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Motivation

,FFehlerkosten am Bau in 2021 mit rund 16,5 Milliarden immer noch zu hoch* [1]

SCHADENURSACHEN HV GESAMT, 2013 BIS 2017

4,4 %
Ausfiihrungs-/ Montagefehler J Beseitigungskosten an
SchutzmaBnahmen Gesamtauftragssumme [2]
Ausfiihrungsplanung (NN 10.14%
Bauiiberwachung [N 633

Verkehrssicherungspflichten | 4,30%

SchweiB-/Schneide-/Bohrarbeiten [l 3.77% 8 . 5 7 3 E uro

Transport [ 354% Mangelbeseitigungskosten

Produktmange! [l 244% (2006) [3]
Erd-/Ramm-/Verbauarbeiten i 1,65%

Abbrucharbeiten . 1,46/%
Objektbetreuung i 1,06 %

Geristarbeiten I 0,859 5 1 0/ (0]
statische Berechnung [l 0.84% der Bauunternehmen bericksichtigen
Entwurfsplanung I 0.51% qualitatsbezogene Kosten in der
Gutachtertitigket | 030% Angebotsphase (2014) [4]

VHYV Bauschadensbericht 2023
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Ontologie Anwendungen im Bauwesen

Vorstellung der Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung (OCQA)
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Bauqualitat Begrifflichkeit

DIN EN ISO 9000:2015 Allgemein anerkannten Regeln der Technik
,Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale (a.R.d.T.) definieren MindestmaR der Bauqualitat
eines Objekts Anforderungen erfullt*
Urteile vom OLG Frankfurt am Main (10.01.2002 —
16 U 106/01.)

" ge_i_”[f absolute messbare physikalische OLG Schleswig-Holstein (12.08.2004 — 7 U 23/99)
rolse

= Messbar ist der Grad der Ubereinstimmung
eines Produktes (Konformitat) mit den
bestehenden Anforderungen

= Eine Regel muss existieren, aber nicht schriftlich
niedergelegt sein.

= Sie muss wissenschaftlich theoretisch richtig
sein.

= Sie muss in der Praxis bewahrt sein.
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Grundlagen der Prufplanung

Der Prufplan enthalt gemald DIN Norm , Angaben Probleme der manuellen Prufplanung
zum Prafobjekt und die Festlequng der Priiftechnik, = manuelle Prozesse

der Priftatigkeiten und Priifprozesse und der
Abfolge von Prifungen oder verweist auf
entsprechende Priifspezifikationen, = Erfahrung der Planenden
Priifanweisungen und Priifablaufpléne“ [DIN 55350]

» hohe Zeitaufwendungen

Kriterien einer Priifplanung

1. Prufobjekt, Prifmerkmal

2. Prufzeitpunkt, Prafhaufigkeit und Prafumfang
3. Prufmethode und Priufmittelauswahl
4

. Auswertung, Erfassung und Verwaltung der
Prufdaten
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Informationsquellen

Vertragsdaten Sensordaten

Bauschadens
-berichte DIN-
Normen
Abnahme-
protokolle
Modelldaten
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Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung

Input Output
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Grundlagen Ontologien

Ornithologie??? Onkologe???

Tim Berners-Lee

Entwickler der Hypertext Markup

Language (HTML) und Begriinder des
World Wide Web

Vision ,Daten lber Anwendungen, Firmen-

und Landergrenzen hinweg auszutauschen
und wiederzuverwenden® [5]
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Funktionsweise einer Ontologie

-hatBauherrn

\ ‘hatPersonal
‘hatBudget

:hatVorgesetzten Vorgesetzten

Baustellenpersonal

integer :hasDataType Baustelle

Bauleiter
‘hatBaubeginn

Baubeginn ‘hatAnschrift

JOsse|ogns:

‘hasDataType

-hatAnschrift

Koordinaten ‘hatKoordinaten
5%'} %;E Technische
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Funktionsweise einer Ontologie

Person X ist vom Beruf Polier

‘hatVorgesetzten Vorgesetzten

— -hatPersonal
‘hatBudget

Baustellenpersonal

integer -hasDataType Baustelle

Bauleiter
‘hatBaubeginn

— -hatAnschrift

Baubeginn
:hatAnschrift

: ‘hatKoordinaten
Koordinaten

SViLE,
$9/ g Technische Bauhaus-Universitat
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Ontologie Entwicklungsmethodik

1. Spezifikation der Ontologie . 3.Ontologie | | 4.Ontologie
Anforderungen 2. Onfologie implementierung Veroéffentlichung Wartung
E """""""""""""""""" =T "_': g -_-—-.'-:;'-::'-{:'-'—':'-::'-::‘-::'-::‘-:-‘-::‘-:;'-::‘-::'-;:‘-:':'-":‘ “_::_'_:_'_'.::_j """" E
1 | 1.1. Definition des . . 1 gy~ ~~< B et ) ;
Anwendungsfalls 1.3.%10»: ' | 2.1. Ontologie 2.4. Verwendung . 41.Bug E
i mm E tualisienung - hm'ﬂ.‘m"’.' Dokumentation Erkennung |
: : ] i ] T ;
1| 12 Bestimmung 1| 2.2 Ontologie 3.2 Oniine e |
P| ven Zweckund |e * Erstellung "E Verdffentichung Anforderungen |
; ; :
i 1 } :
|l Lt 15.0RSD | 23 Ontologie | _!
Einschrénkungen Formalisierung Validierung
EN ] — ]
a— Ontologie % Oniine Ontologie ;: i
L'eaéh&“"""""""“ e —— T
Artefakt Aktivitat Sequenzfluss Sequenzfluss Artefakt
Rackkopplung Ergebnis

Ontologie Entwicklungsmethodik (Poveda-Villalon et al., 2022)
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Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung

Spezifikation Konzeptionalisierung Implementierung Validierung

Langfristiges Ziel Kompetenzfragen

. Welches Merkmal wird gepruft?

Wonach ist die Inspektion erforderlich?

. Wo wird die Inspektion beschrieben?

Welche Prufmethode kommt zu Anwendung?

. Wann erfolgt die Prufung in der Bauausfuhrung?
. Welches Prufausrustung ist erforderlich?

. Wo soll die Prufung durchgefluhrt werden?

. Wer fuhrt die Prufung aus?

Ziel einer digitalen und projekt- und
firmenbezogenen Planung von Qualitatsprufungen,
zur langfristigen Reduzierung von Planungs-
aufwendungen und -fehlern.

Anwender

Beteiligte des Baumanagements und insbesondere
Bauleiter und Qualitatsgutachter

© N O A WN -
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Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung

Spezifikation Konzeptionalisierung Implementierung Validierung

Vertragsdaten Prifplan

[ Technische Unterlagen Weitere DICON White Box : zz;::::s:g;hkelten
Allignments
D DIN Normen gl * Priffintervall
D ConOnt -
DIEEhY Contract
Input t Output
DICON - R R OCQA
Allignments . OCOA | Regulation
%
[ |
OCQA OCQA
Screed Concrete

¢ | at Technische : .
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Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung

Terminologie

= Terminologie
bestehender Ontologien

= Begrifflichkeiten aus DIN
55350:2021 und DIN EN
ISO 9000:2015

,u
o

o

&,

$ Technische

Spezifikation Konzeptionalisierung Implementierung Validierung

DiCon

dice:Organization
4

dice:isOrganizationPartOf

dice:Person

ocqa:lnspector

»

ocqa:isResponsiblefor

— rdfs:subClassOf
.............. * owl:ObjectProperty
owl:DatatypeProperty -
rdfs:Class

dicp: hasLocatlon

dicp: Act|V|ty

ocqga:haslnspectionEquipment

ocga:lnspection g

g4 dice:Equipment >

dICp hasEquipment
dicp:hasEquipment

ocqa:lnspectionEquipment
4

-ocqa:hasSublnspection

'- ¥ Universitat
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Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung

Spezifikation Konzeptionalisierung Implementierung Validierung

Dekompositionsprinzip i -~ s tscain,
komplexes System kann | DeakOwmaatorPatOl T eprastgent
mithilfe von Subsystemen |

abgebildet werden

Vorteile Catalog Module

|5REspmisg:|Efﬂr

. . ocga-tathasFe " g hasSublnspaction
= Flexible Erweiterung der e .L'“ e
OntOIOgie an neue Re ulation u::l:aa-FEgrEEr-lrEde --.... ocgahasinspection
2 =i 1 Procedure

Wissensdomanen -Module
» Wiederverwendung

einheitlich formulierten

Module Contract Module

ocga-can contracted

Plan

Ghara:lansllc'l."aiua

____________|I._____|.______

o e — ———————————_ e ————_——_—_——_———_—_—_—_——_———_E———E——E—————E—E—_E—E—E—_—E—E—_E—_——E—_E——————————————_——_—_——

M m -:Iu.-e Eull:iﬂgclboev;!

_________________________________

ncm
/ -

ncqa hﬁ-lmpecmnEqulpwmm

coqahasinspection ] -
I d . oeqgal imspectian
aegacinspection ocqa:hﬂlmp?haractensuc Frocedure

dicy: Property ocgahas fctual
ocgahas Assigned ooga; thﬂrﬂﬂleﬁﬁ“"— CharacteristicValue

dlcphasf.‘lbeecl i dItEZEI_?I.IL'IrI'IEJ'IT

—* pdfs:subClassOf
% owlObjectProperty
~=* owlDatatypeFroparty

- rdfs:Class
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Ontologie Entwicklungsmethodik

Spezifikation Konzeptionalisierung Erstellung Validierung

Notwen_digkeit der Evaluations- | Konsistenz- Kriterien- Fokusgruppen- | Fallbasierte
Evaluation Verfahren | priifung basierte interviews Evaluierung mit
Uberprufung der Erfullung Evaluation KFs

von Benutzeranforderungen
sowie Bewertung der
Wirksamkeit und Evaluations

Vollstandigkeit Kriterium
Verstandlichkeit X X
Konsistenz X
Erweiterbarkeit X
Nutzerfreundlichkeit X X
Abdeckung X X
3"’0‘?]&?‘?‘% Technisch ’ . o
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Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung

Spezifikation Konzeptionalisierung Implementierung Validierung

Kompetenzfrage

1. Welches Merkmal wird gepruft?
(Ebenheitsabweichung)

1. [Prefixes]

2. SELECT [Select all statements of where-
clause]

3. WHERE {

4. ?inspection dicp:hasObject 2UUID.
#STEP1

5. ?inspection ocqa-
screed:hasFlatness/ocqa:hasAssignedCha
racteristicValue/so:maxValue
?FlatnessDeviation; #KF 1

6.FILTER (?inspection = :42015)}

7. GROUP BY [all statement of select-clause]

i RO =T R

i definedBy

. ¥ dicp-hasSubActivity
;SpinfLevelMeasurement |
oca-scread: B

FlotnessInspection

Procedime

v
(14545
ooga-screed; Screeding

c-oqa:ha-s.T.nsp-e.c_'Tioqucedure

18202
ooga-screed: DIN-Screed

i ;luasﬁ"lmﬂl

dicp:precedes

‘DerichsUndKonertz

dica:Organization

dicaisOrganizationPatOf

- t 113
diLH.‘IERCSpH?.L*iIIJ!L"ﬁJI ocqa; [nspectionPlan

..... S oeipa:haslnspection

v

42015
ocqa:Inspection
ocqa-screed:FlamessInspection

e 18560
ocqa-reg references

3 :2EXbspDnzBiQetvaNkppij *
ﬂl’_'(]H-IIG]I]fC.'ﬁI.][.rHE[. ' W,

e . Equipment

( 3310.25.524, I

ooaNrasAss)
‘measurementistance  Charachosey

AssignedFlatness_9782-1223

ocqa:assigned

CharactenisticValue

Uit =
= ‘maxvalue

o 200

ocgachasinsg
] Characterisiic
sereed:hasFlamess

ened
Value

Y
Flatness_7832-3783
dicv:Property
ocgacharacteristic

06092022 |
dice; Timelnstant

dicehmsStmt

cha:haslnspe;ﬁohm

dicprhasLocaton -

(T oe2022
dice: Timelnstant

. dice;hasEnd

‘113 )
dice:Timelnferval

djcp_uccupir:.s'J melnterval

ocgahasluspecion

Frequency
P 5]

INQAOTG4E
oqa-screed: Spicilevel

EQHEFOYLX

pcga-screed: WedeeGauge

= .- JSechion
| FloarOne |

L,
S5

o *
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OCQA Zwischenfazit

& Projektspezifische Beschreibung
und Planung von Prufplanen

Starre Checklisten gehoren der
Vergangenheit an

Reduzierung von
Planungsaufwanden und Fehlern
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OCQA Weiterentwicklung

Losung des Entscheidungs-
dilemmas zwischen
qualitatsbezogenen Kosten und
tolerierbaren

1Ly

BIM Objekt \

(D Fiktive Fehler

/_/

Worst Case

Fehlerkosten \
Fehler
Bewertung

Risiken =] Qualitatskontrolle
—!  /-kosten ableiten \'
Kostenvergleich von
@ Priuf- und
Fehlerkosten
3% Technische
% Universitit Seil / Liinig | Ontologie zur baubegleitenden Qualitatssicherung | Datum: 05.10.2023 | Seite 23

*Z5 Braunschweig
5

Bauhaus-Universitat
Weimar



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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