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Kurzfassung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Umsetzung eines integrierten Workflows zur mo-
dell-basierten Kostenschatzung nach DIN 276/2018 anhand eines dreidimensionalen
(3D) Modells und einer Software der Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
(AVA), welche diesen Prozess unterstitzt. Der Vorgang soll so automatisiert wie mog-
lich durchgefuhrt werden. Zur Modellerstellung wird die Computer-aided Design
(CAD) Software Nemetschek Allplan verwendet. Um das, nach Erachten des Autors,
beste Programm fur diesen Arbeitsprozess zu finden, wird ein AVA-Softwarever-
gleich zwischen Nova AVA, Nemetschek Nevaris und California Pro durchgefihrt.
Letzteres stellt sich hierbei als Sieger heraus. Im allgemeinen Teil der Arbeit (vgl.
Kapitel 2 und Kapitel 3) werden benétigtes Vorwissen und Begriffe erlautert. Diese

Methode wird dem Uberbegriff Building Information Modeling (BIM) zugeordnet.

Um den Workflow anschaulich darzustellen, wird er zunéchst in einem Business Pro-
cess Model and Notation (BPMN) gezeigt. Im Anschluss werden die einzelnen Schritte
detailliert anhand eines Versuchsprojektes erklart. Als Referenz dienen zwei weitere

Projekte.

Nach Abschluss der Prozessdurchfiihrung wird klar, dass die modell-basierte Kosten-
schatzung einen immensen Mehrwert in Sachen Zeitersparnis bietet, aber auch neue
Aufgaben mit sich bringt. Der grofite Aufwandsanteil liegt vor der Projektbearbeitung.
Es mussen Musterbauteile erstellet und bepreist werden. Diese mussen standig ge-
pflegt und aktualisiert werden. Danach kénnen die Bauprojekte bearbeitet und mit den
Musterbauteilen verknupft werden. Im Vergleich zur herkémmlichen Berechnung der
Kostenschatzung nach DIN 276/2018 werden nach der Ubergabe des Modelles die
Massenberechnungen vom AVA-Programm ibernommen und auch die Recherche der
Kostenkennwerte entfallt (wurde bei der Erstellung der Musterbauteile einmalig vor-
genommen). Die Kostenschatzung kann im Anschluss in Form der DIN 276/2018 er-
stellt werden. Die Durchflihrung dieser Methode erfolgte ohne schwerwiegende Kom-

plikationen.
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1 EinfUhrung

1.1 Einleitung

Die Digitalisierung hielt in den vergangenen Jahren Einzug in vielen verschiedenen
Branchen und sorgte fir Veranderungen. ,,Berufsfelder haben sich geéndert, neue
Dienstleistungen sind entstanden und Arbeitsablaufe konnten erleichtert werden* (van
Treeck, 2016). Auch der Arbeitsort wurde durch neue Technologien variabler gestalt-
bar. Diese Weiterentwicklung fiihrte zu einem Anstieg an Produktivitdt und Wert-
schopfung. Der Begriff Building Information Modelling (BIM) wird flr die Digitali-
sierung in den Bereichen Planen, Bauen und Betreiben von Bauwerken verwendet.
(van Treeck, 2016)

Building Information Modelling ist in anderen Landern bereits weit verbreitet. In den
USA wird BIM beispielsweise schon seit den 2000er Jahren verwendet. AulRerdem
zahlen Singapur und Sudkorea zu den fortschrittlichsten L&ndern in Sachen BIM-Nut-
zung. Diese Nationen geben schon seit langerer Zeit BIM-Roadmaps und BIM-Richt-
linien vor, wodurch sich BIM-Arbeitsmethoden etabliert haben. In Europa sind es vor
allem die skandinavischen L&nder, welche in ihrer Entwicklung der BIM-Nutzung
weit fortgeschritten sind. (Borrmann, 2021)

Auch in Deutschland ist der Wandel vom klassischen Planen, Bauen und Betreiben
hin zu digital gestiitzten Methoden klar ersichtlich, erfordert aber Umstrukturierungen.
Dieser Wandel erfuhr einen deutlichen Schub mit der Publikation des Stufenplans ,,Di-
gitales Planen und Bauen® des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMV1), erschienen im Jahr 2015. Pilotprojekte wurden durchgefihrt, um Ex-
pertisen und Erfahrungen in der BIM-Nutzung zu sammeln. Normen, Handreichungen
und Standards wurden von VDI, CEN, ISO, DIN, buildingSMART und staatlichen
Initiativen (BIM4INFRA2020) veroffentlicht. Der Staat unterstitzte zunachst den
BIM-Einsatz im Infrastrukturbau. Es existieren Bestrebungen, die BIM-Methodik
auch fur den Bundeshochbau zu nutzen. Damit wére BIM in weiten Teilen dieser Spar-

ten verpflichtend. (Borrmann, 2021) ,,Fir die weitere Unterstitzung und Begleitung
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des Prozesses der BIM-Einflihrung wurde 2019 das Nationale Zentrum fir die Digi-
talisierung des Bauwesens ,,BIM Deutschland“ ins Leben gerufen* (Borrmann, 2021).

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist die Umsetzung eines integrierten Workflows zur modell-
basierten Kostenschatzung nach DIN 276/2018, wobei dieser so automatisiert wie
maoglich ablaufen soll. Er wird dargestellt und analysiert. Zur Erstellung des 3D-Mo-
dells wird die CAD-Software Nemetschek Allplan verwendet. Nach einem Vergleich
mehrerer AVA-Programme (Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung) wird das Modell
in die Software California Pro eingegeben und verarbeitet. Um die AVA-Software
adaquat nutzen zu kénnen, mussen bestimmte CAD-Informationen ibergeben werden.
Diese Informationen sollen dargestellt werden. Der entstehende Mehrwert wird erlau-

tert.

1.3 Aufbau der Arbeit

Zunéchst wird auf Grundlegendes des Building Information Modelling (BIM) sowie
der Kostenplanung nach DIN 276/2018 eingegangen. Im Anschluss werden das CAD-
Programm Nemetschek Allplan vorgestellt und AVA-Programme verschiedener Her-
steller miteinander verglichen und bewertet, um das am besten geeignete Programm
fiir die Umsetzung der Arbeit zu finden. Danach wird anhand dieser Programme ge-
zeigt, wie die Umsetzung eines integrierten Workflows zur modell-basierten Kosten-

schatzung durchgefihrt werden kann.
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2 Building Information Modeling

2.1 Definition

,,unter einem Building Information Model (BIM) versteht man ein umfassendes digi-
tales Abbild eines Bauwerks* (Borrmann, 2021). Es beinhaltet die dreidimensionale
vordefinierte Geometrie von Bauteilen eines Bauwerks einschlieRlich nicht-physischer
Objekte (z.B. Rd&ume) und hierarchischer Projektstrukturen bei einem festgelegten De-
tailierungsgrad, auch ,,Level of Detail“ (LOD) genannt. Den Objekten sind Hinter-
grundinformationen (semantische Informationen), wie technische Eigenschaften oder
Beziehungen untereinander, hinterlegt. Allgemein bezeichnet BIM den VVorgang vom
Entwicklungsstatus bis zum Riickbau eines Bauwerksmodells im digitalen Format ein-
schliellich Verwaltung und Bewirtschaftung. Dabei lasst sich der grof3e Vorteil dieser
Methode erkennen. Daten kénnen zu jeder Zeit genutzt und abgerufen werden. Die
konsequente Weiternutzung und Verarbeitung von Dateien ist hierfiir Grundvoraus-
setzung. Fehler durch vielfache Wiedereingaben werden auf ein Minimum reduziert.
(Borrmann, 2021) In Abbildung 1 wird die verlustarme Weitergabe eines digitalen

Bauwerksmodells visuell dargestellt.

Abbildung 1: Verlustarme Weitergabe eines digitalen Bauwerksmodells nach Borrmann, 2021



2 Building Information Modeling 4

BIM ist mehr als nur das 3-dimensionale Modell. Building Information Modeling wird
von den einzelnen Fachdisziplinen und Softwareherstellern auf unterschiedliche
Weise gesehen, weshalb auch unterschiedliche Definitionen existieren. Fir die Her-
steller der Software steht der technologische Ansatz im Vordergrund, da diese sich auf
das Softwareprodukt konzentrieren. Planungsbiiros hingegen sind insbesondere an
Planungsaspekten interessiert. Daten, welche tber den Lebenszyklus anfallen sind fir
Facility Management (FM) Unternehmen interessant. Die Darstellung von Prozessen
und offenen Schnittstellen steht hingegen in der Forschung und Lehre im Mittelpunkt.
(Bartels, 2022)

,.Bei Betrachtung der verschiedenen Definitionen ergeben sich nachfolgende
Gemeinsamkeiten: BIM beschreibt eine Methode, die Uber den gesamten Le-
benszyklus agiert. Hierbei verbindet BIM mithilfe von verschiedenen Technolo-
gien einzelne Gebaudemodelle derart miteinander, dass ein interdisziplinarer
Austausch zwischen allen fachlich Beteiligten ermdglicht wird. Die einzelnen
Gebaudemodelle werden als Fachmodelle bezeichnet und werden durch die je-
weilige Disziplin erstellt und in regelméaiiigen Abstanden in einem Koordinati-
onsmodell zusammengefihrt. Hierdurch wird eine kooperative Arbeitsweise ge-
schaffen, die ein digitales Gebaudemodell entstehen lasst, in dem alle relevanten
Daten Uber den gesamten Lebenszyklus enthalten und jederzeit abrufbar sind.*
(Bartels, 2022) Nachfolgende Abbildung 2 veranschaulicht diese Definition.
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Abbildung 2: BIM-Modell nach Spengler, 2020

Durch neue Gedankenmodelle, Schnelligkeit und Komplexitat werden die BIM-Me-
thodik sowie ihre Normen und Richtlinien stark geprégt. Die Folgen sind teilweise
widersprichliche und schnell folgende Standards, welche zu Unsicherheiten im Um-
gang fuhren.

BIM ist eine vielfaltige Methode, die sich nicht durch ein Programm auszeichnet, son-
dern aus vielen einzelnen besteht. Welche Software und Tools zum Einsatz kommen,
ist benutzerspezifisch und kann nach den Bedirfnissen des Einzelnen angepasst wer-
den. Um die verwendeten Daten ad&quat und in allen Prozessschritten nutzen zu kon-
nen, muss der Datenaustausch Norm- und BIM-konform gewéhrleistet sein. Die Soft-
warehersteller scheitern oftmals an diesem Aspekt. Trotz dieses Problems findet BIM
immer h&ufiger Einbindung in aktuelle Projekte. Allerdings bringt die Inbezugnahme
nicht nur Erleichterungen mit sich, sondern stellt auch eine Herausforderung dar. Sie
besteht darin, sich auf neue Arbeitsweisen einzulassen und diese zu erlernen. (Speng-
ler, 2020)
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2.2 Nutzen

Im letzten Jahrzehnt wurde die Wirtschaft immer mehr durch die Digitalisierung er-
fasst, was zu einem Zuwachs an Produktivitat fihrte. Auch im Bauwesen hielt sie Ein-
zug. Allerdings werden die Daten l&angst nicht so effektiv genutzt wie in anderen Wirt-
schaftssparten. So werden die Bauwerksinformationen zwar digital erstellt, aber nicht
weitergenutzt. Grunde hierfir sind beispielsweise die alleinige Nutzung von papierba-
sierten Planen oder eingeschrankt weiterverwendbare Digitalformate. Diese Datenver-
luste treten Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks auf.

Um ein Bauvorhaben planen und realisieren zu kénnen, sind viele Projektbeteiligte
notwendig, die fir ihren jeweiligen Fachbereich zustandig sind. Damit das Vorhaben
erfolgreich gestaltet wird, sind eine andauernde Abstimmung und ein intensiver Infor-
mationsaustausch notwendig. Um diesen zu gewéhrleisten, wird sich heutzutage oft-
mals auf den Austausch von technischen Zeichnungen (Schnitte, Grundrisse und De-
tailzeichnungen) limitiert. Allerdings kann der Computer diese Strichzeichnungen
nicht interpretieren, daher bleiben die enthaltenen Informationen ungenutzt und wer-
den nicht automatisiert weiterverarbeitet. Der Mehrwert, den die bisherige Technolo-
gie besitzt, bleibt somit zu groRen Teilen ungenutzt.

Ein groRes Problem liegt in der Kollisions- und Beschaffenheitskontrolle von Planun-
terlagen verschiedener Gewerke. Aktuell erfolgt diese oftmals manuell. Daraus ergibt
sich eine immense Fehlerquelle. Dies wird besonders bei Indexénderungen von Plénen
sichtbar, bei denen die Anderungen in einer ,,Revisionswolke“! gekennzeichnet wer-
den. Haufig werden diese Abweichungen zum Urzustand spét entdeckt, manchmal erst
wéhrend der Ausfuhrung. Das Resultat ist eine Kostensteigerung gegeniiber den ver-
anschlagten Kosten.

Ein weiterer Punkt ist, dass tiefergreifende Bauwerksinformationen durch die Uber-
gabe von Bauplénen nicht weitergereicht werden. So missen die Daten in einem an-
deren Programm erneut eingegeben werden, um Simulationen, Analysen und Berech-
nungen erstellen zu kénnen. Bei jeder Ubergabe von Informationen gehen daher Daten
verloren, welche anschlieRend aufwandig wiederhergestellt werden missen. Abbil-

dung 3 gibt hierzu einen Uberblick. (Borrmann, 2021)

! Revisionswolken markieren Anderungen in Zeichnungen und Planunterlagen.
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Abbildung 3: Informationsverlust durch Briiche im Informationsfluss nach Borrmann, 2021

Dies ist der Ansatzpunkt von BIM. Es ist moglich, tiefergreifende Computersoftware
fiir die Planung, den Bau, den Betrieb und den Riickbau zu nutzen. Anstatt Zeichnun-
gen wird ein umfassendes digitales Bauwerksmodell erzeugt, vorgehalten und weiter-
gegeben. Dabei kann es sich um mehrere Teil- oder Fachmodelle handeln.

Durch diese Arbeitsweise kdnnen signifikante Punkte wie Planungskoordination, Si-
mulationserzeugung, Bauablaufsteuerung und die Ubergabe der Bauwerksdaten er-
leichtert werden. Diese Methodik verspricht einen Zuwachs von Produktivitat und
Qualitat durch die andauernde Weiternutzung digitaler Daten und das Vermeiden von
Neueingaben. AulRerdem wird der Planungs- und Entscheidungsprozess in einem
friheren Zeitraum durchgefihrt. Die Folge ist eine geringere Kostenentwicklung bei
Anderung der Planung und eine erhohte Moglichkeit der Einflussnahme auf die Ge-
staltung und die Kosten eines Projektes. (Borrmann, 2021) Die folgende Abbildung 4

zeigt diese Entwicklung.
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Abbildung 4: Verschiebung des Planungs- und Entscheidungszeitraumes nach Borrmann, 2021

2.3 Little BIM, Big BIM / Open BIM, Closed BIM

In welcher Auspragung Building Information Modeling genutzt wird, muss vor dem
Beginn des jeweiligen Projektes bestimmt werden. Es wird zwischen Little BIM und
Big BIM unterschieden. Diese Begriffe bewerten die Nutzung des digitalen Gebaude-
modells. AuRBerdem werden die Begriffe Closed BIM und Open BIM voneinander ab-
gegrenzt, welche auf die Art des Datenaustausches eingehen. Die Entscheidung beruht
auf mehreren Kriterien (vgl. Abbildung 5). Beispielsweise ob BIM in erster Linie fur
die Koordination von Fachplanungen beziglich der Priifung von Inhalt, Beschaffen-
heit und Kollisionen der Modelle verwendet wird. Building Information Modeling
kann tiefgreifender genutzt werden, indem zum Beispiel ingenieurtechnische Berech-

nungen angefertigt werden. (van Treeck, 2016)
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Little BIM

Diese Mdglichkeit wird als Inselldsung bezeichnet. Little BIM beschreibt das Erstellen
eines Fachmodells des jeweiligen Fachplaners mithilfe einer spezifischen BIM-Soft-
ware. Die Ubergabe und Weiternutzung des Modells ist nicht inbegriffen. Ebenso wird
das Modell nicht zur Koordination von Planungsaufgaben genutzt. Es werden lediglich
Plane abgeleitet, worauf sich auch die Kommunikation stiitzt. (Borrmann, 2021; van
Treeck, 2016)

Big BIM

Gegenteilig zum oben erklarten Little BIM steht das Big BIM. Hier findet eine ,,kon-
sequente modellbasierte Kommunikation zwischen allen Beteiligten tiber alle Phasen
des Lebenszyklus eines Gebaudes hinweg* (Borrmann, 2021) statt. Der Datenaus-
tausch und die Koordination beruhen auf Internetplattformen und Datenbanklésungen.
(Borrmann, 2021; an Treeck, 2016)

Closed BIM

Sollte Closed BIM zum Einsatz kommen, so wird lediglich Software von einem Her-
steller verwendet. Die Daten-Austauschformen sind in diesem Fall herstellergebun-
den. (van Treeck, 2016)

Open BIM
Open BIM beschrankt sich nicht auf einen Hersteller der Software, daher wird der

Datenaustausch mit offenen Formaten gestaltet. Einzelne Hersteller bieten eine Viel-
zahl von Programmen fur das Bauwesen an, mit denen sich viele Mdéglichkeiten der
Bearbeitung ergeben. Trotzdem muss auf Programme von anderen Herstellern zurtick-
gegriffen werden, da manche Aufgaben von anderen Programmen besser oder ber-
haupt gelost werden kénnen. (Borrmann, 2021; van Treeck, 2016)



2 Building Information Modeling 10

Abbildung 5: Die Breite des BIM-Einsatzes nach Borrmann, 2021

2.4 Anwendungsfalle

Welchen Inhalt ein digitales Gebdudemodell haben muss, ist nicht festgelegt. Die ein-
zugebenden Daten hdngen vom verwendeten Anwendungsfall (AwF) ab. Dieser be-
schreibt die Weiterverwendung des Modelles und muss vor Beginn des Projektes fest-
gelegt werden. Die Festlegung ist wichtig fur die Durchfiihrung eines BIM-Projektes.
Es existieren mehrere Anwendungskataloge. Einer dieser Kataloge stammt von der
Penn State University aus dem Jahr 2013 und legt 32 Anwendungsfélle fest. Diese
wurden in die Phasen Planung, Entwurf, Bau und Betrieb eingeteilt. In Abbildung 6
werden einige der haufigsten Anwendungsfalle gezeigt. (Baldwin, 2019; Borrmann,
2021)
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Abbildung 6: Auswahl gebréuchlicher BIM-Anwendungsfélle nach Borrmann, 2021

In einem BIM-Projekt werden mehrere digitale Bauwerksmodelle verwendet, welche
spezifisch auf die jeweilige Phase und die verwendeten Anwendungsfalle angepasst
sind. (Borrmann, 2021)

2.5 AwF Kostenschatzung und Kostenberechnung

Wie in vorangehender Abbildung 6 entnommen werden kann, handelt es sich beim
Anwendungsfall ,,Kostenschatzung und Kostenberechnung“ um eine modell-basierte
Mengenermittlung als Basis zur Kostenschatzung und Kostenberechnung eines Bau-
werks. (Borrmann, 2021)

Im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur wurde die

Handreichung bim4infra Teil 6 erstellt. Der Anwendungsfall ,,Kostenschatzung und



2 Building Information Modeling 12

Kostenberechnung® wird hier als Anwendungsfall 10 bezeichnet und wie folgt be-
schrieben: (bim4infra, 2019)

,.Ermittlung strukturierter und bauteilbezogener Mengen (Volumen, Fléachen,
Langen, Stlickzahlen) anhand des Modells als Basis fur Kostenschatzungen und
Kostenberechnungen nach tblichen Kostengliederungen (AKVS, VV-WSV 2107,
DIN 276-4, etc.).” (bim4infra, 2019)

Dieser Anwendungsfall wird in den Leistungsphasen 2 (Vorplanung) und 3 (Entwurf-
splanung) nach der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI) durchge-
fiihrt. Durch die hohe Transparenz und Priufbarkeit wird die Kostensicherheit des Pro-
jektes gesteigert. Die Verwendung von BIM verringert den Aufwand flr die Kosten-
schatzung und die Kostenberechnung. Dies gilt insbesondere fir Mengenaktualisie-
rungen bei Planungsanderungen. Auflierdem kénnen die Ergebnisse in anderen Anwen-
dungsfallen weiterverwendet werden.

Um diesen AwF anzuwenden, muss der Auftraggeber eine passende Software einset-
zen und sein Personal schulen. Er muss in der Lage sein, BIM-gestUtzte Massenermitt-
lungen auszuwerten oder zu plausibilisieren. Der Auftragnehmer muss sich ebenfalls
mit der notwendigen Software ausstatten und gegebenenfalls Schulungen durchfiihren.
Er muss in der Lage sein, eine BIM-gestiitzte Kostenschatzung oder Kostenberech-
nung durchzufiihren. Um diesen AwF umsetzen zu kdnnen, werden zunéchst verwen-
dete Elemente gruppiert und den Kostengruppen anhand des Modells zugeordnet. Im
néachsten Schritt wird durch die enthaltenen geometrischen und semantischen Informa-
tionen eine Mengenermittlung der Elementgruppen durchgefiihrt. Mengenermittlun-
gen sind zum Teil mit Standard BIM-Softwares mdglich. Sollten tiefergreifendere An-
wendungen notwendig sein, wird zusatzlich eine speziellere Software bendtigt.
(bimd4infra, 2019)
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2.6 Mengen- und Kostenermittlung

In herkdmmlicher Weise werden die Mengen eines Projektes aus den Planen und Do-
kumenten berechnet. Diese Methode ist zeitintensiv und fehleranfallig. Mithilfe von
BIM sollen diese VVorgange fehlerfrei, schnell und mit einem hohen Grad an Automa-
tisierung ablaufen. AuBerdem wird der, vor allem am Anfang eines Projektes, gestorte

und gehemmte Informationsfluss der Beteiligten verbessert. (Borrmann, 2021)

Eine exakte Mengenermittlung ist unabdingbar, um die weiteren Teile des Bauablaufs
bezlglich Kosten maglichst genau zu halten. Dabei spielt die DIN276-Kostenplanung
mit den kaufmannischen Teilen Angebot, Vergabe und Abrechnung (AVA) eine grolie
Rolle. Diese beiden Teile, Mengenermittlung mittels BIM und ein kaufmannisches
AVA-Programm, kénnen kombiniert und angewendet werden. Dabei werden Bauleis-
tungen mit Bauteilen aus dem BIM-Modell in sinnvoller Weise miteinander verbun-
den. Die Kostenermittlung mittels BIM kann auf zwei Wegen erfolgen. Ublicherweise
werden flachen- und volumenbezogene Kennzahlen verwendet. Diese sind bei Gebdu-
destrukturen mit vorhandenen Vergleichsdaten sinnvoll anwendbar. Die zweite Mdg-
lichkeit ergibt sich aus den bauteilbezogenen projekttypischen KenngréRen. Der Auf-
wand ist bei dieser Methode deutlich hoher, allerdings genauer und flexibler. Hier wer-
den die Kostenstrukturen in Datenbanken gesammelt. Diese sind so aufgebaut, dass
Elementstrukturen mit Bauleistungen und deren Kostenansatzen verbunden sind. Eine
solche Losung bietet das Bauteilklassifikationssystem DIN SPEC 91400 an. Es werden
BIM-Bauteile mit Elementen des Standardleistungsbuches verknipft. (van Treeck,
2016)
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2.7 IFC-Datenformat

Die Industry Foundation Classes (IFC) ist ein Format des offenen Datenaustausches.
Die IFC ist bei der Ubertragung eines digitalen Gebaudemodelles und den Hersteller-
produktdaten CAD-Softwarehersteller unabhangig. Diese Art der Weitergabe ist fir
den ,,Open BIM*-Ansatz unerlésslich. Die standige Fortentwicklung dieses Datenfor-
mates wird von Verbanden der internationalen Organisation buildingSMART (Uber-
nommen. Der Datenaustausch iber die IFC-Datei wird in der ISO 16739 geregelt. Die
IFC ist ein objektbezogenes Datenmodell eines Gebaudes einschlieRlich technischer
Ausstattung. Rdume, Komponenten und Bauteile werden in der IFC-Datei als Objekte
verkorpert. Beziehungen untereinander und deren Eigenschaften werden dargestellt.
Das IFC-Datenmodell wird in Layer (Schichten) ausgegeben. Angefangen mit den Ba-
siselementen auf der untersten Ebene bis hin zur obersten Ebene mit den Elementen

der einzelnen Gewerke. (van Treeck, 2016)
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3 Kostenplanung nach DIN 276/2018

3.1 Grundlagen

3.1.1 Allgemeines

Grundlage dieser Arbeit ist die DIN 276/2018. Im Folgenden wird auf diese eingegan-
gen. Die neueste Fassung der DIN 276 aus dem Jahr 2018 enthé&lt Neuerungen, welche
sich zu den &lteren Fassungen unterscheiden. Es wurden die Kostenermittlungen des
Kostenvoranschlages und des Kostenanschlages hinzugeftigt und neue Kostengruppen
aufgenommen. Nachfolgend sind weitere Neuerungen aufgefuhrt:

e Zusammenfassung der beiden DIN-Normen 276-1 und 276-4

e Ubernahme der Regelungsinhalte aus der DIN 277-3: 2005-04 in die DIN 276

e Uberarbeitung und Erginzung von Begriffen

e Uberarbeitung der Stufen der Kostenermittlung

e Erhohung der Gliederungstiefe

e Anderung und Erganzung der Beschreibung der Kostengliederung

e Anderung und Uberarbeitung der Kostengliederung

e Erweiterung auf 8 Kostengruppen

e Vereinheitlichung der Kostengruppe 300 und 400

¢ Neufassung der Kostengruppe 500 (Siemon, 2021)

Die DIN 276/2018 regelt die Kostenplanung im Bauwesen. Im Besonderen die Ermitt-
lung und Gliederung von Kosten. Sie gilt fur die Anwendungsbereiche Hochbau, In-
genieurbau, Infrastrukturanlagen, Freiflachen und deren zusammenhéangende projekt-
bezogene Kosten. ,,Die DIN betrifft die Kosten fir den Neubau, den Umbau und die
Modernisierung von Bauwerken und Anlagen* (Siemon, 2021). AuRerdem werden Be-
griffe und Grundsétze festgelegt. Mit den Regelungen der DIN 276/2018 wird fiir eine
einheitliche Vorgehensweise und fir vergleichbare Ergebnisse in der Kostenplanung
gesorgt. (Siemon, 2021)
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3.1.2 Aufgaben und Ziele

Hauptmerkmale der Kostenplanung sind die Umsetzung der Kostentransparenz, Kos-
tensicherheit und Wirtschaftlichkeit. Hierzu sind zwei Varianten méglich:

1. Planungsvorgaben (Quantitaten und Qualitaten)

2. Kostenvorgaben
Beide Mdglichkeiten missen das ganze Projekt hindurch umfassend und laufend ak-
tualisiert werden. Im Sinne der Wirtschaftlichkeit kdnnen in der Kostenplanung alter-
nativ die Moglichkeiten des ,,Maximalprinzips“ und des ,,Minimalprinzips* angewen-
det werden. Das ,,Maximalprinzip®“ beruht auf Grundlage definierter Kosten anhand
von maoglichst hohen qualitativen und quantitativen Planungsinhalten. Beim ,,Mini-
malprinzip* werden unter Generierung moglichst geringer Kosten, Quantitaten und

Qualitaten planerisch vorgegeben. (Siemon, 2021)

3.1.3 Kostengruppengliederung

Die DIN 276 beinhaltet drei Ebenen der Kostengruppierung. Der Detailierungsgrad
steigert sich von der ersten zur dritten Ebene. Die erste Gliederungsebene reicht von
Kostengruppe 100-800 (Volle 100er Stellen) und wird beispielsweise fir den Vorent-
wurf verwendet. Der Grad der Detailierung ist Uberschaubar. Die zweite Ebene wird
beispielsweise fur die Kostenschdtzung verwendet und beinhaltet Kostengruppen mit
10er-Endung. Die dritte Gliederungsebene entspricht den Gruppen mit den ler-Endun-
gen, zum Beispiel ,,341 Tragende Innenwande®. Sie wird fur die Entwurfsplanung ver-
wendet. Abbildung 7 zeigt die Gliederungssystematik der Kostengruppierung mit
Hilfe der Zielbaummethode?. (Siemon, 2021)

2 Die Zielbaummethode besteht aus drei bis vier Ebenen. Das Ergebnis wird pro zunehmender Ebene
genauer. Diese Methode zeichnet sich durch eine fortschreitende Analyse aus, um einen genauen Ge-
samtwert des Objektes festzulegen. (Binder & Kollegen, 12.12.2022)
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Abbildung 7: Kostengruppengliederung anhand der Zielbaummethode nach Siemon, 2021
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3.2 Kostenermittlung

3.2.1 Bestreben

Der finanzielle Aspekt spielt bei der Kostenermittlung eine gro3e Rolle und bildet die
Entscheidungsgrundlage zur Durchfiihrung von Bauprojekten. Kostenermittlungen
sind deshalb von enormer Bedeutung, da diesen die Kostenkontrolle, angefangen bei
den Kostenvorgaben bis hin zum Nachweis der tatsdchlichen Kosten, obliegt. Das Be-
streben liegt darin, in jeder Bauphase die Kosten so genau wie mdglich zu benennen,
(Siemon, 2021)

3.2.2 Vollstandigkeit

Erfassung und Dokumentation der Gesamtkosten sind liickenlos zu erstellen. Teilbe-
reiche, die nicht dokumentiert oder erfasst werden konnen, sind zu bezeichnen und zu

markieren. (Siemon, 2021)

3.2.3 Datierung

Die Kostenermittlung stellt den Zeitpunkt dar, an dem sie erstellt wurde. Das Erstel-

lungsdatum ist anzugeben. (Siemon, 2021)
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3.2.4 Unterlagen und Erlauterungen

Samtliche Unterlagen und Informationen, die bei der Kostenermittlung vorliegen, sind
anzufihren. Erlauterungen zum Bauprojekt sind in das Schema der Kostengliederung

zu ordnen. (Siemon, 2021)

3.2.5 Kostenkennwerte und Kostenermittlungsverfahren

Kostenkennwerte werden zumeist aus Tabellenwerken, wie denen des Baukostenin-
formationszentrums (BKI), entnommen. Eine weitere Mdglichkeit an diese Werte zu
gelangen, sind die dynamischen Baudaten (DBD) und das Standardleistungsbuch-Bau
(STLB-Bau). Diese geben den ortstiblichen und aktuellen Preis der Bauteile an und
sind online abrufbar.

Die Kostendaten bilden das Mittel der Kosten einzelner Bauteile anhand von zahlrei-
chen Referenzobjekten. Die Kostenkennwerte werden mit den dazugehérigen Bauteil-
massen multipliziert, um den Gesamtpreis des Bauteiles zu erhalten.

Die Quellen der verwendeten Kostenkennwerte und das angewandte Kostenermitt-

lungsverfahren sind zu bezeichnen. (Siemon, 2021)
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3.3 Stufen der Kostenermittlung

Es existieren verschiedenen Stufen der Kostenermittlung, welche zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt im Projektablauf durchgefihrt werden. Diese Stufen sind im nachfol-
genden in der Reihenfolge ihrer Durchfihrung aufgefuhrt:

e Kostenrahmen

e Kostenschétzung

e Kostenberechnung

e Kostenvoranschlag

e Kostenanschlag

e Kaostenfeststellung (Siemon, 2021)

Die nachfolgende Arbeit zielt auf die Kostenschédtzung ab, siehe Kapitel 3.4

3.4 Kostenschatzung

Die Kostenschatzung ist eine nédherungsweise vorkalkulatorische Kostenermittlung.
Diese Ermittlung baut auf VVorentwurf und Entwurf auf. Nicht alle Details des VVorha-
bens kdnnen betragsméaRig aufgenommen werden. Auch die Bepreisungen der Bieter
liegen noch nicht vor. Aus diesem Grund wird die Kostenschéatzung anhand von Kos-
tendaten (vgl. Kapitel 3.2.5) durchgefihrt. Die Kostenschatzung ist die Entscheidungs-
grundlage der Vorplanung, mit den Eckdaten des Baugrundstiicks, der Erschlieung
und der Vorplanung (Planungsunterlagen, zeichnerische Darstellungen). Weitere
Punkte sind Mengenberechnungen nach DIN277, Erklarungen planerischer Zusam-
menhange, Terminfestsetzungen und bis dato entstandene Kosten. Diese sind nach den
Kostengruppen in der zweiten Ebene der Kostengliederung zu erstellen. (Siemon,
2021)
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3.5 Durchfiihrung einer Kostenermittlung

Um eine Kostenermittlung, wie die unter 3.4 genannte Kostenschatzung, ohne Unter-
stitzung einer speziellen Software durchzufiihren, werden zunéchst die Massen der
verwendeten Bauteile berechnet. Die berechneten Massen der Bauteile werden im An-
schluss mit den Kostendaten (vgl. Kapitel 3.2.5) multipliziert, um eine Preisangabe zu
erhalten. Die Preise der Bauteile werden aufaddiert. Damit wird der Gesamtpreis ge-
neriert. In dieser Arbeit soll die Durchfiihrung der Kostenermittlung durch entspre-

chenden Softwareeinsatz erleichtert werden.
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4 Workflow

In diesem Kapitel wird die VVorgehensweise einer modell-basierten Kostenschatzung
nach DIN276/2018 dargestellt. Es wird sich auf den Einfamilienhausbau spezialisiert.
Hierzu wird zundchst ein BPMN-Plan (vgl. Abbildung 8) gezeigt, in welchem der
Workflow anschaulich und allgemein beschrieben wird. Danach wird detailliert auf
die einzelnen Schritte der modell-basierten Kostenschatzung eingegangen und mit drei
Projekten durchgefihrt. Die drei Projekte heilRen ,,Versuchsprojekt®, ,,Referenzprojekt
1* und ,,Referenzprojekt 2. Die planerischen Darstellungen sind im Anhang zu fin-
den. Das ,,Versuchsprojekt* wird als Hauptprojekt angesehen, die anderen Projekte
sollen als Referenz der Funktionalitat dienen. In dieser Arbeit wird exemplarisch nur
mit Gebaudemodellen der Werkplanung gearbeitet. Aus Griinden der Komplexitat
wird auf andere Planinhalte, wie z.B. Heizung, Liftung, Sanitar (HLS) Darstellungen
verzichtet. Zur Komplettierung der Kostenschatzung kdnnen weitere Modelle aus an-
deren Gewerken eingefligt und bearbeitet werden. Das VVorgehen bei anderen Gebau-

demodellen unterscheidet sich nicht von dem in diesem Kapitel.
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4.1 BPMN-Plan

Abbildung 8: BPMN-Plan
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4.2 Musterbauteile erstellen und bepreisen

Musterbauteile mussen im Vorfeld der projektspezifischen Nutzung einmalig angelegt
werden. Es sollten alle zum Einsatz kommenden Bauteile angefertigt werden oder zu-
mindest diejenigen, welche projektiibergreifend oft Verwendung finden (z.B. Mauer-
werk der Breite 0,365 m). Die Musterbauteile sollten in regelmaRigen Abstanden tber-
praft, gepflegt und eventuell erweitert werden. Preise andern sich, neue Bauteile kom-
men auf den Markt oder andere Bauteile finden 6fter Verwendung. Diese Komponen-
ten werden in der spateren Projektbearbeitung automatisiert bepreist (vgl. Kapitel
4.3.2). Bauteile eines Projektes, welche nicht in den Musterbauteilen enthalten sind,

kodnnen manuell bepreist werden.

4.2.1 Musterbauteile in Allplan erstellen

Im ersten Schritt werden die Musterbauteile dreidimensional in Allplan erstellt. Hier-
bei ist besonders auf die Dicke der Bauteile und das gewéhlte Material zu achten. An-
hand dieser Kriterien wird die automatisierte Bauteilzuordnung in California Pro
durchgefuhrt (vgl. Kapitel 4.3.2). Bauteile, welche keine Dicke oder Material aufwei-
sen, werden gemal der allplanspezifischen Bezeichnung und der Abmessungen zuge-
ordnet (beispielsweise Tiren oder Fenster). In Abbildung 9 sind Musterbauteile zu
sehen, welche zur Versuchsdurchfiihrung modelliert werden. Erstellt wird eine Attika,
Wande, Decken, eine Bodenplatte, ein Flachdach, ein Dach, eine Treppe, Rdume und
Deckenrandschalen. Die Abbildung 10 zeigt die Eigenschaften der Bauteile exempla-
risch an einer Wand. Besonders verwiesen wird auf die Bauteildicke und das Material.
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Abbildung 9: Erstellte Musterbauteile in Allplan
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Abbildung 10: Eigenschaften der Musterbauteile exemplarisch
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Nach Modellierung aller relevanten Bauteile, kann die IFC-Datei erstellt werden.
Hierzu wird im Reiter ,,Datei* — ,,Exportieren* die Funktion ,,IFC Daten exportieren‘
verwendet. Danach kénnen alle zu Ubertragenen Teilbilder ausgewahlt werden. Um
alle notwendigen Informationen zu transferieren, sollte in den IFC-Einstellungen der
Reiter ,,Austauschprofil® auf ,,Export G&W California* gestellt sein (Abbildung 11).
Wichtig ist, dass in den ,,Einstellungen* der ,,Geometrie* die Funktion ,,Mengendaten

Ubergeben* aktiviert ist.

Abbildung 11: Austauschprofil festlegen

4.2.2 Musterbauteilbemusterung in California Pro

In California Pro muss zuné&chst ein eigenes Projekt fiir die Musterbauteile angelegt
werden (in den Abbildungen tragt dieses Projekt den Namen ,,Muster flir weitere Vor-
haben®), in welches im Anschluss die IFC-Datei aus dem Abschnitt 4.2.1 eingelesen
wird. Die IFC-Datei wird hierbei auf den Reiter ,,Planung“ des Projektes gezogen,
wodurch automatisch ein Raum- und Gebaudebuch (RGB) erstellt wird und das 3D-
Modell visualisiert wird. In Abbildung 12 wird dieser Vorgang mit den Nummern 1 -
3 dargestellt. Alternativ kann das RGB dem Reiter ,,Planung* manuell angehéngt wer-
den. Mit der Funktion ,,Import aus BIM2AVA* aus dem Reiter ,,Import“ ist die IFC-
Datei bei dieser Methode einzulesen.
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Abbildung 12: IFC-Datei der Musterbauteile in California Pro einlesen

Zur Bemusterung der einzelnen Bauteilarten, wird mit der Funktion ,,Bearbeitung Bau-
teilvarianten® (Abbildung 12: Nr.: 4) in die ,,Bauteilvarianten” gewechselt, um alle
Bauteile eines Bauteiltyps einmalig zu bepreisen. Die Abbildung 13 zeigt die Ansicht
~Bauteilvarianten®. Es werden Wande, Decken, Raume, Fenster, Turen, Offnungen,
Décher, Treppen, Unterziige und Stutzen als oberste Hierarchiestufe angelegt. (Die
Raume werden genutzt, um FulRbodenaufbauten, Wandbeschichtungen und Decken-
beschichtungen zu generieren.) Diese Anordnung wird automatisch erstellt und kann
sich zu anderen Projekten unterscheiden.

In der Spalte ,,Bezeichnung” und ,,Stichwort* sind das in Allplan festgelegte Material
und die Bauteildicke wiederzufinden. Bei Bauteilen, welche keine Dicke und kein Ma-
terial aufweisen, stehen in diesen Spalten die allplanspezifische Bezeichnung und die
Abmessungen. Dies ist in Abbildung 13 anhand eines Fensters gezeigt.

In der Spalte ,,Zustand* ist der Bearbeitungsgrad ersichtlich. Unbearbeitete Bauteile
erhalten den Zustand ,,Neu erstellt”. Nach deren Bearbeitung andert er sich zu ,,In Ar-
beit“. Eine manuelle Anderung ist ebenso maglich. So wird der Uberblick tiber den
Bemusterungsstand gewahrleistet.

Zeilen mit einem ,,*“ in der Spalte ,,BT* sind Bauteile, welche durch einen Doppel-

klick auf das Bauteil bemustert werden kénnen.
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Abbildung 13: Musterbauteile in den Bauteilvarianten

Abbildung 14 zeigt das zu bemusternde Bauteil nach dem Doppelklick. Mithilfe der
in Rot eingerahmten Tools zur Kostendatenentnahme, kénnen ortsubliche und aktuelle
Preise fiir Bauteile festgelegt werden. Auch die jeweiligen Kostengruppen werden
ubertragen. In den Versuchsprojekten wird mit der Funktion ,,STLB-Bau Online* ge-
arbeitet. Alternativ kdnnen diese Eintragungen auch manuell, also ohne Hilfe von Kos-

tendatenfunktionen erfolgen.

Abbildung 14: Unbemustertes Element der Musterbauteile

In Abbildung 15 sind die Leistungsbereiche der gedffneten STLB-Bau Maske gezeigt.

Aus diesen Bereichen kdnnen Einzelpreise fur Bauteile und Leistungen enthommen
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und
Schi

zusammengestellt werden. So kann beispielsweise der Aufbau eines Fullbodens

cht fur Schicht dargestellt werden.

o=Q

@ Leistungshereiche

Testdaten: 16 komplette Bauleistungen

Allgemeine Standardbeschreibungen (Vorbemerkungen)
000 Sicherheitseinrichtungen, Baustelleneinrichtungen
001 Gerlistarbeiten

002 Erdarbeiten

003 Landschaftsbauarbeiten

004 Landschaftsbauarbeiten - Pflanzen

005 Brunnenbauarbeiten und Aufschlussbohrungen
0086 Spezialtiefbauarbeiten

007 Untertagebauarbeiten

008 Wasserhaltungsarbeiten

009 Entwésserungskanalarbeiten

010 Drén- und Versickerarbeiten

011 Abscheider- und Kleinkldranlagen

012 Mauerarbeiten

013 Betonarbeiten

014 Natur-, Betonwerksteinarbeiten

Abbildung 15: STLB-Bau Online

shop B &

Abbildung 16 bis 32 zeigt die Bemusterung verschiedener Bauteile. In der ersten Zeile

der Spalte ,,.Bemerkung” sind wiederum das festgelegte Material und die Dicke oder

die allplanspezifische Bezeichnung mit den Abmessungen der Bauteile zu finden. Die

Spalte ,,EP* zeigt den angesetzten Preis (vgl. Abbildung 16). Die Buchstaben bzw.

Ziffern in der Spalte ,,Formel“ stehen fur das zu verwendende MaR der Bauteile (vgl.

Abbildung 16). Es kénnen auch mathematische Formeln eingegeben werden. Die gan-

gigsten Buchstaben und Ziffern mit Ihrer Bedeutung sind im Folgenden aufgelistet:

S: Stérke

F: Flache

L: Lange

H: Hohe

V: Volumen
U: Umfang

1: ein Stuck

Weitere Buchstaben kdnnen mit ihren Bedeutungen in den Einzelbauteilen im RGB

abgelesen werden.
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Abbildung 16: Bemusterte MauerwerksauBenwand der Musterbauteile

Abbildung 17: Bemusterte Stahlbetoninnenwand der Musterbauteile

Abbildung 18: Bemusterte Stahlbetonbodenplatte der Musterbauteile

Abbildung 19: Bemusterte Stahlbetondecke der Musterbauteile
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Abbildung 20: Bemustertes Stahlbetonflachdach der Musterbauteile

Abbildung 21: Bemusterter Deckenbelag der Musterbauteile

Abbildung 22: Bemusterter Bodenbelag der Musterbauteile

Abbildung 23: Bemusterter Wandbelag der Musterbauteile
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Abbildung 24: Bemustertes Fenster der Musterbauteile

Abbildung 25: Bemusterte Tiir der Musterbauteile

Abbildung 26: Bemusterte Mauerwerksoffnung der Musterbauteile

Abbildung 27: Bemusterte Deckendffnung der Musterbauteile
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Abbildung 28: Bemustertes Dach der Musterbauteile

Abbildung 29: Bemusterte Treppe der Musterbauteile

Abbildung 30: Bemusterte Pfette der Musterbauteile

Abbildung 31: Bemusterter Sparren der Musterbauteile



4 Workflow 34

Abbildung 32: Bemusterter Pfosten der Musterbauteile

Nachdem alle Bauteilvarianten bemustert wurden, erfolgt die Ubertragung auf die ein-
zelnen Bauteile. Abbildung 33 zeigt die zu verwendende Funktion ,,Ubertrage Bau-
teilvarianten” und die VVorgehensweise. Alle zu ibertragenden Bauteilvarianten sind
zu markieren, um sie mit dem Befehl ,,in allen Bauteilen“ zu Gbertragen. Danach kann

»Fertig” ausgewahlt werden.

Abbildung 33: Ubertragen der Bauteilvarianten

Nach Ubertragung der Bauteilvarianten werden die Bauteile des RGB bepreist, dies ist
in Abbildung 34 zu sehen. Exemplarisch wird die Hierarchiestufe der Wénde gedffnet,

um die Einzelbepreisung darzustellen.
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Abbildung 34: Bepreistes RGB der Musterbauteile

Bemerkung: Variantenparameter andern

In Abbildung 35 sind Bauteile der Bauteilvarianten zu sehen, in denen die Abmes-
sungen in der ,,Bezeichnung“ und im ,,Stichwort* aufgefiihrt sind. Es ist daher nicht
maoglich, die Bemusterung an gleiche Bauteile anderer Projekte mit abweichenden
Abmessungen weiterzugeben. Die Ubertragung der Bemusterung ist von diesen
Bezeichnungen abhangig. Um sie abzuédndern, wird in der RGB-Auflistung die

Funktion ,,BIM Variantenparameter* aufgerufen (vgl. Abbildung 36).

Abbildung 35: Bauteilbezeichnungen mit Abmessungen




Abbildung 36: BIM Variantenparameter

In der sich 6ffnenden Maske konnen die Parameter bearbeitet werden. Die abzu-
andernden Spalten sind in der Abbildung 37 exemplarisch anhand der Stutzen rot
markiert. Das Abandern der Spalte ,,Formatierung Varbez.* ist ausreichend, um die
Preistibertragung zu realisieren. Durch die Anderung der Spalte ,,Formatierung E-
lem.”“ werden Bezeichnungen geéndert, welche nicht zur Bemusterungstbertra-

gung beitragen. Im Folgenden werden beide Parameter bearbeitet.

Abbildung 37: Bearbeitung BIM Variantenparameter

Zur Aktivierung der neuen Beschriftung, ist die IFC-Datei erneut einzuspielen. Es
wird die Funktion ,,Import aus BIM2AVA* oder ,,Import BIM2AVA wiederholen*
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aus dem Reiter ,,Import” verwendet. VVorher bemusterte Bauteile werden bei die-
sem Vorgang nicht geandert. In Abbildung 38 sind die gednderten Bauteile der
Bauteilvarianten in griin dargestellt. Die veralteten Bauteile mit den Abmessungen

kdnnen geldscht werden.

Abbildung 38: gednderte Bauteilbezeichnungen

Um die automatisierte Bemusterung der Bauteile in den Projekten durchzufihren,
muss diese Einstellung gleichermalen in den Projekten durchgefiihrt werden. In

Kapitel 4.3.2 wird nochmals darauf hingewiesen.

Bemerkung: Preise aktualisieren
Die folgende Bearbeitung der Bauteile wird in den Bauteilvarianten durchgefuhrt.

Die Einzelpreise der Bemusterung konnen durch einen ,,Rechtsklick”, mit an-
schlieBender Wahl der Funktion ,,Korrektur STLB-Bau online” in ihren Preisen
und Eigenschaften aktualisiert werden.

Miussen mehrere Preise aktualisiert werden, so werden die entsprechenden Bemus-
terungen ausgewahlt und mit der Funktion ,,DBD Preisersetzung®, welche sich im

Reiter ,,Extras” unter der Kategorie ,,Service* befindet, bearbeitet.

Die neue Bepreisung muss wieder auf die Bauteile Gbertragen werden. Dies ge-

schieht mit dem Tool ,,Ubertrage Bauteilvarianten®.

37
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4.3 Erstellung und Ubergabe des Gebaudemodells

Nachdem die Musterbauteile in Allplan modelliert und in California bepreist wurden,
konnen die zu bearbeitenden Projekte erstellt und Gbergeben werden. Dieses Kapitel
befasst sich mit den Besonderheiten der Modellerstellung in Allplan und gibt die

Schritte der Ubergabe in California Pro wieder.

4.3.1 Gebaudemodell in Allplan erstellen

Die Erstellung des Geb&dudemodells in Allplan weist nur geringe Unterschiede zur her-
kémmlichen Modellierung auf. Es muss darauf geachtet werden, dass die Dicken und
die Materialien der verwendeten Bauteile des Projektes mit den Musterbauteilen aus
dem Kapitel 4.2 Gbereinstimmen, wie in Abbildung 39 exemplarisch an einer Wand
gezeigt. Bauteile wie Fenster und Turen sind vom allplanspezifischen Namen und den
Abmessungen abhangig (vgl. Kapitel 4.2). Durch diese Ubereinstimmung kann die
Bepreisung der Musterbauteile auf die Projekte in California Pro tbertragen werden.
Der IFC-Datenexport erfolgt wie in Kapitel 4.2.1, indem die Einstellung ,,Austausch-
profil* auf ,,Export G&W California* gestellt wird.

Abbildung 39: Eigenschaften der Gebaudebauteile exemplarisch
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4.3.2 Ubergabe des Gebaudemodells an California Pro

Bevor die IFC-Datei des Gebaudemodells aus Allplan in California Pro eingelesen
werden kann, mussen vorbereitende Einstellungen im Programm getatigt werden.
Diese Schritte werden im Folgenden beschrieben.

Um das Gebdudemodell an das erstellte Projekt in California Pro zu bergeben, wird
zunachst dem Uberpunkt ,,Planung* eine ,,Kostengliederung/ Raum- und Gebaude-
buch* (RGB) angehangt (vgl. Abbildung 40).

Abbildung 40: RGB an Planung anhéangen

Nach dem Auswdéhlen des RGBs 6ffnet sich ein Fenster, in dem eine Vorlagedatei
ausgewahlt werden kann. Es wird auf eine Vorlage verzichtet und die ,,Neuanlage*
ausgewahlt (vgl. Abbildung 41).

Kostengliederung / Raum- und Gebaudebuch

" OK == Abbruch [ Grafik [ Liste g Projektbaum

PG/BV P/A Stichwort Typ Bezeichnung
Neu Neuanlage

Musterdaten RGB RGB Raum- und Gebaudebuch Musterdaten nach Bauelementen und Rdumen
Projekt-Stammadaten DIN 276/81 StKS Standard-Kontenrahmen, DIN 276, Ausgabe 1981
Projekt-Stammadaten DIN 276/93 StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1993
Projekt-Stammdaten DIN 276-1/08 StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276-1, Ausgabe 2008
Projekt-Stammadaten DIN 276-4/09 StKS Kosten im Bauwesen Teil 4: Ingenieurbau, Ausgabe 2009-08
Projekt-Stammdaten DIN 276:2018-12 StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276:2018-12 (Einlagerung vom 21.12.2018)
Projekt-Stammadaten DIN 276/LE StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1923 nach Leistungsbereichen
Projekt-Stammdaten AKS 85 StKS Standard-Kontenrahmen 1
Projekt-Stammdaten AKVS 2014 StKS Standard Kontenrahmen AKVS 2014
Projekt-Stammdaten DIN 276/93 GALA StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1993 GALABAU (Kopie vormn 06.03.2003)
Projekt-Stammdaten O-Norm B 1801-1 StKS G-Norm B-1801-1 Kosten im Hoch- und Tiefbau, 01.05.1995, Plangsor. Glied.

Abbildung 41: Auswahl Vorlagen
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Abbildung 42 zeigt die folgende Wahl des Kostenstadiums. In diesem Fall wird die

,»Kostenschatzung* gewahlt.

Bezeichnung

Kostenschatzung

Kostenberechnung
Kostenanschlag
Auftrag

Abbrechen Hilfe

Abbildung 42: Wahl des Stadiums

AnschlieBend kann dem Raum- und Geb&udebuch ein Name zugeteilt werden. (vgl.
Abbildung 43)

California.pro

Bezeichnung RGE:

@D o
oK || Abbruch

Abbildung 43: Namensgabe des RGBs

Dem Reiter ,,Planung“ wurde nun ein RGB angehdangt. Dieses darf vorerst nicht ge-
Offnet werden. Es missen Voreinstellungen getatigt werden. Hierfir wird das RGB
ausgewahlt und in den Eigenschaften die Einstellung ,,Varianten aus RGB* gewéhlt
(vgl. Abbildung 44). Es 6ffnet sich ein Fenster, indem die RGBs anderer Projekte aus-
gewahlt werden kénnen. Um die Verknlpfung mit den Musterbauteilen zu erstellen,
wird das RGB der Musterbauteile ausgewéhlt. Dieses ist durch die Auswahl des ,,Pro-
jektbaumes* leicht auffindbar (vgl. Abbildung 45). Um die Verknlpfung zu bestati-
gen, wird erneut die Einstellung ,,Varianten aus RGB* ausgewahlt und die Meldung
»S0llen die globalen Varianten wirklich lokal gelegt werden?* bestétigt.
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Abbildung 44: Varianten aus RGB

Kostengliederung / Raum- und Gebaudebuch

W OK == Abbruch [ Grafik B Listel'ig Projektbaum I

-JiMusler far Kostenplanungi
EJ Projekte

3 Referenzprojekt 2

23 Referenzprojekt 1

3 Versuchsprojekt

(24 Muster fir weiter Vorhaben
- 2] Planung RGB

Abbildung 45: Verkniipfung mit den Musterbauteilen

Das Raum- und Gebdudebuch kann daraufhin getffnet werden.

Bemerkung: Variantenparameter andern

Nachdem die beschriebenen Einstellungen getétigt wurden, kann falls erforderlich,
die Beschriftung der Bauteile mit der Funktion ,,BIM Variantenparameter* gean-
dert werden. Dies ist erforderlich, wenn diese Einstellung auch in den Musterbau-
teilen getatigt wurde. Es miissen dieselben Anderungen wie bei den Musterbautei-
len vorgenommen werden. Die Funktion findet beispielsweise Anwendung, wenn
die Ubertragung der Musterbauteile auf gleiche Bauteile eines Projektes durch un-

terschiedliche, aber unerhebliche Abmessungen in den Bezeichnungen gehindert

wird. Sollte bereits vor dieser Anderung ein Gebaudemodell importiert worden
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sein, so muss dieses erneut mit der Funktion ,,Import aus BIM2AVA* oder ,,Import
BIM2AVA wiederholen* eingespielt werden, um die Anderung anzuwenden. Bis-
herige Bemusterungen werden dadurch nicht gedndert. Wenn noch kein Import
stattgefunden hat, kann nach dieser Bemerkung fortgefahren werden. Das Vorge-
hen in den Projekten und in den Musterbauteilen ist identisch. In der Bemerkung
am Ende des Kapitels 4.2.2 ist dieser VVorgang ausfihrlich und bildlich beschrie-

ben.

Die IFC-Datei kann mit der Funktion ,,Import aus BIM2AVA* Gibergeben werden (vgl.
Abbildung 46). Im Anschluss 6ffnet sich ein Fenster, in welchem die Import Parameter

festgelegt werden kénnen (Abbildung 47).

Abbildung 46: IFC-Datei importieren
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Auswahl der Import Parameter

Welche Objekte sollen importiert werden Ohne Schichten importieren
Abwasserrohre [ Dacher

CPIXML Objekte (] Decken

Dacher (] Fundamente
Dachstihle (] Offnungen
Dammung/lsclierung [C] Raumdecke
Decken [ Raume
Einrichtungen (] Unterzuge
Elektrik () wande
Fassaden

Fenster

MNorm fur die Auswertung festlegen MNur far IFC-Import

DIN277 (2016) [ Wande verbinden

() DINZ77 Flllwinde von Abbruchléchern erstellen
(] ©®Norm B 1880 (2011)

0o ) Import geometrisch
O Norm B 1880

LoadBearing berlicksichtigen
Einfachen Einrichtungsimport verwenden

(] (D.h. keine Einteilung nach Elektrik, Leuchten
Installation usw.)

Abbrechen Hilfe

Abbildung 47: Auswahl der Import Parameter

Durch die vorher festgelegten Einstellungen werden Bauteile der Projekte, mit dersel-
ben Dicke und Material oder derselben allplanspezifischen Bezeichnung und Abmes-
sungen im Projekt und den Musterbauteilen, automatisch bepreist. Sollten noch Ande-
rungen der Bemusterung bei bestimmten Bauteilen durchgefuhrt werden missen, kon-
nen die entsprechenden Bauteile in der RGB-Auflistung ausgewdhlt und bearbeitet
werden. In Abbildung 48 wird der Bodenbelag des Bades von Laminat auf Fliesen
geédndert (Referenzprojekt 2). Sollte sich die Bemusterung einer kompletten Bauteilart
andern, so kann diese Anderung einmalig in den Bauteilvarianten durchgefiihrt wer-

den. Die Bearbeitung ist konvergent zur Musterbauteilbemusterung im Kapitel 4.2.2.
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Abbildung 48: Anderung Bauteilparameter

Die fertige Bepreisung ist in Abbildung 49 fiir das ,,Versuchsprojekt”, in Abbildung
50 flr das ,,Referenzprojekt 1“ und in Abbildung 51 fur das ,,Referenzprojekt 2 zu
sehen.

Abbildung 49: Bepreistes Versuchsprojekt
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Abbildung 50: Bepreistes Referenzprojekt 1

Abbildung 51: Bepreistes Referenzprojekt 2

Kaum ein Gebdudemodell enthdlt alle benétigen Informationen. Daher ist es kein
Problem, mehrere Modelle in ein Projekt einzuspielen. Beispielsweise ein Modell des
Rohbaus und eines der Technischen Gebdudeausrustung (TGA). Diese Modelle kom-

plettieren sich gegenseitig.
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4.4 Erstellung der Kostenschatzung nach DIN276/2018

In California Pro existieren zwei Moglichkeiten eine Kostenschatzung nach DIN
276/2018 zu generieren. Die erste Option erstellt sich aus den Informationen der
Raum- und Gebdudebdicher. Sie ist vor der Erstellung von Leistungsverzeichnissen
durchzufiihren, da diese Funktion sonst nicht ausgefihrt wird. Bei der zweiten M&g-
lichkeit werden zundchst Leistungsverzeichnisse aus den Raum- und Geb&udebiichern
erstellt. Danach werden diese als Grundlage fur die Erstellung der Kostenschétzung
nach DIN276/2018 verwendet. Der Vorteil dieser Methode ist, dass gewerkespezifi-
sche Kostenschatzungen erstellt werden kénnen. Im Folgenden werden diese Vorge-
hensweisen mithilfe der Projekte ,,Versuchsprojekt®, ,,Referenzprojekt 1 und ,,Refe-
renzprojekt 2 durchgefihrt.
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4.4.1 Kostenschatzung mithilfe des RGB

Um eine Kostenschéatzung nach DIN 276/2018 zu erstellen, wird in der ,,Projekttiber-

sicht”“ dem Reiter ,,Abrechnung” eine ,,Dokumentationsgruppe (Kostenstellen)* ange-
hangt (vgl. Abbildung 52).

Abbildung 52: Systemtyp auswahlen (Kostenschétzung anhand des RGBs)

Als néchstes wird die verwendete Kostengliederung ausgewahlt. In diesem Fall wird
die aktuelle Version der DIN 276 aus dem Jahr 2018 verwendet (vgl. Abbildung 53).

v’ OK & Abbruch [ Grafik [ Liste

Projektbaum

Kostengliederung

Projekt-Stammdaten
Projekt-Stammdaten
Projekt-Stammdaten

Projekt-Stammdaten
IFrD ekt-Stammdaten

Project-stammdaten
Projekt-Stammdaten
Projekt-Stammdaten
Projekt-Stammdaten
Projekt-Stammdaten
Versuchsprojekt

PG/BV P/A Stichwort Typ Bezeichnung
Neu Neuanlage
DIN 276/81 StKS Standard-Kontenrahmen, DIN 276, Ausgabe 1981
DIN 276/93 SEKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1992
DIN 276-1/08 SEKS Standard-Kontenrahmen DIN 276-1, Ausgabe 2008
DIN 276-4/09 SEKS Kosten im Bauwesen Teil 4: Ingenieurbau, Ausgabe 2009-08
DIN 276:2018-12 SEKS Standard-Kontenrahmen DIN 276:2016-12 (Einlagerung vomn 21.12.2018) I
DIN 276/LB StKS Standard-Kontenranmen DIN 276, Ausgabe 1993 nach Leistungsbereichen
AKS 85 StKS Standard-Kontenrahmen 1
AKVS 2014 StKS Standard Kentenrahmen AKVS 2014
DIN 276/93 GALA SEKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1992 GALABAU (Kopie vom 06.03.2003)
O-Norm B 1801-1 SEKS O-Norm B-1801-1 Kosten im Hoch- und Tiefbau, 01.05.1995, Plangsor. Glied.
RGB RGB

Abbildung 53: Kostengliederung wéhlen (Kostenschétzung anhand des RGBS)
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Im né&chsten Fenster wird der Name der Kostengliederung bestimmt (vgl. Abbildung

54).

California.pro

-~ Bezeichnung Dok
| )
U binz76/2018 RGB

oK l Abbruch

Abbildung 54: Namensgebung der Kostenschétzung (Kostenschétzung anhand des RGBS)

Die generierte Kostenschatzung darf vorerst nicht gedffnet werden. Zundchst wird sie
markiert, um in den ,,Eigenschaften” die Einstellung ,,Zuordnung Dokumentation*

auszuwahlen (vgl. Abbildung 55).

Abbildung 55: Zuordnung Dokumentation (Kostenschétzung anhand des RGBs)

Im gedffneten Fenster kann bestimmt werden, aus welchen Informationen die Kosten-
schatzung zusammengestellt werden soll. In diesem Fall werden die RGB-Daten aus-
gewahlt (vgl. Abbildung 56). Sollten mehrere RGBs vorhanden sein, so kdnnen auch

mehrere gewéahlt werden.
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Zuordnung Dokumentation

Kostengliederungen Leistungsverzeichnisse

v RGB

Hier sind auch Kostengliederungen und
Leistungsverzeichnisse aufgelistet, in
denen Stadien inaktiv gesetzt sind.
Inaktive Stadien werden in keinem

Fall in die Dokumentation mit einbezogen.

Nicht ausgewshlte Kostengliederungen
und Leistungsverzeichnisse werden in
allen Stadien von der Dokumentation
ausgenommen.

OK | | Abbrechen Hilfe

Abbildung 56: Informationsquelle der Kostenschétzung (Kostenschéatzung anhand des RGBs)

Nachdem diese Schritte ausgefuhrt wurden, kann die Kostenschatzung gedffnet und
berechnet werden. In Abbildung 57 ist die Kostenschatzung des ,,Versuchsprojektes®
zu sehen. Zundchst ist die Funktion ,,Ausblenden nicht aktiver Leistungen® aktiviert.
Wenn diese deaktiviert wird, werden alle Kostengruppen eingeblendet. Sollten zu
manchen Kostengruppen keine Geb&dudemodelle existieren, so kann der fehlende Wert

manuell in die entsprechende Zeile eingetragen werden. Eine Anderung der generier-

ten Werte ist moglich.

Abbildung 57: Kostenschatzung in California Pro (Kostenschétzung anhand des RGBSs)
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Im Reiter ,,Export“ konnen die Kostenschatzungen als GAEB3- oder Excel-Datei ex-
portiert werden. Die generierten Kostenschatzungen der Projekte sind im Anhang zu

finden.

4.4.2 Kostenschatzung mithilfe der LVs

Um diese Methode zu realisieren, missen zunéchst Leistungsverzeichnisse (LVs) mit-
hilfe des Geb&dudemodells erstellt werden. Hierzu wird das gedffnete fertig bearbeitete
RGB geschlossen. Es erscheint die in Abbildung 58 gezeigte Meldung, welche mit

,,Ja* beantwortet wird.

Es wurden Positionen zur LV-Generierung aufgenommen. Soll die
Generierung durchgefihrt werden ?

Ja MNein

Abbildung 58: LVs erstellen (Kostenschatzung anhand der LVs)

In Abbildung 59 wird die darauffolgende Maske gezeigt. Hier werden die zu erstellen-
den Leistungsverzeichnisse ausgewahlt. Aullerdem koénnen ,,Quellbereiche” zusam-
mengefasst werden, indem die ,,Zielbereiche* dieselbe Bezeichnung erhalten. Die Ab-
bildung 59 demonstriert dies anhand der ,,Mauerarbeiten* und der ,,Beton- und Stahl-
betonarbeiten*, welche zu den ,,Rohbauarbeiten” zusammengefasst werden. Mit der

Funktion ,,Automatische Positionsgenerierung* werden die LVs erstelit.

3 ,Die GAEB-Schnittstelle ermdglicht den Austausch von Leistungsverzeichnissen zwischen Architekt
und Handwerkern.* (WEKA, 12.12.2022)
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Abbildung 59: Auswahl der zu erstellenden LVs (Kostenschatzung anhand der LVs)

Die erstellten Leistungsverzeichnisse sind in der Projektlbersicht unter dem Reiter
,LVs*“ zu finden. Abbildung 60 zeigt die Zuordnung und ein erstelltes Leistungsver-
zeichnis ohne Positionsnummern. Diese kdnnen mit der Funktion ,,Neunummerie-

rung“ erstellt werden, ist aber fiir den weiteren Workflow nicht notwendig.

Abbildung 60: Zuordnung der erstellten LVs (Kostenschétzung anhand der LVs)

Nach Erstellung aller geforderter Leistungsverzeichnisse, konnen die Kostenschatzun-
gen separat fur die Gewerke oder gewerketibergreifend erstellt werden. Dieser Vor-

gang ist dhnlich wie der aus Kapitel 4.4.1. Er unterscheidet sich erst ab dem Schritt
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»Zuordnung Dokumentation®. Zur Vollstandigkeit wird der komplette VVorgang nach-
folgend dargestellt.

Um eine Kostenschatzung nach DIN 276/2018 zu erstellen, wird in der Projektiber-
sicht dem Reiter ,,Abrechnung” eine ,,Dokumentationsgruppe (Kostenstellen)* ange-
hangt (siehe Abbildung 61).

Abbildung 61: Systemtyp auswéhlen (Kostenschatzung anhand der LVs)

Als Nachstes wird die verwendete Kostengliederung ausgewahit. In diesem Fall wird
die aktuelle Version der DIN 276 verwendet (vgl. Abbildung 62).

Kostengliederung

w OK == Abbruch [0 Grafik [ Liste Projektbaum

PG/BV P/A Stichwort Typ Bezeichnung

Neu Neuanlage

Projekt-Stammdaten DIN 276/81 StKS Standard-Kentenrahmen, DIN 276, Ausgabe 1981
Projekt-Stammdaten DIN 276/93 StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1992
Projekt-Stammdaten DIN 276-1/08 StKS Standard-Kontenrahmen DIN 276-1, Ausgabe 2008
Projekt-Stammdaten DIN 276-4/09 SEKS Kosten im Bauwesen Teil 4: Ingenieurbau, Ausgabe 2009-08
IPrD'ek‘\—Stammdmen DTN 276:2018-12 SEKS Standard-Kontenrahmen DTN 276:2018-12 (Einlagerung vom 21.12,2018) I
Projekt stammdaten DIN 276/LE SRS Standard Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1083 nach Leistungsbereichen
Projekt-Stammdaten AKS 85 StKS Standard-Kontenrahmen 1
Projekt-Stammdaten AKVS 2014 StKS Standard Kontenrahmen AKVS 2014
Projekt-Stammdaten DIN 276/93 GALA SHKS Standard-Kontenrahmen DIN 276, Ausgabe 1992 GALABAU (Kopie vom 06.03.2003)
Projekt-Stammdaten O-Norm B 1801-1 StKS O-Nerm B-1801-1 Kosten im Hoch- und Tiefbau, 01.05.1995, Plangsor. Glied.
Versuchsprojekt RGB RGB

Abbildung 62: Kostengliederung wahlen (Kostenschatzung anhand der LVs)
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Der Name der Kostengliederung wird im né&chsten Fenster bestimmt (vgl. Abbildung
63).

California.pro

Y Bezeichnung Dok:
(1)
\1/ DINZ276/2018 Rohbauarbeiten

oK | Abbruch

Abbildung 63: Namensgebung der Kostenschétzung (Kostenschétzung anhand der LVs)

Die generierte Kostenschatzung darf wiederum nicht ge6ffnet werden. Zunédchst wird
sie markiert, um in den ,,Eigenschaften die Einstellung ,,Zuordnung Dokumentation*

auszuwahlen (vgl. Abbildung 64).

Abbildung 64: Zuordnung Dokumentation (Kostenschétzung anhand der LVs)

Im sich 6ffnenden Fenster kann ausgewahlt werden, aus welchen Informationen die
Kostenschatzung zusammengestellt werden soll. Ab diesem Punkt unterscheidet sich
die Generierung der Kostenschétzung mithilfe der Leistungsverzeichnisse von der Ge-
nerierung mithilfe des RGBs. Es werden die LVs gewéhlt, welche fir die Kostenschat-
zung benotigt werden. Exemplarisch wird in Abbildung 65 die Erstellung der Kosten-
schatzung anhand der ,,Rohbauarbeiten” gezeigt. Auch mehrere Leistungsverzeich-

nisse konnen gewahlt werden.
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Zuordnung Dokumentation

4 Y
Kostengliederungen Leistungsverzeichnisse
RGE Gerustarbeiten
¥| Rohbauarbeiten

Putz- und Stuckarbeiten

Fenster

Tischlerarbeiten

Maler- und Lackierarbeiten
Hier sind auch Kostengliederungen und
Leistungsverzeichnisse aufgelistet, in
denen Stadien inaktiv gesetzt sind.
Inaktive Stadien werden in keinem
Fall in die Dokumentation mit einbezogen.
Nicht ausgewshite Kostengliederungen
und Leistungsverzeichnisse werden in
allen Stadien von der Dokumentation
ausgenommen.

. v

Abbrechen Hilfe

Abbildung 65: Informationsquelle der Kostenschétzung (Kostenschéatzung anhand der LVs)

Die Datei kann gedffnet und berechnet werden. Damit California Pro die Kostenschat-
zung nach DIN 276/2018 erstellen kann, muss bei jeder Position die richtige Kosten-
gruppe hinterlegt sein. Diese wird normalerweise bei der Bemusterung automatisch
festgelegt. Sollte dies nicht der Fall sein, erscheint eine Meldung (vgl. Abbildung 66).

Die Kostengruppe kann in der Spalte ,,KS* nachgetragen werden.

Abbildung 66: Kostengruppe nachtragen (Kostenschatzung anhand der LVs)
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Abbildung 67 beinhaltet die berechnete Kostenschétzung der ,,Rohbauarbeiten* des
»Versuchsprojektes”. Wie in Kapitel 4.4.1 ist auch hier die Funktion ,,Ausblenden
nicht aktiver Leistungen® aktiviert. Bei Deaktivierung dieser werden alle Kostengrup-
pen angezeigt, auch wenn sie keine Werte fiihren. Kostengruppen kénnen in dieser

Maske manuell abgeéndert oder erstellt werden.

Abbildung 67: Kostenschéatzung (Rohbauarbeiten) in California Pro (Kostenschatzung anhand der LVs)

Im Reiter ,,Export“ konnen die Kostenschatzungen als GAEB*- oder Excel-Datei ex-
portiert werden. Die generierten Kostenschatzungen der Projekte sind im Anhang zu
finden.

4 ,,Die GAEB-Schnittstelle ermdglicht den Austausch von Leistungsverzeichnissen zwischen Architekt
und Handwerkern.* (WEKA, 12.12.2022)
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Fazit

Die Arbeitsweise der am Bau Beteiligten soll durch digitale Werkzeuge erleichtert
werden. Inwieweit der Workflow der modell-basierten Kostenschatzung einen Mehr-

wert bietet, soll in diesem Kapitel ersichtlich werden.

Der grofite Vorteil des dargestellten Workflows liegt darin, dass Massenberechnungen
und Bepreisungen nach Erstellung der Musterbauteile automatisiert durchgefuhrt wer-
den. Daraus ergibt sich eine enorme Zeitersparnis und Effizienzsteigerung, wobei
diese bei steigender ProjektgroRe an Einfluss gewinnt. Berechnungen werden Uber-
sichtlich erstellt und parallel visualisiert. Es konnen Ergebnisse in hoher Qualitat und
Quantitat erzeugt werden. Kostenschatzungen der Gewerke kdnnen spezifisch gene-

riert werden.

Ein weiterer Punkt ist die groRere Transparenz hinsichtlich der zu erwartenden Kosten.

Kostenberechnungen werden schnell, einfach und zu jedem Zeitpunkt erstellt.

Aufgrund von Preisanderungen und Entwicklungen neuer Bauteile ist es notwendig,
die Kostendaten der Musterbauteile und die Bauteile selbst in regelmaRiigen Abstanden
zu aktualisieren. Um den Bearbeitungsaufwand der Musterbauteile in einem vertret-
baren Rahmen zu halten, sollten &hnliche Projekte mit ahnlichen Bauteilen zur Aus-

fihrung kommen.

Die Bereiche Modellierung und Kalkulation miissen miteinander verknupft werden,
da diese bei Anwendung der modell-basierten Kostenschatzung voneinander abhéngen
und ineinandergreifen. Die Bearbeitung mithilfe dieses Workflows erfordert Ubung
und gegebenenfalls kostenpflichtige und zeitintensive Schulungen. Weitere Kosten
entstehen nicht nur durch die Programme, sondern auch durch die ,,Dynamischen Bau-
daten“ (DBD) und das Standardleistungsbuch-Bau (STLB-Bau).

Der im Vorfeld beschriebene VVorgang hat das Ziel, so automatisiert wie maéglich ab-
zulaufen. Der Eingriff durch den Bearbeiter ist allerdings unerlasslich. Die Modellie-
rung muss nach wie vor manuell und unter groRerer Informationseingabe geschehen,
wobei bendtigte Voreinstellungen und Befehlseingaben in der Kalkulation vorgenom-

men werden missen.
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Die Vorgehensweise der modell-basierten Kostenschatzung ist ein guter Ansatz, um
BIM in einem Unternehmen zu implementieren. Die Bereiche der Modellierung und
der Kalkulation sind oftmals schon vorhanden, jedoch nicht kombiniert. Hierzu muss
die moglicherweise eingeschlichene Bequemlichkeit Gberwunden werden, um neue

Vorgange und Methoden zu akzeptieren und integrieren.

Um am Markt der Bauwirtschaft konkurrenzfahig zu bleiben, ist es unabdingbar sich
mit der Thematik BIM auseinanderzusetzen. In der Zukunft der Baubrache wird BIM

weiterentwickelt und genutzt werden.
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Anhang
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Planunterlagen ,,Versuchsprojekt*
Planunterlagen ,,Referenzprojekt 1%
Planunterlagen ,,Referenzprojekt 2*
Kostenschatzungen ,,Versuchsprojekt*
Kostenschatzungen ,,Referenzprojekt 1%
Kostenschatzungen ,,Referenzprojekt 2*



1. Planunterlagen ,,Versuchsprojekt*
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4. Kaostenschatzungen ,,Versuchsprojekt*



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 RGB
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

35.286,76 6.704,49

35.286,76 6.704.49

41.991,25

41.991,25



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 alle LVs
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

35.286,77 6.704,49

35.286,77 6.704,49

41.991,26

41.991,26



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt Netto MwSt Brutto

DIN276/2018 Abdichtungsarbeiteiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen

Bauwerk - Baukonstruktionen 132,61
Bauwerk - Technische Anlagen

AuBenanlagen und Freiflachen

Ausstattung und Kunstwerke

Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen: 132,61

25,20

157,81




BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 Fensterarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

6.974,82 1.325,22

6.974,82 1.325,22

8.300,04

8.300,04



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt Netto
DIN276/2018 Geriistarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen

Bauwerk - Baukonstruktionen 1.330,87
Bauwerk - Technische Anlagen

AuBenanlagen und Freiflachen

Ausstattung und Kunstwerke

Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen: 1.330,87

MwSt Brutto

252,87

252,87

1.583,74

1.583,74



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 Maler- und Lackierarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

872,04

872,04

165,69

165,69

1.037,73

1.037,73



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt Netto MwSt Brutto

DIN276/2018 Natur- und Betonwerksteinarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen

Bauwerk - Baukonstruktionen 289,04
Bauwerk - Technische Anlagen

AuBenanlagen und Freiflachen

Ausstattung und Kunstwerke

Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen: 289,04

54,92

343,96




BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 Putz- und Stuckarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

1.463,29

1.463,29

278,02

278,02

Netto MwSt Brutto

1.741,31

1.741,31



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 Rohbauarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

23.290,92 4.425,29

23.290,92 4.425,29

27.716,21

27.716,21



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Versuchsprojekt
DIN276/2018 Tischlerarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

933,18

933,18

177,30

177,30

Netto MwSt Brutto

1.110,48

1.110,48



5. Kostenschatzungen ,,Referenzprojekt 1



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 RGB
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

300.014,33 57.002,72 357.017,05
9.576,78 1.819,59  11.396,37

309.591,11 58.822,31 368.413,42



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 alle LVs
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

300.014,33 57.002,72 357.017,05
9.576,78 1.819,59 11.396,37

309.591,11 58.822,31 368.413,42



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Abdichtungsarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

1.410,23

1.410,23

267,95

267,95

1.678,18

1.678,18



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Baureinigungsarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

1.736,78

1.736,78

329,99

329,99

2.066,77

2.066,77



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Bodenbelagarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

13.232,15 2.514,11

13.232,15 2.514,11

15.746,26

15.746,26



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Estricharbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

14.242,93 2.706,16

14.242,93 2.706,16

16.949,09

16.949,09



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Fensterarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

19.886,06 3.778,35

19.886,06 3.778,35

23.664,41

23.664,41



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Geriistarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen

Bauwerk - Baukonstruktionen 4.306,37
Bauwerk - Technische Anlagen

AuBenanlagen und Freiflachen

Ausstattung und Kunstwerke

Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen: 4.306,37

818,21

818,21

Netto MwSt Brutto

5.124,58

5.124,58



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Heizfldchen, Rohrleitungen
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

9.576,78 1.819,59

9.576,78 1.819,59

11.396,37

11.396,37



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Klemptnerarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen

Bauwerk - Baukonstruktionen 726,86
Bauwerk - Technische Anlagen

AuBenanlagen und Freiflachen

Ausstattung und Kunstwerke

Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen: 726,86

138,10

Netto MwSt Brutto

864,96




BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Maler- und Lackierarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

16.745,20 3.181,58

16.745,20 3.181,58

19.926,78

19.926,78



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Natur- und Betonwerksteinarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

1.762,24

1.762,24

334,83

334,83

2.097,07

2.097,07



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Putz- und Stuckarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

27.881,58 5.297,50

27.881,58 5.297,50

33.179,08

33.179,08



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Rohbauarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

135.767,46 25.795,83 161.563,29

135.767,46 25.795,83 161.563,29



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Tischlerarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

9.701,21 1.843,23

9.701,21 1.843,23

11.544,44

11.544,44



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Trockenbauarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

21.864,69 4.154,29

21.864,69 4.154,29

26.018,98

26.018,98



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 1
DIN276/2018 Zimmerer- und Holzbauarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

30.750,59 5.842,61

30.750,59 5.842,61

36.593,20

36.593,20



6. Kostenschatzungen ,,Referenzprojekt 2



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 RGB
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

189.736,97 36.050,03 225.787,00
6.574,64 1.249,18 7.823,82

196.311,61 37.299,21 233.610,82



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 alle LVs
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

189.736,97 36.050,03 225.787,00
6.574,64  1.249,18 7.823,82

196.311,61 37.299,21 233.610,82



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Abdichtungsarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

10.244,04 1.946,37

10.244,04 1.946,37

12.190,41

12.190,41



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Bodenbelagarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

11.209,46 2.129,80

11.209,46 2.129,80

13.339,26

13.339,26



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Dachabdichtungsarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

7.214,64 1.370,78 8.585,42

7.214,64 1.370,78 8.585.,42



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Dachdeckungsarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

1.046,36

1.046,36

198,81

198,81

1.245,17

1.245,17



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Estricharbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

9.747,63 1.852,05

9.747,63 1.852,05

11.599,68

11.599,68



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Fensterarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

17.567,13 3.337,75

17.567,13 3.337,75

20.904,88

20.904,88



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Geriistarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

13.663,34 2.596,03

13.663,34 2.596,03

16.259,37

16.259,37



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Heizfldchen, Rohrleitungen
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

6.574,64 1.249,18

6.574,64 1.249,18

7.823,82

7.823,82



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Klemptnerarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

2.134,77

2.134,77

405,61

405,61

2.540,38

2.540,38



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Maler- und Lackierarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

11.258,82 2.139,18

11.258,82 2.139,18

13.398,00

13.398,00



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Natur- und Betonwerksteinarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

9.886,66 1.878,47

9.886,66 1.878,47

11.765,13

11.765,13



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Putz- und Stuckarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

22.246,22 4.226,78

22.246,22 4.226,78

26.473,00

26.473,00



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Rohbauarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

86.558,80 16.446,17 103.004,97

86.558,80 16.446,17 103.004,97



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Tischlerarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

7.097,58 1.348,54

7.097,58 1.348,54

Netto MwSt Brutto

8.446,12

8.446,12



BaumaRnahme
Kostengliederung
Stadium

100
200
300
400
500
600
700
800

Referenzprojekt 2
DIN276/2018 Trockenbauarbeiten
Kostenschatzung

Grundstick

Vorbereitende MaRnahmen
Bauwerk - Baukonstruktionen
Bauwerk - Technische Anlagen
AuBenanlagen und Freiflachen
Ausstattung und Kunstwerke
Baunebenkosten

Finanzierung

Gesamtsummen:

Netto MwSt Brutto

12.905,52 2.452,05

12.905,52 2.452,05

15.357,57

15.357,57



