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Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit
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Kosten- und TerminUberschreitungen von Bauprojekten riickten in den vergan-
genen Jahren vermehrt in den Fokus der 6ffentlichen Wahrnehmung und sind
trotz Digitalisierungsinitiativen immer noch von hoher Relevanz.

Die Feststellung der tatsdchlich erbrachten Leistung wahrend einer BaumaB-
nahme ist nach Literatur und durchgefiihrten empirischen Studien ein auf-
wendiger und komplexer Prozess, welcher zu einem groBen Teil auf Basis von
subjektiven Einschatzungen durch das Baustellenpersonal erfolgt.

Subjektive Einschatzung und mangelnde Transparenz der Daten fiihren bei der
Feststellung der Leistung zu berechtigten Zweifeln an der Richtigkeit der Werte.

Standig wechselnde Gegebenheiten vor Ort sowie die stetig komplexer wer-
denden Bauvorhaben verlangen nach mehr beteiligten Spezialisten.

Um ein trennscharfes Bild von der Baustelle in der Ausfiihrungsphase zu erhal-
ten, gibt es fir die Datenerfassung zahlreiche digitale Anwendungen. Sie er-
lauben fir das jeweilige begrenzte Anwendungsspektrum eine gute Erfassung,
lassen sich jedoch zu schwer in den vielfdltigen Gesamtprozess integrieren und
die Erfassung braucht meist zusatzlicher Experten.

Digitale Anwendungen im StraBenbau zur Erfassung des tatséchlichen Baufort-
schrittes sind kaum gegeben. Eine Integration in den Prozess der Leistungser-
fassung liegt nicht vor.

Obwohl das frihzeitige Erkennen von Fehlentwicklungen explizit zur Baustel-
lensteuerung notwendig ist, werden Abweichungen zu den Soll-Vorgaben meist
zu spat erkannt.

Losungsansatz fur diese Problematik ist ein objektives Controlling. Das ist ein
signifikanter Faktor in der Wettbewerbs- und Existenzsicherung von Bauunter-

nehmen.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines theoriebasierten Ansatzes zur auto-
matisierten Baufortschrittserkennung und zur Ableitung der resultierenden Er-
gebnisse. Der Ansatz basiert auf der modellgestiitzten Abwicklung von linien-
artigen Infrastrukturprojekten wahrend der Bauausfihrung.

Die Modellentwicklung fokussiert sich auf eine objektive Abbildung des tatséch-
lichen Bautenstands, um damit friihzeitig Fehlentwicklungen gegensteuern zu
kénnen. Die Erfassung der daflir bendtigten Daten stellt die Basis dar, die im
BIM-Modell verwaltet und ergebnisorientiert ausgewertet und dargestellt wird.

Wesentliche Pramisse ist, das Konzept so in die bestehenden Arbeitsprozesse
der Bauausfihrung zu integrieren, dass u. a. eine hohe Akzeptanz, Praktikabi-
litdt und Datenqualitdt erreicht wird.

Stand der Wissenschaft
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Far eine erfolgreiche Projektrealisierung wird ein funktionierendes Baustellen-
controlling als unerlasslich identifiziert, zeitgleich zeigt die aktuelle Praxis der
Ergebnisrechnung einen fehleranfélligen und aufwendigen Prozess.

Es fehlt an Standardisierungen und homogenem Vorgehen, womit zum gegen-
wartigen Zeitpunkt keine hinreichende Datengrundlage fiir eine integrative Mo-
dellentwicklung gegeben ist.
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Die Prozesse greifen bisher nicht ineinander, sie stellen jeweils nur einzelne
Aufgabenbereiche dar, was eine konsistente Auswertung erschwert. Bereits in
der Erfassung von Daten werden unterschiedliche Wege verfolgt. Entweder
werden Rechnungsmengen herangezogen, welche per se nicht gleich den Leis-
tungsmengen sein mussen, oder die Mengen werden ganzlich geschatzt.

Die Erfassung der tatsachlichen Ist-Daten ist die Basis fur ein erfolgreiches
Controlling. Dies unter Einsatz von digitalen Anwendungen zu realisieren, wird
zukUnftig eine groBe Rolle spielen. Deren Verknipfung mit der BIM-Methodik
stellt einen wichtigen Forschungsanteil dar.

Es existieren Lésungen zur Erfassung von Ist-Daten, jedoch sind diese meist
Inselldsungen, und es fehlt an der Verwertungsstrategie innerhalb der BIM-
Methodik. Ihre mangelnde Interoperabilitat zeigt einen erhéhten Forschungs-
bedarf. Dies erfordert eine sowohl| prozessuale als auch nutzerorientierte Ein-
beziehung organisatorischer Ablaufe.

In der Wissenschaft zeigt sich in den letzten Jahren eine hohe Dynamik in der
technologischen Weiterentwicklung unterschiedlicher Erfassungsmethoden zur
Baufortschrittsiberwachung. Letztlich muss eine Einzelfallbeurteilung dartuber
entscheiden, welche Technologie sich zur Erfassung welcher Daten eignet.

In der Baufortschrittserkennung von Hochbauten gibt es eine Reihe von Unter-
suchungen zur automatisierten Objekt- und Bauteilidentifikation. Einige An-
satze werden im Hochbau verfolgt und weiterentwickelt.

Auffallend ist eine Unausgewogenheit zwischen Hoch- und Tiefbauprojekten.
Denn keine dieser Untersuchungen betrachtet den Kontext des integralen
Baustellencontrollings und dessen prozessuale Abldaufe sowie die erforderlichen
Daten zur Leistungsfeststellung bei Tief- und StraBenbauten.

Um die Prozesse der Bauleistungsfeststellung fir StraBenbauprojekte zu opti-
mieren, ist die Identifikation des Baufortschritts des jeweiligen Bauteils und
dessen weitere Auswertung und Verwendung als Metadaten, im Sinne der In-
teroperabilitét, unabdingbar. Die Herausforderung liegt in den Spezifika des
StraBenbaus: der raumlich horizontalen Ausdehnung der einzelnen Bauteile.

Eingesetzte Methoden
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Eine umfassende Literaturstudie bildet die Grundlage fiir den Modellansatz die-
ser Arbeit. Die Arbeit baut auf den bisherigen internationalen Forschungser-
gebnissen zum baubetrieblichen Einsatz von digitalen Technologien zum Abbild
des Baufortschritts und der notwendigen Ist-Daten flr ein erfolgreiches Con-
trolling auf.

Es erfolgt eine fallstudienorientierte Datenerhebung mittels Experteninterviews
und deren Auswertung zu den verschiedenen praktizierten Auspragungen des
Prozesses der Bauleistungsfeststellung im Infrastrukturbau. Eine softwarege-
stlitzte Analyse und eine vierstufige Aufbereitung gewdhrt die Nachvollziehbar-
keit der Vorgehensweise und Ergebnisinterpretation. Die gewonnenen Erkennt-
nisse werden mit der zum Themenfeld existierenden Literatur abgeglichen.

Aufbauend auf der empirischen Datenerhebung und den resultierenden Er-
kenntnissen erfolgte eine Anforderungsanalyse mit Priorisierung der Anforde-
rungen an einen optimierten Prozess der Bauleistungsfeststellung.
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Fr die Entwicklung des Modells wurden im Zuge eines explorativen problem-
I6senden Vorgehens verschiedene Analysen getétigt. Es erfolgte die Eingren-
zung und Auswahl geeigneter Elemente flr eine Methode zur Erfassung des
Baufortschritts.

Darauf aufbauend erfolgten Untersuchungen und prototypische Entwicklungen
zur Umsetzung des Prozesses und moglicher Auswertungen der aufgenomme-
nen Daten. Ferner wurde analysiert, wie Auswertungen in den Prozess der Bau-
leistungsfeststellung integriert werden kénnen und ob weiteres Optimierungs-
potential - entsprechend der priorisierten Anforderungen - ausgeschépft wer-
den kann.

Im Zuge dieses iterativen Vorgehens bei der Entwicklung wird die ProblemId-
sungsfahigkeit innerhalb des komplexen Sachverhaltes der Optimierung der
Bauleistungsfeststellung sichergestelit. SchlieBlich wird das Lésungskonzept als
prototypische Entwicklung gezeigt.

Wesentliche Ergebnisse
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Das in dieser Arbeit entwickelte Modell ordnet und strukturiert die vielfaltigen
und komplexen Einflussfaktoren fir die Bauleistungsfeststellung eines StraBen-
bauvorhabens. Fiir eine nachvollziehbare Struktur untergliedert sich das Modell
in die vier Subsysteme: Zielsystem, Handlungssystem, Handlungstragersys-
tem und Produktsystem.

Anhand der praktischen Analyse auf Basis von Interviews bei ausgewéhlten
Unternehmen der Zielgruppe und der daraus abgeleiteten Anforderungen sowie
deren prototypischer Umsetzung wurde ein theoriebasiertes und gleichzeitig
praxisgerechtes, anwendbares Modell entwickelt.

Das Modell ist in der Lage, fur den Schichtenaufbau einer Linienbaustelle eine
objektive, semiautomatisierte Bauleistungsfeststellung anhand des automati-
siert erhobenen Fertigstellungsgrades abzubilden.

Mit der Entwicklung und Integration eines Auswertungsprozesses fiir die An-
wendung von Punktwolken zur Bauleistungsfeststellung fir Linienbaustellen
wurde ein handlungs- und anwendungsorientiertes Modell geschaffen.

Mithilfe der objektorientierten Auswertung lber ein BIM-Modell wird neben der
Verbesserung der Transparenz auch eine Verklirzung der Bearbeitungszeit, dif-
ferenziert nach Baufortschritt und Fertigstellungsgrad, erreicht.

Das entwickelte Modell schlieBt eine bisher als unbefriedigend bewertete Liicke,
die bei der konventionellen handischen Arbeitsweise zur Erfassung und Aus-
wertung der Daten fir die Bauleistungsfeststellung bestand. Das Modell ist fle-
xibel auf verschiedene organisatorische Unternehmensstrukturen und vielfél-
tige StraBenbauprojekte anpassbar.
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