- Baustoffe a
é @ - Code:
fimen @ - _AD Flachdach Holz Massiv R o Tl
—men @ - _4D Flachdach Massiv H
a @ - D Flachdach Terrasse B ng
@ - 4D Vordach Holz Massiy — 3
Materialien W@ - v attika
@ A Holz Massiv Hintergrundfarbe: -]
@ v . :‘
Allgemeine Klassen @ - 4w Massiverdberiht
= @ - BOBodenplatte Miniaturbild:
@ - BoBodenplatte Garage
@ - BOTemasse
Kostenstellen @ - _pasteildach (ausgebaut)
R @,
oF |
wahrungen - allgenein
@ Eigenschaft Einheit Wt
e - 5 [
@ - sin
- Kast
g - W Leichtbau Bezugseinhet
i
- " Kosten proBezugseinhett €/EH
W - _Testwasser
@ - _vsvarsatzschale Bad schichttyn
@ - 004BERUCH Lea
@ - 0Bauvalumen Dichte kg/m?
@ - coBESTAND PEI Herstellung Mifka
@ - ometal, ox. GWP Herstellung kgcoika
@ - cometal, A s AP Herstellung kgsOirka
@ - 0oMetall, E6/C PEIEOL Mika
- QONEUBAL
- GWP EOL kgcoika
@ - covolumen Aligemein \esoi
@ -00_Baugrubenaushub APEOL ge0°a
] @ - 01 AUSSENWAND Lec
W@ - 01 INMEMWAND Instandsetzung %
5 ] Kalkulation @ -02- Dachhaut Alu eloxiert Nutzungsdauer
- W@ -02DECKE
m Analyse @ - 05 Farbe, grau
@ - 05 Glas Normalglas
A -05 Glas Rauchgl
E Stammdaten v s Rauchglas
@ - 10voLUMEN allg
7 ) @ -2¢_03 Beton, Stahlbeton 2.
Administiation @ - 20.01_Beton, Stahibeton 2.,
B o oaens Chabibnben ) ) o
- ’ Materialeigenschaften BuildingOne
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Im Rahmen dieser Berechnung wurde die Zuordnung der Kennwerte mit der ,Switch*-
Funktion (siehe Kapitel A1.1.5) durchgefuihrt. Aufgrund der maximalen Zeichenanzahl im
Formelausdruck einer Eigenschaft (max. 1000 Zeichen) ist dies fur bis ca. 30 Materialen

sinnvoll (sonst missten mehrere Switch-Funktionen hintereinander geschaltet werden.

Mit der Switch-Funktion werden den Schichten, abhangig von deren Baustoff,

Eigenschaften wie ,Bezugseinheit®, ,Kosten“, ,Wartungsaufwand®, ,Nutzungsdauer*

zugewiesen.
Schlissel: rdl_00m_cost_perunit
Mame: Einschichtig Kosten pro Bezugseinhet
ichreibgeschitet Unsichthar it Datumstempel
Eigenschafityp: ﬂ Farmel -

Farmel Ausdruck:

isnull[zw([md_00_ACh_Mat];’_Beton, Stahlbeton 25Wand';'140°;'_Beton, Stahlbetan 25 0

f+ Dezimalzahl

" Datum

0 Text Zeilen:

" Boolesch

" Farbe
Einheit £/EH - Euro pro Einheit b

W mitTausendertrennzeichen

Dezimalstellen: 2 *

-

Beispiel Eingabe der Switch-Funktion zur Abfrage der Kosten pro Bezugseinheit

Diese Funktion weist jeder Schicht in die Eigenschaft ,Schicht xx Kosten/Bezugseinheit®
abhangig vom Baustoff der Schicht den gewlnschten Wert zu (z.B. dem Material xx: 140,
dem Material yy: 50 und dem Material zz: 80, usw.). Sollte im matchValue ein Wert stehen,
der im Switch nicht hinterlegt ist, wiirde die Switch-Funktion keinen Wert ausgeben und leer
bleiben. Da leere Werte nicht mit anderen Werten addiert werden kdnnen, wirde in diesem
Fall die gesamte weitere Berechnung keine Werte mehr ausgegeben. Damit die
Berechnung dennoch ein Ergebnis (wenn auch nicht vollsténdig) ausgibt, wird der ,Switch*
mit der ,isnull“-Funktion verkettet. Damit kann einer Bauteilschicht, abhangig vom Baustoff,
beliebig viele Eigenschaften zugewiesen werden. Dies ermgglicht z.B. auch die Zuweisung

von Okokennwerten zur Okobilanzierung.



KONFIGURATION
SYNCHRONISATION

Abgefragte Eigenschaften, Konfiguration, Aufbereiten der Eigenschaften

richtigen Format und Generierung der Schichtoberflache.

et 0000,
i i - s
(Werteliste) : : (Werteliste) . o
- . Material von Material in Text umwandeln.
. . Nur so kann der Materialname in einer iif
. . oder sw Formel verarbeitet werden
L] L]
. . - . - .
schicht 1 Material M M Schicht 01 Material Schicht 01 Material T
Material) o d—], md_01_AC_Mat —— md_01_ACn_Mat
(Ma . o (Material) (Formel - Text) .
. § Tem—— . Muss Mull sein auch wenn Volumen oder
: : Schicht 01 Dicke mtname([md_01_AC_Mat]) Dicke leer sind (weil z.B. Schicht 10 nicht vor-
Schicht 1 Dicke o - md_01_AC_Thick handen ist)
(Dezimalzahl) . . {Wert - Dezimalzahl) L Dienst spiter als Bezugswert
. . L
] . . Schicht 01 Volumen ] Schicht 01 Oberflache
S{:hlcht_l\folumen : q : md_01_AC_Vol t md_01_ACn_Surf
(Dezimalzahl) " . (Wert - Dezimalzahl) ] (Formel - Dezimalzahl)
. . e 1-10 P
. ] Lisnull] H
] ! !
: : : : ° ! [md_01_AC_Vol]/[md_01_AC_Thick]; !
1-10 . o 1-10 10 !
') . M ) e M
[ ] . L] L ] L ]
. . [ ]
) ] . . Schicht 10 Material Schicht 10 Material T °
Schicht 10 I\:ﬂatenal . ‘ . . md_10_AC_Mat — md_10_ACn_Mat ® 1-10
(Material) . . (Material) (Formel - Text) °
L] L] Y
. .
B N . . Schicht 10 Dicke mtname({[md_10_AC_Mat]) [}
khlﬁht 10 D“:kE Ll -ﬂ L] mﬂ_lﬂ_M_ThiCk ----------------------------------------- [ ]
(Dezimalzahl) . . (Wert - Dezimalzahi) .
L] L]
. .
A . . Schicht 10 Volumen Schicht 10 Oberflache
Schicht 10 Volumen ;
{Dezimalzahl) . > . e md_10_ACn_Surf
. . (Wert - Dezimalzahl) (Formel - Dezimalzahl)
. . .
. . Lisnull( |
. . | [md_10_AC_Vol]/[md_10_AC_Thick]; |
L] . 0 !
. .
. .
L] L]
L] L]
Ebene IFC Eigenschaft . . Ebene (Text) Ebenen Nr.
o . q . md_comp_AC_layer ﬁ' md_comp_AC_layernr
: (Text) . . (Wert - Text) (Formel - Text)
ssesee

Allen Elementen eine IFC Eigenschaft
zugewiesen, in die die Ebene als Text

gemappt wird

Ebenen Text auf die Ebenen Nr. reduzieren
z.B. 110_Wand_Aussen_tragend —> 110




01 - Bereich M 1501

Eigenschaft Einheit Werk

o = W

ArchiCad

Ehene Ebene l 110 wand_Aussen_tragend I

- Layer

Dicke (Werteliste) Al

Hiihe m ER LY

Linge n 5,780

Ereite m

Flithe m? 2,304

Wolumen m? 65,284

Umfang o 12,651

Baustoff Ebene {TE)(t)

md_comp_AC_layer

Kommentar (Wert - Text) Aukenwand erd 2
Urnbaustatus 2- Meubau

Ehene [Text) | 110 _Wand_Asussen_tragend I
Mehrschichtiger Aufbau Texd) _ assierdbery

Eigenschaft Einheit Wert
W = bl
Info

Ebenen M. 110

Wandtyp [Aussen, lnnen, Fundament, Fassade,. Wand_Aussen

Ebenen Nr.
md_comp_AC_layernr
{Formel - Text)

Im Bauteil stehen in den Gruppen
»LAllgemein“ und ,Schichten” die bendtigten

Werte zur Verfigung.

Schichiten

& |~ B -
Schichten T

Schicht OO Material T
Schicht O1 Material T
Schicht 02 Material T
Schicht OF Material T
Schicht 04 Material T
Schicht O% Material T
Schicht 00 Material T
Schicht OF Material T
Schicht OF Material T
Schicht 09 Material T
Zchicht 10 bdaterial T
Schichten

Einschichtig Material

Schicht 01 Dicke m
Schicht O1 Material
Schicht 02 Dicke m
Schicht O bAaterial
Schicht OF Dricke m
Schicht 03 Material
Schicht 04 Dicke m
Schicht O Material
Schicht 05 Dicke m
Lchicht 05 Material
Schicht Q& Dicke m
Schicht 06 Material
Schicht OT Dicke m
Schicht OT Material
Schicht 88 Dicke m
Schicht 06 Material
Schicht 03 Dicke m
Schicht 09 Material
Schicht 100 Dicke m

Schicht 100 Material

OM 1801

Eigenschaft Einheit

Speerrschicht, Filtervlies
Dammung, hart XPs
Sperrschicht, Abdichtung
Eeton, Stahlbetan 25 Wand
Werputz, Mineral

Schicht xx Material T
md_xx_ACn_Mat
(Formel - Text)

Schicht xx Dicke
- md_xx_AC_Thick
Q0050 {Wert - Dezimalzahl)

- Sperrichicht, Filteriss
0,1600

- Dammung, hark XPS
o150

- Sperrschicht, Abdichtung
02000

-Beton, Stahlbeton 25vyand
00200

-Werputz, Mineral

£,0000
Schicht xx Material
- md_xx_AC_Mat
00000 (Material)
00000
00000
00000

Yolumen
Einschichtig Wolumen
SchichtO1 Yaolumen
Schicht 02 Yolumen
Schicht 03 Waolumen
Schicht 04 Valumen
Schicht 05 YWalumen
Schicht 06 Yolumen
Schicht OF Wolumen
Schicht OF Wolumen
Schicht 09 Valu men
Sthicht 10 Yolumen
Mitklere Oberflache
Einschicktig Ob erflddhe
chicht Q1 Qberfliche
Schicht 02 Oberfliche
Schicht O3 Oberfliche
Schicht O34 Oberfliche
Schicht 08 Oberfliche
Schicht 08 Oberfliche
Schicht OF Oberfliche
Schicht 08 Oberfliche
Schicht 09 Oberfliche
Schicht 10 Oberfliche

0,000
fool==)
2,565
0,239
1822
0,257
0,000

0,000

G

0000

[of00]
0,000
0,000
19647
17,922
15,933
14,112
12,847
0,000
a0
o0
0,000

0000

Schicht xx Volumen
md_xx_AC_Vol
(Wert - Dezimalzahl)

Schicht xx Oberflache
md_xx_ACn_Surf
(Formel - Dezimalzahl)




Schicht 01 Bezugseinheit {isnull(
md_01m_cost_dimension 1

swi[md_01_ACn_Mat];

{Formel - Text) :m:z“:{mf | ™ ‘Schichto1volumen  '"  schichtolOberflache
Mot ::'-"mz'f ! [ md_01_AC_Vol 1 md_01_ACn_Surf ]

Lo _(V\Ert;nim_alzihl}_ _JL (Formel - Dezimalzahl) J

i “lagr); i

[ o T VR 1 ! ‘Material nicht vorhanden’)

Schicht 01 Material T Schicht 01 Kosten pro EH : i

| md_01_ACn_Mat | — md_01m_cost_perunit e —————
L {Formel - Text) {Formel - Dezimalzahl) : isnull{ ' &

T TsEssss=" : swi[md_01_ACn_Mat]; !

i “Mat xx’;'140°% ;

]
N ::E :::g H Schicht 01 Bezugswert Schicht 01 Kosten
L s ﬁ md_01_cost_di i .- md_01_cost_layer
L :.’Ieer‘]' i {Formel - Dezimalzahl) (Formel - Dezimalzahl)
] ! T T
L ) . fwt[]md_[)lm_cost_dimension]; ' [md_01_cest_dimensionvalue]
™ Schicht 01 Schichttyp Hisnull{ m2';imd_01_ACn_surf]; H | *[md_01m_cost_perunit]
° md_01m_cost_layertype ' swi[md_01_ACn_Mat]; ! ‘m3%[md_01_AC_Vol]; : e e et S
: (Formel - Text) ; Mat o | leer0; , L
i Matyy's T \ Material nicht vorhanden’;0) : P
b b ‘Mat zz*;1; ' .
° ° : e 1-10 : 1-10
L] “leer’); ! o
™ 1-10 ® 1-10 | ‘Material nicht vorhanden) T °
L et ‘ swi[md_10m_cest_dimension];
L4 ™ “m2;[md_10_ACn_surf]; : L]
L] ‘m35Imd_10_AC Voll; ! T "
° ® ‘lr:er’fg: o | [md_10_cost_dimensionvalue]
° . “Material nicht vorhanden’;0) 5\'[’"‘1_10’"_'3““_95'”"“]
. Schicht 10 Bezugseinheit 1 isnuli{ | TSI —— -/
md_10m_cost_dimension ' swi[md_10_ACn_Mat]; | Schicht 10 Bezugswert Schicht 10 Kosten
. (Formel - Text) ! ‘Mat ' 'm3’; i —-|  md_10_cost_dimensi - md_10_cost_layer
o : Mat yy";'m2’; : {Forme! - Dezimalzahl) (Formel - Dezimalzahl)
. ‘Mat zz";'m2";
] | |
H “leer’); H
=== === === o | ‘Material nicht vorhanden’) |
Schicht 10 Material T Schicht 10 Kostenpre EH | :
| md_10_ACn_Mat |ﬁ md_10m_cost_perunit — |
L {Formel - Text) J {Formel - Dezimalzahl) Visnull{ ' /
T T : swi[md_10_ACn_Mat]; |
’ b § © 7 “Schicht 10volumen T 7 Schicht 10 Oberflache !
M:E ::""BD‘-' : I md_10_AC_Vol 11 md_10_ACn_Surf 1
T (SR (Aveqrariesiinalzan! | gy (g Lot egea e == R
“leer’);
Schicht 10 Schichttyp Genane |
4 10m a : B . . . . .. .
T ome o || SWmd_10-Ach Mat; | Zuweisung der Kosteneigenschaften einer Schicht abh&ngig vom
(Formel - Text) i Mat soc's 4 i
i ‘Matyy'; T H . .. )
Mataz' T, | Baustoff, Bestimmung des Bezugswertes abhangig von der
PR i

L Bezugseinheit und Berechnung der Kosten jeder Schicht.




Allgemein  Schichben 12 OM1501 - Be oM 13 Allgernein  Schichten £ AN 1201 - Bereich  OM 1501

Eigenschaft Einheit Werk Eigenschaft Einheit Wert
Bezugseinheit Kosten Schicht
Einschichtig Bezug seinheit leer Einschichtig kosten £ Q.00
SchichtOl Bezugsein heit ma Schicht 01 Kosten £ 20470
Schicht2 Bezugsein heit m2 Schicht 02 Kosten £ 826,10 Schicht xx Kosten
chichit Q3 Bezugseinheik ma 3 = = Schicht 03 Kosten < 637 32 md_xx_cost
SchichtD4 Bezugseinheit m3 S?éi:::_‘ j:;iﬂﬁij;:’;ﬁ" Sehicht 04 Kaste n = 305,14 JranE) = DR
Schicht05 Bezugsein heit m2 (Formel - Text) Schicht 05 Kosten (3 355,42
Cebicht OB E ezugsein heik leer Schicht 06 Kosten = Qoa
SchichtO? Bezugsein heit leer Schicht 07 Kosten € 000
Schicht0s Bezugsein heit leer Schicht 03 Kosten £ 0.00
Schicht 09 ezugsein heit leer schicht 09 Kosten = ooa
Schicht 10Bezugseinheit leer Schicht 10 Kasten € Q00
Bezugswerk
Einschichtig Bezug swett mioder m® 0000
Schichit 01 Beaugswert m?oder m® 19,547
Schicht 02 Bezug swee mZoder m* 17,922
Lchicht OF BEezug swwe m¥oder m® 15,933
Schicht O Bezug swe rt méoder m¥ 2,822 Schicht xx B_ezugswert
md_xx_cost_dimensionvalue
Schicht 06 Bezug swe rt mfaderm® 0000 {Formel - Dezimalzahl)
Schicht OF Bezug swe rt m?oder m® 12,847
Schicht OF Bezug swve rt meoder m*  Q.000
Schicht 06 Bezug suve rt mZoder m* 0,000
Sehicht 02 B ezug swe 1t m?oder m® 0,000
Schicht 10Bezug swee rt mfoder m? 0,000
Kosten pro Bezugseinheit
Einschichtig Kosten pro Bezugseinheit </EH 0,00 Im Bauteil stehen in den Gruppen ,Kosten 1 und ,Kosten 2¢
schichtO1 Kosten pro Bezugseinheit  %EH 15,00 i i
Schicht 02 Kosten pro Bezugseinheit  €EH 50,00 d|e benbt'gten Werte Zur Vel’ngung-
Schicht 03 Kosten pro Bezugseinh eit  #EH 40,00
Cchicht O Kosten pro Bezugseinheit £EH 140,00 Schicht xx Kosten pro EH NaChdem dle KOSten fur dle elnzelnen SCthhten berechnet
SchichtOS Kosten pro Bezugseinheit E'EH 30,00 ?:;;ZT.‘EZ?.%E::? Wurden miissen diese 72U den r|Cht|
SchichtO6Kosten pro Bezugseinheit | EH 000 ) gen KOStengFUppen
schichtO7 Kosten pro Bezugseinheit  %EH [8]0.4] ZugeWiesen Werden.
Schicht 08 Kosten pro Bezugseinheit  #EH 000
Schicht03Kosten pro Bezugseinheit  £EH 000
Schicht 10Kasten pro Bezugseinheit  £/EH 000




r==-=--~=<=== A |
Ebenen Nr. Wandtyp swi[md_comp_AC_layernr];
| md_comp_AC_layernr | — md_comp_wall_type “110°;'Wand_Aussen’;
L (Forme! - Text) J (Formel - Text) 130" "Wand_Innen’;
131';"Wand_Innen’;
132';"Wand_Innen’;
Schichttyp “140% Wand_lnnen’;
110 Wand_Aussen_tragend T 2E.01 “141"Wand_Innen";
A 4C.01 ) a9 <.
142 "Wand_Innen’;
ard fussen ‘I‘! :;:: = ’lZD‘;’Fassat;e’;
120 Wand_Fassade Fassade acoL 122" "Flacheriindung’;
- iefengriindung’;
|12 Flochgrindung® __ [Flachgriindung 2C03 Aochgrindngen | i Dach’:
1237 Undung” Tiefengrindung 2€.02 Tiefengriindungen rustung Dach’;
130_Wand_innen_tragend rustung Fassade’;
140_Wand_nnen L riistung Innen’;
141_Wand_innen_Vorsatzschale Wand_lnnen 2E02 elander Dach’;
142_Wand_Innen_Leichtbau “176;"Geldnder Fassade’;
170, massiv_Dach . 17 eldnder Innen’;
= = EBT Dach 48.04 Feste Einbauteile (Dach]
175_Gelaender Leichtbau_Dach este E8T Da ste Einbautelle (Dach) B52ENTIEAUNE) L b e e
ot v s o Feste EBT Fassade 4,04 Feste Binbauteile (Fassade) . / Schicht 01 Kosten pro EH
176 _¢ ~_Leichtbau_Fassade* | md_01m_cost_perunit
172_Bruestung_massiv_Innen* e
= = = Feste 4D, Fol 1- D izahl
177 " Leichtbau_Innen® EBT Innen 06 Feste Einbauteile (Innenausbau) L - _[ LmE_ Ezr_naE '_I_ —J
652_Aussan Zaun fi 60.01 Einfy
Archicad?)
[ e | N _ - -
Schicht 01 Schichttyp Schicht 01 Kostenbereich AW Schicht 01 Kostenbereich ([md_D1m_cost_perunit]>0;
| md_01m_cost_layertype |_> md_01_cost_group_wall_aw md_01_cost_group_wall sw([md_comp_wall e];
([md_comp_wall_type];
ormel - Text] ormel - Text] ormel - Text) and_Aussen’;[md_01_cost_group_wall_aw];
L Fe | - Te J F | - Te Fi I-Te “Wand_Al ;[md_01 Il
_________ “Wand_Innen’; ‘2E.02°;
L ‘Flachgriindung’;"2C.03%
[ ] ‘Tiefengrindung’;"2C.02";
Y ‘Fassade’,"4C.01°;
° ‘Briistung Dach’;'48.04";
| “Briistung Fassade’;4C.04"
L 1-10 : ‘Briistung Innen’;"4D.06";
[ ] [ ] | ‘Gelander Dach’;"48.04";
Y ® ‘Geldnder Fassade’;"4C.04;
° ® ‘Gelander Innen’,'4D.06";
1-10 ‘ *Einfriedung", 6D.017;
L] . | “leer oder Materizal nicht vorhanden’)
] L4 :
™ L]
fmm == === == - - - e T
Schicht 10 Schich Schicht 10 Kostenbereich AW Schicht 10 Kostenbereich it]>0;
{{md_01m_cost_perunit]>0;
| md_10m_cost_layertype md_10_cost_group_wall_aw md_10_cost_group_wall T ewilmd o .
swi[md_comp_wall_type];
Lo - _IFane_I-T_m]_ | (Formel - Text) (Formel - Text) “Wand_Aussen’;[md_01_cost_group_wall_aw];
---------------------------------- “Wand_Innen‘; "2E.02%;
: sw{[md_01m_cost_layertype];’ ' ‘Flachgrindung’;"2C.03",
40017 | “Tiefengriindung;'2C.02%
“2E.01"; | ‘Fassade’;'4C.01%
L44D.02% e e e “Brilstung Dach’;'48.04";
A 4C.05) Schicht 10 Kosten pro EH ‘Brstung Fassade'-"4C.04"
. | md_10m_cost_perunit |

‘Briistung Innen’;"40.01
‘Gelander Dach”;"4B.04";
‘Gelander Fassade’;"4C.04";
‘Gelander Innen’,'4D.06";
| “Einfriedung’;‘60.01°;
 “leer oder Material nicht vorhanden’)

e




Schichten  Kasten R M 1907 - Bereich
Eigenschaft Einheit
- r Ebenen Nr.
nfo | md_comp_AC_layernr
{Formel - Text)
Ebenen Mr, I iy S

Wandtyp [Lussen Innen, Fundament, Fassade,.

Kostenbereich Schicht
Einschichtig Kostenberzidth
Schicht 01 kostenbereich
Schicht 02 kostenbereich
Schickt 03 Kostenberaich
Schickht 04 Kostenbereich
Schicht 05 Kostenbereich
Schickht 06 Kostenbereich
Schicht OF Kostenbereich
Schicht 05 Kostenbereich
Schicht 09 Kostenbereich
Schichit 10 Kostenbereich

Schichttyp
Einschichtig Schichtte
Schickt 01 Schichthyp
Schickt 02 Schickhthyp
Schickt 03 Schichthyp
Schickt 04 Schickhthyp
Schickt 05 Schichthyp
schicht 06 schichthyp
schicht OF Schichthyp
schicht 08 Schichthyp
schichit 08 Schichthyp
Schicht 10 Schichttyp

2N 1801 - Summen LCa LCC - EIMGAE
Werk

110
Wandtyp

md_comp_wall_type
(Formel - Text)

Wiand_Lussen

leerader Material nichtvorhandzah
4005
4005
4C 05

Schicht xx Kostenbereich
md_xx_cost_group_wall
(Formel - Text)

2E.1
ap.a2

Schicht xx Schichttyp
md_xxm_cost_layertype
(Formel - Text)

learader baterial nichtworhanden
learader bdaterial nichtwarhanden
|earader bdaterial nichtvorhanden
|lerroder biaterial nichtworhanden

learoder aterial nichtwvorhanden

leer
Ae
Ae
Ae

|eer
|eer
|BEr
B Er

|BEr

LCC-Ern Summen
Eigenschaft Einheit Werl
Keine Gruppe

Materialdaten vorhanden 1
Schichten

Einschichtig Koste nbe reich SuBermoand

Schicht Kostenbereich Auberwand 4,05
Schicht(2 Kostenbereich Aubervwand 405
Schichtd3 Kostenbereich Aubervwand 4,05

Schicht 34 Kostenbereich Auberwand ZEO1
schichtOs Kostenbereich Aukenwand 4002
schichtOe Kostenbereich AuBenwand
schichtQ7 Kostenbereich Aukenwand
schicht(8 Kostenbereich AuBenwand
Schicht09 Easte nbereich A0 Rerweand

Schicht xx Kestenbereich AW
md_xx_cost_group_wall_aw
{Formel - Text)

Schicht 10 Kostenberelich Aukenwand

Im Bauteil stehen in den Gruppen ,ONORM 1801 - Bereich*
die ermittelten Kostengruppen bis zur 3. Gliederungsebene

zur Verfugung.



([md_00_cost_group_wall]="2E.01";[md_00_cost_layer]:0)

| +iif{[md_01_cost_group_wall]="2E.01";[md_01_cost_layer];0}
| +iif([[md_02_cost_group_wal E.01%;[md_0Z_cost_layer];0)
| +iif{[md_03_cost_group_wal E.01%;[md_03_ceost_layer];0)
1 +iif([md_04_cost_group_wal E.01";[md_04_cost_layer];0)
©+iif([md_05_cost_group_wal E.01';[md_05_cost_layer];0)
| +iif([md_06_cost_group_wall]='2E.01’;[md_06_cost_layer];0)
| +iif([md_07_cost_group_wall]="2E.01';[md_07_cost_layer];0}
{+iif{[md_08_cost_group_wal E.01';[md_08_cost_layer];0)
| +if{[md_0%_cost_group_wall]="2E 01';[md_09_cost_layer];0)
L +iif{[md_10_cost_group_wall]="2E.01";[md_10_cost_layer];0)

2E.01 AuRenwandkonstr.
md_comp_cost_2E_01_wall
(Formel - Dezimalzahl)

Schicht 01 Kostenbereich
| md_01_cost_group_wall
{Formel - Text)

e e

" Schicht 01 Kosten R
| md_01_cost_layer
L {Formel - Dezimalzahl)

4C.05 AuBenhiille erdberdhrt
md_comp_cost_4C_05_wall
(Formel - Dezimalzahl)

([md_00_cost_group_wall]="4C.05";[md_00_cost_layer];0)
if([md_01_cost_group_wall]="4C.05%;[md_01_cost_layer];0)
ifi[md_02_cost_group_wall]="4C.05";[md_02_cost_layer];0)

if{[md_03_cost_group_wall]="4C_05";[md_03_cost_layer];0)
ifi[md_04_cost_group_wall]="4C.05";[md_04_cost_layer];0)
if{[md_05_cost_group_wall]="4C.05";[md_05_cost_layer];0)
ifi[md_06_cost_group_wall]="4C.05";[md_06_cost_layer];0)

[y e if{[md_07_cost_group_wall]="4C_05";[md_07_cost_layer];0)
Schicht 10 Kostenbereich ! +iif([md_08_cost_group_wall]="4C.05"; [md_08_cost_layer];0)
| md_10_cost_group_wall | +iif{[md_0%_cost_group_wall]="4C_05";[md_09_cost_layer];0)
L {Formel - Text) 1 +iif{[md_10_cost_group_wall]="4C.05";[md_10_cost_layer];0)
r———=—==-=-=-=-
Schicht 10 Kosten
| md_10_cost_layer
L - Fomel-Deomatza

{iif([ma_00_cost_group_wall]='4D.02";[md_00_cost_layer];0)

| +iif([md_01_cost_group_wall]="40.02";[md_01_cest_layer];0)
if([md_02_cost_group_wall]='4D.02%[md_02_cost_layer]:0)
if{[md_03_cost_group_wall]="40.02";[md_03_cost_layer];0)
if([md_04_cost_group_wall]='4D.02%[md_04_cost_layer]:0)
if{[md_05_cost_group_wall]="4D.02";[md_05_cost_layer];0)
if([md_06_cost_group_wal D.02°;[md_06_cost_layer];0)

4D.02 Wandverkleidungen
md_comp_cost_40_02_wall
(Formel - Dezimalzahl)

2C.02 Tiefengrindungen £ Qoo if([md_07_cost_group_wall]="4D.02";[md_07_cost_layer];0)

S if([md_08_cost_group_wall]="4D.02";[md_08_cost_layer];0)

2C.03 Flathgrindungen = oeg TRGT/T — if([md_09_cost_group_wall]="4D.02%[md_09_cost_layer]:0)

- . ukenwandkonstr. | +iif([md_10, 1I]="4D.02";[md _10 layer];0

2E.01 Aufernwandkanstruktionen £ 395,14 md_comp_cost_2E_01_wall | #iif([md_10_cost_group_wall] imd_10_cost_layer];0)
2E.072 Inm enwean dk onsteukdionen % oo (R 2] = (Pl

AB.04 Feste Einbauteile ([Dach] L3 (efue}
.01 Fassadenverk|eidungen i Qo0
AC.04 Fe ste Einbauteilz Fassade) € folve) 4C.05 AuBenhulle erdberuhrt

md_comp_cost_4C_05_wall
sSRAupencerdh ey < ki L) Die zuvor ermittelten Kostenwerte werden in den Projekt-
4002 Wandverkleidun gen i 385,42 4D.02 Wandverkleidungen . . - . B
4D.06F este Einbauteile (Innenausbay € fefee mi_comp_os_4_02. vl Bereich in die jeweiligen Kostengruppen summiert.

armel - Dezimalzal

60.01 Einfriedungen % Q00



max. Nutzungsdauer

{ max([md_00m_lcc_LOL];

~_ md_comp_lcc_LOL_max + max({[md_01lm_lcc_LOL];
(Formel - Dezimalzahl) max({[md_02m_lcc LOL];
max{[md_03m_lcc_LOL];
FTTTTTmmmmmmmmommmmmmmsosmmmooee o max|[md_04m_lcc_LOL];
Schicht 01 Nutzungsdauer isnull( : max{[md_05m_lcc_LOL);
md_01m_lcc_LOL ' sw(lmd_01_ACn_Mat]; max([md_06m_lcc_LOLJ;
(Formel - Dezimalzahl) Mat xx';'80% max([md_07m_lcc_LOL];

:Mat w";‘iﬂi’; max{[md_08m_lcc_LOL]; |
schicht 01 NDSchicksalsfamilie .!f",;rt].zz 30 | max{[md_03m_lcc_LOLE; |

e [md_10m_lce_LOLTNIN

md_01m_lcc_LOL_dest 0
(Formel - Dezimalzahl) N

iif{ [md_01m_lcc_LOL]=[md_comp_lcc_LOL_max];[md_01m_lcc_LOLJ;
: iif{ [md_02m_lcc_LOL]=0;[md_01m_lcc_LOL];
iif{fmd_01m_lcc_LOL}<[md_02m_lcc_LOL);[md_01m_lcc_LOL]; !
Hif{[md_01m_lcc_LOL]=[md_02m_lcc_LOL];[md_01m_lcc_LOL; |
[md_02m_lcc_LOL] !

Schicht 01 Instandhaltung dsnullf |
md_01m_lcc_maintenance ! sw{[md_01_ACn_Mat];
{Formel - Dezimalzahl) ‘Mat ;0,57 |
ry ‘Mat yy';'0,55
: ‘Mat z2°,'0,5";
® 310 i 50°;
] 0
[ ]
Schicht 10 Nutzungsdauer isnull{

md_10m_icc_LOL sw([md_10_ACn_Mat]; |

md_09m_lcc_LOL_dest
(Formel - Dezimalzahl)

{Formel - Dezimalzahl) : ‘Mat xx’;'80°; :
: Mat yy*;30° :
| ‘Mat zz';"30";
Schicht 09 NDSchicksalsfamilie . g, T
10

iif([md_09m_lcc_LOL]=[md_comp_lcc_LOL_max];[md_09m_lcc_LOLJ;
Hif{[md_10m_lcc_LOL]=0;[md_05m_lcc_LOLJ;
iif{fmd_09m_lcc_LOLJ<[md_10m_lcc_LOL);[md_09m_lcc_LOLJ; :
Hif{[md_08m_lcc_LOL]=[md_10m_lcc_LOL];[md_0Sm_lcc _LOLY; |
[md_10m_lcc_LOL] i

Schicht 10 Instandhaltung Jisnull{
md_10m_lcc_maintenance
(Formel - Dezimalzahl)

swi[md_10_ACn_Mat]; |
“Mat xx,'0,5%; '
‘Mat vy 0,57

‘Mat zz°,'0,5%;

0%

Zuweisen der Kennwerte fur die Folgekostenermittiung.

15801 - Bereich 801 - Summen LCA LCC - EIM G
Eigenschaft < Eimheit 14rart
@ -] &)
Linssatr [%)] £ 5,50
Praissteierung Baukosten [%] % 200
max Mutzungsdauer El g0 max. Nutzungsdauer

md_comp_lcc_LOL_max
(Formel - Dezimalzahl)

Eihischichtig Nutzun gs dauer E] Q

Schicht01 Nutzung sdauer a 3

Schicht02 Mutzungsdauer El 50

Schicht03s Nutzungsdauer a <0 Schicht xox Nutzungsdauer
SchichtOd Nutzungsdauer a 80 md_xem_lcc_LOL
Schicht0s NuzUngsdauer 3 40 JremrE =R
Schicht06 Nutzungsdauer 3 a

SchichtQ? Mutzungsdauer 3 (4]

FCchicht 06 Muzungsdauer a a

Schicht08 Nutzungsdauer a a

Schicht 13 NUtzUng sdauer E] Q

Eihzchichtig Mutzungsdauer - Schicksalsfamilie 3 a
Schicht® Mutzungsdauer- Schicksalsfamilie & 3
Schicht02 Nutzung sdauer- chicksalsfamilis 2 40
fchicht03 Nutungsdauer- Schickzalrfamilis & 40
Schicht3 Nutzungsdauer- Schicksalsfamilie 2 =0
40
a
]
a
Q

Schicht xx NDSchicksalsfamilie
md_xxm_lcc_LOL_dest
(Formel - Dezimalzahl)

SchichtQs Mutzungsdauer- Schicksalsfamilie 3
Schicht06 Nutzungsdauer- Schicksalsfamilie |a
Schicht7 Mutzungsdauer- Schicksalsfamilie 2
Lchichtd Mutzungsdauer- Schickzalsfamilie &
Schicht9 Nutzung sdauer- Schicksalsfamilie %
Schicht 10 Nutzungsdauer- 5chicksalsfamilie 2




Schicht 01 Erneuerung Jahr 1
md_lcc_01_renovation_01
(Fermel - Dezimalzahl)

° 1-50
L]

Schicht 01 Erneuerung Jahr 50
md_lcc_01_renovation_50
(Formel - Dezimalzahl)

Schicht 10 Erneuerung Jahr 1
md_lcc_10_renovation_01
(Fermel - Dezimalzahl)

® 1-50
[ ]

Schicht 10 Erneuerung Jahr 50
md_lcc_10_renovation_50
(Formel - Dezimalzahl)

Schicht 01 Wart. & Inst. Jahr 1
md_lcc_01_maint_01
(Formel - Dezimalzahl)

L ]
L] 1-50
L]

Schicht 01 Wart. & Inst. Jahr 50
md_lcc_01_maint_50
(Formel - Dezimalzahl)

Schicht 10 Wart. & Inst. Jahr 1
md_lcc_10_maint_01
(Formel - Dezimalzahl)

L ]
L] 1-50
L]

Schicht 10 Wart. & Inst. Jahr 1
md_lcc_10_maint_01
[Formel - Dezimalzahl)

1if(1/[md_01m_lcc_LOL dest]=1; [md_01_cost_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)1; | i

1 1/[md_01m_lcc_LOL_dest] [md_01_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate] /100)"1; (r 1 1 1
iif{1/[md_01m_lcc_LOL_dest]=3; [md_01_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)* 1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)"1; FOIgekOStenermlttlung fur Jede BaUteIISChICht
A 1/[md_01m_lcc_LOL_dest]=4; [md_01_cost_layer]®(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)~1/{1+[md_comp_lcc_rate] /100)"1;

11/ [md_01m_lcc_LOL_dest]=5; [md_01_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)* 1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)"1;

Hif{1/[md_01m_lcc_LOL_dest]=6; [md_01_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate] /100)"1;

Jif( 1f[md_01m_lcc_LOL_dest]=7; [md_01_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)* 1/{1+[md_comp_lcc_rate] 100} 1;0)))0))

iif{1/[md_01lm_lcc_LOL_dest]=1; [md_01_cest_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/({1+[md_comp_lcc_rate]/100)"50;
iif{1/[md_01lm_lcc_LOL_dest]=2; [md_01_cest_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)"50;
iif{1/[md_01lm_lcc_LOL_dest]=3; [md_01_cost_laver]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50;
iif{1/[md_0lm_lcc_LOL_dest]=4; [md_01_cest_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50;
iif{1/[md_0lm_lcc_LOL_dest]=5; [md_01_cost_layer]*({1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)"50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)~50;
iif{1/[md_01lm_lcc LOL dest]=6; [md_01_cost_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/({1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50;
_iiﬂlf[md_Dlm_Ic(_LOL_dest]:?; [md_01_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)°50/{1+[md_comp_lcc_rata]/100)*50;00))))1) |

1if(1/[md_10m_lcc_LOL dest]=1; [md_10_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)1;
Hif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=2; [md_10_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate] /100)"1;
iif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=3; [md_10_cost_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)~1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)"1;
Hif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=4; [md_10_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_censtr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)"1;
11/ [md_10m_lcc_LOL_dest]=5; [md_10_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)"1;
iif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=6; [md_l0_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)* 1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)"1;
JF(1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=7; [md_L0_cost_layer]"{1+[md_comp_lcc_pricgincrease_constr]/100)"1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)*1;0)11))

’iiﬂ1f[md_10m_|c(_LOL_desl]= ;  [md_10_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)°50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)~50;
iif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=2; [md_10_cest_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)"50;
iif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=3; [md_10_cost_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]{100)*50/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50;
iif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=4; [md_10_cest_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/(1+[md_comp_lcc_rate]/100)"50;
f{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=5; [md_10_cost_layer]*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)"50/({1+[md_comp_lcc_rate]/100)~50;
iif{1/[md_10m_lcc_LOL_dest]=6; [md_10_cost_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)*50/({1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50;
‘iiﬂ1f[md_10m_|c(_LOL_dest]= ; [md_10_cost_layer]*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)°50/({1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50,000)11

[md_01_cost_layer]*[md_01m_lcc_maintenance]/100*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]/100)"1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)*1

[md_01_cost_layer]*[md_01m_lcc_maintenance]/100*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]f100)*50/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50+[md_lcc_10_maint_49]

[md_10_cost_layer]* [md_10m_lcc_maintenance]/100*(1+[md_comp_lcc_priceincrease_constr]f{100)*1/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)*1

[md_10_cost_layer]*[md_10m_lcc_maintenance]/100*{1+[md_comp_lcc_priceincrease_censtr]/100)"50/{1+[md_comp_lcc_rate]/100)*50+[md_lcc_10_maint_49]
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Al.2.3. Schema Berechnung Fenster

Auf den folgenden Seiten wird beschrieben, wie und mit welchen Eigenschaften die
Berechnung der Kosten und die Zuweisung dieser, zu den Kostenbereichen in BuildingOne

realisiert wurden.

Bei Fenstern werden Breite und Ho6he (Architekturlichte) abgefragt und daraus die
bendtigten Mengen ,Fensterflache* und ,Fensterrahmenlange“ abgeleitet. Ausgehend von
diesen Eigenschaften werden alle kostenrelevanten Ausstattungsmerkmale mit dem

jeweiligen Mengenbezug zu Kosten berechnet.

‘
B Y Q| |[@» ~ 2nogettenster 1+120 Gewahit: 1 Bearbeitbar: 1
~ [i) Verknupfte Bibliotheken & = [[@ Vorschau und Positionierung
+ [ siBLioTHEKEN 20 _
3 1. Objekte 20 \ 120,00 ==
2 B
v 7 2. Fenster 20 :I 5000 =
[ 2.1 Rechteckfenster 20
[ 22 Sonderfenster 20 Anker: =
E’ 2.3 Schiebefenster 20 Brustung/Schwelle zu UK Wand (» ®

B 2.4 sonnenschutz 20 ZI 18,00

[3 25 Offnungen 20 Anschlag zu Wandfliche ¥
B3 2.6 zusatzetemente 20 =l

[ 2.8 Glasfassaden 20
BiMdioud / BIM Server Bibliotheken

> B Eingebaute Bibliotheken

atezt g3 ¥

Fehlende Fenster

z%’lz* Spiegein VN

» Fenster-Einstellungen
2-Fliigelfenster 14120 » STE Grundriss und Schnitt

» 3§ BemaBungsmarker und Stempel
» B Marker Einstellungen
~ [El Kategorien und Eigenschaften
| Element-Klassifizierung: Fenster ’
- 1D UND KATEGORIEN A

1D-Nr. F-0.03
2-Flugelfenster 1+175 20 2-Flugelfenster 20 "
Tragende Funktion Nicht definiert

(Lage AuBen )

1-Fligelfenster 20

3-Fldgelfenster 1+1+1 20 3-Flagelfenster 1+220

Verglasung
7 Anzahl Flugel
Fenstergriff

- UMBAU
Umbau-Staty Neubau
| Anzeigen auf Umbau-Filter Alle relevanten Filter
ki \ - Fenster/ Fassaden
2 Fenstertyp Holz-Alu

3-fach Verglasung

Designergritf Dreh-Kipp

Sonnenschutz AuBen Raffstore
Sonnenschutz Innen Rollo
< ~ IFC SACHMERKMALE v

Iy LeereOffnung

Zu definierende Eigenschaften in den Fenstereinstellungen

Abbrechen
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KONFIGURATION
SYNCHRONISATION

Breite

!

Breite
Width
{Wert - Gleitkemmazahl)

Hohe

!

Hihe
Height
{Wert - Gleitkemmazahl)

Fenstertyp
(Optionen-Set Text)

Fensterrahmen Typ
md_wind_AC_frame_type
[Wert - Text)

Verglasung
(Optionen-Set Text)

Verglasung Typ
md_wind_AC_glazing_type
(Wert - Text)

Fenstergriff
(Optionen-Set Text)

Fenstergriff Typ
md_wind_AC_handle_type
[Wert - Text)

Sonnenschutz AuRen
(Optionen-Set Text)

Sonnenschutz Aufen Typ
md_wind_AC_sunshadeOut_type
[Wert - Text)

Sennenschutz Innen
(Optionen-Set Text)

Sonnenschutz Innen Typ
md_wind_AC_sunshadeln_type
[Wert - Text)

Anzahl Flugel
(Ganzzahl)

Anzahl Fensterfligel
md_wind_AC_count_casement
{Wert - Ganzzahl)

Brandschutzausdruck

(Text)

Feuerwiderstand
FireRating
[Wert - Text)

Lage
(Text]

N

Lage Offnung
md_comp_AC_location
[Wert - Text)

Fensterflache
md_wind_inf_area
{Fermel - Dezimalzahl)

[Width]* [Height]

It

Fensterrahmenlénge
md_wind_inf_framelength
(Formel - Dezimalzahl)

([Width]+[Height])*2

+iif([md_wind_AC_count_casement]=2;[Height];

Hif{[md_wind_AC_count_casement]=3,2*[Height];

Um die kostenrelevanten Eigenschaften monetar bericksichtigen
zu kénnen und die Kostengruppenzuweisung bewerkstelligen zu

kénnen werden folgende Eigenschaften bendétigt:

0}

Breite
Hohe
Fenstertyp
Verglasung

Fenstergriff

Sonnenschutz-Aul3en

Sonnenschutz-Innen

Anzahl Flugel

Lage




e |

Fensterflache Fensterrahmenlange
| md_wind_inf_area | | md_wind_inf_framelength |
L _ _[FcimeifD_eﬂEalz_ah\}_ _J L _ _ﬂFoLmeLf Demnalzihlj_ _J

Kosten Fensterrahmen

Kosten Fensterrahmen (pro m)
md_windc_cost_frame_perunit
{Formel - Dezimalzahl)

Kosten Fensterflache (pro m?)

md_wind_cost_frame
{Formel - Dezimalzahl)

[md_windc_cost_frame_perunit]
*Imd_wind_inf_framelength]

Kosten Fensterfliche

md_windc_cost_surf_perunit
(Formel - Dezimalzahl)

md_wind_cost_surf
[Formel - Dezimalzahl)

[md_windc_cost_surf_perunit]
*[md_wind_inf_area]

Kosten Sonnenschutz AulBen

Kosten Sonnens. AuBen pro (m?) |
md_windc_cost_sunshadeOut_perunit
(Formel - Dezimalzahl)

Kosten Sonnens. Innen pro (m?)

>

mad_wind_cost_sunshadeOut
(Formel - Dezimalzahl)

[md_windc_cost_sunshadeOut_perunit]
*[md_wind_inf_area]

Kosten Sonnenschutz Innen

md_windc_cost_sunshadeln_perunit

(Formel - Dezimalzahl)

r Fensterrahmen Typ B

I md_wind_AC_frame_typa | e—-

e ——

r Verglasung Typ b

| md_wind_AC_glazing_type |_b

Lo o et
_________ A
Sonnenschutz Auen Typ

| md_wind_AC_st Out_type | »

L (Wert - Text) J
_________ A
Sonnenschutz Innen Typ

| md_wind_AC_sunshadein_type | ee———-

L (Wert - Text) J

0 Fenstergriff Typ 3,

I md_wind_AC_handle_type I—b-

Lo o _MenTsm

Kosten Fenstergriff
md_windc_cost_handle_parunit

(Formel - Dezimalzahl)

o

swi[md_wind_AC_handle_type];
Type 01007
Type yy';'200%;
Type zz°;'300%

o

isnullf
sw{[md_wind_AC_frame_type];
Type w1007
“Type yy';'200°;
“Type zz°,"3007;

0)

isnull]
swi[md_wind_AC_glazing_type];
Type ¥x’;"100°;
‘Type yy';"200";
Type zz°;"300°;
0%

0)

isnull]
swi[md_wind_AC_sunshadeCut_type];
Type x¢’;100°;
‘Type yy*;'200%
Type 22,300
).

Q)

isnull|
swi[md_wind_AC_sunshadeln_type];
Type x¢’;100°;
Type yy';'200%
Type 27,3007
),

Q)

isnull]

md_wind_cost_sunshadeln
(Formel - Dezimalzahl)

[md_windc_cost_sunshadeln_perunit]
*[md_wind_inf_area]

Im n&chsten Schritt werden Kostenkennwerte abhangig von
den gewahlten Ausstattungsqualitaten mit Hilfe der ,Switch*-
Funktion zugewiesen und in weiterer Folge mit den jeweiligen

Mengenansatzen multipliziert.



Feuerwiderstand Lage Offnung
| FireRating | I md_comp_AC_location I
fmm——————— -, L BEEED ) L WEESEE
Kosten Fensterrahmen —
| md_wind_cost_frame |
L - _{FoLmel-D_ezTalz_ahI]_ _
— Kosten Fenster (nur Fenster) Zuschlag Brandschutz
md_wind_costx ﬁ md_wind_cost_firerating
ﬂ {Farmel - Dezimalzahl) (Formel - Dezimalzzhl)
| . | / :
Kosten Fensterfliche [md_wind_cost_frame] 1snullf
| md_wind_cost_surf | +[md_wind_cost_surf] sw([FireRating];
L {Fermel - Dezimalzahl) J ‘EI30%;0.1*[md_wind_costx];
————————— ‘EI60%0.2* [md_wind_costx];
EI90%;0.4* [md_wind_costx]);
Q
! . SN 4C.02 Fassadendffnungen
" md_comp_cost_4C_02_window
’ {Formel - Dezimalzahl)
== == - - " b Kosten Fenster (ohne Sonnenschutz) iif{[md_comp_AC_location]="AuRen’;
| Kosten Fenstergriff | b md_wind_cost_without_sunshade [md_wind_cost_without_sunshade];0)
| md_windc_cost_handle_perunit b {Farmel - Dezimalzahl)
L {Fermel - Dezimalzahl) )
_________ [md_wind_cost_frame]
+[md_wind_cost_surf] —.. 4D.04 Innentdren, Innenfenster
+[md_windc_cost_handle_perunit] md_comp_cost_4D_04_window
+[md_wind_cost_firerating] . {Formel - Dezimalzahl)
r--=—-—=-=-===" A
Kosten Sonnenschutz Auen jif{{md_comp_AC_location]="Innen’;

md_wind_cost_sunshadeOut [
L {Fermel - Dezimalzahl) J

* [md_wind_cost_without_sunshade];0)

S Kosten Sonnenschutz
md_wind_cost_sunshade

(Formel - Dezimalzahi)

Kosten Fenster
md_wind_cost
(Formel - Dezimalzahl)

r A
Kosten Sonnenschutz Innen :
| md wind cost sunshadeln | — isnull{[md_wind_cost_sunshadeOut]

L (Formel - Dezimalzahl) J +[md_wind_cost_sunshadeln];0)

+[md_wind_cost_sunshade]

[md_wind_cost_without_sunshade]

4C.03 Sonnenschutz
p- md_comp_cost_4C_03_window

Nun werden die Kosten summiert und dem richtigen Element
zugewiesen. Da die Kosten des Gesamtfensters auf
Sonnenschutz, Fassadendffnung bzw. Innenfenster aufgeteilt
werden mussen, werden die Sonnenschutzkosten in die

Eigenschaft ,Kosten Sonnenschutz” geschrieben.

{Formel - Dezimalzahl)

[md_wind_cost_sunshade]

Die Kosten des Fensters ohne Sonnenschutz werden abhangig von der
Lage (Innen oder AuRen) in die Kosten Fassadendffnung bzw.

Innenfenster gerechnet.

Um diese Unterscheidung tatigen zu kdnnen, muss die ArchiCad

Eigenschaft des Fensters ,Lage“ (AuRRen, Innen) eingestellt werden.
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A1.3.Allgemeine Eingaben

Wie bereits erwéahnt, sind nicht alle Kostengruppen im BIM-Modell erfasst. Zum Beispiel
werden die Kosten fir den Grund, die AufschlieBung, die Planungsleistungen, die
Nebenleistungen und die Reserven in der Regel nicht im BIM-Modell erfasst und daher nur
als Prozentsatz oder Kosten-Direkteingabe in der Berechnung berticksichtigt.

Eingaben zur Kostenberechnung sind im Projektbereich in der Kategorie ,ON 1801 —
EINGABEN* durchzufiihren, Eingaben zur Folgekostenberechnung in der Kategorie ,LCC-
Eingaben® (Zinssatze und Preissteigerungen, die Kosten der Energieverbraucher und die
Verbrauchswerte fir Wasser / Abwasser, Warmeenergie, Kuhlenergie und elektrische
Energie). Des Weiteren ist hier auch die Eingabe der quadratmeterbezogenen Kosten fir

die Kostengruppe 3 BWK-Technik vorzunehmen.

" - e o [ Allgemein QN 1801- EINGABEN &M 1801 - 3, Eber

LCC - EINGABEN QM 1801 - 3. Ebene QN 1801 - 2, m
Eigenschaft Einheit Werk :
;lundsli.iclc - - Kosten pro Yerbrauchswerkt
Srundstiicksfliche e 50000 Wasser-fAbwasserkosten [£1] =EH 2
Grundstiickskosten pro m? £/m? 800,00 (St (P TN (L) 2 G5
ON 1801 - 1. Ebene (% von BWK) stromkosten [/kih] </EH 0.0
1. mufschliebung 2 von B ” 3,00 Kasten fir Kihlung [EkVh] £EH 022
7 - Planungsleistungen [#%won BWk) % 15,00 Reinigungskasten [€/m] kel 400
8 - Mebenleistungen (% von BWE] kS 2,00 LEHE
9- Resenven (% von Bk % 500 Zinssatz ] % 550
Baugrube Preissteigerung Baukosten [ ) 2,00
2B.01 Kosten Baugrubenherstellung [Direkteingabe] £ Q.00 Preissteigerung Wasser/bburasser 3] b 2o
2B.01 Kosten Baugrube prom® &EH 4000 Preissteigerung Warmeenergie [3] o 400
26,01 Zuschlag Metto-Aushub 30,00 Preissteigerung elektrische Energie [3] E 200
2B.02 Kosten Baugrubenumschliefung [Direkteingabe) £ .00 Preissteigerung Energie firKihlung ] % 500
2B.02 Prozentsatz BaugrubenumschlieRung won Baugnibe kS 500 Preissteigerung Dienstleistung Reiniguna B % 200
HMNORM 1801 - 2.Ebene (% von Kostengruppe) Verbrauchswerte pro m*BGF
28,01 Besondere Baustelleneinrichtung Bwh-Rohbau %von KG 2] % 6,00 spezifischer Wasserverbrauch [m¥(m?a]] ! 080
24,02 allgemeine Sicherungsmakhahmen Evwk-Rohbau (2 won KG 2] % 2,00 spezifischer Energieverbrauch 'Wirme [kiwh/m?a]] Kihim? 30,00
34,01 Besondere Baustelleneinrichtung BWH-Technik [¥won KG 3 % 6,00 spezifischer Stramverbrauch [Kvvhyima]] kih/m? 12,65
34,02 Allgemeine Sicherungsmaknahmen ByK-Technik (3% von KG 3) % 2,00 spezifischer Energieverbrauch Kithlung [kihy(m?a)] k¥vhim® 2000
44,01 Besondere Baustelleneinrichtung BWk-Ausbau [2won KG 4] % 600 Yerbrauchswerte berechnet
48,02 Allgemeine Sicherungsmalknahmen BWk-Aushau MvonKG 4] % 2,00 Wassererbrauch [mia] m? 326,85
58,071 Besondere Baustelleneinrichtung Einrichtung[¥awon KiG 5) £ 6,00 Energieverbrauch Warme [kKiah,a] kidh 8.171,30
5402 Allgemeine Sicherungsmakhahmen Eintichtung (%von K55 % 200 Stromverbrauch [kidih/a] kidih 344557
64,01 Besondere Baustelleneinrichtung AuBenanlagenBvon KG e % 6,00 Energieverbrauch Kilhlung [ki#h/a] kitdh 544753
64,02 Allgemeine Sicherungsmakhahmen AuBenanlagen (% won KG g % 2,00 Reinigung
ONORM 1801 - 3. Ebene (KK'W pro m® BGF) Reinigungsfliche Boden [m3 m*
3B.01 Aufzugsanlagen (KKW /m?BGF) £m? 1,00 Reinigungsfliche Fenster [m m? 40,23

Allgemeine Eingaben

Welche Baustoffe im AC-Projekt verwendet werden, kann tber den Attribute Manager
kontrolliert werden. Im Reiter Baustoffe sind alle Baustoffe, die im Projekt verwendet
werden, mit einem Haken versehen. Fir diese Baustoffe missen in der Berechnung

Kennwerte hinterlegt sein.

In der BuildingOne-Berechnung wurde ein Mechanismus eingebaut der anzeigt, ob

Materialdaten, die aus dem Projekt synchronisiert wurden, in BuildingOne vorhanden sind.
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Sind alle Materialdaten eines Bauteils vorhanden, ist die Schaltflache in der Kategorie
LAllgemein“ griin, sonst rot. Uber Mehrfachbearbeitung Matrix > Bauteil > Typ (z.B. Wand)
> Struktur (Gebaude) > Daten laden kann dies fur alle Bauteile eines Typs kontrolliert

werden.

Allgemein
Eigenschaft
ArchiCad
Ebene
Dicke
Hiihe
Linge
EBreite
Fldche
Waolumen
Umfang
Baustoff
Kommentar

Urnbaustatus

Ebene [Text]

Mehrschichtiger Aufbau [Text)

Info

Bauteil Mittlere Oberfliche
Wandfliche Eruto

Masse Bauteil
Wiarmedurchgangswiderstand R
Wirmedurchgangskoeffizient U-Wer
alle Materialdaten vorhanden?
Kosten

Kosten Bauteil

Kosten Bauteil pra m?

Einheit

33w33333

me

me

kg

m2KAN
Wi (2K

£
&m?

Alle Materialdaten vorhanden

Al.4.Ergebnis

Das Ergebnis der Kostenberechnung ist in der Kategorie ,Allgemein“ angezeigt. Weitere

Detailergebnisses fir die Ebenen 1-3 in den jeweiligen Kategorien (Registerkarten) in 3.

110_Wand_fussen_tragend
0400
3,19
5,780

2,304
6,284
12,651

Aubernand erd 2

2 - Meubau

110 wand_Aussen_tragend
AW Massiverdberihet

15,710
18,386
£.808,35
4285
0233

M Green

2,608, 69
166,05

Eigenschaft

ArchiCad

Ebene

Dicke

Hihe

Linge

Ereite

Fldche

“Walurmen

Umfang

Baustoff

Kommentar

Urnbaustatus

Ebene [Text]

Mehrschichtiger Aufbau [Text)
Info

Bauteil Mittlere Oberfliche
‘Wiandfldche Brutha

Masse Bauteil
Wiarmedurchgangswiderstand R
wiarmedurchgangskoeffizient -iert
alle Materialdaten vorhanden?
Kosten

Kosten Bauteil

Kosten Bautell pro m®

Ebene - 2.Ebene und - 1. Ebene gegliedert.

LIRL

Info

alle Materialdatenworhanden?
ON 1801 - Kostengruppen
BWE - Bawwwerkskosten [2-4)
BAK - Baukosten [1-8)

ERK - Errichtungskosten (1-5)
GEK - Gesamtkosten [O-9)

Baukosten Kontrolle

B2k - Baukaosten [1-6] pro m?

GEK - Gesamtkosten [O-9 pro m

Ergebnis Berechnung

ON 1801 - Kostengruppen pro m?
Bk - Bavwerkskosten [2-4) pro m?

2

ihodh ot e

£/m?
£/m*

ERK - Errichtungskosten (1-9 pro m?® &fm®

£im?

Testhaus ArchiCad 20

B Green

367.952,13
416,997,22
497,213,45
897.213,45
204,494 65

1.117,39
1,266,33
1,509,93
2,724,64

Einheit

2 3, 3 2 3 3 3

e

mZ
kg
M2
WM k)

£/m?

M0 Wand_Aussen_tragend
0463
1,047
5777

2,672
2,206
12,863

Bristung Fassade

2- Meubau

110 Wand_Aussen_tragend
_BW Btika

4,770
6,049
223,05
5,986
o167

B Red

561,39
205,75
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A2. Methode BuildingOne-Kalkulation

Zur Berechnung wurde BuildingOne 10 von OneTools und ArchiCad 20 von Graphisoft

verwendet.

Um die Berechnung durchzufiuhren wird folgendes benétigt:

e ArchiCad 20

+ ArchiCad Template-Datei (Format: .pIn — mit den angelegten Eigenschaften im

Eigenschaften-Manager und IFC- Eigenschaften und dem Ebenen Set)
¢ BuildingOne 10

+ BuildingOne Datenbank (Format: .sdf)

+ Konfigurationsdatei (Format: .xml)

Die grundsatzliche Beschreibung von BuildingOne, das Anlegen und Zuweisen von

Eigenschaften, die Konfiguration und die Synchronisation sind im Kapitel A1 beschrieben.

A2.1.Mengenprovider

BuildingOne hat neben der Funktion des Rechnens mit Eigenschaften die Funktionen
~-Mengenprovider* und ,Kalkulation“. Der ,Mengenprovider‘ ermdglicht die Ermittlung von
gewilnschten Mengeneinheiten, abhangig von Lage- und Qualitatskriterien, mittels Filter,
direkt aus dem BIM-Modell. Die Kalkulation ermdglicht die Erstellung von Kostenpositionen

nach einer gewiinschten Gliederung.

Die Funktion Mengenprovider befindet sich im Bereich Kalkulation > Mengenprovider.
Zuerst wird ein neuer Mengenprovider erstellt, dann wird definiert, welche Eigenschaft als
Ausgabemenge gewtlnscht ist (z.B. Flache von Schicht 01, Volumen der Schicht 03 oder
die Fensterfliche usw.), dann wird die gewlnschte Menge durch Hinzufligen von

Filterregeln identifiziert.
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1 (3 Kopieren & l I 38 Loschen ~ - ‘\ &7 Entfemen

I Provider Speichern Aktalisieren || Hinzufagen  Bearbeiten
F— Name e " " % 4 Testhaus ArchiCad 20
Numme
[ & =
y B BoF 3292957 29 G [Ber
%00 DE ST 20cm Schicht 00 X Funktior:
@ Summe
& 2001 DE STB 20cm Schicht 01 Ed
%00 DE STB 20cm Schicht 02 275 20 e
& 2001 BE STB 200 Schicht 03 3 " nzahl
% 001 DE ST 20cm Schicht 01 En 000
& 2001 o 578 20cn Scicnt 05 = -
% 00 DE ST 20cm Schicht 06 %
& 00 DE STB 20c Schicht 07 a1 Eigenschaft I 3
% 00 DE STB 20cm Schicht 03 x U e |
& 2001 DE STB 20cm Schicht 03 aa
% 00 DE ST 20cm Schicht 10 £ Wert: —masy| Mreferenziert
& 2003 DA STB 20cm Schicht 00 51
& w0 DASTB 20 Schichton 5
& 200 0A 55 200m scnientoe E e —
& w0 DASTB 20cm Schicht03 £
@D Eigenschaft Ebene [Layer) wie “BGF
& 2003 DA STB 20cm Schicht 0 55
% 0.0 DA STE 20cm Schicht 05 56 [ —
& 2003 DA STB 20cm Schicht 06 El
& w0 DASTB 20cm Schichto? ES
& 2003 D& STB 20cm Schicht 05 59
& w0 DASTB 20cm Schicht0g @
& 2003 DA ST 200m Schicht 10 6
% 2600 AW Beton 20 Schicht0 5
e M4 Beto icht01 2
% 2600 W Beto icht02 B
e M4 Beto icht 03 34,699 6
- % 2600 AW Beton 20 Schicht0d Baies1 7
e 15
“+| Kalkutation o 20578 4
o B
m — & 202 83132 1
o 12
A
] stammaten o 3
o I Beton 20cm Schicht 05 1
(.53 Administration w08 Holz Belag 1
& 4cor Ptz A Schicht 05 Decke 2 « W »
& acot Putz| Schicht 08 Decke 61,2734 26 I

Mengenprovider

Die Filterregeln sind nach folgender Logik zu erstellen:

..fur eine Deckenkonstruktion (2D.01)
WENN Schicht 01 Material = ,Beton, Stahlbetondecke 20cm*
UND Ebene = ,*Decke*"
DANN Schicht 01 Oberflache

..fur eine Dachkonstruktion (2D.03)
WENN Schicht 01 Material = ,Beton, Stahlbetondecke 20cm*”
UND Ebene = ,*Dach*“

DANN Schicht 01 Oberflache

A2.2.Kalkulation

In Weiterer Folge werden diese erzeugten Mengen im Bereich ,Kalkulation“ bestimmten
Kostenpositionen zugewiesen. Allerdings kann jeder Position im Kalkulationsbereich nur
ein Mengenprovider zugewiesen werden, das bedeutet, dass fur jeden Mengenprovider

eine Position erstellt werden muss.

In der Kalkulation kann jeder Position nur ein Kennwert zugewiesen werden, der Preis. Es
ist also nicht moglich, dem Baustoff weitere Kennwerte, welche z.B. zur Ermittlung von

Folgekosten notwendig wéren, zuzuweisen.



Anhang A2 Methode BuildingOne-Kalkulation 186

Fur Kostenpositionen wird zunéchst eine Gliederung durch Ordner (Gruppen) erstellt. In
diesen Gruppen werden die Positionen erstellt. In Positionen werden eine Nummer und
Bezeichnung der Position eingegeben, eine Menge (entweder durch manuelle Eingabe
oder durch Zuweisung eines Mengeproviders (roter Pfeil) und ein Preis eingegeben. Die

Position ermittelt aus Menge und Preis die Kosten der Position.

H 8 Lischen

Speichern

[ T - T - il B R NP}

Dmcken | Emfige Gruppe  Position  Text

o %

Kalkulation « e v
= o0 1 - scnierng & @ I "
¥ | @ st e e & 0.0 Dt 570 200 s 0

& 20.07- DE 5T8 20cr Schieht 0

Frojekie Mz ‘ Fanstenar, EST, Wirmesch.verg) ‘ & =0.07- DE 578 20cm Schich 02
& 20,07~ D 578 2000 Senich o
& | 3 & 7o 1 o e

& 20 07 - DE 518 20er Schicht 05
Menge: " manuele Eingabe _‘HE EZ—Zi'EE :: :g”"z‘:“:i:

& Provider | maszd‘ < @ 2D 07- DE 570 20cm Schiche 0o
W& 20 07 DE $T8 200m Schicht 09

Preisi € o l:l @& 3007 DF ST 20cr Schicht 10

& 20077 - DA 5TE 20 Schichk 00

£ mittel I 20,1 - DA 51D 20 Sehichtan
. I & 20,05 - DA 575 206 Schicnea
& 20,05 - D 75 200n Schicht 03
Fr R p—— & 20.03 - DA STB 20em Schicht 04
& 2003 - DASTE e Schicht 05
Faktan [ 1| & 20,03 - D 5T= 20an scnicneos
- & 20,0 - D 5TB 20em Schicht 07 -
. "

Mengengravidsr

Kalkulztionen

e

Kataloge

Zuweisung Mengenprovider zu Kostenposition

Die Summierung der Kosten erfolgt je Gruppe. Die Kosten sind also sowohl fir
Einzelpositionen, fir Elemente, Ubergeordnete Grobelemente, (bergeordnete
Kostengruppen und Gesamtkosten der Kalkulation ausweisbar. Kosten einzelner

Mengenelemente sind nicht ausweisbar.
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A3. Methode Excel

Fur diese Berechnungsmethode wurde ArchiCad Version 20.0.0 von Graphisoft und

Microsoft Excel verwendet.

Was wird benétigt um die Berechnung durchfiihren zu kdnnen:

e ArchiCad 20

+ ArchiCad Template-Datei (Format: .pIn — mit den angelegten Eigenschaften im

Eigenschaften-Manager, dem Ebenen Set und den IFC- Eigenschaften)
und Auswertungsdefinitionen
e Microsoft Excel

+ Excel Datei Kostenberechnung

A3.1. Auswertung in ArchiCad

In  ArchiCad mussen 2 Auswertungsdefinitionen erstellt werden. Eine fir
.Konstruktionselemente® (Fenster, Dachfenster, Tiren, Fassaden, Objekte und Treppen)
und eine fur ,Bestandteile” (Wande, Decken, Dacher, Stutzen und Unterziige). In diesen
Auswertungen werden alle qualitdts- und mengendefinierenden Parameter und

Eigenschaften der jeweiligen Modellelementkategorien ausgewertet.

EQ

E=Q

© me
~ KONSTRUKTIONSELEMENTE

0 « tame
~ KONSTRUKTIONSELEMENTE
"

.1

[Jxomponenten in der Liste zusammenhaten

Felder hirautgen..  + Leschen Felder hinzutugen.. |~ Loschen

N 1osnen B! Avorechen wew. wichen IS seoenen | [0t

Auswertungsdefinition in ArchiCad (oben: Konstruktionselemente; unten: Bestandteile)



Anhang A3 Methode Excel 188

A3.2.Export aus ArchiCad

In ArchiCad wird ein Publisher —Set mit dem Exportformat XLS angelegt. Es muss eine
Ebenenkombination gewahlt werden, welche alle fur die Kostenberechnung relevanten
Elemente beinhaltet.

B B D SNl
v 0 Auswertungen ~ | Auswertungen --- XLSX Qe

v §73 Elemente {5] md-Bibliothekselemente
[ff| md-Bibliothekselemente {3 ma-Bauteile
[l md Fenster und Taren

v §25 Bestandteile
[ md Baustoffe

[ mad-Bauteile ©
Verkniipfung erstellen >>> 9 X

~ Eigenschaften
& | H | FH md- Bauteile
=2 1:200 e
I} AutoCAD stifte U e ETE
=] Grundeinstellung
o
C 99 Kosten & B3 Korten
Ay Endzustand e
Sikad = md

Einstellungen... ) Format

Publizieren | |E- Ausgewahite Elemente ~| P . . .
£ ublisher-Set in ArchiCad

Folgende Abbildung zeigt die aus ArchiCad publizierte Auswertung als xIs-Datei. Alle Zellen

werden markiert und in das Excel-Tool eingeflgt.

a3 - Jr | pach v

MITTELWERT: 35,

Allgemeine Eingaben

A3.3.Excel-Berechnung

Ist ein Element in einer Zeile und wird in dieser Zeile kein Kostenwert ausgegeben, ist das
Feld in der ersten Spalte dieser Zeile rot (siehe nachste Abbildung). Das bedeutet, dass fur
dieses Element Kennwerte fehlen.
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R Errichtungskosten
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Kennw. Komponenten || Kennw. Profile - @ ¥

gericht | |JAIGEMENSIENGABENN V1 Mengen BTL

BEREIT

Auswertung in Excel-Tool einfigen

Die Kennwerte werden in 3 Registern verwaltet:

Kennw.
Kennw. Profile

Kennw. Baustoffe

Komponenten

[]

—————— 4 5%

Fur alle Elemente, welche im BIM-Modell abgebildet und in der Berechnung bertcksichtigt

werden sollen, missen in diesen Tabellen Kennwerte angelegt werden. Diese werden mit
der ,SVERWEIS“-Funktion zum jeweiligen Modellelement in die Berechnungsblatter
V1 Mengen BTLY, V1_Mengen BIB* ,V2_Mengen BTL* bzw. ,V2_Mengen BIB"

Ubertragen.

Im Register ,Allgemeine Eingaben“ sind Prozentsatze von berechneten Kosten oder

Direkteingaben fur Elemente, welche nicht mit Mengen aus dem BIM-Modell berechnet

werden, einzugeben.
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1

2

3

4 Variante 1 Variante 2 ‘Eingahe er
L Herstellungskosten nach ONORM 1801 ekteingabe Prozentantei ekteingabe Prozentantei . o . ....|Eingabe mdg
6|1 i g €10.000,00: 3% € 10.000,00! 3% der BWK

7 2A.01 d Il inrichtung 10%: 10%:

g |2A.02 lige ine Sicherur Bnahmen 0% 0% von 2B bis 2G
9 2A.03 Sonstiges zu Bauwerk-Rohbau 0% 0%

10 3A.01 d Il inrichtung 10%: 10%:

11 3A.02 lige ine Sicherur Bnahmen 0% 0% von 3B bis 31
12 3A.03 Sonstiges zu Bauwerk-Technik 0% 0%

13 4A.01 d Il inrichtung 10%: 10%:

14 4A.02 lige ine Sicherur Bnahmen 0% 0% von 4B bis 4D
15 4A.03 Sonstiges zu Bauwerk-Ausbau 0% 0%

16 5A.01 d Il inrichtung 10%: 10%:

17 5A.02 lige ine Sicherur Bnahmen 0% 0% von 5B bis 5C
18 5A.03 Sonstiges zu Einrichtung 0% 0%

19 6A.01 d Il ichtung 10%: 10%:

20 6A.02 Sicherur Bnahmen 0% 0% von 6B bis 6D
21 6A.03 igeszu 0% 0%

22 |5 inrich € 15.000,00: € 15.000,00;

23 6 AuBenanlagen € 30.000,00: € 30.000,00:

247 Planungsleistungen 15%; 15%;

258 benleistungen 2% 2% der BAK
269 Reserven 5% 5%

27

28

p] Flache und Volumen Variante 1 Variante 2

30 |BGF Brutto-Grundflache 272,38 m* 272,38 m*

31 BRI Brutto-Rauminhalt 708,18 :m* 708,18 'm?

32 |FF Freifliche 332,00 m* 332,00 m*

33 |GF Griinfliche 295,00:m* 295,00 m*

34 |GRF Grindungsfidch 56,00im? 56,00 m?

35

BEREIT

Allgemeine Eingaben

Im Register ,Bericht® ist sofort nach Einfiigen der Mengen in das Excel-Tool der im Hauptteil
beschriebene Bericht in Form von Diagrammen und Tabellen abrufbar.

127 -
A ] c o E F G H 1 i K L r ] o I3 =} R s T
! i
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A4. Kennwerte

Im Folgenden sind Kennwerte die zur Berechnung im Rahmen dieser Arbeit verwendet

wurden angefihrt.

o Kostenkennwerte Baustoffe

e Kostenkennwerte Aufbauten

e Kostenkennwerte Bauwerk-Technik
e Kostenkennwerte Profile

e Kostenkennwerte Fenster

e Kostenkennwerte Tlren



BAUSTOFFE

BKI Baukosten 2015 - Bauelemente Neubau Statistische Kostenkennwerte - Ausfiihrungsarten (Stand 1. Quartal 2015 inkl. 19%MWSt)

Nr Baustoff A i SEEE Ausfuhrungsart Ausfuhrungsklasse Kostengruppe Ordnungs'zahl
(ArchiCad) (BKI) Mittelwert [€] (7-stellig)
01 _Beton, Stahlbeton Wand m2 130| 02|Betonwande, Ortbeton, d=20cm, Schalung, Bewehrung, Aussparungen 21|Betonwand, Ortbeton, schwer 331|Tragende AuBenwdnde 331.21.02
02 _Beton, Stahlbetondecke 20cm m2 130| 02|Dekenplatten, Ortbeton, d=25cm, Unterziige, Schalung, Bewehrung 15|Stahlbeton, Ortbeton, Platten 351|Deckenkonstruktionen 351.15.02
03 _Holz, Brettsperrholz m3 1680| O01|Holzwénde, Pfetten und Trager verleimtes Brettschichtholz, allseitig 34|Holzwand, Rahmenkonstruktion, 331|Tragende AuRenwande 331.34.01
gehobelt, Nadelholz, Gireklasse I, abbinden und aufstellen, Brettschichtholz
Verankerungsschrauben, Winkelverbinder
04 _Holz, Brettstapeldecke m2 160| 02 |Brettstapeldecke, d=140-200mm, vernagelte Brettlamellen S10, Holzart | 49|Holzbalken-, 351|Deckenkonstruktionen 351.49.02
Fichte/Kiefer, gehobelt Holztragerkonstruktionen, sonstiges
05 _Verputz, Innen m2 22| 03|Innenwandputz als Kalkzementputz, d=15mm, zweilagig, 32|Putz, Anstrich 345|Innenwandbekleidungen 345.32.03
Eckschutzschienen, Oberflache eben abgerieben, gefilzt, geglattet,
Untergrundvorbehandlung, Dispersionsanstrich
06 _Verputz, Aussen m2 52| 01|AuBenputz, zweilagig, als Zementputz mit Anstrich, Schutzschienen 32|Putz, anstrich 335|Auenwand-bekleidungen 335.32.01
07 _Sperrschicht, Abdichtung Bituminos m2 25| 01|Untergrund reinigen, Voranstrich, BitumenschweiRbahnen 11|Abdichtung 363|Dachbelage 363.11.01
Keller
08 _Sperrschicht, Folie Aussen m2 2,4| O01|PE-Folie als Trennschicht, zweilagig, d=0,25-0,5mm, St6Re tberlappend 28|Folie auf Filterschicht 325|Bodenbelége 325.28.01
09 _Dammung, hart XPS m2 32| 03|Perimeterddmmung WLG 045, d=140-200mm, unter Bodenplatte 13|Dammungen 325|Bodenbelage 325.13.03
10 _Ddmmung, Trittschall m2 7,4| 01|Warme- und Trittschaldimmung, Polystyrolplatten, d=20-40mm 26|(Dammung 352|Deckenbeldge 352.26.01
11 _Estrich m2 19| 03|Zementestrich, d=40-50mm 21|Estrich 352|Deckenbelage 352.21.03
12 _Belag, Parkett m2 100| 01|Parkettbelag, Eiche, d=20-25mm, Versiegelung, Sockelleisten 71|Holz 325|Bodenbeldge 325.71.01
13 _Belag, Fliesen m2 86| 01|Plattenbeldge im Dunnbett, Verfugung, Sockelfliesen, 31|Fliesen und Platten 325|Bodenbeldge 325.31.01
Untergrundvorbereitung
14 _Maschendrahtzaun m 37| 01|Maschendrahtzaun, h=1,10-1,80m, kunststoffummantelt, Stb- 13|Drahtzdune 531|Einfriedungen 531.13.01
Pfostenlocher, Metallpfosten
15 _Holzlattenzaun m 120| 01|Holzlattenzaun, h=1,20m, Zaunpfosten, druckimpragniert 12|Holzzdune 531|Einfriedungen 531.12.01
16 _Metall, Gitterost m2 250| 01|Gitterroste, feuerverzinkt, Maschenweite 30x30mm, h=50mm, 32|Gitterroste 339|AuBenwande, sonstiges 339.32.01
Auflagewinkel
17 _Holzfassade m2 100| 01|Nadelholz-Bekleidung auf Lattungen, hinterliftet, Fensterlaibungen, 44|Bekleidungen auf Unterkonstruktion, |335|AuRenwand-bekleidungen 335.44.01
Tierschutzgitter Holz auflen
18 _Belag, Wandfliese m2 88| 01|Steinzeugfliesen im Dunnbett verlegt, teils mit Bordire oder Fries 53|Verblendung, Fliesen und Platten 345|Innenwandbekleidungen 345.53.01
19 _Holztrennwand Keller m2 37| 01|Holztrennwénde im Kellerbereich, Turen, Vorhangeschlosser 12|Montagewande, Holz 346|Elementierte Innenwéande 346.12.01




AUFBAUTEN BKI Baukosten 2015 - Bauelemente Neubau Statistische Kostenkennwerte - Ausfiihrungsarten (Stand 1. Quartal 2015 inkl. 19%MWSt)
Nr Mehrschich'{iger Aufbau Einheit A Kosten AR Ausfiihrungsklasse CEERERERE Ordnung%zahl
(ArchiCad) (BKI) Mittelwert [€] (7-stellig)
01 __DE Deckenverschalung Holz m2 100 02|Holz-Deckenverschalung, Unterkonstruktion 44|Bekleidungen auf Unterkonstruktion, Holz | 353 |Deckenbekleidungen 353.44.02
02 __DA extensives Griindach m2 210 01|Bitumen-SchweiBbahn, Trennlage PE, d=0,2mm, zweilagig; 26|Abdichtung, Warmeddammung, extensive | 363|Dachbeldge 363.26.01
Warmeddammung, d=60-130mm; Dranagematte, Filterschicht, Dachbegriinung
Vegetationsschicht flir Ansaatflachen; Extensivbegriinung, Kiesstreifem
03 __VSVorsatzschale m2 46 01|Vorsatzschale fur Installationen, Unterkonstruktion, Ddmmschicht, GK- 92 |Vorsatzschalen fiir Installationen 336|AuBenwand- 336.92.01
Beplankung bekleidungen Innen
04 __IW Holzstéanderwand 2-fach m2 62 02|Holzstanderwande mit Gipskarton oder Holzwerkstoffplatten, doppelt 52|Holzstanderwand, doppelt beplankt 342|Nichttargende 342.52.02
beplankt Innenwéande
05 __DA Glasvordach m2 820 01|Glasvordach, VSG, Stahlkonstruktion 31|Vordacher 339|AuBenwande, sonstiges 339.31.01
06 __Vorplatz, Asphaltiert m2 56 01|Untergrund verdichten, Feinplanie, Frostschutzschicht, d=30-40cm, 47|Deckschicht Asphalt, Tragschicht, 522(Straken 522.47.01
Schottertragschicht, d=15cm, Bitumendeckschicht, Beton-Bordsteine Frostschutzschicht, Feinplanum,
Untergrundverdichtung
07 __Belag, Holzterrasse m2 140| 031|Terrassebelag uas Holz (Larche), inkl. Unterkonstruktionen, LB8O
Befestigungen, Schrauben etc. (ohne Lieferung)
PROFILE BKI Baukosten 2015 - Bauelemente Neubau Statistische Kostenkennwerte - Ausfiihrungsarten (Stand 1. Quartal 2015 inkl. 19%MWSt)
Pofil Einheit Kosten . . Ordnungszahl
Bezug (ArchiCad) (BKI) Mittelwert [€] Ausfuhrungsart Ausfiihrungsklasse Kostengruppe (7-stellg)
01 Betonstiitze, A,Ortbeton, schwer, bis 2500cm? m 210 O01|Betonstiitze, Ortbeton, Querschnitt bis 2500cm?, 21|Betonstlitze, Ortbeton, schwer 333|AuBenstitzen 333.21.01
Schalung, Bewehrung
02 Betonstitze, A, Ortbeton, leicht m 150/ 81|Betonstitze, Ortbeton, Schalung, Bewehrung 22|Betonstitze, Ortbeton, leicht 333|AuRenstitzen 333.22.81
03 Holzstiitze, A, 10x12-16x16cm m 27| 01|Holzstiitze, Brettschichtholz, Abbund, 31|Holzstitze, Vollholz 333|AuBenstitzen 333.31.01
Kleineisenteile
04 Holzstiitze, A, BSH m 71| 01|Holzstltze, Brettschichtholz, Abbund, 32|Holzstiitze, Brettschichtholz 333|AuBenstitzen 333.32.01
Kleineisenteile
05 Profilstahlstutze, A m 72| 01|Profilstahlstutze St37 fiir Dachkonstruktionen, 41|Metallstutze, Profilstahl 333|AuBenstitzen 333.41.01
Rostgrundanstrich
06 Betonstiitze, |, Ortbeton, schwer, bis 2500cm? m 160| 01|Betonstiitze, Ortbeton, Querschnitt bis 2500cm?, 21|Betonstitze, Ortbeton, schwer 343|Innenstitzen 343.21.01
Schalung, Bewehrung
07 Holzstitze, | m 150| 81|Stitze, Holz 31|Holzstltze, Vollholz 343|Innenstitzen 343.31.81
08 Profilstahlsttze, | m 130| 01|Profilstahlstitze mit Rostschutzanstrich, Schraub- 41|Metallstitze, Profilstahl 343|Innenstitzen 343.41.01
und SchweiRverbindungen




Technik

BKI Baukosten 2015 - Bauelemente Neubau Statistische Kostenkennwerte - Bauelemente Gebaudearten (Stand 1. Quartal 2015 inkl. 19%MWSt)

SNORM B 1801-1 - Ebene 3 DIN 276 - Ebene 3 Einheit : Ein-, Zweifamilienhaus unterkellert Ein-, Zweifamilienhaus :
(BKI) mittlerer Standard hoher Standard PH Holz PH Massiv

3A.01 Besondere Baustelleneinrichtung 491 Baustelleneinrichtung
3A.02 Allgemeine SicherungsmaBnahmen 492, 493 Gerlste, SicherungsmaBnahmen
3A.03 Sonstiges zu Bauwerk-Technik - m?2 BGF € 25,00 € 28,00 €47,00 €41,10
3B.01 Aufzugsanlagen 461 Aufzugsanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3B.02 Fahrtreppen 462 Fahrtreppen, Fahrsteige m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3B.03 Befahranlagen 463 Befahranlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3B.04 Transportanlagen 464 Transportanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3B.05 Krananlagen 465 Krananlagen m?2 BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3C.01 Wiarmeerzeugungsanlagen 421 Warmeerzeugungs-anlagen m? BGF €44,00 €62,00 €73,00 €51,00
3C.02 Waérmeverteilnetze 422 Waérmeverteilnetze m? BGF €11,00 € 15,00 €6,90 €38,00
3C.03 Raumbheizflachen 423 Raumbheizflachen m?2 BGF € 25,00 €29,00 €20,00 €19,00
3D.01 Luftungsanlagen 431 Luftungsanlagen m? BGF € 16,00 € 26,00 € 68,00 €67,00
3D.02 Teilklimaanlagen 432 Teilklimaanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3D.03 Klimaanlagen 433 Klimaanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3D.04 Kalteanlagen 435 Kalteanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3D.05 Prozesslufttechnische Anlagen 434 ProzeRlufttechnische Anlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3E.01 Abwasseranlagen 411 Abwasseranlagen m?2 BGF € 20,00 € 32,00 € 30,00 €27,00
3E.02 Wasseranlagen 412 Wasseranlagen m? BGF €41,00 € 50,00 € 64,00 € 50,00
3E.03 Gasanlagen 413 Gasanlagen m?2 BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3E.04 Feuerléschanlagen 414 Feuerléschanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3F.01 Hoch-/Mittelspannungsanlagen 441 Hoch- und Mittelspannungsanlagen m?2 BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3F.02 Eigenstromversorgung 442 Eigenstromversorgungsanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3F.03 Niederspannungsschaltanlagen 443 Niederspannungsschaltanlagen m?2 BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3F.04 Niederspannungsinstallation 444 Niederspannungsinstallationsanlagen m? BGF €29,00 €42,00 € 45,00 €30,00
3F.05 Beleuchtungsanlagen 445 Beleuchtungsanlagen m? BGF €2,80 €10,00 €5,90 €6,70
3F.06 Blitzschutzanlagen 446 Blitzschutz- und Erdungsanlagen m? BGF €1,80 €2,60 €2,00 €2,80
3G.01 Telekommunikationsanlagen 451 Telekommunikationsanlagen m? BGF €1,30 €1,80 €2,00 €1,20
3G.02 Such-/Signalanlagen 452 Such- und Signalanlagen m?2 BGF €2,30 €3,40 €3,00 €2,70
3G.03 Zeitdienstanlagen 453 Zeitdienstanlagen m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3G.04 Elektroakustische Anlagen 454 Elektroakustische Anlagen m?2 BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3G.05 Fernseh-/Antennenanlagen 455 Fernseh- und Antennenanlagen m?2 BGF €2,90 €3,80 €3,90 €2,70
3G.06 Gefahrenmelde-/Alarmanlagen 456 Gefahrenmelde- und Alarmanlagen m? BGF €4,20 €4,00 €0,80 €4,60
3G.07 Ubertragungsnetze 457 Ubertragungsnetze m? BGF €0,00 €0,00 €0,00 €0,00
3H.01 Mess-, Steuer-, Regel- und Leitanlagen -
31.01 Maschinenanlagen -
31.02 Mechatronische Anlagen -
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Bezug ?;:I::Té:«:)g EE:(T’)“ Mitfj:::l: €] Ausfuhrungsart Ausfiihrungsklasse Kostengruppe Or(d7rj:tr§|si;hl
Fenstertyp

01 Fenstertir, KST, Isoliervergl., Dreh-Kipp m2 300({01 |Kunststofffenstertiren, Isolierverglasung, Drehkipp-Beschlag 23|Fenstertiren, Kunststoff 334|AuBentiren und -fenster 334.23.01

02 Fenstertir, KST, Warmesch.vergl. m2 370(02 |Passivhaus-Kunststofffenstertiiren, Warmeschutzverglasung, 23|Fenstertiren, Kunststoff 334|AuBentiren und -fenster 334.23.02
Beschlage

03 Fenstertir, Holz, Isoliervergl., Dreh-Kipp m2 330(01 |Holzfenstertiren, Isolierverglasung, Drehkipp-Beschlag 22|Fenstertiren, Holz 334|AuBentiren und -fenster 334.22.01

04 Fenstertir, Holz, Warmesch.vergl. m2 440|06 |Passivhaus-Holzfenstertiren, Warmeschutzverglasung, Beschlage 22|Fenstertiren, Holz 334|AuBentiiren und -fenster 334.22.06

05 Fenstertir, Alu, Warmesch.vergl., Dreh-Kipp m2 820(01 |Alufenstertiiren, Warmeschutzglas, Drehkipp-Beschlag 26|Fenstertiiren, Metall, Aluminium 334|Auentiren und -fenster 334.26.01

06 Fenstertur, Warmesch.vergl., Hebe-Schiebe m2 410|01 |Hebe-Schiebe-Tur mit Futter und warmegedammter Schwelle, 31|Schiebetiiren 334|AuBentiren und -fenster 334.31.01
Warmeschutzglas

07 Fenster, Holz, Isoliervergl., einfl. m2 420|01 |Holzfenster, Isolierverglasung, Fensterbanke innen und auRen, 62|Fenster, Holz 334|AuBentiren und -fenster 334.62.01
Anstrich

08 Fenster, Holz, Warmesch.vergl., PH m2 610|05 |[Holzfenster, hochwarmegedammt, erhohte Luftdichtigkeit, 62|Fenster, Holz 334|AuRentiren und -fenster 334.62.05
luftdichter Anschluss an Wand, Dreischeiben-Warmeschutzglas

09 Fenster, Holz, Isoliervergl., zweifl. m2 470|09 |Holzfenster, zweifliigelig, Drehkipp- und Drehfliigel, 62|Fenster, Holz 334|AuBentiren und -fenster 334.62.09
Isolierverglasung, Beschlage

10 Fenster, Holz, Isoliervergl., Fix m2 320(12 |Holzfenster, festverglast, Isolierverglasung, Beschlage 62|Fenster, Holz 334|AuBentiren und -fenster 334.62.12

11 Fenster, KST, Isoliervergl., Dreh-Kipp m2 340|01 |[Kunststofffenster, Isolierverglasung, Dreh-Kipp-Beschlage 63|Fenster, Kunststoff 334|AuRentiren und -fenster 334.63.01

12 Fenster, KST, Warmesch.vergl., Dreh-Kipp m2 590|02 |Kunststofffenster, Dreischeiben-Warmeschutzverglasung, u- 63|Fenster, Kunststoff 334|AuRentiren und -fenster 334.63.02
Wert=0,7W/m?K, Gasfiillung Krypton oder Argon

13 Fenster, Holz-Alu, Warmesch.vergl. m2 710(03 |Holz-Alu-Fenster, hochwarmegedammt, Dreischeiben- 65|Fenster, Mischkonstruktionen 334|AuBentiren und -fenster 334.65.03
Warmeschutzverglasung

Sonnenschutz AuBen

01 Kein m2 0

02 Raffstore, Handbetrieb m2 14001 |AuBenraffstores, Handbetrieb 21|Jalousien 338|Sonnenschutz 338.21.01

03 Raffstore, Alu, Elektroantrieb m2 200({03 |Sonnenschutzjalousien, AuBenraffstore aus Aluminiumlamellen 21|Jalousien 338|Sonnenschutz 338.21.03
80mm, Elektroantrieb

04 Rolladen, Alu, Handbetrieb m2 130|05 |Alu-Rolladen, verschiedene Abmessungen, Handbetrieb 12|Rollladen 338|Sonnenschutz 338.12.05

05 Rollladen, Alu, Elektroantrieb m2 290|11 |Alu-Rolladen, verschiedene Abmessungen, Elektroantrieb 12|Rollldden 338|Sonnenschutz 338.12.11

Sonnenschutz Innen

01 Kein 0

02 Rollo m2 30 Annahme

03 Jalousien m2 35 Annahme

Fenstergriff

01 Kein 0

02 Designergriff Hebeschiebetur 60 Annahme

03 Designergriff Dreh-Kipp 60 Annahme

04 Designergriff Dreh-Kipp versperrbar 80 Annahme

05 Fenstergriff Hebeschiebetlr Edelstahl matt 50 Annahme
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Tirtyp
01 AuRentr, Holz, einfl. m2 980|06 |Hauseingangstiir, Holz, einfligelig, warmegedammt, Glaseinsatz, 12|Turen, holz 334|AuBentiren und -fenster 334.12.06
Beschlage
02 AuBentir, Metall, Stahlzarge, einfl. m2 340(01 |Metalltur mit Stahlzarge, einfliigelig, als Nebentur, Oberflche 14|Turen, Metall 334|AuBentiren und -fenster 334.14.01
endbehandelt
03 Innentiir, Ganzglas, einfach m2 410|01 |Ganzglastir, Einfachverglasung, Zarge, Beschldge 11|Tiren, Ganzglas 344|Innentiren und -fenster 344.11.01
04 Innentdr, Holz, R6hrenspan m2 380|02 |[Holztlr, Turblatt Rohrenspan, Zarge, Beschlage, Oberflachen endbq{ 12|Tiren, Holz 344|Innentiren und -fenster 344.12.02
05 Innenttr, Holz, Stahlzarge m2 290|06 |Holztir, Stahlzarge, Beschlage, Oberflachen lackiert 12|Turen, Holz 344|Innentiiren und -fenster 344.12.06
06 AuRentur, Sektionaltor, Alu, Elektroantrieb m2 410|01 |[Sektionaltore aus Stahl oder Aluminium, Elektroantrieb 53|Rolltore, Glieder 334|AuBentiren und -fenster 334.53.01
Beschlag
01 Kein 0
02 Wechselgarnitur Designer 80 Annahme
03 Sicherheitsbeschlag Designer 180 Annahme
04 Druckergarnitur Designer 60 Annahme
05 WC-/Bad Garnitur Designer 55 Annahme
Schloss
01 kein 0
02 Zylinderschloss 50 Annahme
03 Buntbartschloss 20 Annahme
04 WC-SchlieBer 20 Annahme
TirschlieBer
01 kein 0
02 OberkopftirschlieBer 200 Annahme
03 FreilauftirschlieBer 250 Annahme
04 integrierter TurschlieRer 400 Annahme




