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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit ist der anwendungsorientierten Forschung zuzuordnen, deren Forschungs-
schwerpunkt sich auf die Optimierung des Aufstell- und Priifprozesses einer Baustatik, unter der
Verwendung etablierter digitaler Technologien, fokussiert. Dafiir werden die derzeit gelebten IST-
Arbeitsablaufe in unterschiedlichen Ingenieurbiiros erfasst und analysiert, um Optimierungspotentiale
feststellen zu konnen. Basierend auf einem Informationsmanagementsystem und der RPA-Technologie
werden im Anschluss Losungsansétze prasentiert, um den Informationsfluss zwischen einer digita-
lisierten Baustatik und CAE-Anwendungsprogrammen zu automatisieren. Zur Digitalisierung der
Tragwerksberechnungen wird ein Statikportal vorgestellt, das den prozessualen Kontext abfragt, spei-
chert und bereitstellt. Das Statikportal ermoglicht eine ortsunabhéngige Zusammenarbeit zwischen
den aufstellenden und priifenden Ingenieurbiiros und liefert anhand von Echtzeitdaten Aussagen zum
aktuellen Leistungsstand der sachbearbeitenden Personen. Des Weiteren wird die RPA-Technologie
vorgestellt, um anhand von RPA-Bots einst manuelle, repetitive, zeitintensive oder fehleranfallige
CAE-Anwendungen zu automatisieren. Die RPA-Bots sind im Statikportal integriert. Basierend auf
den starren Formularen des Statikportals, agieren die RPA-Bots per Knopfdruck automatisch, um
den Kontext des Statikportals mit dem eines Bau-Produktmodells zu synchronisieren. Weiterhin wird
ein Losungsvorschlag erarbeitet, um innerhalb eines digitalisierten Prozesses, das Ermessen und die
subjektive Individualentscheidung zu beriicksichtigen. Diese Arbeit prasentiert somit ein partizipativ
zu nutzendes Statikportal fiir die konstruktive Bauplanung, das eine Baustatik digitalisiert und
etablierte CAE-Anwendungen automatisiert, um die digitale Transformation in den Ingenieurbiiros
effektiver als bis dato vorantreiben zu koénnen.

Schlagwo6rter: Bauplanung; Genehmigungsprozess; Tragwerksberechnungen; Prozessdigitalisie-
rung; Prozessautomation; Building Information Modeling (BIM); Informationsmanagementsystem
(IMS); Statikportal; Robotic Process Automation (RPA)



Abstract

The present work is assigned to application-oriented research, which focuses on the optimisation of
the set-up and testing process of a structural analysis using established digital technologies. For
this purpose, the current ACTUAL static processes in different engineering offices are recorded and
analysed to be able to determine optimisation potentials. Based on an information management
system and RPA technology, solutions are then presented to automate the flow of information
between digitalised structural analysis and CAE application programs. For the digitisation of
structural calculations, a structural analysis portal is presented that queries, stores and provides the
process-related context. The structural analysis portal enables location-independent collaboration
between the designing and testing engineering offices and provides information on the current
performance status of the persons working on the project based on real-time data. Furthermore, the
RPA technology is presented to automate once manual, repetitive, time-consuming or error-prone
CAE applications through RPA bots. The RPA bots are integrated into the structural analysis
portal. Based on the rigid forms of the structural analysis portal, the RPA bots act automatically
at the push of a button to synchronise the context of the structural analysis portal with that of a
construction product model. Furthermore, a proposed solution is developed to take into account
discretion and subjective individual decision-making within a digitised process. This work thus
presents a structural analysis portal for structural design that can be used in a participatory manner,
which digitises structural analysis and automates established CAE applications in order to be able
to drive forward the digital transformation in engineering offices more effectively than before.

Keywords: Construction planning; approval process; structural calculations; process digitalisation;
process automation; Building Information Modeling (BIM); information management system (IMS);
structural analysis portal; Robotic Process Automation (RPA)
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Glossar

Aufsteller Der Aufsteller oder die Aufstellerin (umgangssprachlich Statiker oder
Statikerin) ist eine Person aus der Fachdisziplin Bauingnieurwesen, die
statische Berechnungen zu einem Bauwerk aufstellt.

Bau-Produktmodell Das Bau-Produktmodell umschreibt ein digitales Bauwerks-Informations-
Modell, das bauspezifische Informationen eines realen Bauwerks, in di-
gitaler Form, reprasentiert. Das Bau-Produktmodell stellt ein digitales
Produkt dar, dass geometrische und integrative Informationen visualisiert
und intrinsischen Informationen strukturiert. Es besteht aus der Zusam-
mensetzung geometrischer Bauteilobjekte (wie bspw. Decken, Stiitzen und
Wiénde) und deren Beschreibung, durch Attribute mit alphanumerischen
Informationen (wie bspw. Bauteilname, Material und Kosten).

End-User Als End-User wird eine Person bezeichnet, die als Endbenutzer in (auch
Benutzer in oder Endanwender in sowie User) Softwareprodukte perso-
nalisert verwendet.

Priifer Der Priifer oder die Priiferin ist eine Person aus der Fachdisziplin
Bauingnieurwesen, die dafiir qualifiziert ist, eine Baustatik hoheitlich
zu priifen.

Genderhinweis: Der Verfasser legt grofsen Wert auf Diversitdt und Gleichbehandlung. Zur besseren
Lesbarkeit wird jedoch oftmals entweder die maskuline oder feminine Form gewéhlt. Dies soll jedoch
keinesfalls eine Geschlechterdiskriminierung oder Verletzung des Gleichstellungsgrundsatzes zum
Ausdruck bringen.






Kapitel 1

Einleitung

Diese Arbeit behandelt die Prozessdigitalisierung und -automatisierung von kollaborativen Arbeits-
abléaufen zur Erstellung und Priifung einer Baustatik, unter Beriicksichtigung der Arbeitsmethodik
nach [Building Information Modeling (BIM)l Der Gestaltungsgegenstand dieser Arbeit ist die konzep-
tionelle Entwicklung eines webbasierten Statikportals fiir die Echtzeit-Fortschrittskontrolle wéhrend
des Vieraugenprinzips im Prozess der Tragwerksplanung. Thematisch behandelt diese Arbeit die
materiellen, formellen und zeitlichen Aspekte, die erforderlich sind, um eine Baustatik im Hochbau
priiffahig zu standardisieren. Weiterhin betrachtet diese Arbeit die Automatisierung und Per-
sonalisierung des modellbasierten Informationsaustausches zwischen Fachingenieuren innen und
Priifingenieuren _innen. Das {ibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines prozess- und
robotergesteuerten Statikportals, um die Produktivitét der geistigen Ingenieurdienstleistungen im
Hochbau projektiibergreifend festzustellen und langfristig zu steigern.

1.1 Problemstellung

Um die derzeitige Wohnungsnot in Deutschland zu entlasten, moéchte die Politik ein Sofortpro-
gramm fiir den Bau einfiihren. ,, Damit Mieten und Kaufpreise weniger stark steigen, miissen in ganz
Deutschland 400.000 neue Wohnungen entstehen, darunter mindestens 100.000 dffentlich geférderte
Wohnungen [82]. Jedoch sind die Kapazitidten der Unternehmen im Wohnungsbau bereits jetzt nicht
ausreichend, um der jahrlichen Nachfrage an neuen Bauvorhaben nachzukommen [87] [59, S. 10].
Angesichts der politischen Entscheidung, jahrlich mehr Wohnungen zu schaffen, ist es in Anbetracht
der demografischen Entwicklung [127] und dem bereits jetzt bestehenden Fachkraftemangel nicht zu
erwarten, dass die Erweiterung der Kapazititen tiber mehr Personal erfolgen wird |90, S. 25f.] [143,
S. 17]. ,,Es geht stattdessen darum, die Wertschipfung der Arbeit zu erhéhen”, so PRUSER [116].
Genau genommen geht es darum, die realen Leistungserbringungsprozesse innerhalb der Bauplanung
zu optimieren, um die Arbeitsproduktivitdt des bestehenden Personalbestands zu erhéhen und
weder dabei die Planungsqualitdt noch die Finanz- und Zeitbudgets zu beeintrichtigen. Dieses
Vorhaben scheint aufgrund der Vielzahl an projektbeteiligten Akteuren weiterhin eine der grofiten
Herausforderungen zu sein [123, S. 1]. So fiithren Faktoren wie steigende Projektgrofen, komplexere
Gebaudegeometrien, stetig verschirfte Regulierungen an den Schall-, Energie- und Brandschutz,
kaum realisierbare Zeitplane sowie zahlreiche Anforderungen an die Ressourceneffizienz von Gebduden
zu einer wachsenden Zahl an projektbeteiligten Akteuren [126 S. 20]. Mit Ausnahme der Total-
unternehmerﬂ wird dieses grofe Leistungsspektrum von keinem Unternehmen komplett angeboten.
Deshalb werden die Aufgaben der Bauplanung fast ausschlieflich in unternehmensiibergreifenden
Kooperationen realisiert [107, S. 10], wodurch es bei der Risikobewertung eines einmalig zu bauenden

! Totalunternehmer realisieren nicht nur die Bauten, sondern verpflichten sich auch, diese zu planen.
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Prototypen bzw. eines Bauwerks-Unikats projektspezifisch immer wieder zu Kompetenzschwankun-
gen kommen kann, die zu unterschiedlichen Interessenlagen und Prozessanforderungen fiihren. So
verursachten Fehler im Jahr 2019 einen wirtschaftlichen Schaden im Bauwesen von ungefahr 21
Milliarden EURE| [7], wovon 1,68 Milliarden Euro (8 Prozent) der Fachplanung zuzuweisen sindﬁ
Laut der schiatzungbasierten Studie von BAUINFOCONSULT basieren die Fehler zum Teil auf
Missversténdnissen in der Kommunikation (26 Prozent der Befragten) und einer unzureichenden
Planung (34 Prozent der Befragten). Dass ein Teil der Fehlerkosten bereits in der Planung entstehen,
bestétigte die DIN in einer Studie zur Einddmmung von Fehlerkosten [63, S. 30f., 37f., 41f.|. Hier
fehlt es offenkundig an Prozessinnovationen, um den bestehenden Personalbestand zu entlasten und
um die Ergebnisse des unternehmensiibergreifenden Abstimmungsprozesses jederzeit nachvollziehen
zu konnen.

Obwohl Prozesse in der Bau-Fachliteratur ausfiihrlich thematisiert (vgl. u.a. [107], [71], [60]), in den
Normungen abgebildet (vgl. u.a. [45], [146], |[46]) und in den Hochschulen zum Teil gelehrt werden,
werden kostensenkende Prozessinnovationer]] in den deutschen Architektur- und Ingenieurbiiros nur
bedingt eingefiihrt. Geméf der Erhebung des ZEW [162] haben im gesamten Wirtschaftszweig (WZ)|
71 lediglich 10 Prozent der befragten Unternehmenﬂ angegeben, in den letzten drei Jahren (Stand
2019) ,,mindestens einen neuen oder merklich verbesserten Prozess eingefihrt zu haben, der die
durchschnittlichen Kosten je Stiick oder Vorgang senkt“ |61]. Dabei zeigt die produzierende Industrie,
dass Prozessinnovationen die Arbeitsproduktivitdt erhohen kénnen.ﬁ Die fehlenden Umsetzungen
von Prozessinnovationen im Bauwesen bestétigt die Studie der TELEKOM, aus der hervorgeht,
dass der Digitalisierungsindex im [WZ| 71 zwar leicht auf 56 Prozentpunkte gestiegen ist, sich aber
immer noch unterhalb des Branchendurchschnitts befindet. Im Baugewerbe, ,,das nach wie vor
héufig an gewohnten Prozessen und Arbeitsweisen festhdlt”, konnten keine Verédnderungen gegeniiber
dem Vorjahr festgestellt werden [42, S. 9]. Hintergriindig ldsst sich das ,Festhalten an bestehenden
Prozessen und Arbeitsweisen auf eine nicht vorhandene Notwendigkeit zuriickzufiihren, um die
erforderlichen Leistungserbringungsprozesse des operativen Geschéfts kostenintensiv verandern zu
wollen. Dies bestétigt auch die Umfrage von BERTSCHEK et al., aus der hervorgeht, dass tiber die
Hélfte der befragten Personen es nicht fiir notwendig halten, Digitalisierungsprojekte durchzufiihren
[10, S. 61]. Dies betrifft sowohl das Bauhauptgewerbe als auch die Architektur- und Ingenieurbiiros.
Um einen tiefgreifenden Verdnderungsprozess in der Baubranche nachhaltig durchzufithren, sind
Technologien zu schaffen oder bereitzustellen, die imstande sind, den Planungsaufwand zu reduzieren
(vgl. [8, S. 107]) und nicht durch neue methodische Ansétze die Kapazitatsauslastung in den Biiros
zu erhohen.

2 gemessen am gesamten Bauvolumen entspricht dies 11 Prozent an Fehlerkosten

3 eigene Berechnung, basierend auf nicht verdffentlichten Inhalten der BaulnfoConsult GmbH

4HORTEN definiert eine Prozessinnovation wie folgt |75]: ,, Prozessinnovationen sind Verbesserungen an betrieblichen
Abldufen oder Geschiftsprozessen. Typischerweise dienen sie dazu, Produktivitat zu erhohen oder Kosten zu senken.
Sie werden meistens in den spdteren Lebensphasen eines Produktes angewandt, um die Wettbewerbsfihigkeit zu
erhalten. Die Einfihrung des Flieffbands in der Automobilindustrie durch Henry Ford Anfang des 20. Jahrhunderts
ist das wohl bekannteste Beispiel einer Prozessinnovation. Weitere Beispiele sind das Online-Checkin bei Flugreisen
und das Kanban-Prinzip in der Fertigung.“

518.500 Unternehmen mit einer Biirogroke ab 5 Beschéftigten, darunter 1.067 aus dem Bereich der Ingenieurdienst-
leistungen

5 Exemplarisch dargestellt, nutzen gemif dem [Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)| ein
Produzent von Speziallacken und ein Geh#usehersteller eine Prozessinnovation wie folgt [32]: ,,Die fiir die
Produktionssteuerung in beiden Unternehmen zustindigen Teams haben den gemeinsamen Produktionsprozess
bis ins Detail miteinander abgestimmt. So sorgt ein stindiger Datenaustausch zwischen den beiden Firmen
dafiir, dass der Zulieferer von Speziallacken immer dann eine neue Lieferung verschickt, wenn die Lackieranlage
des Gehduseherstellers einen bestimmten Fillstand unterschreitet. Dieser wird von Sensoren erfasst und an
eine unternehmensibergreifende Einheit der Produktionssteuerung gemeldet, die threrseits automatisiert eine
Nachbestellung generiert und rechtzeitig die erforderliche Lieferung organisiert.
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Abbildung 1.1: Ausgangslage fiir die Zielsetzung

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist die Steigerung der Arbeitsproduktivitét fiir die Erstellung einer priifpflich-
tigen Baustatik. Dazu die folgenden Erlauterungen:

Wie in der Abbildung [I.1] plakativ dargestellt, beauftragt der Auftraggeber den eine
Baustatik anzufertigen, um die Standsicherheit und Zuverléssigkeit eines Bauwerks sicherzustellen.
Die Baustatik enthélt neben allgemeingiiltigen Informationen zu tragwerksrelevanten Unterlagen
Tragwerksberichte iiber alle lastnehmenden und lastgebenden Bauteile in einem Bauwerk. Jeder Trag-
werksbericht (jedes tragende Bauteil) erhélt eine einmalig zugewiesene statische Positionsnummer,
die in einem Positionsplan an das zugehorige Bauteil verortet und dauerhaft dokumentiert werden.
Alle Tragwerksberichte werden in einer Baustatik zusammengefasst, sodass eine Baustatik hunderte
von Seiten aufweisen kann. Nach dessen Fertigstellung wird die Baustatik entweder postalisch oder
iiber eine Projektplattform, zwecks Priifung, dem zusténdigen Priifbiiro zur Verfligung gestellt. Die
fiir die Priifung verantwortliche Person priift jede Seite und jeden Nachweis der Baustatik. Sofern
bei der Priifung keine Unstimmigkeiten festzustellen sind, kann die Baustatik zwecks Bauausfiihrung
freigegeben werden. Sofern jedoch Unstimmigkeiten vorhanden sind, werden diese in einem Priifbe-
richt dokumentiert und die gepriifte Baustatik wird mit dem Priifbericht zuriick an den
versendet. Der Aufsteller wird somit aufgefordert, die Baustatik zu verbessern und befindet sich
nun unter Zugzwang, da sich die Bauausfithrung verzogert und dadurch ggf. Konventionalstrafen —
aufgrund der nicht einzuhaltenden Fertigstellungstermin — zu erwarten sind. Somit wird der [Aufsteller]
schnellstmoglich den oder die entsprechenden Tragwerksberichte verbessern und die verbesserten
Seiten der Baustatik erneut zur Priifung einreichen. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis die
Baustatik vom zustédndigen Priifbiiro freigegeben wurde. Das Problem bei dem genannten Vorgehen
ist die lange Reaktionszeit zwischen dem Anfertigen einer statischen Position und deren Priifung, da
eine Priifung der Baustatik bisweilen tiberwiegend am Gesamtdokument (alle Tragwerksberichte
vom Dach bis zur Griindung) erfolgt. Bevor somit eine [Nichtkonformitiat (NC)| eine Unstimmigkeit,
festgestellt und behoben werden kann, muss die vertraglich geschuldete Leistung des
zuvor erbracht sein. Sollte eine [NC|in der Baustatik vom festgestellt werden, muss somit
der den Aufwand betreiben, die vertraglich geschuldete Leistung ggf. nochmal einmal zu
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Abbildung 1.2: Zielsetzung der Arbeit

erbringen. Diese Arbeit fokussiert sich somit auf das Ziel, die Reaktionszeit — die Bearbeitungszeit zur
Beseitigung einer Nichtkonformitét zwischen dem erstellen und priifen eines Tragwerksberichtes — zu
reduzieren, indem der [Aufsteller| sowie [Priifer| direkt und ortsunabhéngig an einem Tragwerksbericht
zusammenarbeiten (vgl. Abbildung [1.2]).

Um das genannte Ziel zu erreichen, soll ein unternehmenstibergreifendes System entwickelt werden,
das den Aufstell- und Priifprozess einer Baustatik im Hochbau vereinheitlicht und standardisiert.
Im Fokus dieser Arbeit steht dabei die Effizienzverbesserung von Leistungserbringungsprozessen,
um die Produktivitéit der geistigen Ingenieurdienstleistungen projektiibergreifend zu identifizieren
und zukiinftig zu steigern. Dafiir soll ein partizipatives Statikportal fiir die Bauplanungshauptprot-
agonisten geschaffen werden, das das Vieraugenprinzip (Planen — Priifen) zeitlich und transparent
(nachvollziehbarer) optimiert. Das Statikportal soll unter Beriicksichtigung des Urheberschutzes
die derzeitigen Prozesse verschlanken und sensible Informationen ohne Intermediére sicher und
persistent austauschen. Dabei soll der aktuelle Bearbeitungsstand jeder statischen Positionen den
projektbeteiligten Akteuren in Echtzeit kenntlich gemacht werden.

Forschungsansatz

Computer
Aided
Engineering

@
n n Gemeinsame
Datenumgebung

Management-
System

—_—

End User

Abbildung 1.3: Darstellung der praferierten Einbindung eines Informationsmanagementsystems in
den Aufstell- und Priifprozess von Tragwerksberechnungen

Zur Zielerreichung soll, wie in Abbildung dargestellt, ein Informationsmanagementsystem als
Bindeglied zwischen der Anwendung von [Computer Aided Engineering (CAE)tApplikationen und der
systembedingten Informationsbereitstellung fiir den etabliert werden. Die Fragestellungen,
mit Hinblick auf die Zielerreichung dieser Arbeit, sind:

4
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Forschungsfrage 1: Welche Optimierungspotentiale lassen sich im Aufstell- und Priifprozess einer
Baustatik identifizieren?

Forschungsfrage 2: Welche Methoden und Technologien eignen sich, um ein prozess- und roboterge-
steuertes Statikportal technisch umzusetzen?

Forschungsfrage 3: Wie konnen die Leistungserbringungsprozesse in den konstruktiven Ingenieurbii-
ros optimiert werden?

Forschungsfrage 4: Ist die Performance, Funktionalitdt und Benutzbarkeit des bevorzugten IMS
dafiir geeignet, um in Bauprojekten eingesetzt zu werden?

Forschungsfrage 5: Welche Prozesse, Datenmodelle, Formulare, Geschéftsregeln und sonstige Aspek-
te sind erforderlich, um ein prozess- und robotergesteuertes Statikportal zu
entwickeln?

Forschungsfrage 6: Inwieweit konnen die Aspekte des Ermessens und der subjektiven Individual-
entscheidung, gem. PONNEWITZ und SCHNEIDER [115, S. 39|, in einem
digitalisierten Prozess beriicksichtigt werden?

1.3 Methodik sowie Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit basiert auf einer Literatur- und Projektrecherche sowie auf Interviews und Workshops
mit beteiligten Personen, die in den kooperierenden Ingenieurbiiros fiir Tragwerksplanung in verant-
wortungsvoller Position operativ tétig waren. Nach der Erlduterung der Erhebungsmethodik erfolgt
die Beschreibung zum Aufbau dieser Arbeit.

1.3.1 Beschreibung der Erhebungsmethodik

Im Zuge des didaktischen Projektes FitProKI (Forschungsinitiative: Propadeutik Konstruktiver Inge-
nieurbau) wurden insgesamt 12 Interviews und 8 Workshops in drei Unternehmen durchgefiihrt, mit
dem Ziel branchenspezifische IST-Leistungserbringungsprozesse einer Baustatik und Bauplédne zu er-
heben. Die Erhebung der Geschéaftsprozesse erfolgte dabei durch einen qualitativen Forschungsansatz.
Die Verfahrensweise und Methoden richteten sich dafiir nach HOFFMANN et al. [73]. Im Fokus der
Erhebung standen die fiir die Leistungserbringung notwendigen Arbeitsschritte, Arbeitsreihenfolgen
und deren Abhéngigkeiten sowie der unterstiitzende Informations- und Datenfluss. Weiterhin war
es wichtig zu erfahren, welche Hilfsmittel verwendet wurden und welche Probleme wéhrend der
Bearbeitung aufgetreten sind, um ein mdégliches Verbesserungspotential zu identifizieren. Bevor die
Erhebung durchgefiihrt wurde, wurden die Teilnehmenden in einer Informationsveranstaltung iiber
die Beweggriinde und den Ablauf der Erhebung informiert. Anschliekfend wurden fachspezifische
Teams fiir die Prozesserhebung gebildet (Erhebungskernteam) und anonyme Interviews fiir die
IST-Erhebung, mit der folgenden Fragestellung [73]| in Bezug auf die Erstellungen einer Baustatik
und Bauplédnen, durchgefiihrt:

» Was fiir Arbeitsschritte wurden ausgefiihrt?

., Wer ist fiir welche Arbeitsschritte verantwortlich?*

»In welcher Reihenfolge wurden die Arbeitsschritte ausgefiihrt?“

,, Welche Hilfsmittel wurden bei der Ausiibung der jeweiligen Arbeitsschritte verwendet?*
., Welche Probleme sind dabei aufgetreten?*

,, Welches Verbesserungspotential gibt es?*

SR S

Basierend auf den Erkenntnissen der Bergischen Universitat Wuppertal |69, S. 53] wurde den
beteiligten Personen im Anschluss an die Interviews ein Fragebogen ausgehéndigt, den sie zuséitzlich
wahrend der operativen Leistungserbringung ausfiillen konnten (siche Anlage . Aus den Interviews
und dem Fragebogen heraus wurden die IST-Prozesse modelliert (IST-Prozessmodellierung). Die
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Abbildung 1.4: Zyklischer Prozess der Ergidnzung und Korrekturen im Erhebungskernteam — in
Anlehnung an HOFMANN et al. [73|

Ergebnisse der IST-Prozessmodellierung wurden mit dem jeweiligen Erhebungskernteam in den
Workshops analysiert und so lange im zyklischen Verfahren bearbeitet, bis ein einvernehmliches
Ergebnis erzielt wurde (vgl. Abbildung . Die IST-Prozessmodellierung wird im Kapitel und
anonymisiert dargestellt und bildet die thematische Grundlage fiir die prototypische Entwicklung
eines Statikportals.

1.3.2 Erlauterungen zum Aufbau der Arbeit

Die Abbildung|[I.5]zeigt den Aufbau dieser Arbeit, deren Kapitel und dessen einleitenden Fragestellun-
gen. Das Kapitel beschreibt die Problemstellung dieser Arbeit. Die konzeptionelle Ausarbeitung
zur Steigerung der Wertschopfung in den Ingenieurbiiros beginnt mit dem Kapitel 2| durch eine
qualitative Erhebung zur Identifizierung des Optimierungspotentials innerhalb des Aufstell- und
Priifprozesses von Tragwerksberechnungen in unterschiedlichen Ingenieurbiiros. Aufbauend auf den
Erkenntnissen der IST-Prozessanalysen wird im Kapitel [3] eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um
digitale Technologien zu identifizieren, die in der Lage sind, ein Statikportal umzusetzen. Unter Be-
riicksichtigung der Kapitel |2/ und [3| wird im Kapitel 4| das hypothetische Konstrukt (das freigewéhlte
Konzept) eines Statikportals beschrieben und in den Grundziigen getestet (siche Kapitel . Basie-
rend auf den Erkenntnissen der Kapitel [2] bis [4] wird im Kapitel [f] ein Statikportal entwickelt, um den
Aufstell- und Priifprozess einer Baustatik im Hochbau zu digitalisieren. Anhand des digitalisierten
Prozesses wird darauf aufbauend exemplarisch demonstriert, wie sich CAE-Anwendungen durch
RPA-Bots automatisieren lassen, um den Priifprozess technisch zu unterstiitzen. Das Statikportal und
die RPA-Automatisierung werden zu einem prozess- und robotergesteuerten Portal vereinheitlicht
und anschliefend verifiziert. Im Kapitel [0] erfolgt die Zusammenfassung dieser Arbeit, durch die
Beantwortung der aufgestellten Forschungsfragen, ein Fazit und der abschliefsende Ausblick iiber
weitere potentielle Forschungsthemen. Insgesamt ist die hier vorliegende Arbeit in sechs Kapitel
unterteilt, wobei das Kapitel [5| den Kern dieser Arbeit darstellt.

Kapitel 1: Einleitung In diesem Kapitel wird die Problemstellung, die Zielsetzung, der Aufbau
und die Methodik dieser Arbeit beschrieben.
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Abbildung 1.5: Aufbau der Arbeit

Kapitel 2: Status Quo: Herausforderungen und Potentiale im Aufstell- und Priifprozess
von Tragwerksberechnungen In diesem Kapitel werden anhand von IST-Prozessmodellen die
operativen Arbeitsabldufe fiir das Aufstellen und Priifen von Tragwerksberechnungen beschrieben,
analysiert und ausgewertet, um Optimierungspotentiale zu identifizieren. Betrachtet werden die
Aufstellprozesse im Hoch-, Wasser- und Briickenbau. Im Anschluss erfolgt die IST-Prozessanalyse
fiir die Priifung von Tragwerksberechnungen, um ebenfalls Optimierungspotentiale zu identifizieren.
Die erzielten Ergebnisse werden in einer Schlussfolgerung zusammengefasst.

Kapitel 3: Stand der Wissenschaft und Technik — Digitale Methoden und Werkzeuge
zur Entwicklung eines Statikportals: BIM, IMS und RPA Infolge einer Literaturrecherche
werden in diesem Kapitel zundchst die aktuellen Unstimmigkeiten des in Deutschland préaferierten
Praventivsystems beschrieben. Anschliefend erfolgt eine Trennschérfe zwischen dem Begriff Digita-
lisierung und digitale Transformation, um geeignete Technologien (vgl. Kapitel zielorientierter
identifizieren zu konnen. Darauf aufbauend werden die Herausforderungen erldutert, die bei der
Einfiihrung von [BIM]in den deutschen konstruktiven Ingenieurbiiros zu berticksichtigen sind, um die
préferierten Technologien (Informationsmanagementsystem (IMS)| und |[Robotic Process Automation|
, die fiir die Entwicklung eines Statikportals infrage kommen, zu beschreiben.

Kapitel 4.1: Konzeptidee des hypothetischen Konstrukts Nachdem im Kapitel [2] Opti-
mierungspotentiale im Aufstell- und Priifprozess identifiziert wurden, erfolgt in diesem Kapitel die
Beschreibung der Problemlésung als hypothetisches Konstrukt. Als Konzeptidee wird ein Statikportal
vorgestellt, das in der Lage ist, den organisatorischen Aufwand im Aufstell- und Priifprozess zu
optimieren und eine Baustatik positionsbezogen zu digitalisieren. Des Weiteren werden die Funkti-
onsweise eines Statikportals erldutert und Softwareprodukte gewdhlt, um ein Statikportal mithilfe
der in Kapitel [d] beschriebenen Technologien entwickeln zu konnen.
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Kapitel 4.2: Priifung des bevorzugten Informationsmanagementsystems auf Basis von
Nutzerpriferenzen In diesem Kapitel wird die Hauptkomponente des Statikportals, einem
Informationsmanagementsystems in Bezug auf dessen Benutzbarkeit und Benutzerfreundlichkeit
getestet und evaluiert.

Kapitel 5: Entwicklung und modellbasierte Umsetzung eines Statikportals fiir die
partizipative Bearbeitung von Tragwerksberechnungen in einer .NET-Umgebung In
diesem Kapitel fliefen die Erkenntnisse der Kapitel [2] bis 4] zusammen. Im Vordergrund stehen die
Informationen liber die operativen Arbeitsabldufe, der Informationsfluss zwischen dem Aufsteller
und Priifer sowie die methodischen Herausforderungen der BIM-Methodik. Basierend auf einem
Referenzprojekt werden in diesem Kapitel die Prozesse, die Datenmodelle, die Frontends, die
verantwortlichen Rollen und die Geschéftsregeln fiir ein Statikportal zugrunde gelegt, um eine
digitale Baustatik zu entwickeln. Anschliefsend wird beschrieben, wie das Statikportal in die .NET-
Umgebung zu iiberfithren und iiber einen Webbrowser anzusteuern ist. Darauf aufbauend wird
anhand eines Fallbeispiels dargestellt, wie Softwareroboter CAE-Anwendungen automatisieren und
ab wann sie wirtschaftlich einzusetzen sind. Der lokal auszufiihrende Softwareroboter wird in das
webbasierte Statikportal portiert. Abschliefend wird das Statikportal verifiziert.

Kapitel 6: Schlussbemerkungen und Perspektiven In diesem Kapitel erfolgen die Schluss-
bemerkungen in Hinblick auf die Zielerreichung dieser Arbeit und ein Ausblick iiber weitere For-
schungspotentiale.



Kapitel 2

Status Quo: Herausforderungen und
Potentiale im Aufstell- und Prifprozess
von Tragwerksberechnungen

Um Optimierungspotentiale im Aufstell- und Priifprozess einer Baustatik identifizieren zu kénnen, gilt
es zunéchst ein Verstdndnis dafiir aufzubringen, wie die internen Arbeitsabldufe derzeit strukturiert
sind. Dafiir wurden zusammen mit kooperierenden Ingenieur- und Priifbiiros, unternehmensspezifische
Prozessmodelle erarbeitet (vgl. Kapitel, die nachfolgend anonymisiert dargestellt sind. Aufgrund
von internen Geschéftsinformationen werden die IST-Prozesse und Interviews nicht im Original
verdffentlicht. Lediglich der enthaltene Kontext wird sachgeméf wiedergegeben. Aufbauend auf den
IST-Zusténden erfolgt eine Prozessanalyse, deren Ergebnisse abschlieffend in einer Schlussfolgerung
zusammengefasst werden. Das Ziel dieses Kapitels ist die Beantwortung der Frage (1) der Zielsetzung:
Welche Optimierungspotentiale lassen sich im Aufstell- und Priifprozess einer Baustatik identifizieren?

2.1 Der IST-Aufstellprozess

In diesem Kapitel erfolgt zunéchst die Identifizierung von Optimierungspotentialen, wahrend des
Aufstellprozesses fiir Tragwerksberechnungen. Dafiir wurden Erhebungen in Ingenieurbiiros mit
unterschiedlichen Fachdisziplinen durchgefiihrt (Hoch-, Wasser- und Ingenieurbau), um die Arbeits-
abldufe und den Abstimmungsaufwand unternehmens- und diszipliniibergreifend vergleichen zu
kénnen. Der Fokus dieser Arbeit liegt nicht auf der Erhebung von IST-Prozessen, sodass aus den
insgesamt 16 entwickelten Prozessmodellen lediglich die pragnantesten IST-Prozesse dargestellt,
beschrieben und analysiert werden.

2.1.1 Beschreibung des IST-Zustandes

Die nachfolgend beschriebenen IST-Prozesse wurden im Zuge der Erhebungskernteams-2 bis -5 im
zyklischen Verfahren (geméfs Abbildung erstellt und beschreiben jeweils einen individuellen
Arbeitsablauf eines Ingenieurbiiros zur Erstellung einer Baustatik. Aufgrund einer besseren Lesbarkeit
sind die horizontal verlaufenden IST-Prozesse durch das Verkniipfungsereignis ,Link-1“ vertikal
geteilt.

2.1.1.1 Hochbau

Der IST-Prozess-1, in Abbildung beschreibt einen funktionalen IST-Prozess fiir die Erstellung
einer Baustatik im Hochbau, der durch eine Anfrage zur Beauftragung ausgeldst wird. Sofern der
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entscheidet, die Anfrage zu bearbeiten, wird ein Angebot erstellt und an den Auftraggeber
versendet. Sobald der Auftrag erteilt wurde, wird zunéchst das Angebot mit dem Auftrag verglichen
und entschieden, den Auftrag anzunehmen oder abzulehnen. Sofern der Auftrag angenommen wird,
werden die Entwurfsunterlagen vom Architekten angefordert und gesichtet. Sobald alle Entwurfsun-
terlagen vollstdndig sind, erfolgt ein erstes Abstimmungsgesprach mit dem Architekten. Aufbauend
auf den Ergebnissen dieses Gespréchs wird das Tragewerk festgelegt und entschieden, die
lonsplane (P-Plane)|eigensténdig durch den oder vom Konstrukteur erstellen zu lassen.
Sollten die fremdvergeben werden, wird die Fertigstellung der beauftragt und dessen
Ergebnisse im zyklischen Verfahren vom kontrolliert. Die fertiggestellten und kontrollierten
Werden im Anschluss mit dem Architekten abgestimmt. Sollten Anderungen in den
erforderlich werden, wiederholt sich der Vorgang entsprechend. Sobald die vom Architekten
freigegeben wurden, werden sie an den Auftraggeber versendet, die Bemessung des Bauwerks wird
durchgefiihrt, die Baustatik erstellt und an den Konstrukteur versendet, um etwaige Anderungen, die
im Zuge der statischen Bemessung entstanden sind, in den zu Ubernehmen. Im Anschluss
erfolgt die Beauftragung des Konstrukteurs zur Fertigstellung der [Ausfilhrungsplanung (A-Plan)|
(bspw. Schal- und Bewehrungspléne). Sofern die kontrolliert und fertiggestellt wurde,
werden die Baustatik und Pléane (P-Plane|und |A-Plan) an das Priifbiiro {ibermittelt. Der Priifer priift
die {ibermittelten Unterlagen und erstellt einen Priifbericht, aus dem hervorgeht, ob die eingereichten
Unterlagen zur Bauausfithrung freigegeben sind. Sofern Aufforderungen zur Nachbesserung aus dem
iibermittelten Priifbericht hervorgehen, diese aber nicht gravierend sind, werden die Anderungen
mit dem entsprechenden Revisionsstand vom in die Unterlagen (Statik und Pléne) ein-
gearbeitet und erneut zur Priifung eingereicht. Sollten allerdings die Anderungen das Tragwerk
betreffen, muss der Prozess ab dem Prozessschritt ,, Tragwerk festlegen“ erneut durchlaufen werden
(vgl. Link-2). Der Prozess zur Erstellung einer Baustatik ist abgeschlossen, sobald die Baustatik
vom Priifer freigegeben, die Pline und die Baustatik mit dem Priifbericht gleichgestellt und die
Unterlagen an den Auftraggeber, zur Freigabe der Bauausfithrung, versendet wurden.

Der IST-Prozess-2, in Abbildung beschreibt einen funktionalen IST-Prozess fiir die Erstellung
einer Baustatik in einem weiteren Ingenieurbiiro fiir den Fachbereich Hochbau. Der Prozess wird im
Anschluss an die Beauftragung durch das Versenden der Entwurfsunterlagen (Pliane und Gutachten)
vom Auftraggeber an den ausgelost. Die Unterlagen werden in diesem IST-Prozess zu-
néchst abgelegt und gesichtet. Sofern die Unterlagen unvollstéindig sind, werden weitere Unterlagen
angefordert. Wahrend der Sichtung werden Checklisten ausgefiillt, um ,offene Fragen® mit dem
Auftraggeber abzustimmen, die zur Erstellung einer Baustatik relevant sind (bspw. weitere Angaben
zur Planung oder zum Baugrund). Sofern die offenen Fragen beantwortet sind, wird das statische
Konzept festgelegt und das betrachtete Bauwerk vorbemessen. Etwaige Unstimmigkeiten werden
im Zuge der Vorbemessung mit dem Auftraggeber kommuniziert und unter Umsténden mit den
Entwurfsunterlagen abgestimmt. Anschlieffend wird das Tragwerk festgelegt und der Konstrukteur
wird angewiesen, die anzufertigen. Dafiir liest der Konstrukteur die Bauantragspléane als
DWG-Dateien in das CAD-Programm ein, bereinigt die Plidne durch das Entfernen von Informatio-
nen, die nicht das Tagwerk betreffen, und plottet die Plidne aus.

In den bereinigten Plénen tragt der Tragwerksplaner die gewéhlten statischen [Positionsnummern (Pos{
der Baustatik héndisch ein, die vom Konstrukteur anschliefsend in das CAD-Modell {iberfiihrt
werden. Sofern bei der P-Planerstellung Unklarheiten auftreten, wird das Problem beschrieben und
mit dem kommuniziert. Sollte der das Problem nicht kldren kénnen, wird der
Auftraggeber angewiesen, ggf. Nachbesserungen in den Planungsunterlagen vorzunehmen, sodass
sich der Prozess ab dem Prozessschritt , Tragwerk festlegen* wiederholt (vgl. Link 2). Sofern keine
Unstimmigkeiten bei der P-Planerstellung auftreten, wird der fertigstellt und zur Kontrolle
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Abbildung 2.1: Funktionaler IST-Prozess-1 zur Erstellung einer Baustatik im Hochbau

an den iibergeben. AnschlieRend wird der fertiggestellte und kontrollierte an
den Auftraggeber versendet, die Baustatik wird angelegt, das Bauwerk wird statisch bemessen, die

Baustatik wird angefertigt und zusammen mit dem an die Poststelle zum Versand an das
Priifbiiro iibergeben. Der priift die iibermittelte Baustatik und erstellt einen Priifbericht,
aus dem hervorgeht, ob die Baustatik zur Bauausfithrung freigegeben ist oder nicht. Sofern der
vom angewiesen wird, Nachbesserungen vorzunehmen — die Baustatik also nicht
freigegeben ist — wird zunichst vom gepriift, ob grundsitzliche (gravierende) Anderungen
am Tragwerk vorzunehmen sind. Sollte die geforderte Nachbesserung tatséichlich das gewéhlte
Tragwerk betreffen, wiirde dies zur Folge haben, dass der Prozess ab dem Prozessschritt , Tragwerk
festlegen“ erneut durchlaufen werden muss (vgl. Link 3). Sofern Nachbesserungen bspw. lediglich
in der Nachweisfithrung vorgenommen werden miissen, werden die Anderungen in der Baustatik
iibernommen, die Positionsnummer durch die entsprechende Revision erginzt und ggf. der
vom Konstrukteur angepasst. Die Revision der Baustatik und der werden anschliefsend erneut
an das Priifbiiro tibermittelt. Der Prozess zur Erstellung einer Baustatik ist abgeschlossen, sobald die
Baustatik vom freigegeben, die P-Pline und die Baustatik mit dem Priifbericht gleichgestellt
und die Unterlagen an den Auftraggeber zur Bauausfithrung versendet wurden.

2.1.1.2 Wasserbau

Der IST-Prozess-3, in Abbildung [2.3] beschreibt einen funktionalen IST-Prozess fiir die Erstellung
einer Baustatik im Ingenieurbiiro fiir Wasserbau. Der Prozess wird analog zum Hochbau durch
eine Anfrage zur Beauftragung ausgelost. Das Angebot wird erstellt, versendet und mit dem
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Abbildung 2.2: Funktionaler IST-Prozess-2 zur Erstellung einer Baustatik im Hochbau

darauffolgenden Auftrag abgeglichen. Sofern der Auftrag angenommen wird, findet eine Absprache
mit dem Auftraggeber statt, dessen Ergebnisse in einer internen Projektbesprechung kommuniziert
werden. Nach den Abstimmungsgesprichen werden die Ausschreibungsunterlagen gesichtet und die
Baustatik angelegt, die Bemessung durchgefiihrt und die Erstellung der beauftragt. Neben
der Kontrolle der die im zyklischen Abstimmungsgespriach mit dem Konstrukteur stattfindet,
werden Detailskizzen angefertigt, die Baustatik fertiggestellt und abgelegt. Anschliefend werden
die fertigstellten und korrigierten Unterlagen (Baustatik und an das Priifbiiro und den
Auftraggeber iibermittelt. Der Priifer priift die iibermittelten Unterlagen und erstellt den Priifbericht.
Je nach Schwere der Priifeintragung werden entweder leichte Verbesserungen an den Pldnen und
der Baustatik vorgenommen, oder der Prozessablauf muss ab dem Prozessschritt ,Bemessungen
durchfiithren” wiederholt werden (vgl. Link-2). Der Prozess zur Erstellung einer Baustatik im
Wasserbau ist abgeschlossen, sobald die Baustatik vom Priifer freigegeben, die eingereichten Pliane
und die Baustatik mit dem Priifbericht gleichgestellt und die Unterlagen an den Auftraggeber zur
Bauausfithrung versendet wurden.
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Abbildung 2.3: Funktionaler IST-Prozess-3 zur Erstellung Baustatik im Wasserbau

2.1.1.3 Briickenbau

Der IST-Prozess-4, in Abbildung [2.4] beschreibt einen funktionalen IST-Prozess fiir die Erstellung
einer Baustatik im Ingenieurbiiro fiir Briickenbau. Der Prozess wird durch die Beauftragung und das
Versenden der Vertragsunterlagen ausgelost. Die Unterlagen werden gesichtet und ggf. nachgefordert.
Sofern die Unterlagen vollstindig sind, wird die interne Erstellung der Ubersichtsplanung im Inge-
nieurbiiro verteilt und im zyklischen Verfahren zwischen Aufsteller und Konstrukteur abgestimmt.
Auf Basis der abgestimmten Ubersichtsplanung werden die statischen Systeme in die Analysesoftware
ibertragen, und die Lastannahme, die entweder vom Auftraggeber vorgegeben oder selbst ermittelt
wird, wird auf das System aufgebracht. Die anschliefsenden statischen Berechnungen werden zunéchst
lokal, fiir jedes tragende Bauteil separat, durchgefiihrt (Uberbau, Widerlager etc.), analysiert und
gof. nachgebessert. Im Anschluss erfolgt die Durchfithrung der gesamtheitlichen Tragwerksanalyse.
Sollten an dieser Stelle Unstimmigkeiten auftreten, werden die entsprechenden Anmerkungen mit
dem Auftraggeber kommuniziert, um Nachbesserungen in den gelieferten Unterlagen anzufordern.
Dies hétte zur Folge, dass der Prozess ab dem Prozessschritt ,,Unterlagen sichten” erneut durchlaufen
werden muss. Sofern keine Unstimmigkeiten vorhanden sind, werden Bewehrungsskizzen erstellt und
an den Konstrukteur versendet. Sofern die Bewehrungspldne abgestimmt und die Baustatik fertig-
gestellt sind, werden diese an den Auftraggeber, die Strafenbaubehérde und das Priifbiiro iibermittelt.
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Abbildung 2.4: Funktionaler IST-Prozess-4 zur Erstellung einer Baustatik im Briickenbau

Im Priifbiiro priift der die eingereichten Unterlagen, erstellt einen Priifbericht und versendet

die gepriiften Unterlagen zuriick an den Aufsteller. Der Aufsteller sichtet
Unterlagen. Sind Priifeintragungen vorhanden, wird entschieden, ob gravie

zunéchst die gepriiften
rende Anderungen vom

Priifer gefordert sind. Sofern dies nicht der Fall ist, werden die Unterlagen gem. der Revision
verbessert und wieder an das Priifbiiro iibermittelt. Sollten jedoch gravierende Anderungen gefordert
sein, wiederholt sich der Prozess ab dem Prozessschritt ,lokale Berechnungen durchfiihren” (vgl.
Link-2). Der Prozess zur Erstellung einer Baustatik im Briickenbau ist abgeschlossen, sobald die
Baustatik vom Priifer freigegeben, die eingereichten Pldne und die Baustatik ggf. mit den Rot-,
Blau- und Grﬁneintragungenﬂ gleichgestellt, das Bauwerksbuch angefertigt und die Unterlagen an

den Auftraggeber zur Bauausfiihrung versendet wurden.

! Blaueintragung: Der Blaueintrag erfolgt im regionalen Geschiiftsbereich der Lande
konstruktiven Gegebenheiten mit den geltenden Vertragsbedingungen.
Griineintragung: Der Griineintrag wird von einem beliehenen Priifer im Priifbiiro vo
rein auf die Priifung der eingereichten statischen Berechnungen.

Roteintragung: Der Roteintrag wird von einem zusétzlichen Priifer des zentralen Ge
behorde vorgenommen.
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2.1.2 Analyse der IST-Prozesse

Der Fokus dieser Analyse liegt auf der Identifizierung von Optimierungspotentialen innerhalb des
Aufstellprozesses einer Baustatik im Hochbau. Deswegen sind zwei Prozesse des Hochbaus aus
unterschiedlichen Ingenieurbiiros dargestellt, die einerseits die P-Pliane fremdvergeben (Abbildung
und andererseits die P-Pldne im eigenen Hause erzeugen (Abbildung . Aus Vergleichszwecken
werden die Aufstellprozesse aus den Fachdisziplinen Wasserbau (Abbildung und Briickenbau
(Abbildung mit herangezogen. Die dargestellten IST-Prozesse sind nicht digitalisiert und sie
sind auch nicht als idealtypische IST-Prozesse zu verstehen, da die enthaltenen Arbeitsabléufe
auf den subjektiven Erfahrungen von Einzelpersonen basieren und internen Geschéftsrichtlinien
folgen. Dennoch représentieren sie jeweils den operativen Aufstellprozess einer Baustatik aus der
Berufspraxis.

Um die Prozesse miteinander vergleichen zu kénnen, werden die einzelnen Prozessschritte zunéchst
in organisatorische (Inputs) und operative Tétigkeiten (Outputs) aufgeteilt, um die Produktivitat
der betrachteten Prozessorganisation (die mengenméfige Ergiebigkeit) festzustellen zu kénnen. Zur
Ermittlung der Produktivitdt werden, entgegen der rein betriebswirtschaftlichen Betrachtungsweise
von Produktionsmengen (z.B. die produzierte Stiickzahl im Verhéltnis zu Arbeitsstunden), alle
Prozessschritte als volle Arbeitstage angesehen. Jeder Prozessschritt wird in der Produktivitétsbe-
rechnung somit gleichwertig, mit einem Faktor von ¢t = 1, beriicksichtigt. Diese Vorgehensweise wurde
mit den Probanden kommuniziert, sodass nur die Prozessschritte im Prozessmodell beriicksichtigt
wurden, die eine hohe Relevanz zur Erstellung einer Baustatik aufweisen. Durch dieses Vorgehen
konnen Produktivitdtskennzahlen ermitteln werden, die sich rein auf die Prozessorganisation beziehen
und unabhéngig von projektspezifisch schwankenden Kennzahlen sind.

Ausbri Output
Produktivititskennzahl : P = =22 ?"zngungsmenge e (2.1)
FEinsatzmenge Input

In den Prozessmodellen sind unter den Prozessschritten die festgelegten Bereiche zur Ermittlung der
Produktivitatskennzahlen (P1;2;3 = 1.; 2.; 3. Produktivitdtskennzahl) und die darin enthaltenen
operativen Tétigkeiten (schwarz ausgefiillter Kreis) gekennzeichnet. Sollten nur die ersten beiden
Produktivitdtskennzahlen ermittelt werden, so steht dort sinngeméaft P1;2 bzw. P2 fiir die erweiterte
Betrachtung. Im ersten Durchlauf wird zunéchst der ungestorte Prozessablauf (optimaler Fall)
betrachtet, der sich rein auf die Erstellung einer Baustatik, inkl. der Erzeugung von Positionsplanen
bezieht. Alle weiteren Prozessschritte, bspw. zur Erstellung und Kontrolle von Angeboten oder
Ausfithrungsplénen, werden im ersten Schritt vernachléssigt:

Im IST-Prozess-1 sind insgesamt 5 von 10 Prozessschritten enthalten, die sich rein auf das operative
Geschéft beziehen. Dies entspricht einer ersten Produktivitdtskennzahl von:

Output 5
WP _ 2 1,0 (2.2)
Input )

Hochbaw —1: Py g =

In einem weiteren Ingenieurbiiro fiir Hochbau (IST-Prozess-2) beziehen sich insgesamt 8 von 10 Pro-
zessschritten direkt auf das operative Geschéft. Dies entspricht einer ersten Produktivitdtskennzahl
von:
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Output 8
Hochbau — 2 : P = ——=—-—=40 2.3
ochoat 1.H2 Input 2 ’ (2:3)

Im Wasserbau (IST-Prozess-3) beziehen sich insgesamt 4 von 7 Prozessschritte direkt auf das
operative Geschéaft. Dies entspricht einer ersten Produktivitdtskennzahl von:

Wasserbau : Py w = =-=13 (2.4)

Wohingegen im Briickenbau (IST-Prozess-4) insgesamt 7 von 9 Prozessschritte sich direkt auf das
operative Geschéaft beziehen. Dies entspricht einer ersten Produktivitatskennzahl von:

Output 7
Input 2 ’ (2:5)

Briickenbau : Py g =

Die erste Produktivitatskennzahl vermittelt einen rudimentiren Anhaltswert dazu, wie sich das
Verhéltnis zwischen den operativen und organisatorischen Tétigkeiten im Aufstellprozesses einer
Baustatik — vom Sichten der Planungsunterlagen bis zum Fertigstellen der Baustatik — darstellen. So
zeigt eine erste Produktivitdtskennzahl von 1,0 (vgl. Formel , dass zur Erstellung einer Baustatik
im Hochbau genauso viele operative Tatigkeiten notwendig sind wie organisatorische. Sollten weitere
organisatorische Tétigkeiten aus dem Aufstellprozess ausgeschlossen werden, verbessert sich die
Produktivitét. So beschreibt die Produktivitdtskennzahl aus Formel 2.3 dass im Aufstellprozess die
operativen Téatigkeiten dem Vierfachen der organisatorischen Tétigkeiten entsprechen.

Interessant werden diese Vergleiche aber erst dann, wenn der weitere Prozessablauf betrachtet wird,
um den Abstimmungsaufwand mit dem Priifer einzubeziehen. Im IST-Prozess-1 wiirde sich die
Produktivitdtskennzahl, gemessen ab dem Prozessschritt ,,Unterlagen sichten®, von 1,0 auf 0,7 Punkte
reduzieren.

tput
Quiput _ 5 _ 7 (2.6

Hochbau —1: P. = =
ochoau 2H1 Input 7

Wohingegen sich die Produktivitdtskennzahl des IST-Prozess-2, mit insgesamt 15 Prozessschritten
(ab dem Prozessschritt ,,Unterlagen sichten), von 4,0 auf 1,1 Punkte reduziert.

Quiput _ 8 _, (2.7)

Hochbau — 2 : P = =
ochbau 2,H2 Input 7

Im Wasserbau reduziert sich die Produktivitdtskennzahl mit insgesamt 9 Prozessschritten (ab dem
Prozessschritt ,,Unterlagen sichten®), von 1,3 auf 0,8 Punkte.

Wasserbau : Py = =-=0,8 (2.8)

Und im Briickenbau liegt die zweite Produktivitdtskennzahl, mit insgesamt 12 Prozessschritten
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(Ausfiihrungsplanung ausgeschlossen), bei 1,4 anstatt 3,5 Punkten.

Briickenbau : Py p = =_-=1/4 (2.9)

Durch die zweite Produktivitdtskennzahl wird deutlich, dass fiir den ungestorten Aufstellprozess
einer Baustatik, in allen vier Fallen, fast genauso viele organisatorische wie operative Prozessschritte
erforderlich sind. In Hinblick auf einen mdoglicherweise gestorten Aufstellprozess ist der Zeitaufwand
zur Einschitzung des Fertigstellungstermins einer Baustatik fiir den Aufsteller schwer abzuwégen,
da sich die Planungsgrundlage im Laufe eines Projektes verandern kann und der Aufsteller vor der
Angebotserstellung auf die Qualitdt und den Umfang der spéter eingereichten Planungsstdnde keine
Einflussnahme hat. Dazu das folgende Fallbeispiel, das im Zuge der Interviews genannt wurdeEl:

Fallbeispiel aus einem Interview: | Fiir einen Hotelneubau wurde ein Ingenieurbiiro von einem
Bauunternehmen (nachfolgend Auftraggeber, kurz AG genannt) beauftragt, eine Baustatik anzuferti-
gen. Die Beauftragung erfolgte anhand einer mit dem AG abgestimmiten Planungsgrundlage, auf der
die Baustatik anzufertigen ist. Die beauftragte Bearbeitungszeit betrug 6 Wochen, und die abgestimmte
Planungsgrundlage war Bestandteil der vereinbarten Vertragsunterlagen. Mit dem Start des Leis-
tungserbringungsprozesses wurde vom Architekten ein vollstandig neuer Plansatz ibergeben, mit dem
Hinweis zur Berticksichtigung. Zusdtzlich begannen ab diesem Zeitpunkt die Anfragen und Absprachen
mit dem Architekten, bspw.: ,Wir wollen die eine Stiitze an der Stelle nicht mehr haben, die kommit
jetzt dahin. Weiterhin wurden tdaglich neue Revisionen, mit teilweise DIN-A4-Blattausschnitten,
von den Architekten via E-Mail dbermittelt. Bspw. mit den Hinweisen: ,Ubrigens, da kommt ein
Durchbruch hin. Ubrigens, das Treppenhaus wird nach dahin verschoben‘. Diese Anderungen wurden
im fortgeschrittenen Aufstellprozess der Baustatik gefordert, zu einem Zeitpunkt, zu dem es nicht
méglich ist, die Anderungswiinsche zu beriicksichtigen und gleichzeitig die vertraglich vereinbarten
Meilensteine zur Fertigstellung der Baustatik einhalten zu konnen. Um dennoch die vereinbarte
Leistung zu erbringen, musste mit dem AG eine Planungsgrundlage fiziert werden, auf die der
restliche Leistungserbringungsprozess des Aufstellers aufbaut und die nicht mehr verdindert wird.
Dies hatte zur Folge, dass die Baustatik auf einer Planungsgrundlage aufgebaut wurde, die baulich
nicht umgesetzt wird. Insgesamt wurden dem Ingenieurbiiro, in den 6 Wochen Bearbeitungszeit, 5
Mal komplett neue Plansdtze eingereicht, die es zu beriicksichtigen galt. Bis die Architektur mit der
Baustatik abgestimmt war, musste die Baustatik 11 Mal abgeindert werden (11 Nachtrige). Wie oft
die Planungsunterlagen gesichtet und gepriift wurden, ist nicht mehr nachvollziehbar.

Mochte man also Optimierungspotential feststellen, dann gilt es zunéchst den organisatorischen
Aufwand im Aufstellprozess der Baustatik zu reduzieren. Das zeigen auch die Auswertungen der
zweiten Produktivitdtskennzahl. So schneidet der Briickenbau bei der Prozessgesamtbetrachtung
am besten ab, da der Abstimmungsaufwand, aufgrund der geringen Anzahl an neu zu planenden
Bauteilen, im Vergleich zu den anderen Fachdisziplinen, geringer ist. Kin ungestorter Prozessablauf
beinhaltet somit u.a. die Vorteile, dass der Kostenaufwand exakter eingeschétzt, das Personal in
anlaufenden Projekten zielorientierter eingeplant und die Fertigstellungszeiten besser vorhergesagt
werden kénnen. Weiterhin zeigen die dargestellten IST-Prozesse, dass der Priifer in den Aufstell-
prozess einer Baustatik nicht involviert wird. Lediglich nach der Fertigstellung aller erforderlichen
baustatischen Dokumente wird der Priifer mit den Ergebnissen der Bauwerksanalysen, durch die
Ubermittlung der kompletten Unterlagen, konfrontiert. Dies setzt voraus, dass die Ergebnisse der
Baustatik — auch in Féllen eines gestorten Aufstellprozesses — immer korrekt iibermittelt werden
und ein Informationsverlust, bspw. bei der Ubertragung der Ergebnisse der Analysesoftware in das

2 Zur Einhaltung der Wettbewerbsfahigkeit werden die unternehmensspezifischen Interviews nicht versffentlicht.
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Dokument fiir die Baustatik, auszuschliefen ist. Andernfalls wird sich der Aufstellprozess verzogern,
wodurch die vereinbarten Fertigstellungstermine nur durch einen nicht kalkulierbaren Mehraufwand
sicherzustellen sind.

In Hinblick auf die erforderlichen Abstimmungsprozesse werden unterschiedliche Informationsmedien
genutzt (bspw. PDF, DWG, DXF und vereinzelt IFC), um die generierten Informationen an die
Projektbeteiligten zu transferieren. In den beteiligten Ingenieurbiiros steht weiterhin das Informations-
medium Papier im Vordergrund. Der Datentransfer erfolgt iberwiegend durch E-Mail-Korrespondenz,
mit einer hiandischen Datenablage. In vereinzelten Projekten werden Projektplattformen eingesetzt,
in denen die Dateien (ebenfalls manuell) hoch- und herunterzuladen sind. Die personliche Abstim-
mung erfolgt in der Regel via Telefon. Aufgrund dessen, dass im Aufstellprozess immer wieder
mit bauspezifischen Anderungen zu rechnen ist, der Datentransfer i.d.R. iiber unterschiedliche
Medien erfolgt und die personliche Abstimmung nicht ausfiihrlich dokumentiert werden kann, wird
der kalkulatorische Zeitaufwand fiir die Suche nach Dokumenten als Planungsgrundlage und der
Informationsverlust (bspw. gerade im Falle eines Ausfalls von verantwortlich handelnden Personen)
im Aufstellprozess einer Baustatik, in Hinblick auf die vertraglich vereinbarten Fertigstellungstermine
(vor Projektstart), als kritisch eingestuft.

2.2 Der IST-Priifprozess

Die Zielsetzung dieses Kapitels ist die Identifizierung von Optimierungspotentialen wahrend der
Priifung von Tragwerksberechnungen. Dafiir wurden Erhebungen in Ingenieurbiiros fiir statische
Priifungen durchgefiihrt (vgl. Kapitel , um den Abstimmungsaufwand zwischen und
[Priifer] identifizieren zu konnen.

2.2.1 Beschreibung des IST-Zustandes

Der nachfolgend beschriebene IST-Prozess-5, in Abbildung[2.5] wurde im Zuge des Erhebungskernteams-
8 und -9 im zyklischen Verfahren (geméf Abbildung erstellt und beschreibt den individuellen
Arbeitsablauf eines Ingenieurbiiros fiir die hoheitliche Priifung einer Baustatik. Eine differenzierte
Betrachtung zwischen den unterschiedlichen Fachdisziplinen (Hoch-, Wasser- und Briickenbau) ist an
dieser Stelle nicht mehr notwendig, da der Priifablauf fiir alle Bauwerke identisch ist. Aufgrund einer
besseren Lesbarkeit ist der horizontal verlaufende IST-Prozess-5 durch das Verkniipfungsereignis
,Link-1¢ vertikal geteilt.

Der IST-Prozess-5 wird durch den Priifauftrag vom Bauamt ausgelost. Der Priifingenieur bestétigt
den Auftrag und verteilt die Aufgaben an den Sachbearbeiter oder die Sachbearbeiterin. Der
Sachbearbeiter sichtet den Auftrag, legt den Priifbericht an und sichtet formell die zur Priifung
eingereichten Unterlagen. Sollten Unterlagen fehlen, werden diese vom Bauamt angefordert. Sind die
Bauantragsunterlagen vollstédndig, beginnt der Sachbearbeiter (nachfolgend genannt), die
eingereichten Unterlagen im Priifbericht zu dokumentieren. Anschliefend werden die Baubeschreibung,
das Aussteifungskonzept und die Griindung des Bauwerks im Priifbericht dokumentiert. Sollten
Unklarheiten bei der Sichtung auftreten, wird eine Nachbesserung entweder vom Bauamt oder vom
Tragwerksplaner angefordert. Sofern die Unterlagen vollstdndig und keine Unklarheiten vorhanden
sind, beginnt der mit der materiellen Priifung durch den Abgleich der Baustatik mit den
Entwurfspldnen der eingereichten Bauantragsunterlagen. Werden in diesem Schritt Unstimmigkeiten
identifiziert, werden Nachbesserungen vom Tragwerksplaner angefordert. Andernfalls wird mit der
Uberpriifung der zugrunde gelegten Lastannahme begonnen, deren Priifergebnisse ebenfalls im
Priifbericht dokumentiert werden. Sollten auch hier Unstimmigkeiten festgestellt werden, wird
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Abbildung 2.5: Funktionaler IST-Prozess-5 zur Priifung einer Baustatik

der Tragwerksplaner aufgefordert, Nachbesserungen vorzunehmen, sodass sich der Prozess ab dem
Prozessschritt ,Abgleich Statik/Planstand“ wiederholt (vgl. Link-2). Im Anschluss erfolgt zunéichst
die Priifung der Nachweisfiithrung fiir die Griindung, um diese friihzeitig zur Bauausfiithrung freigeben
zu konnen. Werden auch hier Unstimmigkeiten festgestellt, wird der Tragwerksplaner aufgefordert,
Nachbesserungen einzureichen, die ebenfalls gepriift und dokumentiert werden. Sofern die Griindung
freigegeben werden kann, wird der Auftraggeber iiber die Freigabe informiert und die aufgehenden
Bauteile werden baustatisch gepriift. Die Ergebnisse der baustatischen Nachweisfiihrung werden
ebenfalls im Priifbericht dokumentiert und mit den anderen Priifberichten an das Priifsekretariat
iibergeben. Das Priifsekretariat erfasst den Projektstatus, fasst die Priifberichte zusammen, bereitet
die Rechnungen vor, stempelt die Unterlagen, iibertrigt die Griineintragung in die eingereichten
Unterlagen und iibergibt die gepriiften Unterlagen, zwecks Unterschrift, an den Priifingenieur. Der
Priifingenieur kontrolliert den Priifbericht und ordnet ggf. Nachbesserungen des an, die
dazu fihren, dass sich der Prozess ab dem nachzubessernden Prozessschritt wiederholt. Sofern
keine Nachbesserungen erforderlich sind, wird der Priifbericht vom Priifingenieur unterzeichnet
und vom Priifsekretariat, mit dem Hinweis , Priiffreigabe erteilt”, an das Bauamt und ggf. an den
Tragwerksplaner versendet.
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2.2.2 Analyse des IST-Prozesses

Der Fokus dieser Analyse liegt auf der Identifizierung von Optimierungspotentialen innerhalb des
Priifprozesses einer Baustatik. Der dargestellte IST-Priifprozess ist nicht als idealtypischer IST-
Prozess zu verstehen, da die enthaltenen Arbeitsablaufe auf den subjektiven Erfahrungen von
Einzelpersonen basieren, die sich wiederum stark an den internen Geschéftsrichtlinien des betrach-
teten Ingenieurbiiros und nach dem geltenden Bauordnungsrecht des betrachteten Bundeslandes
orientierten. Der IST-Priifprozess représentiert einen operativen Priifprozess aus der Berufspraxis,
er existieren nicht als digitalisierter Prozess.

Analog zu der Analyse aus Kapitel werden zunidchst wieder die einzelnen Prozessschritte
in organisatorische (Inputs) und operative Tétigkeiten (Outputs) aufgeteilt. Die entsprechenden
Bereiche zur Ermittlung der Produktivitdtskennzahlen (P1;2;3 = 1.; 2.; 3. Produktivitdtskennzahl)
und die darin enthaltenen operativen Tétigkeiten (schwarz ausgefiillter Kreis) sind unterhalb der
Prozessschritte ersichtlich.

Im ersten Durchlauf wird erneut der ungestorte Prozessablauf betrachtet. Im IST-Prozess-5 sind
insgesamt 12 von 15 Prozessschritten enthalten, die sich rein auf das operative Geschéft beziehen.
Dies entspricht einer ersten Produktivitdtskennzahl von:

Output 12
Prii : PLp= =—=4 2.1
rifung : P p Trput 3 ;0 (2.10)

Bei der zweiten Betrachtung wird dargestellt, wie sich das Verhéltnis zwischen den operativen
und organisatorischen Tétigkeiten innerhalb des ungestorten Gesamtprozesses darstellt. Von nun
insgesamt 25 Prozessschritten beziehen sich weiterhin 12 Prozessschritte auf das operative Geschéft.
Dies entspricht einer zweiten Produktivitdtskennzahl von:

Output 12
Input 13

Priifung: Pop = 0,9 (2.11)

Im Gegensatz zum Kapitel wird weiterhin ein von innen gestorter Prozessablauf betrachtet, da
in diesem Fall der Verantwortungsbereich nicht dem operativ titigen Sachbearbeiter, sondern dem
Priifingenieur zuzuordnen ist, der im dargestellten Prozess als Kontrollinstanz agiert. Dafiir wird
der Prozess ab der Aufforderung des Priifingenieurs zur Nachbesserung, iiber den Prozessschritt
,Doku. Aussteifung®, einmal erneut durchlaufen, sodass nun insgesamt 42 Prozessschritte erforderlich
sind, um einen Priifbericht fertigzustellen und an die Projektbeteiligten zu versenden. Das entspricht
einer dritten Produktivitdtskennzahl von:

Output 12
Input 30

Priifung: P3p = 0,4 (2.12)

Die Produktivitdtskennzahlen zeigen, dass der sich iberwiegend auf operative Tétigkeiten
fokussiert. Wird jedoch der Gesamtprozess betrachtet, sind mehr organisatorische Tatigkeiten
erforderlich als operative. Sofern grundlegende Anderungen innerhalb der Kontrollinstanz des
Priifingenieurs festgestellt werden, verschlechtert sich der operative Anteil des Gesamtprozesses
auf 40 %. In dieser Betrachtung ist ein von auflen gestorter Prozessablauf nicht beriicksichtigt.
Wiirden somit noch duftere Einfliisse in den von innen gestorten Prozess eingehen, verschlechtert
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sich der operative Anteil weiter, sodass fiir die Erstellung eines Priifberichtes fast ausschliefslich
organisatorische Tétigkeiten notwendig wéren, sofern grobe Fehleinschétzungen nicht frithzeitig
erkannt werden. Dazu der folgende Kontext aus den Interviewsﬂ

Fallbeispiel aus einem Interview: ., Im Ablauf der Priifung kann man wenig verindern, da die
Baustatik reinkommt und bearbeitet wird. Der Priifprozess kommt erst dann zum Stoppen, wenn im
Laufe des Projekts Anderungen eintreffen und parallel zur eigentlichen Priifung schon Nachtrige
eingereicht werden. In Hinblick auf die Zeitschiene kommt hinzu, dass die Qualitidten der Statiken
ganz unterschiedlich sind und zunehmend schlechter werden, sodass man bei (z.T. gravierenden)
fehlenden Nachweisen da hinterherlaufen muss, was zu Problemen fiihrt. Zum Beispiel werden bei
Berechnungen nur die Lasten angesetzt, aber nicht erldutert, woher sie eigentlich kommen, oder wie
sie sich zusammensetzen. Weil das fiir den Aufsteller wahrscheinlich offensichtlich ist, fir einen, der
das erste Mal darauf schaut, aber nicht. Auch fiir einen spdteren Umbau mdchte man wissen, was
fir Lasten angesetzt wurden [...| Es kommt hiufig vor, dass man beim ersten Prifbericht auch noch
zusdtzliche Nachweise fordert, die vielleicht fehlten.“

Der dargestellte IST-Prozess zeigt, dass der Aufsteller bis zur Freigabe der Griindung bei Unstim-
migkeiten involviert wird. Doch in Hinblick auf den Passus, dass zusétzliche Nachweise erst mit dem
Versenden des Priifberichtes angefordert werden, wird der Aufsteller bei den aufgehenden Bauteilen
erst dann tiber etwaige Nachbesserungen informiert, wenn der gesamte Priifprozess abgeschlossen ist.
Innerhalb des Gesamtprozesses werden insgesamt 8 Priifberichte angefertigt, die je nach eingereichter
Anderung mehr oder weniger neu erzeugt werden miissen. In Hinblick auf den Abstimmungspro-
zess zwischen dem Priifer und Aufsteller werden digitale Informationsmedien (wie bspw. PDF)
genutzt, um die Informationen zu transferieren. Digitale Bauwerksmodelle werden zwar im Zuge des
Priifprozesses fiir eine visuelle Unterstiitzung des Tragwerkskonzeptes als positiv erachtet, fiir die
Priifung der statischen Nachweisfiihrung aber nicht beriicksichtigt. Als juristische Grundlage wird
iiberwiegend das Informationsmedium Papier verwendet, das sowohl im aufstellenden als auch im
priifenden Biiro zum Teil mehrfach auszudrucken, zu ordnen und auf dem Postweg zu versenden
gilt. Mochte man also Optimierungspotentiale feststellen, dann gilt es zundchst Mechanismen zu
erarbeiten, um den Aufstellprozess in den Priifprozess zu integrieren, um die zu korrigierenden
Informationen auf dem kurzen Dienstweg abzustimmen.

Aufgrund dessen, dass der Priifprozess iiberwiegend auf der Grundlage von ausgedruckten Unterlagen
basiert und der Priifprozess, auch bei festzustellenden Korrekturen des Aufstellers, immer abgeschlos-
sen wird, wird der Priifprozess in Hinblick auf Informationsverluste (auch im Falle eines Ausfalls
von verantwortlich handelnden Personen) als stabil eingestuft. Allerdings wird der Priifprozess,
dhnlich wie der Aufstellprozess, im Falle von etwaigen Anderungen stark beeinflusst, sodass der
vorab kalkulierte Zeitaufwand zur Einhaltung der Fertigstellungstermine in Bezug auf personelle
Kapazitdten ebenfalls als kritisch eingestuft wird.

2.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerung
Die Abbildung[2:6] zeigt zusammenfassend einen priifpflichtigen Leistungserbringungsprozess der Trag-

werksplanung im Hochbau, fiir die beauftragten [Leistungsphasen (LP)|4 und 5 der |[Honorarordnung|
lftir Architekten und Ingenieure (HOAT)|[37]. In der Abbildung sind zwei unterschiedliche Flusspfeile

3 Zur Einhaltung der Wettbewerbsfahigkeit werden die unternehmensspezifischen Interviews nicht versffentlicht.
Die Interviews wurden am 29.08.2019 durchgefiihrt. Der wiedergegebene Kontext der Interviews wurde im Zuge
der Transkription nicht verdndert. Lediglich der Wortlaut und die Satzzusammenstellungen wurden fiir eine
bessere Lesbarkeit angepasst.
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dargestellt, die zum einen die interne Bearbeitungsreihenfolge im Ingenieurbiiro als synchronen Se-
quenzfluss und zum anderen den Informationsaustausch mit einem externen Priifbiiro als asynchroner
Nachrichtenfluss darstellen. Die Bearbeitungsreihenfolge fiir eine Baustatik startet bei der Ermittlung
der Bauwerkseinwirkungen. Anschliefend erfolgen die bauteilbezogenen Bemessungen der Baustatik
vom Dachtragwerk bis hin zur Griindung, wohingegen die Ausfiihrungsplanung in entgegengesetzter
Richtung von der Griindung bis ins Dachtragwerk erfolgt. Die Abbildung zeigt weiterhin, dass
eine Freigabe der Baustatik erst dann erfolgt, wenn die Baustatik als Gesamtdokument gepriift wurde,
wohingegen die Ausfiithrungsplanung geschossweise in Form der jeweiligen Baupline zur Bauausfiih-
rung freigegeben werden kann. Nach Abschluss der statischen Berechnungen fiir die Griindung wird
die Baustatik an das zusténdige Priifingenieurbiiro {iber den Postweg, i.d.R. in 3-facher Ausfertigung,
fiir die Priifung iibergeben. Etwaige Aufforderungen zur Nachbesserung werden vom zustandigen
Priifer, i.d.R. in 1-facher Ausfertigung, ebenfalls iiber den Postweg an den Aufsteller der Baustatik
zuriickversendet. Eine Aufforderung zur Nachbesserung bei den Einwirkungen kénnten bspw. dazu
fithren, dass die Baustatik fiir das gesamte Bauwerk (vom Dachtragwerk bis in die Griindung) neu zu
bemessen und erneut zur Priifung einzureichen ist. Dieser iterativer Vorgang wiederholt sich so lange,
bis der Priifer in den Priifberichten darauf hinweist, dass entweder Nachbesserungen nicht erforderlich
sind oder eine Nachbesserung nicht erneut zur Priifung eingereicht werden muss. Sobald die Baustatik
vom freigegeben wurde, wird die Ausfithrungsplanung in Form von Bauplidnen gepriift. Die
Baustatik liefert somit den notwendigen Informationsbestand fiir die Ausfiihrungsplanung in Bezug
auf die Standsicherheit eines Bauwerks (Querschnitte, Materialien, konstruktive Details etc.). Der
Leistungserbringungsprozess der Tragwerksplanung ist geméfs der Abbildung abgeschlossen,
sobald die Baustatik und die Ausfiihrungsplanung vom zur Bauausfiihrung freigegeben wurde.
Die dafiir zu dokumentierenden Inhalte einer Baustatik sind zwar durch den PI [1] und VDI 147,
S. 14f.] definiert, der Dokumentationsumfang fiir softwaregestiitzte Tragwerksberechnungen ist im
Hochbau hingegen nicht geregelt. Somit unterscheidet sich jede eingereichte Baustatik im inhaltlichen
Aufbau und in den Ergebnisumféngen. Je nach dem gewédhlten Bemessungsansatz des
konnte bei einer softwaregestiitzten Nachweisfithrung beispielsweise das 4- bis 12-fache an Seiten
zur Priifung eingereicht werdenﬁ womit die Logistik und der Priifaufwand, aufgrund der Vielzahl
an einzureichenden und zu sichtenden Unterlagen, erh6ht und der Priifprozess unnétig verlangert wird.

In Hinblick auf die Risikobewertung von Tragwerken ist es wichtig, bei der Segmentierung der
Aufgaben im gesamten Projektteam die Kette der Verantwortlichkeiten nicht zu unterbrechen [22].
Die Kette der Verantwortlichkeiten fangt bei den internen Biiro-Organisationen der Fachingenieure
an und reicht von der Gesamtprojektleitung iiber die Konstrukteure bis hin zu den Priifinstanzen.
Innerhalb dieser Informationskette ist ein kontinuierlicher Austausch an relevanten Informationen
und Daten zu gewéhrleisten, um die Risikobewertung nicht zu beeintréchtigen. Der Austausch von
Informationen, das Informationsmanagement, erfolgt wahrend der fachlich konstruktiven Hochbau-
planung iiberwiegend durch ein Zusammenspiel aus individuellen Ad-hoc-Entscheidungen innerhalb
des Planungsverbundteams, die aufgrund der Vielzahl an projektbeteiligten Akteuren eher stochasti-
schen Ereignissen als getakteten Arbeitsreihenfolgen gleichen. Die Ursache liegt unter anderem an
den projektbezogenen Kompetenzschwankungen, die im Zuge der immer wieder neu zu bildenden
Unternehmenskonstellation entstehen. Die Ad-hoc-Entscheidungen sind einerseits notwendig, um
Unwégbarkeiten direkt ,auf dem kurzen Wege* 16sen zu kénnen, und andererseits herausfordernd,
um langfristig Arbeitsprozesse kontinuierlich zu verbessern [67]. Gesteuert werden die Ad-hoc-

4 Zugrunde gelegt wurde eine einfache Stb.-Stiitze mit einem Querschnitt von a/h/L=24/24/(100 bis 1000) cm und
einer Materialbeschaffenheit eines C20/25, die mit einer stdndigen Normalkraft am Stiitzenkopf von g, = 1kN
belastet wurde. Geméft dem Bemessungsprogramm ,R-Stab“ der Firma Dlubal wurden beim Ausdruck aller Infor-
mationen standardméfig 12 Seiten und bei der reduzierten Ausdrucksvariante standardméfig 4 Seiten, unabhéngig
vom Schlankheitsgrad, ausgegeben. Fiir den héndischen Bemessungsansatz wiirde ein Druckspannungsnachweis
ausreichen, um die Stb.-Stiitze auf max. einer Seite zu bemessen.
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Abbildung 2.6: Zusammenfassende Darstellung der IST-Leistungserbringungsprozesse fiir priifpflich-
tige Tragwerksplanungen im Hochbau

Entscheidungen traditionell durch personelle und interpersonelle Kommunikation, wie bspw. durch
Telefonate (synchrone Kommunikation) und Korrespondenzen (asynchrone Kommunikation). Das
Datenmanagement erfolgt wahrend des Aufstellprozesses separat in der Regel auf eine von Dritten
bereitgestellte Planmanagement- oder Projektplattform (nachfolgend Projektraum genannt) und
einer organisationsinternen, redundanten Datenablage, durch iiberwiegend manuelles Hoch- und
Herunterladen von Daten. Jegliche Information, die als Daten vom Sender auf einen Projektraum
hochgeladen werden, miissen von den potentiellen Empfiangern héndisch heruntergeladen und auf
Vollstandigkeit iberpriift werden. Da es unter Umsténden sein kann, dass eine auf dem Projektraum
hochgeladene Datei Informationen fiir mehrere Empfanger beinhaltet, sind die verantwortlichen
Akteure gezwungen, jegliche Dateien auf Inhalte fiir die eigene Leistungserbringung zu priifen, sofern
die Dateicodierung oder die visuelle Darstellung dies nicht ausschlieft. Die Bereitstellung und Nach-
verfolgung von Informationen ist das zentrale Thema des Projekt- bzw. Informationsmanagements
in organisatorischer und operativer Hinsicht und erfordert zusétzlichen personellen Aufwand. Gerade
in Hinblick auf personelle Ausfille, bedingt durch Unternehmenswechsel, Krankheit oder Urlaub,
besteht die Gefahr Informationen, die fiir den Entscheidungsprozess bei der Entwicklung eines
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STATUS QUO: HERAUSFORDERUNGEN UND POTENTIALE IM AUFSTELL- UND
PRUFPROZESS VON TRAGWERKSBERECHNUNGEN

Bauwerks wichtig sind, zu iibersehen.

Bislang wurden die Prozesse des [Aufstellers| und [Prifers| immer getrennt voneinander betrachtet. Al-
lerdings zeigen die Tétigkeitsschwerpunkte der IST-Prozesse, dass die Aufstell- und Priifprozesse stark
miteinander verbunden sind und es somit vorteilhaft ist, die Prozesse zu einem Gesamtprozess zu ver-
einheitlichen. In Hinblick auf die Erkenntnisse aus Kapitel wird die Notwendigkeit unterstrichen,
auch Optimierungsmafinahmen in Bezug auf die flichendeckende Standardisierung der Baustatik vor-
zunehmen, sodass es inhaltlich keinen Unterschied machen darf, wer die statischen Unterlagen priift,
sofern die Prozessteuerung dafiir qualifiziert ist, den prozessual generierten Kontext der bautechnische
Priifung sicherzustellen. Weiterhin zeigen sich Verbesserungspotentiale im Dokumentenmanagement.
Obwohl die Arbeitsweise des Aufstellers und Priifers einer sequenziellen Abarbeitung des Aufgaben-
spektrums folgt, ist kein digitalisierter Prozess vorhanden, der die arbeitsunterstiitzenden Unterlagen
gezielt zur Verfiigung stellt. Stattdessen sind manuelle Tétigkeiten notwendig, um die i.d.R. iiber
Korrespondenzen (E-Mail und postalisch) iibermittelten Daten herunterzuladen, abzulegen und die
notwendigen Informationen, die zur eigenen Leistungserbringung erforderlich sind, aus den Daten zu
identifizieren und zu extrahieren. Im Falle eines plotzlichen Ausfalls der verantwortlich handelnden
Person kann deren aktueller Leistungsstand von der Vertretungsperson nicht auf Anhieb eingesehen
werden, wodurch Verzogerungen im Bauplanungsablauf und Informationsverluste zu erwarten sind.
Hier fehlt es derzeit an standardisierten Abldufen, um die Effizienz der Leistungserbringung in den
aufstellenden und priifenden Ingenieurbiiros zu steigern. Somit empfiehlt sich die Vereinheitlichung
des Aufstell- und Priifprozesses zu einem digitalisierten Prozess, der in der Lage ist, in Echtzeit den
IST-Leistungsstand des Aufstellers und Priifers darzustellen und die zu bearbeitenden Aufgaben,
inklusive der dafiir notwendigen Informationen, sequenziell bereitzustellen.
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Kapitel 3

Stand der Wissenschatt und Technik —
Digitale Methoden und Werkzeuge zur

Entwicklung eines Statikportals: BIM,
IMS und RPA

Dieses Kapitel beschreibt die theoretischen Grundlagen dieser Arbeit. Dafiir erfolgt zunédchst eine
allgemeine Beschreibung des deutschen Genehmigungsprozesses fiir Tragwerksberechnungen, der als
dufserliche Rahmenbedingungen fiir das zu entwickelnde Statikportal zu verstehen ist. Anschliefend
werden die digitalen Technologien beschrieben, die zur Problemlosung dieser Arbeit herangezogen
werden. Dafiir ist es notwendig, eine gewisse Trennschérfe zwischen den Themenfeldern Digitali-
sierung und digitale Transformation herzustellen, um die Begrifflichkeiten und deren jeweiligen
Themenschwerpunkte fiir den weiteren Verlauf dieser Arbeit klar unterscheiden zu kénnen. Im An-
schluss erfolgt die Beschreibung von BIM}spezifischen Herausforderungen, die in den Ingenieurbiiros
derzeit einen Mehraufwand darstellen. Anhand von definierten Abgrenzungen und Besonderheiten
werden die erforderlichen Merkmale der zugrunde gelegten Technologien beschrieben. Zum einen ist
es ein Informationsmanagementsystem, das herangezogen wird, um den Aufstell- und Priifprozess zu
digitalisieren und im Sinne eines Statikportals den prozessualen Kontext zu speichern und sequenziell
bereitzustellen. Zum anderen ist es die [RPA}Technologie, die in dieser Arbeit verwendet wird, um
[Bau-Produktmodelle] durch den im Statikportal generierten Kontext automatisiert anzureichern.
Somit werden in diesem Kapitel die technischen und methodischen Rahmenbedingungen beschrieben,
die fiir die Entwicklung des partizipativ zu nutzenden Statikportals als Grundlagen dienen. Dabei
steht die Beantwortung der Frage (2) der Zielsetzung im Vordergrund: Welche Methoden und
Technologien eignen sich, um ein prozess- und robotergesteuertes Statikportal technisch umzusetzen

(vgl. Kapitel [4))?

3.1 Das Vieraugenprinzip als Praventivsystem fiir Tragwerksberech-
nungen

Das Bauaufsichtssystem der Baubehdrde — bestehend aus den Arbeitsprozessen zur Erteilung der
Baugenehmigung und zur Einhaltung der Bauordnung im Zuge der Bauaufsicht — ist ein wichtiger
Bestandteil des Bauprozesses. Es dient dazu, Fehler und Méngel in der Planung und Ausfithrung
von Bauprojekten zu erkennen und zu vermeiden. Die Funktionsweise des Bauaufsichtssystems ist in
verschiedene Phasen unterteilt, die von der Planung bis zur Realisierung des Bauprojekts reichen. In
der Planungsphase werden die technischen Anforderungen und die baulichen Vorgaben {iberpriift.
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WERKZEUGE ZUR ENTWICKLUNG EINES STATIKPORTALS: BIM, IMS UND RPA

Dies beinhaltet auch eine Priifung der Genehmigungsbedingungen durch die zustdndigen Behorden.
Wihrend der Bauausfithrung werden regelméfig Kontrollen durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass
die Arbeiten geméf der genehmigten Bauplanung und den geltenden Vorschriften ausgefithrt werden.
Diese Kontrollen kénnen von unabhéngigen Experten, Architekten oder Ingenieuren durchgefiihrt
werden. Am Ende der Bauausfiihrung wird eine Bauabnahme durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass
das Bauwerk den Anforderungen entspricht und alle Méangel behoben wurden. Hierbei werden auch
Aspekte wie Brandschutz, Schallschutz und barrierefreies Bauen gepriift.

3.1.1 Definition und Abgrenzung

Das Vieraugenprinzip ist Teil des Genehmigungsprozesses von Tragwerksberechnungen, innerhalb
des Bauaufsichtssystems und bezieht sich auf die Uberpriifung von statischen Berechnungen und
Bauzeichnungen durch eine unabhéngige Institution. Es dient dazu, Fehler und Méngel in der
Planung friithzeitig zu erkennen und zu vermeiden. In der Praxis werden in der Regel dafiir Bau-
ingenieure beauftragt, die bautechnischen Unterlagen zu iiberpriifen. Der Priifingenieur oder der
Priifsachverstandige (kurz nimmt eine wichtige Rolle innerhalb des Vieraugenprinzips ein, da
er die Verantwortung fiir die Uberpriifung der baustatischen Berechnungen und Zeichnungen tragt
[55, S. 6]. Der muss dabei unabhéngig und neutral sein und darf keine direkte Beziehung zum
Bauherrn oder zur ausfiihrenden Firma haben [55, S. 3]. Da in Deutschland das Préventivsystem als
vorbeugende Gefahrenabwehr berticksichtigt wird [148] [105], erfolgt ab der Gebédudeklasse 3 und
vor der Baurealisierung eine Priifung der Standsicherheit [55]. Die Priifung kann je nach Bundesland
entweder von Priifamtern, hoheitlich beliechenen Priifingenieuren oder von privaten anerkannten
Priifsachverstéandigen durchgefiihrt werden |31}, S. 41 H]H Neben der Diskussion {iber die Zweck-
mépigkeit, die Priifung der Standsicherheiten zu privatisieren (vgl. [148], |25, S. 2], [95], [86] und
[122]) wird die Erfordernis zur Priifung der Standsicherheit ebenfalls je nach Landesbauordnung
und Gebéudeklasse unterschiedlich behandelt |31, S. 41 ff.]. Eine Vereinheitlichung des Aufstell- und
Priifprozesses bzw. eine flichendeckende Standardisierung der Baustatik wiirde die unterschiedlichen
Regularien der Bauordnungs- und Kontrollsysteme in den jeweiligen Bundesldndern allegorisieren
und den Aufwand wéhrend der Tragwerksplanung erleichtern.

3.1.2 Entwicklungsstand

In der [Musterbauordnung (MBO)| (2002) wurde zum Thema der Deregulierungsmafnahmen im
deutschen Bauaufsichtssystem folgendes festgehalten [55, S. 1]: ,,Im Zuge der 1990 einsetzenden
Bauordnungsreformen der Linder haben sich die Landesbauordnungen erheblich auseinander- und von
der MBO weg entwickelt, die so thre Leitbildfunktion fiir die Bauordnungen der Linder — namentlich
im Verfahrensrecht — weitgehend verloren hat. Der féderalistische Wettbewerb in der Ausgestaltung
des Bauordnungsrechts hat einerseits die Praziserprobung einer Vielzahl unterschiedlicher Regelungs-
modelle ermdglicht; andererseits wirkt sich die damit verbundene Rechtszersplitterung als nachteiliger
Standortfaktor aus. Nach Abschluss dieser Experimentierphase liegen ausreichende Erfahrungen wvor,
um durch eine weitgehende Uberarbeitung der MBO deren Integrationskraft fiir die Entwicklung des
Bauvordnungsrechts in Deutschland neu zu begriinden und zu stdrken.

Laut einer Studie von TIEDEMANN (2005) wurde in den Bundesléandern die Frage zur Privatisierung
der Bauaufsicht sehr unterschiedlich behandelt [130} S. 76-77|: ,,In Brandenburg wurden beispiels-
weise aufgrund schlechter Erfahrungen (Bauschdden) alle DeregulierungsmafSnahmen rickgingig

L Wéhrend der Prifingenieur als sogenannter beliechener Unternehmer im Auftrag der Bauaufsichtsbehiérde, also
im Auftrag des Staates tdtig wird und so in einem d&ffentlich-rechtlichen Auftragsverhaltnis steht, wird der
Priifsachverstindige direkt vom Bauherrn auf privatrechtlicher Basis beauftragt und bezahlt. Er unterliegt damit
den Gesetzen eines substanziell deregqulierten Marktes,“ so SAELAND [122] S. 25].

26



DAS VIERAUGENPRINZIP ALS PRAVENTIVSYSTEM FUR TRAGWERKSBERECHNUNGEN

gemacht und alle Bauwwerke (einschlieflich Einfamilienhaus) der Prifpflicht durch den hoheitlich
tatigen Prifingenieur unterworfen [...] Der Begriff ,Privatisierung‘ ist allerdings zu relativieren,
da letztlich auch die Tatigkeit des Priifingenieurs bereits eine Form der Privatisierung darstellt.
Hilfreich wdre die Unterscheidung zwischen formeller und materieller Privatisierung [...] Bei der
formellen Privatisierung (Prifingenieur als beliehener Unternehmer) erfillt der Staat nach wie vor
seine hoheitliche Aufgabe und bleibt Trager der Verwaltungsaufgaben (Anerkennung, Beauftragung,
Fachaufsicht, Amtshaftung), wihrend bei der sog. materiellen Privatisierung ein privater Sachver-
standiger vollstindig die Aufgaben des Staates tubernimmit und in Figenverantwortung aufgrund eines
privatrechtlichen Werkvertrages die Haftung tibernimmt.“

Im ,International Journal of Law* berichteten PEDRO et al. (2010), dass es in jedem Land der
[Europaischen Union (EU)|ein Bauordnungssystem gibt, das die Mindestqualitdtsanforderungen in
Bauvorschriften festlegt sowie deren Anwendung und Durchsetzung durch ein Bauaufsichtssystem
sicherstellt. Die Mindestqualitétsanforderungen der Léander enthalten allesamt Informationen dariiber:
»dass Gebidude sicher, energieeffizient und fiir alle, die in ihnen und in threr Umgebung leben und
arbeiten, zugdnglich sind“ 25| S. 46]. Weiterhin berichteten PEDRO et al., dass die Bauaufsicht in
den jeweiligen Landern der [EU| darauf abzielt, die Anwendung und Durchsetzung dieser Mindestan-
forderungen, im Sinne der Baukontrolle, zu gewéhrleisten und dass sich die Bauaufsichtssysteme in
den Landern der wie folgt, dhneln |25 S. 46]: ,, Entwiirfe missen erstellt und bei einer Behirde
eingereicht werden, die deren Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Zonenez’ntez’lun und
den Bauvorschriften genehmigt. Wdhrend des Baus wird durch Baustellenkontrollen sichergestellt,
dass das Bauwerk entsprechend der Planung errichtet wird und den Bauvorschriften entspricht. Nach
Abschluss der Bauarbeiten wird eine Endk:ontrolleﬂ durchgefiihrt und eine Fertigstellungsbescheini-
gunﬂ ausgestellt.* Trotz dieser Ahnlichkeiten unterscheiden sich die jeweiligen Liinder in Bezug
auf ,,den verfahrenstechnischen Ablauf von Baukontrollen, wie bspw. bei der Durchfihrung eines
vereinfachten Verfahrens, in der Kategorisierung von Bauarbeiten jeglicher Art, in der Mdglichkeit
zur Phaseneinteilung [...] Der wichtigste Unterschied betrifft jedoch die strukturelle Aufteilung der
Aufgaben und Verantwortlichkeiten zwischen dffentlichen und privaten Parteien.”

DRESSEL berichtete in einer weiteren Studie (2009), dass die Kontrolle zur Einhaltung der Vorgaben
der Musterbauordnung Aufgabe des Staates sei und den Bauaufsichtsbehérden obliegt. Zur Entlastung
der Bauaufsichtsbehérden wurden staatlich anerkannte Priifingenieure beauftragt, die bauaufsichtli-
che Priifung der Standsicherheit zu ibernehmen, sofern sie unabhingig von den wirtschaftlichen
Interessen des Bauherrn waren. Da einige Bundeslander im Zuge der Deregulierungsmafinahmen
die Bauordnungen verdnderten, entstanden fatale Folgen mit Sicherheitsdefiziten [50]: ,,Die Un-
abhdngigkeit der Prifingenieure und damit die Qualitdt der vorbeugenden Gefahrenabwehr wurde
durch das Gestatten privater Beauftragungen entscheidend verringert. Dariber hinaus wurden ver-
schiedene Bauvorhaben mit vermeintlich geringeren Sicherheitsanforderungen von der Prifpflicht
freigestellt. Diese Verdnderungen widersprechen dem Sicherheitskonzept der DIN 1055-100, das mit
der europdischen Normung abgestimmt ist. Das dort geforderte Sicherheitsniveau setzt Expressis
verbis die unabhdngige Prifung der Tragwerksplanung voraus. Weitere Risiken fiir die Unabhdngigkeit
und Qualitdt der bautechnischen Prifung durch die Prifingenieure drohen bei einer unkritischen
Anwendung der europdischen Dienstleistungsrichtlinie.

2In Deutschland bekannt als Bebauungspline (siehe §8 Baugesetzbuch)

3In Deutschland bekannt als Bauabnahme

4 Der Begriff ,Fertigstellungsbescheinigung® fand im Werkvertrag nach dem Bundesgesetzbuch (BGB §641a)
Bertiicksichtigung und wurde im Zuge des Gesetztes zur Forderungssicherung ab dem 01. Januar 2009 in Deutschland
ersatzlos gestrichen. Die offizielle Fertigstellung einer Baumafinahme erfolgt in Deutschland durch die gegenseitige
Unterzeichnung eines Bauabnahmeprotokolls.
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In einer Studie zum internationalen Vergleich der européischen Bauaufsichtssysteme berichteten
MEIJER et. al (2014) |103, S. 85]: ,,Das System der Bauordnung und der Bauaufsicht ist in Deutsch-
land vor allem durch die foderale Struktur des Landes und den Riickgriff auf ein strenges System
der Produktzulassung bestimmt. Dennoch unterscheiden sich die Bauvorschriften von Bundesland
zu Bundesland, trotz jahrelanger Bemiihungen, eine bundesweite Vereinheitlichung zu erreichen.
Zwar sind die értlichen oder regionalen Bauaufsichtsbehdrden fiir die Baugenehmigungen und die
Bauiiberwachung zustindig, aber einige Teile der Uberwachung kénnen auch von privaten aner-
kannten Fachleuten durchgefithrt werden. Mit Ausnahme von Produkten und Bauarten, die seit
langem verwendet werden, ist eine Zulassung durch anerkannte Institute fiir die Erteilung einer
Baugenehmigung obligatorisch.

3.2 Digitalisierung und Digitale Transformation

Die Begriffswelt zur Digitalisierung stellt sich verwirrend dar [104, S. 35| [70]. Oft werden die Begriffe
Digitalisierung und digitale Transformation synonym verwendet, obwohl sie unterschiedliche Ziele
und Auswirkungen auf Unternehmen und Organisationen haben. Konzentriert sich beispielsweise ein
Unternehmen ausschlieflich auf die Digitalisierung, ohne die Geschéftsprozesse und das Kunden-
erlebnis zu beriicksichtigen, kann dies zwar zu einer Verbesserung der individuellen Arbeitseffizienz
fithren, das Kundenerlebnis wird dadurch aber nicht verbessert. Im Gegensatz dazu kann eine digitale
Transformation dazu beitragen, Geschéftsprozesse zu optimieren, das Kundenerlebnis zu verbessern
und die Organisation an die Herausforderungen und Moglichkeiten der Digitalisierung anzupassen,
was zu einer besseren Wettbewerbsfahigkeit und einem hoheren Unternehmenserfolg fiihren kann.
Daher ist es wichtig, die Bedeutung beider Begriffe zu verstehen, um die richtigen Entscheidungen
zur Anpassung an die digitale Welt zu treffen.

3.2.1 Definition und Abgrenzung

Die Digitalisierung umspannt als Querschnittsthema die Disziplinen der Politik, Wirtschaft, Wissen-
schaft und Gesellschaft |36}, S. 14]. Die vielfaltigen Moglichkeiten zur Datenerfassung, -speicherung,
-ibermittlung und -auswertung stehen dabei im Zentrum der Entwicklung [40]. Das
misterium fiir Wirtschaft und Energie (BMWI)| definiert die Digitalisierung als ,,die umfassende
Vernetzung aller Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft sowie die Féihigkeit, relevante Informatio-
nen zu sammeln, zu analysieren und in Handlungen umzusetzen® 38| S. 3]. Ausgehend von dieser
Bedeutung ,,wird in der Wissenschaft unter Digitalisierung nunmehr die Verdnderung von Abldufen
und Prozessen bedingt durch den FEinsatz digitaler Technologien verstanden® |36, S. 14].

In dieser Arbeit beschreibt die Digitalisierung den Prozess, bei dem analoge Informationen, Prozesse
und Systeme in digitale Form {ibertragen werden. Es handelt sich um eine rein technische Umsetzung,
die keine grundlegenden Verdnderungen in Geschéftsprozessen beinhaltet. Die digitale Transformation
hingegen bezieht sich auf den Prozess, bei dem Unternehmen ihre Geschéaftsmodelle und Prozesse
an die Moglichkeiten und Herausforderungen der Digitalisierung anpassen, um bessere Ergebnisse
zu erzielen. Hierbei geht es um eine tiefgreifende Verdnderung, die die Art und Weise, wie ein
Unternehmen arbeitet, beeinflusst. Die digitale Transformation ist somit ein kontinuierlicher Prozess,
der von Technologien, Prozessen, Menschen und Daten getrieben wird und Auswirkungen auf die
Wirtschaft hat.

3.2.2 Entwicklungsstand

Die Geschichte der Digitalisierung kann bis in die 1950er Jahre zuriickverfolgt werden, als die ersten
Computersysteme fiir den kommerziellen Einsatz entwickelt wurden (vgl. |68 S. 28]). Laut einer
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Studie von WIENER (1956) wurde die digitale Technologie aus der Notwendigkeit geboren, grofe
Datenmengen schnell und effizient verarbeiten zu konnen. WIENER argumentierte, dass die digitale
Technologie die Fahigkeit hat, komplexe Prozesse automatisch auszufiithren, und dass diese Fahigkeit
einen enormen Einfluss auf die Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft haben wiirde [154]. Eine
andere Studie von TAYLOR (1968) beschreibt, wie die Einfiihrung des Internets in den 1960er
Jahren die digitale Revolution weiter beschleunigte. Die Verbindung von Computern auf der ganzen
Welt ermoglichte den Austausch von Daten und Informationen in Echtzeit und legte den Grundstein
fiir das moderne Internet [149, S. 282].

Die digitale Transformation beschreibt den Prozess, wie sich Unternehmen, Gesellschaft und In-
dividuen an die digitale Welt anpassen. Laut einer Studie von WEIL et al. (2004) ist die digitale
Transformation ein Prozess, der von vier Kernkomponenten getrieben wird: Technologie, Prozesse,
Menschen und Daten. Die Autoren argumentierten, dass die digitale Transformation ein kontinuierli-
cher Prozess ist, der stdndig an die sich verdndernde digitale Landschaft angepasst werden muss [150].
Eine Studie von MANYIKA et al. (2011) untersuchte den Einfluss der digitalen Transformation auf
die Wirtschaft. Die Autoren stellten fest, dass die digitale Transformation zu einer Verédnderung
der Wettbewerbslandschaft und zu neuen Geschéaftsmoglichkeiten gefithrt hat. Sie argumentierten
auch, dass die digitale Transformation eine signifikante Rolle bei der Schaffung von Wachstum und
Beschéftigung in der Wirtschaft einnehmen wird |100].

In Bezug auf sicherheitsrelevante Aspekte argumentierten KROPP et.al (2021), dass es beispielsweise
bei hybriden Netzwerken — zwischen Menschen, Maschinen und Programmen — wichtig ist, die
Entscheidungsmacht eindeutig zu definieren 91 S. 98-99|: | In den Jahren 2018 und 2019 stiirzten
zwet voll besetzte Passagierflugzeuge des Typs Boeing 737 Max 8 ab. Die viel beachtete Tragidie
lief8 sich auf eine schlechte Konfiguration der Mensch-Maschine-Beziehungen zurickfiihren. Ein
automatisiertes Korrektursystem (Maneuvering Characteristics Augmentation System, MCAS) hatte
die Flugzeuge falschlicherweise in einen Sinkflug gelenkt und die Piloten konnten das Steuerungssystem
nicht unter Kontrolle bringen [...] weil ein Sensor am Bug des Flugzeugs dem automatisierten
Korrektursystem einen falschen Neigungswinkel meldete, die Automatik das Hohenleitwerk verstellte
und die Flugzeugnase unwiderruflich nach unten driickte. Flugkapitin und Co-Pilot bemerkten die
Gegensteuerung, konnten aber das intelligente System nicht iberwinden und auch im Handbuch keine
Problemlésung finden. Am 10. Mdarz 2019 stiirzte das zweite Flugzeug ab, obwohl die Piloten, wie
nach dem ersten Absturz empfohlen, die Trennschalter betdtigten und insgesamt 26 Mal manuell den
Sinkflug korrigiert hatten: Bei ihrem verzweifelten Kampf gegen die automatisierte Steuerung hatten
sie die Geschwindigkeit so stark erhoht, dass am Ende die Krifte am Heck zu grof$ waren.

3.2.3 Besondere Merkmale

In den letzten Jahren haben digitale Plattformen die Art und Weise verdndert, wie Menschen
miteinander interagieren, Informationen und Waren austauschen und Geschéfte tatigen [33]. Als
digitale Plattform wird ein technisches System verstanden, das es Nutzern erméglicht, Dienstleis-
tungen und Inhalte online bereitzustellen, zu teilen und zu nutzen. Es ist eine Online-Umgebung,
die eine hohe Interaktivitat, Datenanalyse und Personalisierung ermdoglicht. Plattformen werden
zumeist als dezentralisierte Systeme beschrieben, die Interaktionen und Transaktionen zwischen
Benutzern erméglichen, wiahrend Portale als zentralisierte Websites verstanden werden, die Zugang
zu verschiedenen Inhalten und Dienstleistungen bieten [54].

Wie in der Abbildung [3.1] dargestellt, nutzt die digitale Transformation die Vorteile der Digitali-
sierung, um Geschéftsprozesse zu optimieren, Kundenbediirfnisse besser zu verstehen oder bessere
Ergebnisse zu erzielen. Im dargestellten Fall werden unterschiedliche Technologien miteinander
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Abbildung 3.1: Antizipiertes Grundverstindnis von digitalen Okosystemen

vernetzt, um eine Baustatik (ein rein digitales Produkt) zu erzeugen. Die Abbildung zeigt weiterhin,
dass vormals getrennte Produkte und Dienstleistungen iiber digitale Plattformen zusammenge-
fithrt werden [39, S. 6], womit die Moglichkeit geschaffen wird, Prozesse zu automatisieren sowie
Dienstleistungen und Produkte zu individualisieren. Basierend auf technischen Konzepten werden
somit digitale Leistungsangebote erzeugt, die in der Internet-Okonomie ,immaterielle Mittel* zur
Bediirfnisbefriedigung darstellen, die wiederum mithilfe von Informationssystemen entwickelt, ver-
trieben oder angewendet werden |128]. Digitalisierte Giiter beschreiben dezidierter die Produkte,
die entweder keinerlei physischen Anteil (digitales Gut) oder einen digitalen und einen physischen
Anteil (digitalisierbares Gut) besitzen (vgl. [23, S. 59]).

3.3 Building Information Modeling im Prozess der Tragwerkspla-
nung

Das Konstruieren von Bauwerks-Unikaten auf Papier wurde im Bauwesen bereits ab dem Jahr
1990 sukzessiv durch rechnergestiitzte Arbeitsweisen nach [Computer Aided Design (CAD)|abgelost
[99]. Linien, Schraffuren und Flachen wurden mit auf dem Rechner gezeichnet, geéndert und
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versioniert. Dadurch konnte die Genauigkeit und die Reproduzierbarkeit gegeniiber der damals
klassischen papierbasierten Arbeitsweise deutlich erhoht werden. Auch auf komplexe Anderungen
konnte mit [CAD] kurzfristiger reagiert werden. Wihrend die Einfiihrung von [CAD] im Bauwesen im
Wesentlichen die betriebsinternen Arbeitsprozesse der Planungsbiiros verénderte, verandert
die kollaborative Arbeitsweise im Planungsteam, entlang der gesamten Wertschopfungskette des
Bauwesens. Im Zuge der Digitalisierung kénnen heute die Kommunikations- und Arbeitsprozesse
entlang des gesamten Lebenszyklus erfasst und ausgewertet werden. Basierend auf [CAD}gestiitzten
Bauwerksdatenmodellen unterstiitzen [Informations- und Kommunikationstechnik (IK'T)}Systeme
die kollaborative Zusammenarbeit im Bauplanungsteam. Informationsbegrenzte zweidimensiona;
Zeichnungen werden durch reprasentative, informationsoffene Computermodelle abgelost
oder erweitert. Bauwerke werden mittels [BIM}ahiger CAD nicht mehr gezeichnet, sondern durch
Bauteile (Objekte) virtuell am Computer zu einem Bauwerk realititsgetreu zusammengefiigt (mo-
delliert). Komplizierte Tragstrukturen und komplexe Detailpunkte kénnen am |[dreidimensionalen|
Bauwerksmodell von jedem und {iberall auf der Welt betrachtet, analysiert und ggf. verdndert
werden. Um die softwaregestiitzte und partnerschaftliche Projektbearbeitung in Deutschland zu
fordern, fiihrt die Bundesregierung die Arbeitsweise mittels im Bauwesen ein [35]. Als Teil
der Digitalisierungsstrategie des Bundes ist die Eignung der Arbeitsmethodik bereits seit dem Jahr
2021 bei allen neu zu planenden Verkehrsinfrastrukturgrofsprojekten verpflichtend zu {iberpriifen.
Flachendeckend soll BIM sich sukzessiv zum Standard entwickeln [43, S. 107|. Die Politik forciert
ebenfalls die BIM}Methodik auch fiir neu zu planenden Bundeshochbauten einzufiihren [34].

3.3.1 Definition und Abgrenzung

Als Querschnittsthema der Disziplinen Wirtschaft, Recht, Politik und Wissenschaft [35] steht
die Arbeitsmethodik [BIM] inhaltlich fiir einen ganzheitlichen und partnerschaftlichen Ansatz, die
wertschopfenden Informationen [144] der Planung, des Bauens und Betreibens eines Bauwerks
softwaregestiitzt in Modellen zu erfassen und datenzentrisch fiir alle prozessbeteiligten Akteure
bereitzustellen [35 S. 5]. So definiert der [Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI)|[BIM] als ,, Methodik
zur Planung, zur Ausfithrung und zum Betrieb von Bauwerken, mit einem kollaborativen Ansatz auf
Grundlage eines digitalen Bauwerks-Informations-Modells zur gemeinschaftlichen Nutzung |[...] Das
Bauvwerksmodell ist das primédre Werkzeug, das die Arbeitsweise unterstiitzt und der Verwaltung von
Informationen dient (z. B. Zeit, Kosten, Nutzungsdaten)* |145|. Das Ziel dieser Planungsmethodik ist
die Steigerung der Produktivitdt |13, S. 19] und die Vermeidung von Kostenexplosionen im Planungs-
und Bauprozess |44} S. 75].

Durch die real-getreuen Représentationen der Bauwerke als digitales Abbild in einem digitalen
Bauwerks-Informations-Modell sind die Hauptprofiteure von BIM die Informationsnutzelﬂ und nicht
die Informationsautorenlﬂ, da fiir die Erstellung eines digitalen Bauwerks-Informations-Modells,
aufgrund der groferen Informationsdichte, ein wesentlich hoherer Aufwand in der Informationsbereit-
stellung entsteht. Um die Leistungserbringung in der Tragwerksplanung anhand von aussagefahigen
Modellen zu erzielen, ist es nicht ausreichend, Informationen lediglich entlang des Meterrisses zu
generieren oder in Prinzip-Details darzustellen, wie es dies bis dato bei der zeichnungsbasierten 2D-
Planung der Fall ist. Vielmehr miissen Informationen mit BIM ganzheitlicher entlang der gesamten
Tragstruktur, also vertikal vom Fufi- bis hin zum Decken- oder Dachanschlusspunkt sowie horizon-

5 Gemif VDI sind Informationsnutzer ,, Projektmitglieder, die das Datenmodell ausschlieflich zur Informations-
gewinnung nutzen und dem Bauwerksinformationsmodell keine Daten oder Informationen hinzufigen® [146),
S. 13].

5 Gem&R VDI sind Informationsautoren ,, Projektmitglieder, die das Datenmodell [--.] bearbeiten. Ihnen , obliegt die
Datenhoheit iber die von ihnen erstellten Fach- und Teilmodelle® |146| S. 13]. Explizit betrifft das in den frithen
Leistungsphasen die Fachdisziplinen Architektur, Tragwerksplanung und Technische Ausriistung.
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tal entlang des gesamten Bauwerks dargestellt werden, um konsistente und damit fiir die weitere
Bearbeitung aussagefidhige digitale Bauwerks-Informations-Modelle zu erhalten, die eine homogene
Genauigkeit in der Abbildung aufweisen [126, S. 139]. Es ist zwar moglich, die Bauteile (Objekte)
mit weiteren alphanumerischen Werten, durch sogenannte Attribute anzureichern, doch sind diese
begrenzten Informationsbereiche nicht ausreichend, um die bautechnische Nachweisfiihrung einer
Baustatik abzubilden (vgl. [131], S. 60]). In diesem Fall miissten die gesamten mathematischen Stand-
sicherheitsnachweise und deren kausalen Zusammenhénge, die wahrend des Erstellungsprozesses einer
priifpflichtigen Baustatik abgebildet werden, mit den bestehenden digitalen Bauwerks-Informations-
Modellen verortet werden, sodass hier gem. EASTMAN et al. zwischen Modellierungstechnologie
und Prozessen zu unterscheiden ist |51, S. 15 f.].

In dieser Arbeit wird [BIM]als ein prozessorientierter Ansatz zur Gestaltung, Planung, Konstruktion,
Betrieb und Instandhaltung von Bauwerken angesehen, in dem zur Abstimmung verdffentlichte
digitale Bauwerks-Informations-Modelle (nachfolgend Bau-Produktmodelle genannt, vgl. [72, S. 5
ff])m dafiir verwendet werden, um Informationen und Daten {iber ein Bauwerk zu visualisieren,
zu sammeln, zu organisieren und zu nutzen. BIM hat somit das Potential, die Tragwerksplanung
zu verbessern, indem es eine effizientere Kommunikation ermoglicht, sofern die Arbeitsweisen der
prozessbeteiligten Akteure aufeinander abgestimmt sind. Dariiber hinaus kann es die Planungszeit
verkiirzen und Fehler reduzieren, da es eine einheitliche Informationsbasis bietet |24, S. 774], die
jederzeit fiir Mensch und Maschine zugénglich ist.

3.3.2 Entwicklungsstand

Durch die Visualisierung von geometrischen und integrativen Informationerﬁ sowie der Strukturie-
rung von intrinsischen Informationenﬂ verbessert ein zentrales [Bau-Produktmodell| die Koordination
der Bauplanung. BIM verbessert allerdings nicht den Informationsgewinnungsprozess, da die mo-
dellbasierten Informationen lediglich als Daten immer die Endergebnisse eines Bearbeitungsstandes
reprisentieren. Die Informationsgewinnung erfolgt in der Tragwerksplanung weiterhin durch den Auf-
stellprozess einer Baustatik, anhand von Tragwerksanalysen und -berechnungen, die zur Abschitzung
des Standsicherheitsrisikos eines Bauwerks dienen. So berichtet die [[nternationale Organisation fiii]
INormung (ISO)| dass mit ein Prozess erst dann erheblich verbessert wird, wenn die benétigten
Informationen zur Unterstiitzung eines Bauprozesses oder Anwendungsfalls bereits im Datenmodell
verfiighbar und die Informationen qualitativ zufriedenstellend sind [46, S. 6]. Um zufriedenstellende
Informationen wéhrend der Tragwerksplanung effektiver als bis dato bereitstellen zu kénnen, bedarf
es eines digitalen, unternehmensiibergreifenden Leistungserbringungsprozesses der aktuell nicht in
der Praxis verfiigbar ist und derzeit nicht in der aktuellen Forschungslandschaft berticksichtigt wird
(vgl. [30] und [29]). Somit ist weiterhin ein manueller, iterativer Abstimmungsprozess notwendig
(vgl. [88] S. 248 ff.]), obwohl mit der Anwendung von eine hohere und qualitativ hochwertigere
Informationsdichte zu erbringen ist, als es mit der informationsbegrenzten 2D}Planung der Fall
ware (vgl. |97, S. 22|). Als grofte Herausforderungen werden somit personelle [118, S. 13] und
finanzielle [10, S. 61] Aspekte sowie fehlende Akzeptanzen (|10, S. 61], [118] S. 13]) genannt, die

7 Die Dateniibertragung eines basierten Bauwerks-Informations-Modells erfolgt i.d.R. {iber die produktneutrale
Schnittstelle [[ndustry Foundation Classes (IFC)| Jedes IFC-Modell reprisentiert das Produkt eines Bauwerks
und beschreibt den entsprechenden Leistungsstandes einer betrachteten Leistungsphase. Weiter Informationen
zur IFC sind dem Kapitel zu entnehmen.

8 Geometrische Informationen beschreiben bspw. die Kubatur eines Baukérpers oder die Querschnitte von Bauteilen.
Integrative Informationen beschreiben die zusammenfiigten Informationen, bspw. die Integration der Fachmodelle
zu einem Koordinationsmodell.

9 Intrinsische Informationen beschreiben die Eigenschaften eines Bauwerks, wie bspw. Geschossanzahl, Bauwerksku-
batur, Anzahl und Beschreibung der tragenden und nichttragenden Bauteile sowie deren Baustoffeigenschaften.
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eine flichendeckende Anwendung von BIM derzeit Verhindernﬂ Somit hat sich geméfs ZEW | die
Produktivitiatsentwicklung in der deutschen Bauwirtschaft [...] in den letzten Jahren im Vergleich zu
anderen Branchen unterdurchschnittlich entwickelt* |10} S. 49].

Bereits durchgefiihrte Forschungsvorhaben zeigen, dass der Aufwand die grofite Hiirde bei der
Einfithrung von neuen Methoden und Technologien in der Tragwerksplanung darstellt. So beschreibt
bspw. EISFELD et al. im Forschungsprojekt , Tragwerk-FMEA®, dass das entwickelte VerfahrenlE
nur vereinzelt angewendet wird, da die Umsetzung im operativen Geschéft, aufgrund des hohen
Konkurrenzdrucks der Ingenieurbiiros zu aufwéindig ist |52, S. 338|. Dass der finanzielle und zeitliche
Aufwand auch bei der [BIMHmplementierungen die groften Hemmnisse in den Unternehmen darstel-
len, bestétigen die Erhebungen von PWC [117] und BERTSCHEK et al. [10]. So geben die befragten
Unternehmen an, dass die grokten Herausforderungen dabei das Finden von Fachkréiften (PWC: 52
Prozent)E bzw. der zu hohe Zeitaufwand (BOLSCHKE: 61,6 Prozent) und die Investitionskosten
(PWC: 48 Prozent; BOLSCHKE: 62,4 Prozent) sei. Die Suche nach Fachkréaften ldsst darauf schliefen,
dass die Unternehmen die bevorstehenden Aufgaben nicht durch den eigenen Personalbestand be-
werkstelligen konnen. In Hinblick auf den Fachkréaftemangel und der hohen konjunkturell bedingten
Arbeitsbelastung wiirde dies erkléren, warum lediglich 11 Prozent der befragten Unternehmen [BIM]
im Jahr 2019 anwendeten (vgl. [10, S. 77]).

In einer Studie zum Thema des BIM-basierten Baugenehmigungsprozesses berichteten PONNEWITZ
et. al (2019), dass zwar im Bereich des basierten Bauantrags Prozesse in der Normung und
Literatur abgebildet werden. Diese aber ,,nur zweitrangig bzw. mit einem untergeordneten Fokus in
die derzeitigen Forschungsuntersuchungen® eingehen, womit ,, Forschungsbedarf auf dem Gebiet der
Prozessanalyse besteht [115] S. 39].

In Hinblick auf eine fehlende Prozessoptimierung und der Einfiihrung von innerhalb der Trag-
werksplanung berichteten STRACKE et. al (2020) [129, S. 330]: ,,Die BIM-Methode verleitet mit
threr fachibergreifenden 3D-Planung zu der Vorstellung, dass auch die Berechnung und Bemessung
am 3D-Modell sinnvoller ist. Die aufgezeigte Vielschichtigkeit der Tragwerksberechnung verdeutlicht
aber, dass die statische Berechnung ganz unterschiedliche Betrachtungsweisen in Abhdngigkeit von
Tragkonstruktion, Einwirkung und Nachweisfihrung erfordert. Aufgabe des Tragwerksplaners ist
daher, die passende Berechnungsmethode fir die einzelnen Nachweise zur Sicherstellung der Trag-
und Gebrauchstauglichkeit mit Sachverstand auszuwdhlen. [...] Bei der Diskussion tiber 2D oder 3D
darf das Ziel der statischen Berechnung, ndmlich die Erstellung einer gut nachvollziehbaren Statik,
nicht aus den Augen verloren werden. Finfach, tibersichtlich und nachvollziehbar dokumentierte
Ergebnisse erleichtern die richtige Umsetzung in der Ausfiihrungsplanung, die Priifung der statischen
Berechnung und die Planung spdaterer UmbaumafSnahmen und helfen, Fehler zu vermeiden. Hierin
liegt eine grofie Herausforderung der 3D-Berechnung. Auch mit Hinblick auf die Dokumentation der
Statik und den Vorgang der statischen Prifung wird die Digitalisierung zukiinftig zu Prozessoptimie-
rungen fiihren.”

Zum Thema des BIM-basierten Bauantrags berichteten TULKE et. al (2021) [131} S. 60]: ,,Fir eine
vollstindige digitale Bearbeitung von BIM-basierten Bauantrigen ist es aber notwendig, das gesamte
Priifprogramm zu betrachten und zu implementieren. Bei der Projektbearbeitung wurde ersichtlich,

10 BIM wird in der Bauwirtschaft selten eingesetzt (Stand 2019): Geméih der Studie des ZEW betrigt die Einsatzquote
der Technologie im Jahr 2019 unter den befragten Unternehmen maximal 13,7 Prozent [10, S. 49]

" heinhaltet ein Qualititssicherungssystem fiir die computerbasierte Tragwerksplanung mittels der
Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA), die zur transparenteren Darstellung und Internationalisierung
des deutschen Priifsystems von Tragewerken dient

2PWC — Stand 2021: 81 Prozent |118]
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dass hierzu zundchst die gesetzlichen Grundlagen klar und prazise formuliert und ,digitalisiert’ werden
missen. Digitalisierung in diesem Sinne meint die Aufarbeitung der Priifprozesse, die hinter den
eigentlichen Gesetzestexten stehen, bspw. in Form von Ablaufdiagrammen, die anschlieffend von
Fachpersonal in priffdhige Software integriert bzw. implementiert werden kann. Erginzend miissen
zu jedem Anwendungsfall im Rahmen einer Modellierungsrichtlinie prizise Vorgaben gemacht werden,
wie die entsprechenden bendtigten Informationen im BIM-Modell zu hinterlegen sind. In diesem
Zusammenhang ist der derzeitige Mangel an offenen Datenformaten, insbesondere zur herstellerneu-
tralen Spezifikation von regelbasierten Modellpriifungen, offensichtlich geworden. Weitere Forschungs-
und Entwicklungsarbeit ist zur Spezifikation einer allgemeinen und offenen Modellpriifregelsprache
notwendig.

3.3.3 Besondere Herausforderungen

Die Abbildung (a) zeigt die digitalen Modelle und deren Bearbeitungsreihenfolge, die bei der Trag-
werksplanung ohne [BIM] zum Einsatz kommen kénnen, um die Risikoabschétzung in Bezug auf die
Standsicherheit eines Bauwerks in einer Baustatik zu dokumentieren und die Bauweise in Bauplénen
festzulegen (vgl. [129]). Auf Basis des Bauwerksentwurfs, der Objektplanung werden die Lastfliisse
des Bauwerks vom konstruktiven Ingenieur festgelegt und die Positionsnummern fiir die Tragwer-
ke entlang der Lastfliisse chronologisch vom Dach bis in den Baugrund in Positionspléinenlﬂ
kenntlich gemacht. Die Positionspliane werden der Objektplanung fiir die weitere Konkretisierung
der Bauwerksentwiirfe und fiir die Koordination im Projektteam wieder tibergeben. Im Anschluss
erfolgen die softwaregestiitzten Tragwerksberechnungen. Die Abbildung (b) zeigt, wie sich der
Bearbeitungsablauf der Tragwerksplanung unter der Anwendung von [BIM] darstellt. Sie zeigt, dass
durch BIM auf einen asynchronen Nachrichtenfluss verzichtet werden kann, da die Koordination
nicht durch einen Austausch von Dateien erfolgt, sondern auf einer gemeinsamen Bearbeitung direkt
in einem Koordinationsmodell basiert. In einem Koordinationsmodell lassen sich die Planungssténde
der unterschiedlichen Fachdisziplinen durch die fachspezifischen [Bau-Produktmodelle| (Referenz-
und Fachmodelle) iibereinanderlegen und Fehlstellen durch maschinelle Kollisionspriifungen direkt
am Koordinationsmodell identifizieren. Durch das [BIM Collaboration Format (BCF)|lassen sich
die Fehlstellen beschreiben, priorisieren, terminieren und zuweisen, sodass die projektbeteiligten
Akteure iiber eine modellbasierte Kommunikation miteinander interagieren kénnen. Dies ermoglicht
eine transparente Darstellung des aktuellen Bearbeitungsstandes aller beteiligten Fachdisziplinen
in einem Modell. Durch eine regelméfige und kontinuierliche Planungskoordination und —priifung
wird das Bauwerkskonzept dadurch iterativ optimiert. Das Koordinationsmodell wird auf einer
gemeinsamen Datenumgebung, engl. [Common Data Environment (CDE)| gespeichert und ver-
sioniert. Der Zugang zu einer [CDE] erfolgt mit einer entsprechenden Rechtevergabe iiber einen
Browser. Aus den abgestimmten [CAD}basierten Bauwerksdatenmodellen kénnen die Pléne, wie
bspw. in der Tragwerksplanung die Positions- und Baupléne, (halb)automatisierﬂ abgeleitet werden.

Trotz der genannten Vorteile gibt es noch Herausforderungen, die die Ingenieurbiiros bei der Etablie-
rung von [BIM]im Prozess der Tragwerksplanung bewiltigen miissen. So ist von den Ingenieurbiiros
sicherzustellen, dass das|Bau-Produktmodell|in die bestehenden Prozesse integriert wird, um eine
reibungslose Zusammenarbeit zu ermdglichen und Fehler in der Informationskette zu vermeiden.
Dafiir ist sicherzustellen, dass das Tragwerksmodell iiber die Projektlaufzeit konsistent mit den
Informationen der aktuellen Leistungsstdnde der projektbeteiligten Akteure abgestimmt und kon-
tinuierlich angereichert wird. Weiterhin miissen die Mitarbeitenden geschult und weitergebildet
werden, um iiber die notwendigen Fertigkeiten und Kenntnisse zu verfiigen, damit sie mit den

13 gem. der HOAI4, Anlage 14 (§ 51 Absatz 5, § 52 Absatz 2) [37, S. 107]

14 Gegebenenfalls sind Anpassungen an der Bemafung und Formatierung fiir eine bessere und normenkonforme
Lesbarkeit sowie das Hinzufiigen von textlichen Erlduterungen notwendig.
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Abbildung 3.2: Digitale Modelle und deren Bearbeitungsreihenfolge in der Tragwerksplanung — (a)
ohne BIM; (b) mit BIM

[Bau-Produktmodellen| effizient arbeiten kénnen. Eine weitere Herausforderung ist die Integration
von BIM mit bereits etablierten Systemen und Anwendungsprogrammen, um eine effiziente Nutzung
von Daten und Informationen zu ermdoglichen.

Die Koordination der Bauplanung, basierend auf [Bau-Produktmodellen| fiihrt dazu, dass es nicht
ausreichend ist, die Positionsnummern in die 2D-Entwurfszeichnungen des Objektplaners einzutragen.
Wodurch sich der Aufwand bei der Erbringung dieser Grundleistung vergrofert. Die objektbasierte
Erstellung (Modellierung) eines Positionsplans wird zwar durch die Zuarbeit der Objektplanung in
Form des Referenzmodells unterstiitzt, jedoch miissen bei einem konsistenten Tragwerksmodell alle
tragenden Bauteile positioniert und nicht, wie mit der RD}Planung tiblich, lediglich die Bauteile,
die in den Grundrissen, Schnitten und Prinzip-Details abgebildet werden. Weiterhin ist der Fertig-
stellungstermin der Grundleistung mit BIM nicht mehr abhéngig von nur einer Zuarbeit, wie in
Abbildung [3:2] durch die Objektplanung dargestellt, sondern von mehreren Zuarbeiten, sodass auch
hier der Abstimmungsaufwand fiir die HOAT}Grundleistung, zur Erstellung eines Positionsplans,
erhoht wird.

Des Weiteren lassen sich die zur Priifung einzureichenden Tragwerksberechnungen bis dato nicht mit
den [Bau-Produktmodellen| direkt verorten. Was dazu fiihrt, dass die statischen Berechnungen und
die Modelle bisweilen i.d.R. in unterschiedlichen Autorenprogrammen erstellt werden, wodurch der
Aufwand bei der Erstellung einer BIM-konformen Baustatik hoher ist als in anderen Fachdisziplinen.
[Bau-Produktmodelle| kénnen zwar bidirektional mit einem Analyse-Modell verkniipft werden, doch
sind diese Analysen nicht immer ausreichend aussageféhig. In speziellen Féllen lassen sich bestimmte
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Bauteile nicht iiber die technische Biegelehre berechnen und bemessen. Beispielsweise wird bei
Stahlbetonteilen unter sogenannten B-Bereichen (B = Balken oder Bernoulli), fiir die eine Standard-
bemessung moglich ist, und D-Bereichen (D = Diskontinuitéat), fiir deren Kraftfluss eine gesonderte
Untersuchung notwendig ist, unterschieden (vgl. [89] und [64, S. 118]). Im Falle von Diskontinuitéten
bedarf es weiterer, tiefgreifenderer softwaregestiitzter oder handischer Tragwerksberechnungen, um
die Risikoabschédtzung in Bezug auf die Tragfahigkeit plausibilisieren zu kénnen. In diesem Fall wére
es nicht ausreichend, die Standsicherheit eines Bauwerks ausschlieflich durch die Ergebnisse eines
einzigen Modells abschliefend zu bewerten. Eine frei zugéngliche Vereinheitlichung dieser beiden
Autorenprogramme wiirde den Aufwand zur Erstellung einer modellbasierten Baustatik erheblich
erleichtern.

Obwohl sich der Umgang mit Informationen direkt auf das Ergebnis eines Bauprojektes auswirkt,
konnen klassische Optimierungsstrategien aufgrund der mathematischen Nichtbeschreibarkeit, im
Sinne der Gesamtprojektkoordination, weiterhin nicht angewendet werden (vgl. [153]), sodass die
Problemlésung der Bauplanung tiberwiegend durch Methodiken ohne Algorithmus erfolgt (vgl.
[107, S. 12] und [6]). Was dazu fiihrt, dass die Erwartungen an eine gemeinschaftlich zu nutzende,
konsistente und kompatible Datenumgebung steigt, damit der immer komplexer werdende Abstim-
mungsaufwand zwischen den planenden Akteuren beherrschbar bleibt und der Aufwand moglichst
gering gehalten wird. So berichtet die DIN-SPEC, dass ,,nationale und internationale Standrads
den Einsatz von ,Gemeinsamen Datenumgebungen (englisch: Common Data Environement (CDE))*
bei der kollaborativen Erstellung von Informationen in BIM-Projekten vorsehen [48, S. 5|. Gerade
im Kontext einer zunehmend dezentralen und komplexeren Projektzusammenarbeit wird, gem.
STANGE, ,,der Aspekt der disziplin- und applikationsiibergreifenden Interaktion und Integration zu
einem zentralen Faktor fiir das Gelingen der projektbezogenen Zusammenarbeit und damit fiir den
Projekterfolg” |126, S. 21]. Eine gemeinsame Datenumgebung fordert jedoch nicht vorrangig die
Zusammenarbeit, sie reprasentiert vorzugsweise die Ergebnisse eines jeweiligen Bearbeitungsstandes,
die fiir den Abstimmungsprozess gemeinschaftlich genutzt werden kénnen. Wie KAUER et al. be-
richten, ist diese Herangehensweise ,,zu datentechnisch [...] und zu wenig aus dem Prozess heraus"
[84, S. 41]. Die Erstellung eines |Bau-Produktmodells| erfolgt derzeit durch eine manuelle Anwendung
einer Modellierungstechnik. Die Informationserhebung selbst erfolgt durch einen vorgeschalteten,
iterativen Entwicklungsprozess (Idee — Grobskizze — Analyse — Detailskizze — Dimensionierung)EL
dessen Endergebnisse die Grundlage bieten, um ein [Bau-Produktmodell| nachzumodellieren. Mit
dem Blick auf die Tragwerksplanung kénnen Bauteile erst dann in ein [Bau-Produktmodell| iiberfiihrt
werden, wenn sichergestellt ist, dass die zu modellierenden Bauelemente in der Lage sind, die Lastein-
wirkungen aufzunehmen und weiterzuleiten. Dafiir ist der genannte Entwicklungsprozess erforderlich,
um aus den Tragwerksanalysen heraus das Risiko der Standsicherheit und Gebrauchttauglichkeit
einzuschétzen und ein Tragwerkskonzept festzulegen, das bautechnisch realisierbar ist. Wurde ein
Tragwerkskonzept festgelegt, beginnt der eigentliche modellbasierte Abstimmungsprozess mit der
Objekt- und Fachplanung (vgl. Abbildung (b)).

Hinzu kommt, dass bei der Verwendung von lediglich einer gemeinsam zu nutzenden Datenumgebung
schon der Zugang zu Daten einen entscheidenden Inputfaktor darstellt. Sind Informationen im
Datenpool schwer auffindbar oder ist der Zugang zu den Daten beschrankt, kann dies eine wettbe-
werbsbeschrankende Wirkung entfalten |39, S. 35]. Beispielsweise dann, wenn im Sinne der integrierten
Planung (vgl. |4, S. 10]), ein grofer Datenbestand erforderlich ist, um ein |Bau-Produktmodell zu
beschreiben, und nur wenige Wettbewerber dazu in der Lage sind, die erforderliche Informationen
fiir den eigenen Leistungserbringungsprozess zu extrahieren. Weiterhin kénnen digitale Fehlinforma-
tionen in grofen Datenmengen schwer identifiziert werden. Zwar gibt es softwaregestiitzte Techniken,

15 nachfolgend Informationserhebungsprozess genannt
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die es ermoglichen, digitale Bauwerksmodelle maschinell (regelbasiert) zu priifen, doch miissen
diese Regeln vorab manuell definiert werden, um eine Priifung durchfiihren zu kénnen. Wurden
bspw. Fehlinformationen unwissentlich oder wissentlich in die Datenbestéinde hochgeladen, kann
es u.U. sein, dass die Fehlinformationen von Dritten als wahr angenommen und in die weiteren
Entscheidungs- und Leistungserbringungsprozesse falschlicherweise mit aufgenommen werden.

[Bau-Produktmodell¢] die in einer [CDE] eingebunden sind, verbessern somit nicht den vorgeschalteten
Informationsgewinnungsprozess. Um die Produktivitat in der Baubranche zu steigern, sollte neben
der Nutzung von Modellierungstechnik vermehrt der interaktive Informationserhebungsprozess im
Vordergrund stehen, der fiir ein konsistentes [Bau-Produktmodelll und die Risikoabschétzung eines
Bauwerks die Grundlage bildet. Diese Arbeit beschéaftigt sich somit vorrangig mit dem Informations-
erhebungsprozess innerhalb der Tragwerksplanung, in dem [Bau-Produktmodelle] zwar eingebunden
sind, der digitale Erhebungsprozess von Quellinformationen allerdings im Vordergrund steht (vgl.

Abbildung .

3.3.4 Technische Merkmale

Zur Entwicklung eines digitalisierten Aufstell- und Priifprozesses sind fiir den modellbasierten Ab-
stimmungsprozess lediglich zwei Datenformate erforderlich: das produktionsneutrale Austauschformat
[FClund das Datenformat BCF} Beide Datenformate werden nach einer allgemeinen Begriffsdefinition
zu CAE kurz erlautert.

3.3.4.1 Computer Aided Engineering

Die rechnergestiitzte Entwicklung (engl. Computer Aided Engineering, kurz CAE) ist ein Uber-
begriff fiir alle Varianten maschinell gestiitzter Arbeitsprozesse in Bezug auf Technik. Unter [CAE]
fallen beispielsweise BIM, CAD, Digital Mok-Up, Diskretisierungssoftware (FEM), CNC, Fertigungs-
prozesssimulationen und etliche andere. [CAE] beschreibt somit im Allgemeinen die menschliche
Interaktion mit dem Computer zur Konstruktion oder Analyse von Stoffen, Bauteilen oder Bau-
werken mittels digitaler Technologie. Im Bereich der BIM-basierten Arbeitsweise ist zwischen
Diskretisierungssoftware und CAD zu unterscheiden, da vor der IT-gestiitzten Arbeitsweise die
Anwendungsprogramme getrennt voneinander, ohne direkte Ubertragung des Informationsflusses,
bearbeitet wurden. Durch die Einfiihrung von BIM &ffneten sich die iiberwiegend autark agierenden
Softwareprodukte durch bidirektionale Schnittstellen, die es erlauben, den digitalen Arbeitsablauf
zwischen CAD-Konstruktionsmodellen und FEM-Analysemodellen softwareiibergreifend zu harmoni-
sieren.

Ein Vorteil bei der Verwendung eines konsistenten [Bau-Produktmodells|in der Tragwerksplanung
liegt in der Schnittstelle zwischen dem Fachmodell und dem analytischen Modell. Durch bidirek-
tionale Schnittstellen lassen sich die softwaretechnischen Bibliotheken harmonisieren, sodass sich
die geometrischen und physikalischen Informationen softwareiibergreifend koppeln lassen. Vom
Fachmodell exportierte Informationen kénnen im analytischen Modell gelesen, gespeichert, analy-
siert, ergdnzt und verdndert werden. Die ergénzten oder verénderten Informationen kénnen wieder
ins Fachmodell zuriickimportiert werden. Beispielsweise ist es moglich, eine Stahlbetondecke aus
dem Fachmodell ins analytische Modell zu exportieren, dort die Analyse durchzufiihren und die
berechnete Bewehrung, inkl. der Bewehrungsfithrung, wieder ins Fachmodell zu tibertragen (vgl.
exemplarisch [49]). Eine héndische Nachmodellierung der intrinsischen Informationen im analyti-
schen Modell, wie es auf der Grundlage von 2D-Zeichnungen der Fall wére, ist damit nicht mehr
erforderlich. Sofern das Tragwerk bereits im Fachmodell idealisiert wurde und der digitale Arbeits-
ablauf zwischen den Systemen eingerichtet und die Belastungen im analytischen Modell aufgebracht
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wurden, konnen etwaige Anderungen oder Varianten per Knopfdruck analysiert werden. CAD und
Computermodelle (wie bspw. Diskretisierungssoftware) haben allerdings unterschiedliche Zielausrich-
tungen, die es bei der Harmonisierung der unterschiedlichen Softwareprodukte zu beriicksichtigen gilt:

CAD

o CAD dient dem Erzeugen von digitalen Konstruktionsmodellen unterschiedlicher Ausprigung”
[157]

e Digitale Repréisentation des gewiinschten Produkts

e Rationalisierung des Konstruktionsprozesses. Bspw. durch:

— ,,automatisches Schraffieren oder Bemafen* |157|
— Vermeidung von wiederholenden Arbeitsvorgingen (Variantenbetrachtung)
— leichte und schnelle Anderungen im fortgeschrittenen Planungsverlauf durch Parametrik

Computermodelle

e Einsatz fiir Simulationsprobleme, wie bspw.:

— Strukturanalyse (Festigkeitsberechnungen)

— Warmeanalyse

— Modalanalyse (Schwingungen)

— Fliissigkeitsanalyse (Messgrofen wie pH-Wert)

— Mechanismusanalyse (Optimierung von Mechanismen)

— Multiphysikanalyse (Warme- und Stofftransportphénomene)

e Anstatt einer geschlossenen Form versuchen Computermodelle:

— vereinfachte Geometrien zu erzeugen (Idealisierung)

— die Geometrie in kleine Einheiten aufzuteilen (Tetraeder, Keile und Ziegelsteine fiir
geschlossene Losungen)

Strukturen in Matrizen zusammenzufassen

die Matrizen {iber Randbedingungen auf ein 16sbares Gleichungssystem zu reduzieren

3.3.4.2 Industry Foundation Classes

Die [[FC] wurde in den frithen 1990er Jahren von einer Gruppe von Unternehmen in der Bauindustrie
entwickelt, die nach einer Mdéglichkeit suchten, Informationen {iber Gebédude effektiver zu teilen und
zu verwalten [92|. Die Gruppe, die spéter die International Alliance for Interoperability (IAI) bildete,
sah die Notwendigkeit, eine einheitliche Sprache zur Beschreibung von Gebédudedaten zu schaffen, die
iiber Unternehmensgrenzen hinweg kompatibel war. Das erste IFC-Modell wurde 1997 veroffentlicht
[85] und war eine einfache Moglichkeit, Gebdudedaten in einer standardisierten Form zu speichern
und auszutauschen. Seitdem hat sich [FC| zu einem leistungsstarken und flexiblen Format entwickelt,
das fiir eine Vielzahl von BIM-Anwendungen in der Bauindustrie eingesetzt wird. Heute ist [[FC|
ein offener Standard, die in der 16739 normiert ist |79] und von BuildingSMART International
und ihren Mitgliedern verwaltet und weiterentwickelt wird. [[FC|ist ein integraler Bestandteil der
BIM-Methodik und wird weithin als eines der wichtigsten Werkzeuge fiir die Interoperabilitiat in der
Bauindustrie angesehen.

Ein IFC-Modell besteht aus einer Vielzahl von Geb&audeelementen, die durch objektorientierte
Klassen und Attribute beschrieben werden. Diese Klassen umfassen Informationen wie Geometrie,
Material, Funktion, Zeit und Kosten. Die Verwendung von IFC erméglicht es, Daten in verschiedenen
Phasen des Bauprozesses auszutauschen. Der Strukturaufbau einer [[FC| besteht aus einer Hierarchie
von Entitaten, die als objektorientierte Klassen modelliert werden. Jede Klasse reprasentiert einen
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bestimmten Typ von Gebdudeelement und enthélt die dazugehorigen Attribute und Beziehungen
zu anderen Klassen [28]. Ein IFC-Modell beginnt mit einer Ubersicht iiber das gesamte Gebiude,
was als IfcProject bezeichnet wird. Unter dieser Ubersicht befinden sich Klassen wie IfcBuilding,
IfcSite und IfcBuildingStorey, die das Gebédude dezidierter strukturieren. Jedes Gebdudeelement
— wie beispielsweise Wande, Stiitzen, Balken, Tiiren, Fenster, Decken, Platten, Déacher oder Fassaden —
wird als eigene Klasse modelliert und mit den entsprechenden Attributen beschrieben. Diese Attribute
kénnen geometrische Informationen wie Lange, Breite und Hohe oder alphanumerische Informatio-
nen wie Materialien, Funktionen und Kosten enthalten. Ein wichtiger Bestandteil von IFC ist die
Unterstiitzung von Beziehungen zwischen den verschiedenen Klassen. Diese Beziehungen erméglichen
es, den Kontext und die Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Gebdudeelementen zu beschreiben.
Beispielsweise kann eine Wand als IfcWall eine Beziehung zu dem darin enthaltenen Fenster als
IfcWindow und der Tiir als IfcDoor enthalten. IFC enthélt auch Klassen zur Modellierung von
Informationen iiber Personen, Organisationen und Zeiteinheiten, die an einem Bauprojekt beteiligt
sind. Diese Klassen umfassen IfcPerson, IfcOrganization und IfcCalendarDate.

Die [FC] nutzt die EXPRESS-Programmiersprache, um die Modelle und ihre Entitéten zu beschrei-
ben. EXPRESS ist eine formale, lesbare Sprache, die entwickelt wurde, um die Modellierung von
Konstruktionsdaten fiir die Produkt-Lebenszyklus-Management (PLM)-Branche zu vereinfachen
[124]. EXPRESS nutzt eine deklarative Syntax, um die Attribute und Beziehungen zwischen den
Entitaten in einem IFC-Modell zu beschreiben. Es enthélt auch eine Reihe von Typen, einschliefslich
numerischer Typen, Zeichenfolgen und Enumerationen, die es ermdéglichen, Daten préazise und ein-
deutig zu modellieren. Einer der Vorteile von EXPRESS ist, dass es eine formale Spezifikation der
Daten erméglicht, die in einem IFC-Modell enthalten sind. Dies erleichtert die Ubertragbarkeit von
Daten zwischen verschiedenen Anwendungen und Systemen, die IFC-Modelle verwenden. EXPRESS
ist eine offene und standardisierte Sprache, die von der [SO| verwaltet wird. Es ist Teil der ISO
10303-11-Standard-Spezifikation fiir die Product Data Representation and Exchange (STEP) und
wird fiir die Modellierung von Produktdaten in einer Vielzahl von Branchen verwendet.

3.3.4.3 BIM Collaboration Format

Das BIM Collaboration Format (BCF) ist ein offenes Datenformat, das die Kommunikation und
Zusammenarbeit von verschiedenen Parteien in einem Bauprojekt ermdglicht. Es wurde entwickelt,
um Prozesse wie die Ubertragung von Konflikten, Feedback und Entscheidungen zwischen Archi-
tekten, Ingenieuren, Bauunternehmen und anderen Beteiligten zu vereinfachen und zu standardisieren.

BCF ist ein offenes Datenformat, das frei verfiighar und ohne Lizenzgebiihren verwendbar ist [27].
Dies ermdglicht eine einfache Integration in bestehende CAD-Arbeitsablaufe und eine einheitliche
Kommunikation in der gesamten Branche. Basierend auf [Extensible Markup Language (XML)| einer
Standardmethode zur Strukturierung und Ubertragung von Daten im Internet, sind BCF-Daten
iiber eine Vielzahl von Anwendungen und Plattformen hinweg kompatibel (bspw. Autodesk Revit,
ArchiCAD, Tekla, BIMCollab und Navisworks). unterstiitzt sowohl 2D-Markup-Informationen
als auch 3D-Modelle, was es erméglicht, Feedback und Entscheidungen direkt in den 3D-Modellen
zu hinterlegen und zu visualisieren, damit alle Beteiligten auf dem gleichen Stand sind und schnell
auf Probleme reagieren konnen. Bestehend aus einer XML-Datei, enthélt BCF eine Vielzahl von
Datenelementen, die fiir die Zusammenarbeit und Kommunikation relevant sind. Diese Datenelemente
umfassen:

e Projektinformationen: Dazu gehdren Projektname, -nummer und -beschreibung.

¢ Kommentare: Jeder Kommentar enthélt Informationen, wie bspw. Autoren- und Empfénger-
informationen, Datum, Zeit und den Inhalt des Kommentars.
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e Anderungen: Hier werden Anderungen an Projektteilen oder Komponenten beschrieben,
einschlieflich Informationen iiber den Autor, Datum und den Inhalt der Anderung.

e Bilder und Visualisierungen: Jedes Bild und jede Visualisierung wird einzeln beschrie-
ben, einschlieklich einer Referenz auf die entsprechenden Daten und einer beschreibenden
Beschriftung.

3.4 Informationsmanagementsysteme in der Tragwerksplanung

Moderne konnen Daten immer besser erfassen, speichern, auswerten und iibermitteln [39,
S. 5, 25]. In bestehenden Datensétzen konnen Fehlinformationen oder gar fehlende Informationen
allerdings nur bedingt durch die identifiziert werden [11]. Neben der Informationsdichte, die
bspw. zur Abwigung etwaiger Berechnungen von Tragwerksvarianten herangezogen werden kann,
ist die Informationsqualitéit entscheidend fiir eine termingerechte Bearbeitung im gesamten Baupla-
nungsablauf. Eine hohe Informationsqualitit liegt vor, wenn eine Information die Arbeitsweise eines
Individuums oder einer spezifizierten Rolle im Planungsprozess ohne dessen Zutun unterstiitzt. Fiir
die Entwicklung eines Statikportals ist es im Aufstell- und Priifprozess von Tragwerksberechnungen
somit wichtig, ein zentrales System zu implementieren, das auf die Belange der Prozessbeteiligten
ausgerichtet ist und den Prozessablauf inkl. seiner Randbedingungen positiv unterstiitzt.

In diesem Kapitel erfolgt zunéchst eine allgemeine Definition {iber Informationsmanagementsysteme,
um eine gewisse Trennschéarfe zwischen den Unterkategorien der unterschiedlichen Informationssys-
teme herzustellen. Anschlieffend erfolgt eine Beschreibung von theoretischen Beitrdgen iiber den
Einsatz von Informationsmanagementsystemen in der Bauplanung. Im Kapitel ,,Besondere Merkmale*
werden theoretisch die Notation BPMN2.0 sowie die Funktionsweise einer Process-Engine und
die eines Arbeitsportals erldutert, um ein Grundverstdndnis iiber die in dieser Arbeit zugrunde
gelegten Technologien zu erhalten. Abschlieffend werden die technischen Merkmale genannt, die
einem Informationsmanagementsystem fiir diese Arbeit zugrunde liegen sollten.

3.4.1 Definition und Abgrenzung

Der Begriff | Information Management System“ wurde von IBM, durch deren gleichnamiges Software-
produkt, im Jahr 1968 geprégt. Damals beschrieb es ein Informationssystem ,,fiir die Sticklistenver-
waltung des Apollo-Mondprogramms® |155]. Das Integrierte Managementsystem hingegen umfasst die
Integration verschiedener Management-Systeme, wie beispielsweise Qualitdtsmanagementsysteme
(OMS), Umweltmanagementsysteme (EMS) und Arbeitsschutzmanagementsysteme (OH&SMS). Das
Ziel eines integrierten Managementsystems ist es, Synergieeffekte und eine verbesserte Effizienz durch
die Integration von Prozessen und Systemen zu erreichen [5]|. [Management-Informationssysteme]
werden wiederum als isolierte Managementsysteme verstanden, die in der Praxis als ein
Uberbegriff ,,im Bereich der analytischen Informationssysteme' verwendet werden. Dazu zihlen
beispielsweise: ,, Decision Support System (DSS), Executive Information System (EIS) sowie zum
Teil auch fiir OLAP-Anwendungen und elektronisches Berichtswesen® [159]. Das Konzept bezieht
sich dabei auf zentralistische Ansétze, wie zum Beispiel [Enterprise Resource Planning (ERP)| [26],
um ,,alle Unternehmensdaten der operativen Systeme in einem Datenmodell zusammenzufithren und
in Echtzeit fir analytische Zwecke zu verdichten® [159). werden als eine spezielle Kategorie von
Informationssystemen verstanden, die verschiedene Technologien und Prozesse, wie beispielsweise
Datenbanken, Netzwerke und Anwendungssoftware umfassen, um das mittlere Management, anhand
von Berichten iiber die Unternehmensleistung, bei der Uberwachung und Kontrolle des Unternehmens
zu unterstiitzen [94, S. 625]. Informationssysteme hingegen, ,, die sich mit der Definition, Verwaltung,
Anpassung und Auswertung von Aufgaben befassen, die sich sowohl aus Geschiftsprozessen als auch
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aus Organisationsstrukturen ergeben®, werden als [Business Process Management System (BPMS)| zu
Deutsch Geschéftsprozessmanagementsysteme, definiert [83]. sind somit speziell auf die Auto-
matisierung, Uberwachung und Optimierung von Geschéftsprozessen ausgerichtet. Ein
[Security Management System (ISMS)| zu Deutsch Managementsystem fiir Informationssicherheit,
wiederum definiert, steuert und kontrolliert dauerhaft und iiberordnet die Informationssicherheit in
einer Organisation [80].

Einl@bezieht sich in dieser Arbeit darauf, Informationen zu sammeln, zu speichern, zu organisieren,
zu verarbeiten und zu analysieren, um sie anhand von Prozessen und Verfahren organisationsiiber-
greifend in elektronischer Form zu verteilen und zu assimilieren. [MS] wird fiir den Zweck eingesetzt,
um die Effizienz und Effektivitdt der Informationsbeschaffung und -verwaltung innerhalb des Aufstell-
und Priifprozesses von Tragwerksberechnungen zu erhéhen.

3.4.2 Forschungsstand

In den letzten Jahren wurden unterschiedliche [MS}spezifische Forschungsprojekte und Studien im
Bauwesen durchgefiihrt, um die Effektivitat der Bauplanungsprozesse zu optimieren oder zu identifi-
zieren: BITTRICH berichtete beispielsweise in seiner Dissertation (2001) {iber die Notwendigkeit,
Verbunddokumente in die Nutzeroberfliche von spezifischen Softwareprogrammen der Tragwerkspla-
nung zu implementieren, um den Erstellungsprozess eines Tragwerksberichts effizienter zu gestalten
|14, S. 118]. Der vorgeschlagene Texteditor, der Microsoft Word mit OLE—Objektenm verkniipft,
beinhaltet allerdings keinen Zugriff auf die Prozessablaufe durch andere Personen, und im Falle von
fehlenden Dokumentbausteinen ist es notwendig, den Texteditor neu zu programmieren, damit die
Berechnung iibersichtlich in Tabellenform dargestellt werden kann [14} S. 117].

Eine Studie von CRAIG et. al (2006) iiber den Einsatz von in unterschiedlichen Grofbaupro-
jekten zeigt, dass die Kommunikation und die Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Parteien
verbessert wurde, da die ,,bidirektionale Dateneingabe, Informationsverarbeitung, Verbreitung
und den funktionalen Zugriff erleichtern® [41]. Die Autoren argumentierten aber auch, dass es fiir
den flichendeckenden Einsatz von [[MS]in der Bauindustrie erforderlich ist, die damaligen Kommuni-
kationsmethoden zu verbessern.

NIGGEL berichtete in seiner Dissertation (2007) ,,zur Verbesserung der computergestiitzten Zusam-
menarbeit im konstruktiven Ingenieurbau® [108|, dass ,,neben den rein numerischen Gesichtspunkten
zusdtzlich Hilfsmittel* bereitzustellen sind, ,,die eine einfache Interaktion und Steuerung des Modells
wéahrend der Simulation des Baufortschritts erlauben® [108, S. 102]. Um die zeitliche Organisation
einer Baumafnahme zu vereinfachen, wurden damals in der Praxis , Softwaresysteme des Prozessma-
nagements eingesetzt* [108, S. 102]. Der Autor berichtete weiter, dass der damalige Zusammenhang
zwischen zeitlichen Informationen und raumlichem Modell fehlte. Deshalb entwickelte der Autor eine
Projektplanungssoftware, die eine direkte Verbindung von Bauabldufen zum Tragwerksmodell reali-
siert und eine Zusammenarbeit von unterschiedlichen Fachdisziplinen, innerhalb der 4D-Modellierung,
unterstiitzt [108, S. 102].

Im DFG-Schwerpunktprogramm 1103 zum Themenbereich ,, Vernetzt-kooperative Planungsprozesse im
Konstruktiven Ingenieurbau, wurden aufgrund von haufig auftretenden Méngel im Planungsprozess
von Bauprojekten [121, S. 3] vernetzt-kooperative Planungsprozesse erarbeitet [121} S. 4], die sich auf
die ,, Neugestaltung der Planungsprozesse fiir Projekte des Konstruktiven Ingenieurbaus mit Hinblick

16 Objekt-Verkniipfung und -Einbettung (engl. Object Linking and Embedding, kurz OLE) erméglicht die Zusam-
menarbeit unterschiedlicher Applikationen, um heterogene Verbunddokumente zu erstellen.
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auf die Durchfithrung in einer verteilten Rechnerumgebung®, die ,, Entwicklung neuer Verfahren und
Methoden zur Interaktion und Verwaltung der im Konstruktiven Ingenieurbau einsetzbaren Fach-
software und Fachmodelle fir die vernetzt-kooperativen Planungsprozesse” und auf die ,, Entwicklung
neuer Verfahren zur Analyse und fachgerechten Verarbeitung der Normen, technischen Regelwerke
und Vorschriften im Informations- und Kommunikationsverbund* fokussierte [121, S. 4-5|. Die
Autoren berichteten weiter, dass die angestrebten Verbesserungen ,,auf die Interoperabilitit zwischen
verschiedenen Workflow-Produkten sowie auf die Integration von Workflow-Produkten und Anwen-
dungen bzw. Diensten der Informationstechnologie“ abzielen. Aus diesem Grund haben sich ,, die
Business Process Management Initiative (BPMI 2006) und die Object Management Group (OMG)
zur Business Modeling € Integration Domain Task Force (BMI.OMG 2006) zusammengeschlossen.
Zielsetzung dieser neuen Gruppe ist die Spezifikation von Modellen fir Geschdiftsprozesse. Hierdurch
soll die firmeninterne und firmenibergreifende Zusammenarbeit von Mitarbeitern, Geschdiftspartnern
und Kunden sowie von Softwaresystemen und Prozessabldufen verbessert werden® [121, S. 23|. Als
Losungsstrategie wurde ,,fiir die Analyse, die formale Beschreibung und die Steuerung von Planungs-
prozessen' damals der Fokus auf die ,,Netzplantechnik, die Graphentheorie und die Petri-Netze*
gesetzt |121) S. 24].

[IMS] wird mittlerweile fiir die unterschiedlichen Anwendungsbereiche innerhalb der Bauplanung
verwendet: So berichteten beispielsweise OLAWUMI et. al (2018) in der Studie zur Konzeptionierung
eines effektiven BIM-Projektinformationsmanagementrahmens (BIM-PIMF), dass das Zusammenspiel
zwischen IMS und BIM den Einsatz von BIM iiber den gesamten Lebenszyklus eines Projekts verbes-
sert, da BIM-PIMF ,,die Faktoren auf BIM-Prozessebene, die Faktoren auf BIM-Produktebene und
die Schlisselindikatoren fir eine erfolgreiche BIM-Einfihrung auf Bauprojektbaustellen® festlegt |111].

PISKERNIK et al. (2018) fokussieren sich im Forschungsprojekt , Echtzeitdatenerfassung im Hochbau
zur Optimierung des Abrechnungs- und Dokumentationsprozesses von OBA-Leistungen® dagegen
auf die Standardisierung der Abrechnungs- und Dokumentationsprozesse im Hochbau, um die Effizi-
enzsteigerung von OBA-Leistungen beim Einsatz von bereits vorhandenen digitalen Technologien
auf der Baustelle zu steigern [113].

JANG et al. berichteten (2022) zum Thema der Entwicklung und Anwendung eines integrierten
Managementsystems fiir Off-Site-Bauvorhaben, dass die Off-Site-Construction-Methode (OSC) [...]
das Interesse von Experten geweckt hat, um Produktivitdtsstagnation und Fachkrdftemangel zu beheben
und die Treibhausgasemissionen in der Bauindustrie zu verringern. Aufgrund der einzigartigen Merk-
male von OSC-Projekten, bei denen die Bauelemente in einer Fabrik hergestellt, transportiert und vor
Ort installiert werden, ist ein Managementansatz erforderlich, der sich von den Managementtechniken
friherer Bauprojekte unterscheidet. Als Forschungsschwerpunkt haben die Autoren ein integriertes
Managementsystem fiir OSC-Projekte eingebunden, um die ,, Zeichnungsverwaltung, Terminplanung
und -abstimmung, Planung der Baustelleneinrichtung, Produktionsplanung, Produktionsiberwachung,
Versand und Transport, Lieferung und Inspektion, Uberwachung der Baustelleneinrichtung und
Verwaltung des Zahlungsfortschritts* zu vereinfachen [81].

IT-PLANUNGSRAT et al. filhren derzeit, unter dem Begriff , XBau“, eine standardisierte ,, Kom-
munikation zwischen den Beteiligten in bauaufsichtlichen Verfahren ein, um ,eine verbesserte
Interoperabilitit zwischen Systemen verschiedener Akteure zu schaffen und ,,die Produktivitdt im
Genehmigungsprozess* zu erhohen [96]. Weiterhin berichten die Verantwortlichen, dass ,,der Prozess
zur Erteilung einer Baugenehmigung durch die Standardisierung auch in linderibergreifenden Me-
tropolregionen von allen Bauaufsichtsbehédrden in der konkreten Abwicklung gleich gehandhabt wird.
Dadurch verringert sich der Aufwand fiir die Antragssteller. Eine Angleichung der Prozesse und
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Vereinheitlichung der Daten erleichtert die Zusammenarbeit iber die unterschiedlichen Stufen der
Verwaltungshierarchien hinweg* [96]. In Hinblick auf den Genehmigungsprozess fiir Tragwerksberech-
nungen wird mit dem Portal zwar der Informationsaustausch zwischen den Bauaufsichtsbehoérden
und den Priifingenieuren verbessert, inhaltlich bleiben die Aktivitdten der Aufstell- und Priifab-
ldufe davon aber unberiihrt, da sich der Informationsaustausch lediglich auf den Austausch von
Vertragsunterlagen, der Information zur Beauftragung und Rechnungen sowie auf den Schlussbericht
fokussiert [114] S. 84| und Priifsachversténdige, die von den Bauherren zur Priifung der bautechni-
schen Nachweise direkt beauftragt werden, vom interaktiven Verfahren ausgeschlossen sind [114} S. 82].

BIM DEUTSCHLAND stellt derzeit das BIM-Portal zur Verfiigung, um ,,dffentliche Auftraggeber
bei der BIM-gerechten Definition ihres Informationsbedarfs sowie andere Auftragnehmer bei der
qualititsgesicherten Ubermittlung von entsprechenden Informationsmodellen® zu unterstiitzen [12].
Die Verantwortlichen berichten, dass damit eine zentrale Plattform zur Verfiigung gestellt wird,
»die alle Akteure bei der einheitlichen Abwicklung dffentlicher Bauvorhaben unterstiitzt und die
Produktivitit der Baubranche verbessert” [12|. Durch die im BIM-Portal zur Verfiigung gestellten
Module — Merkmale, AIA, Objektvorlagen, Priifwerkzeuge — bleibt der modellbasierte Aufstellprozess
von baustatischen Tragwerksberechnungen davon allerdings ebenfalls unberiihrt. Dies lésst sich durch
das Hinzufiigen neuer Module allerdings jederzeit dndern.

Die Literaturrecherche zeigt, dass [[MS] in vielfdltiger Weise dafiir eingesetzt werden, um Baupla-
nungsprozesse effizienter und effektiver zu gestalten. Sie zeigt auch, dass es bereits Bemiithungen
gibt, die Abstimmungsprozesse zwischen den unterschiedlichen Fachdisziplinen organisatorisch und
kommunikativ zu verbessern. Allerdings konnten weder Studien noch Forschungsprojekte iiber die
in Kapitel [2] beschriebene Notwendigkeit der Vereinheitlichung des modellbasierten Aufstell- und
Priifprozesses von Tragwerksberechnungen identifiziert werden, sodass sich geméfs Abbildung [I.3
der Forschungsansatz dieser Arbeit weiterhin auf die Entwicklung eines [[MS] fokussiert, das in der
Lage ist, die Aktivitdten eines vereinheitlichten Aufstell- und Priifprozesses zu koordinieren und
bereitzustellen.

3.4.3 Besondere Merkmale

Um die Aktivitdten des Aufstell- und Priifprozesses aufeinander abzustimmen, ist es sinnvoll,
ausfiithrbare Prozessmodelle zu etablieren, die die vereinheitlichten Arbeitsprozesse orchestrieren und
die zu bearbeitenden Aktivitdaten koordinieren. Dafiir ist es vorteilhaft, eine Modellierungssprache zu
wahlen, die sowohl vom Menschen als auch von der Maschine interpretiert werden kann, damit die
von der Maschine prozessual gesteuerten Entscheidungen auch vom Menschen visuell nachvollzogen
werden konnen. Deshalb wird in dieser Arbeit die BPMN2.0-Spezifikation gewéhlt, die eine grafische
semi-formale Modellierungssprache mitbringt und einer eindeutigen Syntax folgt [125, S. 86]. Uber
eine Process-Engine wird die BPMN2.0-Syntax ausgefiithrt und als Aktivitiat den zur
Bearbeitung in einem Prozessportal bzw. einem Arbeitsportal bereitgestellt. Nachfolgend werden die
BPMN2.0-Spezifikation, die Process-Engine und das Arbeitsportal erlautert.

3.4.3.1 BPMN2.0

[Business Process Management (BPM)|beschreibt einen systematischen Ansatz, um ,,sowohl automati-
sierte als auch nicht-automatisierte Prozesse zu erfassen, zu gestalten, auszufithren, zu dokumentieren,
zu messen, zu uberwachen und zu steuern und damit nachhaltig die mit der Unternehmensstrategie
abgestimmten Ziele zu erreichen. BPM umfasst die bewusste und zunehmend IT-unterstitzte Bestim-
mung, Verbesserung, Innovation und Erhaltung von End-to-End-Prozessen® |58 S. 1]. Im Sinne der
ganzheitlichen Prozessbetrachtung beschreibt ein ,End-to-End-Prozess* die gesamte Arbeitsabfolge
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— vom definierten Startpunkt bis zum Ende — eines Prozesses |67]. Damit die Arbeitsabfolgen von
der Maschine korrekt ausgefiihrt werden kénnen, ist es zunéchst notwendig, die Arbeitsschritte
und deren kausalen Zusammenhénge logisch zu strukturieren und in einem Prozessmodell visuell
darzustellen. Fiir die Prozessmodellierung eignet sich die Spezifikation [Business Process Model And]
INotation — Version 2.0 (BPMN2.0)| da dieser Standard neben der Prozesslogik zeitgleich auch die
»gelebten Arbeitsabfolgen und den technisch korrekten Prozessablauf abbildet. Der Hauptunter-
schied zwischen [BPMN2.0| und formalen Methoden, wie beispielsweise Petri-Netzen, liegt in ihrer
Ansatzweise und der Art und Weise, wie sie verwendet werden. Petri-Netze sind eine mathematische
Methode zur Modellierung von Prozessen, bei der die Prozesse als Graphen von Platzen (Stellen
oder Transitionen) und Ubergiingen dargestellt werden [21]. Petri-Netze werden vorzugsweise in der
Softwareentwicklung und im Prozessmanagement verwendet. BPMN2.0] hingegen ist ein Ansatz zur
Modellierung von Geschéftsprozessen, der auf der Verwendung von Standard- und beschreibenden
Elementen fiir die Modellierung basiert. BPMN2.0] wurde entwickelt, um die Verwendung von Pro-
zessmodellierungsmethoden zu vereinfachen und zu standardisieren. Mit der Version 2.0 wurde [BPM]
die Ausfiihrungssprache WSBPEIE [112] zugeordnet, um die vorhandene Prozesssemantik maschi-
nenlesbar zu gestalten [110, S. 21|, wodurch eine standardisierte Prozesssprache geschaffen wurde, die
auch vom Menschen interpretiert werden kann. Weitere Informationen zu den BPM-Begrifflichkeiten
finden sich im BPM-Glossar [3], tiber die BPMN2.0-Prozesssemantik im BPMN2.0-Poster [109] und
im BPMN-Praxishandbuch [58] sowie in der Normung [46, S. 32 ff.|.

3.4.3.2 Process-Engine

Eine Process-Engine ist eine Technologie, die sich rein auf die Ausfithrung (engl. execution) von
Geschéftsprozessen konzentriert. Sofern eine Prozessdefinition stattgefunden hat, also die Aktivitéten
und deren kausalen Zusammenhénge in einem Prozessmodell vom Geschéftsprozessmanagement
definiert wurde, wird das funktionale Prozessmodell in ein ausfithrbares (technisches) Prozessmodell
iibersetzt und durch eine Process-Engine ausgefiihrt. ,, Wenn BPM iiber eine serviceorientierte Archi-
tektur (SOA) gelegt wird, werden Dienste fiir die Implementierung von Geschiftsprozessaktivititen
verwendet. Im Rahmen einer SOA werden Geschiftsprozesse mithilfe der (WS-) BPEL-Sprache |[...]
einer Workflow-Sprache zur Orchestrierung von Diensten modelliert und ausgefiihrt. Die BPEL-
Prozess-Engine fiihrt das BPEL-Prozessmodell aus, indem sie die Prozessaufgaben an Webdienste
delegiert” |152, S. 49]. Die Kontrolle der Geschéftsprozessleistung erfolgt iiber die [Business Activityl|
IMonitoring (BAM)fTechnologie, die es ermdglicht, die Ergebnisse der Process-Engine, anhand von
[Process Performance Metrics (PPM)] zu Deutsch Prozessleistungskennzahlen, den in

einem Dashboard die Echtzeitdaten darzustellen.

3.4.3.3 Arbeitsportal
Ein Arbeitsportal ist Teil einer BPM-Plattformkomponente, das den einen webbasierten

Arbeitsbereich zur Verfiigung stellt, um Aufgaben zu verwalten, Dokumente und Reports zu generie-
ren, Daten- und Informationsfluss zu dokumentieren sowie Benachrichtigungen und Erinnerungen
zu aktiven und zeitkritischen Aufgaben bereitzustellen [3|. Es ist ein digitales Informations- und
Kommunikationssystem, das eine zentrale Anlaufstelle fiir Mitarbeitende und externe Organisationen
bietet. Es ermoglicht eine einfache Zugénglichkeit zu relevanten Unternehmensdaten, Dokumenten
und Anwendungen, wodurch eine verbesserte Zusammenarbeit und Effizienz erreicht werden soll.
Als wichtige Merkmale werden in dieser Arbeit die folgenden Aspekte erachtet:

e Personalisierung: Damit die die Moglichkeiten erhalten, ihre eigene Startseite
anzupassen, um wichtige Aktivitdten, Funktionen und Informationen direkt aufzurufen.

17 Web Services Business Process Execution Language
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¢ Dokumentenmanagement: Um Daten und Dokumente tiber ein integriertes Dokumenten-
managementsystem automatisch, sicher und einfach zu verwalten.

¢ BPMN-Workflow-Management: Zur Unterstiitzung von BPMN2.0-Geschéftsprozessen,
um eine einfache visuelle Definition und Uberwachung von ausgefithrten Arbeitsabliufen zu
gewéhrleisten.

e Low-Code-Konfiguration: Damit das Arbeitsportal auch von Personen konfiguriert werden
kann, die keine grofen Vorkenntnisse mit Programmiersprachen aufweisen.

e Dashboard: Fiir die visuelle Darstellung von erledigten, im Zeitplan befindlichen oder zeitkri-
tischen Aktivitdten und zur Darstellung von [PPM] iiber die derzeitige Unternehmensprodukti-
vitat.

e Offene Integrationsschicht: Zur Integration von etablierten IT-Systemen und Anwen-
dungsprogrammen, um einen moglichst ungestorten (medienbruchfreien) Arbeitsablauf im
Statikportal zu gewéhrleisten.

e Sicherheit: Eine sichere und geschiitzte Plattform, die Benutzerauthentifizierung, Zugriffskon-
trolle und Datenschutz sicherstellt.

3.5 Robotic Process Automation

,,ist ein Teil der digitalen Transformation in Unternehmen® |141]. Durch technologiegestiitzte
Automatisierung werden komplexe Geschéaftsprozesse standardisiert. Das Ziel von [RP4] ist, die
Servicequalitidt zu erhéhen, Mitarbeiterbelastung zu senken, Servicebereitstellung zu verbessern oder
Kosten einzudammen. [RPA] besteht aus der Integration von Anwendungen, der Umstrukturierung
von Arbeitsressourcen und dem Finsatz von Software-Anwendungen im gesamten Unternehmen.
Durch den Einsatz von Softwarerobotern kénnen wiederkehrende Aufgaben — wie beispielsweise
Dateneingabe, Uberwachung von Workflows und Softwareanwendungen — schneller und préziser
ausgefithrt werden. [RPA] hat in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen und wird von Unterneh-
men weltweit eingesetzt [93, S. 49], um Prozesse zu beschleunigen, Kosten zu sparen und Fehler zu
reduzieren.

3.5.1 Definition und Abgrenzung

ist eine Technologie, die durch den Einsatz von Softwarerobotern (RPA-Bots) Geschéftspro-
zesse automatisiert. ,, Hierbei imitieren die Bots das Verhalten von Menschen bei der Ausfithrung
regelbasierter, sich wiederholender Aktivitaten |[...] In Abgrenzung zu anderen Formen der Prozessau-
tomatisierung agieren RPA-Bots auf der Front-End-Ebene von Anwendungssystemen® [56] S. 11]. Im
Gegensatz zu anderen Technologien, wie z.B.[BPMS| oder allgemeineren Workflow-Automatisierungen
— die oft als iibergeordnete Technologien betrachtet werden und eine umfassendere Automatisierungs-
16sung bereitstellen — automatisieren RPA-Bots Softwareapplikationen auf der Ebene der manuellen
Sachbearbeitung. GARTNER definiert [RPA],,als Software zur Automatisierung von Aufgaben inner-
halb von Geschdfts- und I'T-Prozessen durch Software-Skripte, die die menschliche Interaktion mat
der Benutzeroberfliche der Anwendung emulieren® [120].

3.5.2 Forschungsstand

hat seinen Ursprung in der Datenextraktion (engl. Data Scraping), wodurch einfache Problem-
stellungen in der Dateniibertragung gelost werden konnten. Im Zuge der kognitiven Automatisierung
nutzt [RPA] mittlerweile Technologien der kiinstlichen Intelligenz, wie bspw. Machine Learning und
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Natursprachverarbeitung, um komplexe geschéftliche Prozesse automatisch auszufiihren. Ein wichti-
ger theoretischer Beitrag zur [RPA]ist somit die Fahigkeit, Prozesse zu automatisieren, die friither
menschlicher Interaktion bedurften. Dies fithrt zu einer Verringerung der Kosten, einer Steigerung
der Effizienz und einer Reduzierung von Fehlern:

LANGMANN berichtete (2021) zum Thema der Modifikation von bestehender IT-Infrastruktur
mittels RPA folgendes |93, S. 11]: ,,Der Einsatz von RPA als Briickentechnologie erfordert dabei in
der Regel keine Modifikation der IT-Infrastruktur, sondern setzt auf der bestehenden IT-Landschaft
auf. Die bisher eingesetzten Systeme und Applikationen bleiben also unangetastet. Es wird lediglich
die Bedienung, die bisher von Sachbearbeitern ausgefihrt wurde, durch einen Roboter abgeldst. Der
Roboter verhdlt sich dabei wie der Sachbearbeiter [...] Dieser Umstand und die relativ einfache
Handhabung von RPA-Software, die oftmals keine (tiefgreifende) Erfahrung in Programmiersprachen
erfordert, haben zur Folge, dass Roboter mehrheitlich von den operativen Einheiten -— und nicht etwa
von der (zentralen) IT-Abteilung -— eingerichtet werden, wenngleich eine enge Abstimmung mit der
(zentralen) IT fir Themen wie Installation, Betrieb, Security oder Governance unabdingbar ist.

UIPATH berichtete in einer Studie (2019) zur Implementierung von RPA-Bots im Berichtwesen eines
Unternehmens des Finanzsektors, dass die Bearbeitungszeit durch RPA um 67 Prozent gesteigert
und die Fehlquote bei der Berichterstattung um 100 Prozent gesenkt werden konnte [140].

3.5.3 Besondere Merkmale

Bots eignen sich ,,vor allem zur Verarbeitung von strukturierten Daten (z. B. Datenbanken,
Tabellen), die in standardisierten und repetitiven Prozessen bearbeitet werden [...] Damit der Roboter
funktioniert, braucht er exakte Anweisungen auf Tasten- bzw. Klick-Ebene. Der Roboter macht exakt
nur das, zu dem er auch angewiesen wurde. Aus Compliance-Sicht zwar winschenswert, wird dabei
jedoch die Schwdche von Software-Robotern deutlich. Nur geringste Verdinderungen im Prozess (z.B.
Software-Update von angesprochenen Applikationen), nicht exakt vordefinierte Entscheidungsregeln
oder fehlende Anweisungen fiihren zu Fehlern im Ablauf und zum Abbruch des Roboters. Um diese
Unzuldnglichkeit zu adressieren, versuchen [RPAFAnbieter andere Digitalisierungstechnologien aus
Bereichen wie Analytics, OCR oder Teile von Kiinstlicher Intelligenz in ihre Lisungen zu integrieren.
Hierdurch werden Software-Roboter intelligenter, wodurch [RPA] zur Intelligent Process Automation
(IPA) wird“ |93, S. 51]. ist somit eine leistungsstarke Technologie, die es ermdglicht, geschéftliche
Prozesse automatisch auszufithren, ohne die bestehenden IT-Systeme zu verdndern. [RPA] nutzt eine
Vielzahl von Technologien, die nachfolgend exemplarisch aufgelistet sind:

e Screen Scraping: [RPA] verwendet Screen Scraping, um generell Texte bzw. Daten aus
Computerbildschirmen zu extrahieren, die sich nicht direkt in eine Prozedur integrieren lassen.
Dies ermdglicht es, Daten aus externen Quellen wie Mainframes, Desktop-Anwendungen und
Web-Anwendungen automatisiert zu sammeln.

e Integrationsfahigkeit: [RPA] kann mit einer Vielzahl von Systemen und Anwendungen
integriert werden, darunter beispielsweise [[MS}Systeme und Datenbanken.

e Workflow-Automatisierung: [RPA] verfiigt iiber eine Workflow-Automatisierung, um Pro-
zesse in Echtzeit auszufithren und Daten zwischen verschiedenen Systemen und Anwendungen
zu ibertragen.

e Natursprachverarbeitung (NLP): In einigen Loésungen wird NLP verwendet, um die
Verarbeitung von E-Mails und Dokumenten zu automatisieren. Dies ermdglicht es, Informatio-
nen aus unstrukturierten Daten zu extrahieren und zu verarbeiten.
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e Machine Learning: In einige [RPA}Lésungen wird Machine Learning verwendet, um Prozes-
se zu optimieren und zu verbessern. Dadurch kénnen systembedingte Anpassungen an sich
verdndernde Geschéftsanforderungen geschaffen werden, um die Effektivitat der Prozessauto-
matisierung sukzessive zu verbessern.

e Process Mining: Durch die Process-Mining-Technologie ist es moglich, anhand von digi-
talen Spuren die hdufige Verwendung von IT-Systemen zu rekonstruieren und auszuwerten.
Dadurch hilft sie, im Unternehmen stagnierende Prozessabldufe, sogenannte , Flaschenhélse®,
im Prozessablauf zu identifizieren.
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Kapitel 4

Hypothetisches Konstrukt eines prozess-
und robotergesteuerten Statikportals

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Uberlegungen zugrunde gelegt werden, um die iden-
tifizierten Optimierungspotentiale der Kapitel [2| und [3| konzeptionell umzusetzen. Dafiir wird als
Konzeptidee ein prozess- und robotergesteuertes Portal priferiert, das den Aufstell- und Priifprozess
durch ein Prozessportal digitalisiert und den prozessual generierten Kontext durch Softwareroboter
mit [Bau-Produktmodellen| synchronisiert. Des Weiteren wird in diesem Kapitel der Aufbau, die
Funktionsweise und die zugrunde gelegten Softwarekomponenten des Statikportals beschrieben,
um darzustellen, wie sich ein prozess- und robotergesteuertes Statikportal in den modellbasierten
Aufstell- und Priifprozess eingliedern kann. Abschliefend wird das préferierte [MS}basierte Portal,
mit Hinblick auf einen Einsatz im Bauwesen, getestet und evaluiert. Das Ziel dieses Kapitels ist die
Beantwortung der Frage (3) der Zielsetzung: Wie konnen die Leistungserbringungsprozesse in den
konstruktiven Ingenieurbiiros optimiert werden?

4.1 Erlauterung der Konzeptidee

Im Zuge dieser Arbeit soll, wie in Abbildung dargestellt, ein gemeinsam zu nutzendes Statikportal
geschaffen werden, das im Sinne einer Low-Code-Plattform den Aufstell- und Priifprozess verein-
heitlicht und steuert. Dafiir werden Aspekte der Automatisierungﬂ genutzt, um die an der Planung
beteiligten Akteure webbasiert zusammenarbeiten zu lassen und digital vorliegende Informationen
aller Art zwischen den am Bau beteiligten Akteuren vollautomatisch zu transferieren oder jederzeit an-
wendungsbezogen bereitzustellen. Dabei wird vorrangig das Ziel verfolgt, den Informationsaustausch
zwischen dem [Aufsteller] und [Priifer] einer Baustatik zu automatisieren, deren Bearbeitungsfortschritt
zu dokumentieren und in Echtzeit transparent darzustellen. Durch die direkte Zusammenarbeit in
einem standardisierten Vorgehen sollen sich die Planungsqualitdt und der projektspezifisch getaktete
Zeitplan kontinuierlich verbessern. Damit die Ziele erreicht werden konnen, ist sicherzustellen, dass
die Qualitédt der zu iibertragenden Informationen einem gewissen Standard entsprechen, der den
gesamten Projektbearbeitungsprozess positiv unterstiitzt. Gewéhrgeleistet werden soll das durch eine
prozessgesteuerte Bearbeitung mit personalisierten Anforderungenﬂ innerhalb des interdisziplindren
Verbundteams. Dabei sollen die {iberwiegend autonom agierenden Prozessorganisationen durch ein
Informationsmanagementsystem orchestriert werden, das iiber einen Webbrowser erreichbar ist,

! Neben der Nutzung digitaler Technologien, prognostiziert MCKINSEY die Automatisierung als das weitaus
grofite Potential zur Steigerung der Produktivitat [102, S. 9f.]

?In der [Informationstechnik (IT)| spricht man von Personalisierung: ,, Wenn eine nominelle Zuordnung von
Merkmalen zu einer nutzenden Person und die Anpassungen von Programmen, Diensten oder Informationen an
die personlichen Vorlieben, Bedirfnisse und Fihigkeiten eines Benutzers” angepasst wurden [160].
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Abbildung 4.1: Konzeptidee eines Statikportals (basierend auf Abbildung

personalisierte Einstellungen und Bearbeitungsschritte speichert, den Projektfortschritt dokumentiert
und alle notwendigen Projektinhalte personalisiert bereitstellt.

Basierend auf den Erkenntnissen des DFG-Schwerpunktvorhabens 1103 ,Vernetzt-kooperierende
Planungsprozesse im Konstruktiven Ingenieurbau® |121] soll der in dieser Arbeit zu entwickelnde
Prototyp den tradierten Aufstell- und Priifprozess von Tragwerksberechnungen mittels ausfithrbaren
Prozessmodellen in eine .NET-Umgebung transformieren. Im Gegensatz zu den von KATZENBACH
und GIERE verwendeten Petri-Netzen [121} S. 88| soll hier die grafische Spezifikation ,[Business Pro]
lcess Model and Notation (BPMN)[* in der Version 2.0 verwendet werden. bietet den Vorteil,
sowohl von Maschinen als auch von Menschen interpretiert zu werden, sodass projektspezifisch eine
individuelle Erweiterung durch weitere Rollen, Prozesse, Datenverkniipfungen oder Softwareprodukte
ermdglicht wird. Die im Statikportal enthaltenen und erweiterbaren BPMN2.0-Prozessmodelle, sollen
auf der Ebene der grafischen Benutzeroberfliiche (GUI) durch die [RPA}Technologie unterstiitzt
werden. Die RPA}Bots, sogenannte Softwareroboter, erlernen manuelle, repetitive, zeitintensive oder
fehleranfillige Tétigkeiten und fithren diese geméfs der Geschéfts- bzw. Prozesslogik auf Anweisung
automatisiert aus [142] [74]. Damit soll den verantwortlich handelnden Akteuren eine technische
Unterstiitzung zur Verfiigung gestellt werden, die einfache, aber zeitaufwéndige Tétigkeiten in einer
CAE-Anwendungssoftware automatisiert ausfiihrt, um das technische Berichtswesen zu optimie-
ren. In den Frontends des Informationsmanagementsystems, dem Statikportal, sollen den Akteuren
schrittweise die Aufgabenpakte zur Verfiigung gestellt werden, die in einer vordefinierten Zeit zu 16sen
sind. Wahrend der operativen Bearbeitung soll der verantwortlich handelnde Akteur zusétzlich durch
die Informationszulieferer mit Projektinhalten (wie bspw. Metadaten zum Bauprojekt, Angaben
zur Bauwerkskubatur, Bauwerksnutzung oder Ubersichtsplinen) unterstiitzt werden. Die Akteure
sollen entweder alleine oder gemeinsam im Statikportal agieren, um die Aufgaben zu 16sen. Dafiir
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Abbildung 4.2: Prinzipielle Funktionsweise eines Statikportals

sind unterschiedliche Zugangsberechtigungen einzurichten, damit im Falle einer aufierplanméfigen
Abwesenheit der aktuelle Bearbeitungsfortschritt von der Vertretungsperson jederzeit eingesehen
werden kann. Das Statikportal soll weiterhin Berichte {iber den aktuellen Bearbeitungsfortschritt
ausgeben und bei Verzug systematisch Bedenken und Behinderungsanzeigen anmelden. Dafiir ist
ein agiler Terminplan zu hinterlegen, damit im Laufe des Projektverlaufes dynamisch auf etwaige
Anderungen und Verzugsmeldungen reagiert werden kann. Weiterhin soll der automatisierte Aufstell-
und Priifprozess durch digitale Bauwerksdatenmodelle visuell unterstiitzt werden.

Die Abbildung [£.2] zeigt prinzipiell die Funktionsweise des zu entwickelnden Statikportals. Die
Abbildung zeigt, dass durch das Auslosen eines Falls die Aufgaben im Statikportal aktiviert werden.
Einmal ausgelost, sollen die Aufgaben so lange durch die projektbeteiligten Akteure bearbeitet
werden, bis ein optimales Ergebnis einer Information oder eines Informationsbestandes erzielt wur-
de. Der gemeinschaftlich abgestimmte Informationsbestand soll anschliefend in das entsprechende
Bauwerksmodell automatisiert iibertragen werden. Im Anschluss sollen die Bauwerksmodelle in
einer gemeinsamen Datenumgebung iibereinandergelegt und gegebenenfalls weiterbearbeitet werden.
Wird ein weiterer Informationserhebungsprozess notwendig, so ist ein erneuter Fall im Statikportal
auszulosen und entsprechend dem genannten Vorgehen interaktiv zu optimieren.

Um die Produktivitdt des Aufstell- und Priifablaufs von Tragwerksberechnungen feststellen zu
konnen, ist fiir die Konzeptionierung des Statikportals ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess mit
festgelegten Kennzahlen zu hinterlegen. Die Kennzahlen beschreiben bspw. die Dauer von Vorgéngen,
die Anzahl von zyklischen Wiederholungen innerhalb des Prozessverlaufes oder die Einhaltung
von System- und Geschéftsanforderungen, damit frithzeitig auf einen sich androhenden gestorten
Prozessablauf reagiert werden kann. Ein wichtiger Bestandteil des zu entwickelnden Statikportals
ist somit die Losung der Nichtkonformitét, im Sinne der ISO 9001 [47]. Eine Nichtkonformitét
liegt vor, wenn eine Anforderung nicht erfiillt ist oder die Kennzahlen ein Einschreiten in den
Prozessablauf erfordern. Im konkreten Fall des zu vereinheitlichten Aufstell- und Priifprozesses
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entsteht eine Nichtkonformitét, sobald eine Abweichung des Statikportals mit dem Bauordnungs-
und Kontrollsystem, der Nichteinhaltung von zugrunde gelegten Geschéftsregeln oder bspw. dann,
wenn Abweichungen in der Baustatik in Bezug auf die allgemeingiiltigen Baunormen festgestellt
wurde. Bleibt eine Nichtkonformitét bestehen, konnen Kosten fiir Nacharbeit oder Ersatz im wei-
teren Aufstell-, Priif- oder Bauprozess entstehen. In Anbetracht der Transferschnittstelle, die eine
Prifinstanz zwischen dem Planen und Bauen im Laufe des ganzheitlichen Bauplanungsprozesses
einnimmt, bieten digitalisierte Prozesse den Vorteil, eine [NC|schnell und effizient zu verwalten. Dafiir
soll die verantwortliche Person, die fiir die Lésung der Nichtkonformitét im Statikportal zusténdig
ist, auf eine einfache Weise die Aufgaben personalisiert zuweisen, um ab der [NC}Feststellung iiber
die Ursachenanalyse bis hin zur Beseitigung der Ursache schnell und flexibel reagieren zu kénnen.
Weiterhin sollen Moglichkeiten geschaffen werden, Korrekturmaftnahmen zu erstellen, um die Grund-
ursache des Problems zu beheben und zukiinftige Wiederholungen zu vermeiden. Die Leistung des
Gesamtprozesses soll durch Indikatoren kontrolliert und tiberwacht werden.

Die Abbildung [4.3] zeigt prinzipiell eine mégliche Oberfléche fiir die Bearbeitung von Einzelpositionen
im Statikportal aus der Sicht des einer Baustatik. Dabei soll die firmeninterne Oberfléche
vorzugsweise in vier Bereiche — B1: IFC-Modell, B2: Bearbeitungsfenster des B3:
Darstellung des Projektfortschritts und B4: Bearbeitungsstand des — aufgeteilt werden.
Im dargestellten Fall ist das statische System fiir die Bemessung der Sparren nicht ausreichend,
sodass die ermittelten Schnittgrofsen vom zustdndigen Priifingenieur nicht freigegeben wurden. Dem
Fall folgend, wiirde der vom System dariiber informiert werden, dass hier Anderungen
vorzunehmen sind (vgl. Bereich B4). Die Priifanmerkungen sollen im Bereich B3 vermerkt werden.
Die Uberpriifung der Schnittgréfen erfolgt vom auferhalb des Statikportals durch einen
manuellen Vorgang. Wurden das statische System und die ermittelten Schnittgréfsen im Statikportal
im Bereich B2 manuell nachgebessert, wiirden die Ergebnisse dem Priifingenieur erneut maschinell
zur Priifung eingereicht. Der Vorgang und die Fehlzeiten sollen wiahrend des Vorgangs vom System
dokumentiert und mit den vorab festgelegten Fertigstellungsterminen abgeglichen werden. Sofern
systematisch zeitkritische Engpésse festgestellt wurden, sollen die Projektverantwortlichen {iber
einen androhenden Verzug ebenfalls systematisch in Kenntnis gesetzt werden.

Fiir eine gemeinschaftliche Arbeitsweise innerhalb des Statikportals ist es erforderlich, unterschied-
liche Bildschirmebenen (Frontends) einzurichten, die es erlauben, zum einen die Einzelpositionen
in den jeweiligen Geschossen zu bearbeiten und zu priifen (siehe Abbildung [4.3| Bereiche B1 bis
B4), und zum anderen zeitgleich die Endergebnisse der Einzelpositionen fiir alle Projektbeteiligten
tibersichtlich darzustellen (siehe Abbildung [4.3| Bereiche B5 bis B9). In der Hauptebene werden die
Endergebnisse der jeweiligen Einzelpositionen in einer Fall- bzw. Projektiibersicht zusammengefasst
und dem Fallmanager als verantwortlich handelnder Akteur in unterschiedlichen Bereichen auf dem
Bildschirm dargestellt. Weiterhin ist aus der Abbildung ersichtlich, dass sich die Falliibersicht
konzeptionell in insgesamt fiinf Bereiche aufteilt (B5 bis B9). Der Bereich B5 zeigt anhand von
statischen Positionen den jeweiligen Bearbeitungsstatus, wie bspw.: welche Positionen befinden
sich in der Bearbeitung, welche wurden dem vorgelegt, welche vom als nicht priifbar
zuriickgesendet, welche gepriift oder welche bereits als gleichgestellt verdffentlicht wurden. Durch die
automatisierte Statusanzeige kann auf einen manuellen Eintrag, bspw. in einer Planliste, verzichtet
werden. Des Weiteren unterstiitzt dieser Bereich die Einarbeitungszeit von Vertretungspersonen, da
diese sich direkt einen Einblick iiber die aktuellen und bereits abgeschlossenen Aufgaben verschaffen
konnen. Der Bereich B6 zeigt den prozessbeteiligten Akteuren die aktiven Fille des und
dessen Bearbeitungsfortschritt der zur Priifung eingereichten Unterlagen. Dieser Bereich soll sich rein
auf den Priifprozess und der Bereitstellung von Priifberichten beziehen. Der Bearbeitungsstatus des
soll in Echtzeit ausgegeben werden, um den Genehmigungsprozess fiir alle Projektbeteiligten
transparenter zu gestalten. Die Priifberichte kénnen in diesem Bereich von den projektbeteiligten
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Abbildung 4.3: Konzeptidee zur Frontend eines Statikportals, aus der Sicht des Aufstellers — (B1)
IFC-Viewer; (B2) Bearbeitungsfenster des Aufstellers; (B3) Darstellung des Pro-
jektfortschritts (B4) Bearbeitungsstand des Priifers; (B5) Bearbeitungsstand der
statischen Positionen; (B6) Falliibersicht des Priifers; (B7) Prozessdaten; (B8) Fremd-
unterlagen anfordern; (B9) Projektdaten

Akteuren, den Informationsnutzern, jederzeit abgerufen werden. Im Bereich B7 soll das aktuelle
Datum, die Projekt- bzw. Fall-Identitat und den n&chsten zeitkritischen Meilenstein angezeigt wer-
den. Das aktuelle Datum soll sich auf die im Gesamtprozessmodell hinterlegte Dauer der jeweiligen
Aktivitdten und Meilensteine beziehen. Dadurch sollen zeitkritische Engpésse maschinell identifiziert
werden. Der Bereich B8 soll dazu dienen, fehlende Fremdunterlagen maschinell anzufordern und in
einem weiteren Beurteilungsprozess die eingetroffenen Unterlagen zu werten. Nachdem die eingegan-
genen Fremdunterlagen als geeignet beurteilt wurden, sollen diese in der Registerkarte ,,Allgemeine
Unterlagen“ abgelegt werden. Dieser Bereich stellt einen Datentransfer ohne Intermediére zur Verfii-
gung, der den Datenaustausch zwischen Informationszulieferern und den Informationsautoren einer
Baustatik vereinfachen soll. Der Bereich B9 soll alle erforderlichen Daten und Inhalte zum aktuellen
Projektverlauf anzeigen.
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4.1.1 Festlegung eines IMS-Softwareproduktes

Durch die automatische Verwaltung von Informationen unterstiitzt ein [[MS| die Geschéftsprozesse,
sodass [IMS] in vielen Branchen — wie bspw. im Finanzwesen, Einzelhandel, Bau-, Gesundheits- und
Bildungswesen sowie in der Regierung — eingesetzt werden. Der Anwendungsbereich von IMS variiert
dabei von einfachen Datenbanken bis hin zu komplexen Enterprise-Content-Management-Systemen.
Ein wichtiger Faktor bei der Wahl eines [[MS]ist die Art der Daten und Informationen, die verwaltet
werden sollen, und die Anforderungen an die Verwaltung dieser Daten. Neben den bereits genannten
Vorteilen eines [[MS] wie bspw.

e verbesserte Datensicherheit und -integritét,

e erhohte Effizienz und Zeitersparnis bei der Informationsbeschaffung,

e cinfachere Zusammenarbeit und Informationsaustausch innerhalb einer Organisation,

e Vereinfachung der Datenanalyse und Berichterstattung sowie

e Moglichkeit, grofe Mengen an Daten und Informationen zu speichern und zu verwalten,

gibt es auch einige Herausforderungen bei der Verwendung von IMS, wie bspw.

Kosten fiir die Implementierung und Wartung des Systems,

Notwendigkeit fiir Schulungen und Unterstiitzung fiir die
Integrationsprobleme mit bestehenden Systemen und Prozessen sowie
Herausforderungen bei der Gewéhrleistung der Datensicherheit und des Datenschutzes.

Um die genannten Herausforderungen zu minimieren, soll ein Statikportal in den Aufstell- und
Priifprozess integriert werden, in dem die zusammen arbeiten kénnen, ohne einen tief-
greifenden Verdnderungsprozess durchlaufen zu miissen. Aus diesen Gesichtspunkten soll das zu
wahlende [[MS] iber eine benutzerfreundliche Oberfldche und eine intuitive Bedienung verfiigen sowie
eine hohe Datenintegritdt und eine hohe Kompatibilitat mit anderen Systemen und Tools vorweisen,
um eine einfache Integration in bestehende I'T-Systeme zu ermdéglichen. Dafiir soll ein IMS-basiertes
Arbeitsportal zu einem Statikportal weiterentwickelt werden (vgl. Kapitel . Nachfolgend sind
einige technische Merkmale aufgelistet, die ein im Zuge dieser Arbeit aufzuweisen hat:

e Modellierung von Geschiftsprozessen: Ein [[MS sollte BPMN 2.0 unterstiitzen, um
moglichst einfach die Geschéftsprozessdefinition zu verstehen und zu verdndern. Es sollte einfach
zu verwenden sein, um Prozesse und deren Aktivitdten, Gateways, Events und Datenfliisse
grafisch darzustellen.

e Automatisierung von Geschiftsprozessen: Ein [[MS]sollte die Automatisierung von Ge-
schiftsprozessen ermdglichen und Deployment-Funktionen bereitstellen, um die auszufiihrenden
Prozesse in unterschiedlichen Umgebungen zu testen und zu verbessern.

e Uberwachung von Geschiiftsprozessen: Ein sollte Echtzeit-Informationen iiber den
Status von Geschéftsprozessen bereitstellen, einschlieflich Daten zu Prozessdauer, -performance
und -fehlern. Es sollte auch BAM} Analysen bereitstellen, um die Effizienz von Prozessen zu
iiberwachen und zu verbessern.

e Integrierte Kollaboration: Ein [[MY] sollte die Moglichkeit bieten, Prozesse und Daten
in Echtzeit zwischen verschiedenen und Anwendungsprogrammen zu teilen und
zu synchronisieren, um den Informationsfluss softwareiibergreifend zu férdern und Fehler zu
reduzieren.
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Wie bereits im Kapitel geschildert, bestehen gerade bei der Implementierung neuer Systeme im
operativen Geschéft der Tragwerksplanung Schwierigkeiten, die etablierte I'T-Infrastruktur auf neue
digitale Technologien anzupassen, sodass in dieser Arbeit ein [MS}tbasiertes Portal zugrunde gelegt
wird, das vorrangig einfach in der Handhabung ist und eine offene Integrationsschicht aufweist. Aus
den genannten Griinden wird exemplarisch die BPM-Suite von BIZAGI als Freeware verwendet, da
BIZAGI eine Low-Code-Plattform anbietet, die BPMN2.0-Prozesse unterstiitzt, RPA-Technologie in
die ausfiihrbaren Prozesse integriert, Frontends fiir ein Arbeitsportal bereitstellt und unterschiedliche
Systemumgebungen verwendet, um das Portal in einem benutzerfreundlichen Umfeld testen und
verbessern zu konnen. Des Weiteren agiert BIZAGI neben einem [BPMS) als ein [SMS] um die Daten-
integritdt im organisationsiibergreifenden Informationsaustausch sicherzustellen. Dariiber hinaus
hat die BPM-Suite von BIZAGI, geméfs FRAUNHOFER (2014 und 2015) - in puncto: Prozessaus-
fiihrung, Laufzeitmanagement, Prozessumsetzung, Integration von Systemen, Prozessmodellierung,
Prozesscontrolling, Administration und BPM Governance — die besten Gesamtbewertungen geliefert
[2] 98]

4.1.2 Festlegung eines RPA-Softwareproduktes

Fiir diese Arbeit ist es notwendig, aus dem Statikportal heraus Anwendungsprogramme zu bedienen,
um Informationen aus einem [Bau-Produktmodell] zu extrahieren und diese dem Statikportal hin-
zuzufiigen. Und andersrum ist es notwendig, Informationen aus dem Statikportal auszulesen, um
die [Bau-Produktmodellel mit dem bereits generierten Kontext automatisiert anzureichern. Dafiir
ist es notwendig, eine Schnittstelle zwischen dem Statikportal und den im Einsatz befindenden
CAE-Anwendungsprogrammen herzustellen, ohne die Anwendungsprogramme zu beeinflussen. Die
Firma UiPath ist ein globales Softwareunternehmen, das eine Plattform fiir die Automatisierung
von Roboterprozessen bereitstellt. Sie bietet in diesem Bereich die benutzerfreundlichste Anwendung
auch fiir nicht ausgebildete Informatiker an. Wie GARTNER berichtete (2022), ist UiPath ein
Leader bei den RPA-Anbietern und hat einen ,,groffen Einfluss auf das Narrativ iiber Prozessauto-
matisierung” [120]. Die UiPath-Plattform bietet u.a. ,,umfangreiche Governance-Funktionen, eine
Citizen Developer-freundliche UX, fortschrittliche Computer Vision und Cloud RPA as a Service'
[120] an. Die UiPath-Plattform umfasst Attended- und Unattended-Bots, die auf einer integrierten
Low-Code-Plattform die Roboterausfithrungen orchestriert. Des Weiteren lassen sich die RPA}Bots
von UiPath, genauso wie die RPA}Bots von Blue Prism [15, S. 3330 ff.| und Automation Anywhe-
re [15, S. 3357 ff.], in die ausfithrbaren Prozesse des Arbeitsportals von BIZAGI integrieren |18|.
,Die UiPath-Plattform richtet sich an ein breites Spektrum von Anwendergruppen im gesamten
Lebenszyklus der Prozessautomatisierung, von Softwareingenieuren bis hin zu Business Technologists
(Citizen Developers) und multidisziplindren Fusion Teams* [120]. Mit der kostenlosen Community-
Versionen und einem kontinuierlichen Fokus auf Lernressourcen, Online-Schulungen und einer aktiven
Entwickler-Community unterstiitzt UiPath seine Kunden mit hdufigen Updates und dem Austausch
von Wissen aus der Masse. Aus den genannten Griinden wird fiir diese Arbeit die RPA-Technologie
als Freeware in der ,Community Edition“ der Firma UiPath gewahlt.

4.2 Priifung des bevorzugten Informationsmanagementsystems (IMS)
auf Basis von Nutzerpraferenzen

BIZAGI stellt eine ,Plattform as a Service (Paas) in Form eines Arbeitsportals bereit, das je nach
Gestaltung bspw. in ein Lern-, Logistik-, Finanz- oder wie in dem hier vorliegenden Fall zu einem
Statikportal weiterentwickelt werden kann. BIZAGI stellt somit ein individuell gestaltbares Arbeit-
sportal zur Verfiigung, dass als Grundlage fiir die Weiterentwicklung zum Statikportal préaferiert
wird (vgl. Kapitel . Bevor jedoch mit der Weiterentwicklung begonnen wird, sind die Performance
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und Funktionsweise bzw. die Benutzbarkeit und Benutzerfreundlichkeit des Arbeitsportals zu testen
(vgl. Kapitel . Um die Eignung des BIZAGI-Arbeitsportals in Bauprojekten feststellen zu
kénnen, wurden dafiir Planspiele namens ,BIM Games* entwickelt, in denen das Arbeitsportal als
zentraler Taktgeber der Planspiele eingesetzt wurde. Anhand von real-getreuen Bauplanungssze-
narien interagierten iiber das Arbeitsportal unterschiedliche Fachexperten innen, um die in den
BIM Games gestellten Aufgaben zu losen. Die in den BIM Games eingesetzten Variationen des
Arbeitsportals wurden nach dem Prinzip des Wasserfallmodells in Abbildung [£.4] entwickelt, wodurch
die Funktionsweise und Benutzbarkeit des Arbeitsportals sukzessive (von Planspiel zu Planspiel)
optimiert wurde. Das Ziel dieses Kapitels ist die Beantwortung der Frage (4) der Zielsetzung: Ist
die Performance, Funktionalitdt und Benutzbarkeit des bevorzugten [[MS| dafiir geeignet, um in
Bauprojekten eingesetzt zu werden?

: |
. | | |

[
\__/ Anforderung H Analyse ]—»[ Entwurf ]—{Implementierung}—{ Test ]—PO

‘iT \l? \lr ‘JT ]

[ Dokumentation ]

Abbildung 4.4: Entwicklung des Arbeitsportals nach dem Prinzip des Wasserfallmodells

4.2.1 Fallbeispiele zur Beurteilung der Stabilitdt und Benutzbarkeit der IMS-
basierten Portale

In Kooperation mit dem Fachbereich Architektur der Jade Hochschule wurden digitale Planspiele
entwickelt, um die BIM-basierte Arbeitsweise in real-getreuen (BIM-)Neubauprojekten zu simulieren.
Dafiir agierten die Teilnehmenden in zugewiesene Rollen, um die vordefinierten Aufgabenpakete in
einer vorgegebenen Zeit zu bewerkstelligen. Die durchgefiihrten Lehr- und Weiterbildungsprojekte
wurden fiir unterschiedliche Fachbereiche sowie externe Personen aus der Berufspraxis entwickelt und
beschreiben eine neue, digitale Art des Lernens und Lehrens. Um festzustellen, wie ein Arbeitsportal
im iiberwiegend zeitkritischen Planungsverlauf eingebunden werden kann, wurden die Frontends des
Arbeitsportals in vier Planspielen, mit unterschiedlichen Zielgruppen evaluiert:

1. BIM Game PING PONG: Mit der Lehrveranstaltung PING PONG wurde das erste
BIM Game testweise fiir Studierende des Fachbereichs Architektur entwickelt. Das erste
dezentrale und zugleich internationale Planspiel der Jade Hochschule wurde ein Wochenende
lang durchgefiihrt, um die BIM-Schliisseltechnologien im operativen Einsatz zu testen und
zu erleben. Die dezentrale Zusammenarbeit und Kommunikation der Gruppe fand anhand
des zu entwickelnden [Bau-Produktmodells| und in einer direkten Wettkampfsituation mit den
anderen Gruppen statt. Der Wettkampf wurde durch das BIZAGI-Arbeitsportal gesteuert, das
jeder Gruppe die gleichen Aufgaben bereitstellte und die Ergebnisse zu einem vordefinierten
Zeitraum maschinell eingeforderte. |76]|161][66]

2. BIM Game JADE WORK: Um die Realbedingungen des Spiels zu verschéarfen, wurde die
Veranstaltung JADE WORK fiir externe Teilnehmende und Studierende aus dem Fachbereich
Bauingenieurwesen geoffnet. In gegeneinander konkurrierenden Planungsteams entwarfen inter-
disziplindre Teams (bestehend aus Architektur und Bauingenieurwesen) eine Campuswerkstatt
flir den Campus Oldenburg der Jade Hochschule, ebenfalls anhand von 3D-Modellen. Der
Wettbewerb wurde wieder durch das BIZAGI-Arbeitsportal gesteuert und fand ebenfalls in
direkter Wettkampfsituation mit anderen Gruppen statt. |7§]
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Abbildung 4.5: Schematische Prozessstruktur der Planspiele, am Beispiel des BIM Games CRAFTER

3. BIM Game CRAFTER: Das dritte BIM-Planspiel richtete sich, anders als bei den vorigen
Planspielen, ausschlieflich an Handwerksunternehmen. Die Teilnehmenden aus den Betrieben
konnten die BIM-Schliisseltechnologien aus der Sicht eines BIM-Nutzers testen. Anhand eines
eigens dafiir entwickelten Gebdudemodells (siehe Kapitel , haben die unterschiedlichen
Gewerke gemeinschaftlich zusammengearbeitet, um am Modell verortete Aufgaben zu 16sen,
Fehler im Modell zu identifizieren und zu dokumentieren sowie den Bauablauf der jeweiligen
Gewerke im Modell zu koordinieren. Das Planspiel wurde iiber das BIZAGI-Arbeitsportal
gesteuert, indem die Aufgaben ortsunabhéngig bereitgestellt und die Antworten termingerecht
eingefordert wurden. [77]

4. BIM Game JADE WORKS: Dieses BIM Game ist die Weiterfiihrung des Planspiels
JADE WORK. Der Unterschied dieses Planspiels liegt in den ausgereifteren Inhalten der
Handouts (Exposé, AIA, Gestaltungshandbuch) und des Arbeitsportals, das als zentrale
Informationsplattform wieder das Planspiel steuerte. Des Weiteren wurde dieses Planspiel, im
Zuge des 9. Oldenburger BIMTags, erstmals als Présenzveranstaltung fiir Studierende und
Personen aus der Berufspraxis durchgefiihrt.

4.2.2 Aufbau der Portale

Infolge der Corona-Pandemie bestand die Anforderung darin, Personen dazu zu befdhigen, die
BIM-Arbeitsweise in den Grundziigen praktisch anzuwenden, ohne dass die Dozenten persénlich
mit den Teilnehmenden in Kontakt treten konnten. Eine intensive Vor-Ort-Betreuung oder ein
einfaches iiber-die-Schulter-Blicken, um den aktuellen Bearbeitungsstand einsehen zu kénnen oder
Schwachstellen festzustellen, war nicht moglich. Weiterhin gab es keine Moglichkeiten fiir intensive
Gruppenarbeiten, da o6ffentliche Einrichtungen geschlossen und personliche Kontakte zu vermeiden
waren. Die Anforderung bestand somit darin, ein intensives Gruppenerlebnis im digitalen Raum
zu erzielen, das dem Vor-Ort-Lernen gleicht. Unter diesen Gesichtspunkten wurde das BIZAGI-
Arbeitsportal entwickelt, um einerseits den Spielenden einen Fahrplan an die Hand zu geben, der klar
zeigt, wann welche Informationen zu liefern sind und wer welche Informationen schon geliefert hat.
Und anderseits, um den Dozierenden einen Uberblick zu verschaffen, in welchen Gruppen eventuell
Handlungsbedarf vorhanden sein kénnte, um unterstiitzend einzuschreiten.

Der Aufbau der Arbeitsportale war in den Grundziigen bei allen Planspielen identisch: Die Prozess-
modelle beinhalteten unterschiedliche Phasen (Meilensteine) und jeweils eine Swimlane pro Gruppe.
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Jede Gruppe hatte die gleichen Aktivitdten mit identischen Aufgaben zu erledigen. Lediglich die
Inhalte und die Darstellung variierten je nach Anwendungsszenario der Planspiele. Wie in Abbildung
dargestellt, beginnt jedes Spiel mit der Spielinitiierung. In dieser Aktivitéat kann die Spielleitungﬂ
Bilder, Aufgaben oder die Abgabezeiten verdndern (vgl. Abbildung (a)). Nach der Initiierung
werden die Aufgaben unverdnderbar an die Teilnehmenden iibermittelt. Wie in Abbildung {4.6| (a)
exemplarisch dargestellt, wird das Arbeitsportal durch unterschiedliche Formblatter strukturiert: Am
Beispiel des BIM Game CRAFTER, werden im oberen Teil die Zielvorgaben des Planspiels erldutert.
Im mittleren Teil der ersten Aktivitéit werden Personendaten abgefragt, um die Gruppenzugehorigkeit
bei der spéateren Bewertung eindeutig identifizieren zu kénnen. Des Weiteren wird im mittleren Teil
der ersten Aktivitat abgefragt, wer welche Rolle im Laufe des Spiels einnimmt. Im unteren Teil
erhalten die Teilnehmenden Informationen iiber die Kompetenzziele des jeweiligen Levels und iiber
die zu verwendenden Arbeitsutensilien. Anschliefend erhalten die Teilnehmenden Auskunft iiber
die zu l6senden Aufgaben, deren Ergebnisse durch die Eintragungen im zugehorigen Eingabefeld zu
dokumentiert sind. Um die eingetragenen Ergebnisse im Arbeitsportal zu dokumentieren, enthélt
jedes Eingabefeld ein eindeutiges Attribut, das die Informationen im Datenmodell speichert und fiir
die Auswertung der Spielleitung wieder bereitstellt (vgl. Abbildung (b) sowie Kapitel und
. Basierend auf den Prozessinstanzen, fiihrten die Prozessmodelle die Teilnehmenden
sequenziell durch die Wettbewerbe. Zur Uberfiihrung der Prozesse in eine .NET-Umgebung wurde
der Microsoft Internet Information Services (IIS) fiir die Webserver-Konfiguration verwendet. Der
Zugriff auf die Arbeitsportale erfolgte iiber eine VPN-Verbindung auf die lokale IPv4-Adresse des
BIZAGI-Servers (Desktop PC), wie in Kapitel beschrieben.

4.2.3 Evaluation der Portale

Insgesamt haben 71 Personerﬁ das Arbeitsportal begutachtet. Aufgrund der Zugangsbegrenzungen,
durch die systeminterne Zuweisungsregel, und dem Hintergrund der nicht-personalisierten Rollen-
zuweisung, wie bspw. <Gruppe-1> und <Gruppe-2>, konnte immer nur eine Person je Gruppe das
Arbeitsportal bedienen, da die Aktivitédten nur personenbezogen zu 6ffnen waren (vgl. Kapitel .
Dies hatte zur Folge, dass von den 71 Personen lediglich 27 das Arbeitsportal, in einer wechselsei-
tigen Verantwortung, testen konnten. Die Einarbeitungszeit, fiir die eigenstédndige Bedienung der
Probanden, erfolgte anhand einer 30-miniitigen Demonstration sowie einem Handout, in Form eines
Klick-Tutorials. Die Evaluationlﬂ der Arbeitsportale erfolgte anonymisiert iiber die Lernplattform
,Moodle* (fiir reine Lehrprojekte) und ,LimeSurvey* (fiir Lehr- und Weiterbildungsprojekte), geméaf
der Evaluationsordnung der Jade Hochschule und anhand der folgenden Fragestellungen:

Frage 1: Hat das Arbeitsportal Ihre Arbeitsweise unterstiitzt?
Frage 2: War das Arbeitsportal fiir Sie leicht verstandlich?
Frage 3: Wussten Sie zu jeder Zeit, an welcher Stelle Sie sich im Prozess gerade befinden?
Frage 4: Konnten Sie den Projektfortschritt erkennen?
Frage 5: Konnten Sie einfach erkennen, wann und wo eine Benutzereingabe erforderlich war?
Frage 6: Kam Ihnen das Arbeitsportal vertraut vor?
Frage 7: Wurde das Arbeitsportal im Browser angemessen dargestellt?
Frage 8: Wurde die Qualitét Threr Ergebnisse durch eine im Arbeitsportal fehlende ,Zuriicktaste®
gesteigert?
Frage 9: Gab es Schwachstellen bei der Anwendung des Arbeitsportals, welche?
Frage 10: Wie war Ihr erster Eindruck vom Arbeitsportal?

3in einigen Planspielen auch Bauherr genannt
4PING PONG: 18 Personen; JADE WORK: 14 Personen; CRAFTER: 19 Personen; JADE WORKS: 20 Personen
5 Eine Gesamtiibersicht der Evaluationsergebnisse ist dem Anhang zu entnehmen.
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Frage 11: Wiirden Sie in einem digitalen Planspiel die Arbeitsweise mit einem solchen Arbeitsportal
empfehlen?

Frage 12: Wiirden Sie fiir Bauprojekte die Arbeitsweise mit einem &hnlich aufgebauten Arbeits-
portal empfehlen?

Fiir die Konfiguration des Arbeitsportals wurde im ersten Planspiel PING PONG vier Monate
Arbeitszeitaufwand betrieben und fiir das letzte Planspiel JADE WORKS lediglich drei Tage, da
bereits ein hohes Mafs an Vorkenntnissen sowie ein Grofiteil der Formulare bereits vorkonfiguriert
waren. Die Optik, die Zuordnung der Formulare und die korrekte Verkniipfung von Attributen im
Datenmodell verbesserten sich vom ersten bis zum vierten Planspiel. Wéhrend im ersten Planspiel
die Formblatter gruppeniibergreifend vertauscht wurden und teilweise die eingetragenen Ergebnisse
der Gruppe 1 der Gruppe 4 angezeigt wurden, verlief das Planspiel JADE WORKS fehlerfrei. Auch
die Optik wurde durch eine vierfach grofere Textdarstellung und durch die Integrierung von Widgets,
iiber die Darstellung der Abgabezeiten, bereits im dritten Planspiel verbessert. Die genannten
Konfigurationsfehler sind in den nachfolgenden Auswertungenlﬂ nicht beriicksichtigt, sodass bei einem
fehlerfreien Arbeitsportal eine positivere Bewertung zu erwarten ist.

Die Performance des Arbeitsportals ist als stabil und zuverlassig einzustufen. Der Zugang zum Arbeit-
sportal war in allen Planspielen jederzeit moglich und der Kontext sowie die im Scopes gesicherten
Zwischenergebnisse wurden ordnungsgeméfs abgespeichert und bereitgestellt (vgl. Kapitel .
Das Arbeitsportal konnte in der Testumgebung ortsunabhéngig und ldnderiibergreifend bedient
werden. Obwohl der Zugang und die hochzuladende Datengrofe auf 1,05 MBE| begrenzt waren,
gaben 71,0 Prozent der Probanden an, dass das Arbeitsportal deren Arbeitsweise positiv unterstiitzt
hat (Abbildung u Frage 1). Den Probanden kamen die Frontends des Arbeitsportals vertraut
(62,3 Prozent: Abbildung[A.2] Frage 6) und leicht versténdlich vor (70,8 Prozent: Abbildung
Frage 2). Des Weiteren wurde das Arbeitsportal im Browser angemessen dargestellt (83,8 Prozent:
Abbildung |A.2] Frage 7), sodass der erste Eindruck des Arbeitsportals als positiv zu bewerten ist
(73,3 Prozent: Abbildung Frage 10). Die Funktionen des Arbeitsportals sind ebenfalls als positiv
zu bewerten: 74,8 Prozent der Probanden wussten zu jeder Zeit, an welcher Stelle sie sich im Prozess
befanden (Abbildung |A.1] Frage 3), und 72,5 Prozent konnten den gesamten Prozessfortschritt
erkennen (Abbildung |A.2| Frage 4). Die Benutzereingaben waren klar erkennbar (77,8 Prozent:
Abbildung [A.2] Frage 5) und die fehlende Zuriicktaste zwischen den Aktivitéten, hat die Qualitéit
der Ergebnisse positiv unterstiitzt (58,8 Prozent: Abbildung |[A.3] Frage 8). Obwohl noch viele
Schwachstellen im Arbeitsportal vorhanden waren, wiirden 80,7 Prozent der befragten Personen
empfehlen das Arbeitsportal fiir Planspiele einzusetzen (Abbildung Frage 11). 76,5 Prozent der
Befragten empfehlen, das Arbeitsportal fiir reale Bauprojekte einzusetzen (Abbildung[A.3| Frage 12).
Wiirde in dieser Auswertung das Lehrprojekt PING PONG ausgeschlossen und nur die ausgereifteren
Arbeitsportale fiir die Lehr- und Weiterbildungsprojekte gewertet werden, so wiirden 80 Prozent der
Probanden das Arbeitsportal fiir Bauprojekte empfehlen. Als Schwachstellen (Frage 9) wurden die
folgenden Punkte genannt:

Schwachstellen des (PING PONG)-Arbeitsportals:

o . Gruppen vertauscht*
e  Design, Benutzeroberfliche

6 arithmetisches Mittel aus allen Planspielen

" Die Begrenzung der hochzuladenden Datengrofe basierte auf der zur Verfiigung stehenden Ressourcen des
Desktop-PC, auf dem das Arbeitsportal gehostet wurde. Sofern ein Server als Host eingesetzt wird, ist diese
Begrenzung obsolet. Die Zugangsbegrenzung kann jederzeit durch weitere personengebundene Prozessaktivitdten
unterbunden werden.
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Betrieben, unter nahezu realen Bedingungen Kenntnisse Gber die Handhabung der BIM-Schliisseltechnologien erwerben.
© Diskussionen Daftir wurde ein Gebaudemodell entwickelt, in dem die unterschiedlichen Gewerke gemeinschaftlich arbeiten konnen. Sie 3 Minuten vor gesfinet
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b. Notieren Sie sich den oder die Buchstaben, die im Namen des Attributes des jeweiligen Werkzeugs stehen

c. Erstellen Sie aus den notierten Buchstaben ein Wort

d. Tragen Sie das erstellte Wort in das Arbeitsportal ein
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Antwort 2.9 - Screenshot hoc!
Antwort 3.1 - Aufgabe eriedigt
Antwort 3.2 - Aufgabe erledigt
Antwort 3.3 - Aufgabe eriedigt

(b)

Abbildung 4.6: Das BIZAGI-Arbeitsportal am Beispiel des BIM Games CRAFTER — (a) Auszug
aus der Benutzungsschnittstelle der End-User; (b) Aufbau des Datenmodells
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HYPOTHETISCHES KONSTRUKT EINES PROZESS- UND ROBOTERGESTEUERTEN
STATIKPORTALS

<« C @ A Nichtsicher | W) Test JadeWorks/ G Q r % » 0 e :
M Gmail @B YouTube @ Maps ‘@ Campusmanageme.. [ Home - Innovative.. & Ressourcen (&) TownSquare-IHJO.. ] PowerBl @ Bund Deutscher Ba... » Alle Lesezeichen
b|209| N cucrvorgang © Q) Abfragen [ Berichie @ LiveProzess + 453 Verwatuung *
Aktivitat % % Fall 51
Mai 10
O Fallordner

6 Monate vor gedfnet

O Diskussionen

(G1) KOOR Gegenstand (1 bis 5)

0 Dateien November 03

Stunden vor geofine:
o Zeitstrahl
Benutzer

B G2 G3 G4 G1

Plan

3 Plan hinzufugen

Phase-1: Digitaler (Test-)Worklfow

aktuelles 10.11.2023
Datum: 10.05.2023  Abgabe: 00:00

Stimme mit Deiner Gruppe ab, wer flir welche Rolle verantwortlich ist und trage die Namen entsprechend ein.
Bitte beachte, dass Ihr als Gruppe zusammenarbeitet und selbstverstandlich alles gemeinschaftlich entscheidet.
Die Zuweisung der Rolle ist entscheidend fiir die Reprasentation der Ergebnisse in den Bauherrengesprachen.

¥ Verantwortlichkeiten
v Rollenzuweisung

BIM-Gesamtkoordinator_in
(KOOR)

Tragwerksplaner_in

Architekt_in (ARCH) Kalkulator_in (KALK) Visualisierer_in (VISU)

X

+  ©Abbrechen B Speichern

> Aufgabe
¥ Unterstitzung der Fachplanung

Unterstiitzung -ARCH  Unterstiitzung - TWP  Unterstiitzung - KALK  Unterstiitzung - VISU

Aufgabe VISU: Abgabe des DLG4

VISU erstellt testweise Renderings vom Referenzmodell-TEST

Unterstiitzung VISU

Achte in diesem Testlauf darauf, dass VISU testweise HD-Renderings vom Referrenzmodell-ARCH erstellt.
Dies kénnen bewegte und nicht bewegte Bilder sein. Achte weiterhin darauf, dass VISU in dem
vorgegebenen Zeitfenster bleibt.

e et

Abbildung 4.7: Das BIZAGI-Arbeitsportal am Beispiel des BIM Games JADE WORKS — Auszug
aus der Frontend fiir die Sicht der BIM-Koordination

e _ecinige Probleme bei der Findung des Prozesses'
o teilweise falsche Gruppenergebnisse’

Schwachstellen des (JADE WORK)-Arbeitsportals:

e  Da wir uns nicht gleichzeitig anmelden konnten und der Arbeitsablauf in sehr grofie Schritte
gegliedert war, fand keine teaminterne Kommunikation statt, sondern nur Abgaben‘

o Teilweise Ungewissheit, wie und ob man zurickkann und ob die Sachen alle gespeichert
wurden'

e . Dateigrife fiir Upload, nur eine Person gleichzeitig (vor allem bei grifferen Gruppen )

Schwachstellen des (JADE WORKS)-Arbeitsportals:

e  Fine Terminkalender-Funktion, dhnlich wie bei Google Calendar, kénnte im Arbeitsportal
erganzt werden.

60



Kapitel 5

Entwicklung und modellbasierte
Umsetzung eines Statikportals fiir die
partizipative Bearbeitung von

Tragwerksberechnungen in einer
NET-Umgebung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie ein gemeinsam zu nutzendes Statikportal fiir die operativen
Tatigkeiten des Aufstell- und Priifprozesses einer Baustatik technisch umzusetzen ist. Damit wird
auf die Frage (4) der Zielsetzung eingegangen: Welche Prozesse, Datenmodelle, Formulare, Geschéfts-
regeln und sonstige Aspekte sind erforderlich, um ein prozess- und robotergesteuertes Statikportal
zu entwickeln?

Die zur Entwicklung des Statikportals notwendigen materiellen und formellen Inhalte sowie zeitliche
und kommunikative Aspekte wurden im Kapitel [2] analysiert und ausgewertet. Die konzeptionellen
sowie technischen und methodischen Rahmenbedingungen, die zur Gestaltung eines partizipativ zu
nutzenden Statikportals erforderlich sind, wurden bereits in den Kapiteln 3] und |4 erlautert. Die
Erkenntnisse der Kapitel [2] bis [4] bilden die Basis fiir die prototypische Entwicklung des Statikportals.
Die technische Prozessautomation, die Bereitstellung und der Zugang zum Statikportal erfolgt iiber
das BIZAGI-Arbeitsporta]E] (vgl. Kapitel . Das ,Bizagi Suite” ist ein Informationssicher-
heitsmanagementsystem, das die Phasen des Aufstell- und Priifprozesses von der Modellierung
bis zur Ausfilhrung und Bewertung der Prozesse steuert. Die Schliisselelemente des sind die
BIZAGI-Engine, die die technischen Prozessmodelle ausfiihrt und ein webbasiertes Portal fiir die
Interaktion zwischen den sowie integrierte Prozesskennzahlen, Zeiten und Alarme, die
tiber die Funktionsweise eines iiblichen BPM§S| hinausgehen. In den nachfolgenden Kapiteln wird das
Statikportal anhand eines Referenzprojektes entwickelt (vgl. Kapitel bis . Das Statikportal
ermoOglicht unter anderem die Verwaltung und Dokumentation von Arbeitspaketen, die Aufnahme
und Bereitstellung von Ergebnissen sowie die Echtzeit-Fortschrittsanzeige und -auswertung. Kon-
figurieren lésst sich das Statikportal tiber das ,Bizagi-Studio®, durch die Kategorien — Prozesse,
Datenmodell, Formulare, Geschéftsregeln, Rollen, externe Applikationen und Softwareverteilungen
(vgl. Abbildung . Der Zugang zum Statikportal wird dem iiber einen Webbrowser
ermoglicht (vgl. Kapitel . Im Kapitel wird das Statikportal durch Softwareroboter erweitert.
Abschliefsend wird in diesem Kapitel das prozess- und robotergesteuerte Statikportal verifiziert.

! BIZAGI-Homepage: https://www.bizagi.com/de
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ENTWICKLUNG UND MODELLBASIERTE UMSETZUNG EINES STATIKPORTALS FUR DIE
PARTIZIPATIVE BEARBEITUNG VON TRAGWERKSBERECHNUNGEN IN EINER
.NET-UMGEBUNG

5.1 Beschreibung des Referenzprojektes

Fiir die Digitalisierung des Aufstell- und Priifprozesses wird zur Veranschaulichung ein Energie-
effizienzhaus zugrunde gelegt, das mehrfach realisiert und im Zuge dieser Arbeit vom Autor als
physisches 3D-Ausfiihrungsmodell nachkonstruiert wurde. In der Abbildung ist der Positionsplan
P0O01 des Referenzprojektes dargestellt. Das dargestellte Einfamilienwohnhaus wurde in Holzrah-
menbauweise — mit insgesamt zwei Etagen (Erdgeschoss und Obergeschoss), einem Balkon und zwei
Anbauten im Erdgeschoss — realisiert. Das Bauwerk ist nicht unterkellert. Die tragenden Bauteile des
Bauwerks fiihren die Lasten ohne Lastverspriinge vom Pfettendach bis in den Baugrund. Horizontal
ausgesteift wird das Bauwerk iiber Windrisbenbéander, Holzdecken- und Holzwandscheiben. Die
Holzwandscheiben werden im Erdgeschoss iiber Zuganker gesichert, die mit der Stb.-Betonplatte
monolithisch verbunden sind. Fiir die statische Bemessung des Dachtragwerks wurden insgesamt
vier Positionen (Pos-Nr. 1.01 bis 2.02), fiir das Obergeschoss 9 Positionen (Pos-Nr. 2.03 bis 2.11),
fiir das Erdgeschoss 30 Positionen (Pos-Nr. 3.01 bis 3.30) und fiir die Griindung drei Positionen
(Pos-Nr. 4.01, 4.03 und 4.04) zugrunde gelegt, die in der Tabelle deutlicher zusammengefasst sind.
Nachfolgend erfolgt eine kurze Beschreibung des Tragwerkkonzeptes fiir die jeweiligen Ebenen des
Bauwerks. Weiterfiihrende Informationen zum Referenzprojekt sind dem Anhang zu entnehmen.

Dachkonstruktion: Die Dachkonstruktion des Haupthauses ist als Pfettendach ausgebildet. Die
Sparren (Pos-Nr. 1.01) tragen die Dachdeckung und sind als 1-Feld-Tréager konzeptioniert, die im
Bereich der Fensteroffnungen zusétzlich durch Wechsel (Pos-Nr. 1.02) belastet werden. Die Sparren
lagern auf einer First- (Pos-Nr. 2.01) und einer Fufpfette (Pos-Nr. 2.02). Horizontal ausgesteift wird
das Dachtragwerk durch kreuzverlegte Windrispenbénder (Pos-Nr. 1.03), mit Beiholzern (Pos-Nr.
1.03) in den Endbereichen der First- und Fufipfetten.

Obergeschoss: Das Dachtragwerk wird im Obergeschoss durch Holzrahmenbauwénden und Holz-
stiitzen abgefangen. Die Holzstiitzen, mit der Pos-Nr. 2.03 bis 2.06, stiitzen die Firstpfette. Die
Holzrahmenbauwand mit der Pos-Nr. 2.09 funktioniert als Aufsenwand. Die Holzrahmenbauwén-
de, mit der Pos-Nr. 2.07 und 2.08, agieren ebenfalls als Auftenwénde und stiitzen zusétzlich die
Fufpfetten.

Erdgeschoss: Das Erdgeschoss stabilisiert das Obergeschoss vertikal durch eine Verbolzung
der Holzahmenbauwénde im Anschlussbereich Schwelle/Réhm. Die Lasten der Holzstiitzen aus
dem Obergeschoss werden direkt durch die Holzstiitzen im Erdgeschoss (Pos-Nr. 3.02 bis 3.05)
abgefangen und iiber die Stb.-Sohle in den Baugrund eingeleitet. Die Holz-Doppelstiitze (Pos-Nr.
3.06) unterstiitzt den Balkon und die auskragende Fufpfette. Die horizontale Aussteifung erfolgt
tiber die Holzdeckenscheibe, als Verbund aus Holzdeckenbalken (Pos-Nr. 3.01), der flichendeckenden
Verschalung und den aussteifenden Beiholzern (Pos-Nr. 3.30) am Deckenrand.

Griindung: Die Stb.-Bodenplatte griindet auf einem tragfdhigen Baugrund mit einer Bodennor-
malspannung von o > 200 kN/m? und auf Stb.-Streifenfundamenten, die mit der Stb.-Bodenplatte
monolithisch verbunden und ebenfalls auf den ausreichend tragfihigen Bodenschichten abgesetzt
sowie frostfrei griindend sind.

Anhand der in Tabelle[5.I]dargestellten Positionierung erfolgt im Kapitel[5.3|die Prozessdigitalisierung.
Darauf aufbauend werden im Kapitel die digitalisierten Prozesse durch Aspekte der [CAE}
Automatisierung erweitert, um die Ergebnisse der Tragwerksberechnungen in den Prozess der
Bau-Produktmodellentwicklung zu integrieren.
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Abbildung 5.1: Positionsplan des Referenzprojektes




ENTWICKLUNG UND MODELLBASIERTE UMSETZUNG EINES STATIKPORTALS FUR DIE
PARTIZIPATIVE BEARBEITUNG VON TRAGWERKSBERECHNUNGEN IN EINER
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Tabelle 5.1: Auszug der Positionsliste aus dem Positionsplan des Referenzprojektes

Ebene Pos-Nr. Bauteil Material Abmessungen
Dachtragwerk 1.01 Sparren C24 b/h=6/24 cm, e=62,5 cm
1.02 Wechsel C24 b/h=6/24 cm
1.03 Windrispenband S235JR FL40x2,0 mm
1.03 Beiholz C24 b/h=6/24 cm
2.01 Firstpfette C24 b/h=12/20 cm
2.02 Fufspfette C24 b/h=12/8 cm
2.02 Fulpfette C24 b/h=18/8 cm
Obergeschoss  2.03 Holzstiitze C24 b/h=10/12 cm
2.04 Holzstiitze C24 b/h=12/12 cm
2.05 Holzstiitze C24 b/h=12/18 cm
2.06 Holzstiitze C24 b/h=12/18 cm
2.07 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
2.08 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
2.09 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
2.10 Balkonkonstruktion S235JR
2.11 Holzstiitze C24 b/h=12/12 cm
Erdgeschoss  3.01 Holzbalken C24 b/h=8/24 cm
3.02 Holzstiitze C24 b/h=12/20 cm
3.03 Holzstiitze C24 b/h=12/20 cm
3.04 Holzstiitze C24 b/h=12/12 cm
3.05 Holzstiitze C24 b/h=12/18 cm
3.06 Holzstiitze C24 b/h=12/18 cm
3.07 Doppelstiitze C24 b/h=8/16 cm
3.08 Holzstiitze C24 b/h=12/12 cm
3.09 Holzbalken GL24h b/h=12/24 cm
3.10 Holzbalken GL24h b/h=12/24 cm
3.11 Holzbalken GL24h b/h=12/24 cm
3.12 Holzrahmenbauwand  Sperrholz  t=21 cm
3.13 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
3.14 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
3.15 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
3.16 Holzrahmenbauwand  Sperrholz  t=21 cm
3.17 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=21 cm
3.18 Sparren C24 b/h=6/12 cm, e=62,5 cm
3.19 Sparren C24 b/h=6/12 cm, e=62,5 cm
3.20 R&hm C24 b/h=12/8 cm
3.21 Pfette C24 b/h=6/24 cm
3.22 Holzstiitze C24 b/h=12/12 cm
3.23 Stiel C24 b/h=6/12 cm
3.24 Schwelle C24 b/h=12/4 cm
3.25 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=14,5 cm
3.26 Schubholz C24 b/h=8/8 cm
3.27 Holzstiitze C24 b/h=6/10 cm
3.28 Holzrahmenbauwand  Sperrholz  t=21 cm
3.29 Holzrahmenbauwand  Sperrholz t=15 cm
3.30 Beiholz C24 b/h=6/18 cm
Griindung 4.01 Stb.-Sohle C20/25 h=20 cm
4.03 Stb.-Einzelfundament  C20/25 b/h=40,/80 cm
4.04 Stb.-Einzelfundament  C20/25 b/h=40,/80 cm
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5.2 Allgemeine Erlauterungen zur Konfiguration des Statikportals

Auf Basis der in Kapitel [ festgelegten Konzeptionierung und Funktionalitidt sowie auf den im
Kapitel [3] beschriebenen technologischen und methodischen Rahmenbedingungen werden in diesem
Kapitel die erforderlichen Prozessabldufe, Datenmodelle, Formulare, Geschéaftsregeln sowie Verant-
wortlichkeiten und Rollen fiir das Statikportal vorkonfiguriert, um die partizipative Bearbeitung
des Vieraugenprinzips wahrend des Aufstell- und Priifprozesses einer Baustatik im Kapitel zZu
digitalisieren und iiber Webapplikationen bereitzustellen. In diesem Kapitel erfolgt zunéchst die
Beschreibung der allgemeingiiltigen Konfigurationsfestlegungen fiir eine standardisierte Modellierung
der Prozessmodelle (mit und ohne Individualentscheidungen), fiir den Aufbau von Datenmodellen,
fiir die im Statikportal zu verwendenden Formulare, zu der Rechtevergabe fiir die entsprechenden
Verantwortlichkeiten und Rollen sowie zu den allgemeingiiltigen Geschéftsregeln.
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Abbildung 5.2: Prinzip der partizipativen Zusammenarbeit im Statikportal

Dem Prinzip der Abbildung [5.2] folgend, erhebt der die formellen und materiellen Inhalte,
die zur Gewahrleistung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerks erforderlich
sind und stellt diese dem zur Verfiigung, um die erhobenen und hochsensiblen Informationen
innerhalb des Vieraugenprinzips gegenzupriifen. Im Priifprozess werden etwaige Unstimmigkeiten der
Bemessung in Priifanmerkungen dokumentiert und dem als Aufforderung zur Nachbesse-
rung libermittelt. Mit dem abschlieffenden Priifbericht wird der Prozess beendet. Es ist anzumerken,
dass die Dokumentation der Ergebnisse von materiellen Inhalten im Statikportal, im Gegensatz zu
den tradierten Arbeitsabldufen, erst dann erfolgen kann, wenn die formellen Inhalte vom
gepriift und freigegeben wurden. Das bedeutet nicht, dass die manuelle Durchfiihrung der Bauteilbe-
messung unterbrochen wird, sondern dass sich die Dokumentation der Bemessungsergebnisse fiir den
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im Statikportal so lange hinausgezogert, bis die erforderlichen Eingangsparameter, wie
bspw. die global festzulegenden Lastannahmen, freigegeben wurden. Dieser integrierte Mechanismus
gewihrleistet korrekte Eingangsparameter, die eine korrigierende Bearbeitung und damit Verzoge-
rungen beim inhaltlich konsekutiv aufbauenden Aufstellprozess im Vorfeld verhindern (vgl. Kapitel
2.1). Dariiber hinaus haben Informationsnutzer, die innerhalb des Aufstell- und Priifprozesses nicht
aktiv tétig sind, die Moglichkeit, sich im Statikportal jederzeit iiber den aktuellen Bearbeitungsstand
und dessen bereits fertiggestellten und freigegebenen Inhalte zu informieren, was fiir die Verant-
wortlichen der Bauprojektterminplanung zu einer erhohten Transparenz und Planungssicherheit im
konstruktiven Bauplanungsprozess fiihrt.

Aufsteller Statik- Priifer Inform.-
portal nutzer

Formelle Inhalte dokumentieren Formelle Inhalte priifen _
E— > >
Berabeitungsstand einsehen >
Aufforderung zur Nachbesserung _ Nachbesserung einfordern
<
Nachbesserung eintragen Nachbesserung priifen
> >
Berabeitungsstand einsehen q
Formelle Priifung freigegeben ‘Frcigabc der formellen Priifung
<
Berabeitungsstand einsehen q
>
Bauteilbemessung dokumentieren‘ Bauteilbemessung priifen |
> >
Berabeitungsstand einsehen .
>
_Aufforderung zur Nachbesserung | | . Nachbesserung einfordern
< <
Nachbesserung eintragen Nachbesserung priifen o
> >
Berabeitungsstand einsehen q
>
Bauteilbemessung freigegeben ‘Freigabe der Bauteilbemessung
<
P Priifbericht verfassen
<
< Statik zusammenstellen Berabeitungsstand einsehen g
‘ ’47 >

Abbildung 5.3: Transaktionen des Vieraugenprinzips im Statikportal

In der Abbildung[5.3]sind die Transaktionen dargestellt, die zur Erstellung und Freigabe einer Bausta-
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tik erforderlich sind. Die festgelegten Transaktionen basieren auf den Verdffentlichungen der XBau
[114 S. 85], den in Kapitel [2.1)und [2.2| beschriebenen IST-Analysen sowie aus den Projekterfahrungen
durchgefiihrter Bauprojekte. Im dargestellten Transaktionsdiagramm sind die zugehérigen Rollen und
die vordefinierten Aktionen dargestellt, die im Berichtsverlauf des Statikportals zu dokumentieren
sind. Die Transaktionen werden in einem digitalisierten Prozess vom System {iberwacht und bilden
somit die Grundlage fiir ein geordnetes und digitalisiertes Bauplanungs-Prozessmanagement [146].
Weiterhin fiihren die Transaktionen zu einer vordefinierten Informationslieferung innerhalb des
Vieraugenprinzips, die in den nachfolgenden Kapiteln in einen digitalisierten Prozess umzusetzen
sind.
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Abbildung 5.4: Struktur des Statikportals

Basierend auf dem Referenzprojekt in Kapitel besteht das zu konfigurierende Statikportal aus
insgesamt 5 Prozessinstanzen, die allesamt auf der Speziﬁkation basieren (vgl. Kapitel
und in Abbildung schematisch dargestellt sind: Der Hauptprozess, in dem das Projekt
gestartet wird, und dessen Kinderprozesse, die als Unterprozesse, sogenannte Teilprozesse, die Er-
gebnisse der statischen Tragwerksberechnungen fiir die Bemessung von Einzelpositionen je Ebene,
geméafl der Positionsliste des Referenzprojektes der Tabelle dokumentieren. Der aufrufende
Hauptprozess-01 bildet, wie in Abbildung ersichtlich, den Elternprozess fiir die Teilprozesse.
Die Teilprozesse 54 bis 57 werden jeweils als eine zusammengesetzte Aktivitit betrachtet, die
vollstdndig vom iibergeordneten Prozess abhingig sind. In der Regel werden die Teilprozesse vom
Elternprozess als Kinderprozesse ausgelost, indem die Daten, Codes oder sonstige Informationen vom
Hauptprozess-01 iibergeben werden. Vom System erhélt der Elternprozess eine Fallnummer (engl.
PID ,Process Identifier), die an die Kinderprozesse ebenfalls iibertragen werden. Sobald eine Instanz
eines Teilprozesses als Nachtrag eigenstindig ausgelost wird, erbt der Hauptprozess standardméfig
die Fallnummer des untergeordneten Kinderprozesses, um die Zugehorigkeiten klar zu identifizieren.
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In der Folge verwaltet das System den ausgelosten Kinderprozess als eigensténdige Instanz und
fiihrt ihn unabhéngig vom Elternprozess aus. Die Kinderprozesse arbeiten nicht exakt wie der El-
ternprozess, sondern enthalten andere Anweisungen, die im Kapitel [5.3|ausfiihrlicher beschrieben sind.

Der geschossiibergreifenden Datentransfer wird fiir die statische Bemessung des Referenzprojektes
tiber das Datenmodell-01, wie in Abbildung [5.4] ersichtlich, orchestriert. Bevor der Teilprozess-54
gestartet wird, iibertragt der Hauptprozess-01 alle fiir die Bemessung des Dachtragwerks relevanten
Daten (vgl. Kapitel vom Datenmodell-01 in das Datenmodell-54. Die in der Laufzeit abgespei-
cherten Daten des Teilprozesses-54 reichern das Datenmodell-54 an und iibertragen die Daten nach
jeder Beendigung einer Aktivitdt zuriick an das Datenmodell-01. Dieser Vorgang wiederholt sich
fiir die Teilprozesse-55, -56 und -57, sodass die Ergebnisse der statischen Bemessungen und deren
Priifungen den verantwortlich handelnden Personen jederzeit {iber die gemeinsame Datenbasis zur
Verfligung gestellt werden. Sofern Nachtrige erforderlich werden, konnen diese iiber das entsprechen-
de Zwischenereignis vorgenommen werden. Die Teilprozesse existieren somit als separate Prozesse,
die dieselben Informationen oder Daten mit dem iibergeordneten Elternprozess teilen und nur im
Falle eines Nachtrags eigenstindig ausgelost werden. Sollte beispielsweise der Hauptprozess-01 schon
bis zum Erdgeschoss vorangeschritten sein und Anderungen im Obergeschoss erforderlich werden,
so ist es mit dem Zwischenereignis-55 moglich, den Informationsbestand fiir das Dachtragwerk
unverindert zu lassen und nur Anderungen ab dem Obergeschoss vorzunehmen. In diesem Fall erhalt
der Teilprozess-55 vom System eine eigene Fallnummer, die vom Hauptprozess-01 als zuséatzlicher
Fall iibertragen und an die weiteren Teilprozesse tibergeben wird.

Die Aufteilung des Gesamtprozessmodells in einen Hauptprozess mit unterschiedlichen Teilprozessen
(Dachtragwerk, Obergeschoss, Erdgeschoss und Griindung) gewéhrleistet eine kontinuierliche Bear-
beitungsreihenfolge zur Sicherstellung der Informationskette und zur Feststellung von zeitkritischen
Engpéssen wahrend der operativen Bearbeitung. Fiir die Echtzeit-Fortschrittsanzeige ist es wichtig,
nur die Endergebnisse einer Téatigkeit im Statikportal hochzuladen, sodass auf Riickspriinge bei
der Prozessmodellierung zwischen aufeinanderfolgenden Aktivitdten verzichtet wird. Bei groferen
Bauprojekten konnen weitere Ebenen fiir Baulose, Bauabschnitte oder Geschosse erforderlich werden.

5.2.1 Prozessmodellierung

Zur Digitalisierung des Aufstell- und Priifprozesses von Tragwerksberechnungen werden zwei techni-
sche Musterprozesse préiferiertﬂ Ein strukturierter Prozess, in dem alle Aktivitdten bereits vor der
operativen Bearbeitung abgebildet und Individualentscheidungen ausgeschlossen sind (vgl. Abbildung
(a)) und dessen Erweiterung zu einem unstrukturierten Ad-hoc-Prozess, der Individualentscheidun-
gen wahrend der operativen Bearbeitung berticksichtigt (vgl. Abbildung (b)). Der Musterprozess
fiir strukturierte Prozesse bezieht sich immer auf die Dokumentation der Bemessung eines einzigen
Bauteils (wie bspw. Stiitze oder Wand), wihrend sich der Musterprozess fiir unstrukturierte Prozesse
auf die Dokumentation der Bemessung einer Bauteilgruppe (wie bspw. Stiitzen oder Wande) bezieht.
Jeder Prozessschritt stellt eine Aktivitit dar, in der der iiber seine Benutzerschnittstelle
(engl. User-Interface) manuelle Eintragungen vorzunehmen hat. In einer Ebene kénnen die beiden
Musterprozesse individuell und nach Belieben aneinander gekettet werden. Auf eine Modellierung
von Unterprozessen fiir die Dokumentation von Einzelbauteilnachweisen, wie bspw. einer Sparren-
oder einer Mauerwerkswandbemessung, die unabhéngig von weiteren Bauteilbemessungen auszulosen
ist, wird im Zuge dieser Arbeit verzichtet. Dadurch wird sichergestellt, dass der Gesamtprozess
systematisch zerlegt und untersucht (analysiert) werden kann, um einerseits ein Verstandnis fiir den

2 Technische Prozesse beinhalten auffithrungsreife Prozessinstanzen und sind nicht zu verwechseln mit den funktio-
nalen Prozessen aus Kapitel
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Abbildung 5.5: Muster fiir die Prozessmodellierung zur Dokumentation der statischen Bemessung:
(a) Muster fiir strukturierte Prozesse ohne Individualentscheidung; (b) Muster fiir
unstrukturierte Prozesse mit Individualentscheidung

Prozess zu erlangen und um andererseits Schwachstellen und Verbesserungspotentiale zu erkennen,
damit mittelfristig die Arbeitsproduktivitéit eines Unternehmens im laufenden Projekt durch das
Statikportal festgestellt werden kann.

Die Ergebnisse, die wiahrend des Prozessablaufs generiert werden, konnen jederzeit lokal abgespeichert
und ortsunabhéngig von jeder Person und zu jeder Zeit im Statikportal eingesehen werden, sofern
die entsprechenden Rechte von der Administration vergeben wurden. Weitere Erlduterungen zu den
Rollen und Verantwortlichkeiten der im Statikportal agierenden Akteure sind dem Kapitel zZu
entnehmen. Nachfolgend werden die zugrunde gelegten Musterprozesse erlautert.

5.2.1.1 Muster fiir strukturierte Prozesse

Die Abbildung (a) zeigt das Muster fiir einen strukturierten Prozess fiir das Aufstellen und
Priifen von statischen Tragwerksberechnungen. Dieses Muster eignet sich besonders fiir die Echtzeit-
Fortschrittsanzeige von sequenziell zu bearbeitenden Bauteilbemessungen, da der Prozesspfad bereits
vor dem Beginn der Bearbeitung im Statikportal dargestellt ist und das Frontend des Statikportals
den aktuellen und erledigten Bearbeitungsablauf mit Informationen, bspw. iiber die tatséchliche
Bearbeitungszeit, anreichern und jeden erledigten Arbeitsschritt visuell hervorheben kann (weiteres
zum Frontend siehe Kapitel . Das Prozessmuster der Abbildung5.5((a) beinhaltet zwei Swimlanes,
eine fiir den Verantwortungsbereich des und eine fiir den Verantwortungsbereich des
In der Swimlane «Aufsteller» werden die Ergebnisse der statischen Bemessung eines Bauteils
in der Aktivitit ,Bauteil bemessen* vom zustindigen eingetragen. Nach Abschluss der
Aktivitit werden die dokumentierten Ergebnisse systemintern in einer Datenbank gespeichert. Uber
das Parallel-Gateway werden die Ergebnisse automatisch an den zusténdigen zur Priifung
eingereicht und die nachste Aktivitdt, die nicht in der Abbildung (a) dargestellt ist, wird fiir den

bereitgestellt.

In der Swimlane «Priifery, der Abbildung (a), werden die Ergebnisse der Bauteilbemessung dem
zustiandigen vom System zur Priifung bereitgestellt. Nachdem die Unterlagen eingereicht
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wurden, hat der einen vordefinierten Zeitraum, um mit der Priifung der statischen Bemessung
des zu beginnen. Wird der Zeitraum iiberschritten, wird automatisch eine E-Mail iber
den Verzug verfasst und an die Projektbeteiligten iiber das Nachrichtenereignis ,Verzugsanzeige
senden versendet. Die vom System automatisch versendete Verzugsanzeige soll sicherstellen, dass
der Projektbearbeitungsfortschritt dauerhaft eingehalten wird. Eine Verzugsanzeige wird umgangen,
sobald der die entsprechende Aktivitdt ,,Bemessung priifen” im Statikportal noch vor dem
Enden des Zeitfensters 6ffnet. Ab diesem Zeitpunkt ist die aktive Bearbeitungsdauer abhéingig
von der individuellen Leistungsfidhigkeit der verantwortlich handelnden Person. Nach der Priifung
kénnen Nachbesserungen vom eingefordert oder die néchste Aktivitatf] begonnen werden,
sofern der eine weitere Aktivitit abgeschlossen hat. Sofern eine Nachbesserung vom
angeordnet wurde, werden dem mehrere offene Aktivitéten im Statikportal angezeigt: Zum
einen die Aktivitit, die den letzten Bearbeitungsstand des zeigt, und zum anderen die
Aktivitaten, die nachzubessern sind. Im Falle der nachzubessernden Aktivitét sind alle eingetragenen
Ergebnisse ab dieser Aktivitit gem#f dem weiteren Prozessablauf vom zu iiberpriifen
und gegebenenfalls zu {iberarbeiten. Sollte der Fall eintreten, dass Nachbesserungen vom Priifer
angeordnet werden, obwohl der im Prozess bereits weit fortgeschritten ist, so wird die
gesamte Datenbasis durch die neuen Anderungen iiberschrieben und automatisch fiir alle weiteren
Aktivitéten im gesamten Prozess aktualisiert zur Verfiigung gestellt [ Sollte der wiederholt
aufgefordert werden, die eingereichten Unterlagen einer Aktivitdt nachzubessern, so ist der
gem. §7 Absatz (4) der Niedersdchsischen Bautechnischen Priifungsverordnungﬂ unter Verzug zu
setzten. Die Verzugsmeldungen des finden nicht direkt iiber den Prozess, sondern durch die
Anzahl der durchlaufenen Zyklen im Prozessablauf statt; bspw. dann, wenn die statische Bemessung
eines Bauteils bereits im dritten Durchlauf vom [Aufsteller| nachzubessern ist. Die zeitkritischen Zyklen
werden vom Prozessverantwortlichen im Statikportal festgelegt und wéahrend des Projektablaufes
regelméafig kontrolliert. In Absprache mit den projektverantwortlichen Akteuren kann so auf eine
agile und auf Echtzeitdaten basierende Terminplanung zuriickgegriffen werden. Weitere Details zur
Konfiguration der Prozessablaufzyklen und zur Anzeige von zeitkritischen Zustdnden im Statikportal

sind dem Kapitel zu entnehmen.

5.2.1.2 Muster fiir unstrukturierte Prozesse

Im Obergeschoss des Referenzprojektes werden mehrere gleichnamige Bauteile mit unterschiedlichen
Positionsnummern verwendet, um die Lastabtragung des Dachtragwerks im Obergeschoss sicherzu-
stellen (vgl. Holzstiitze Pos-Nr. 2.03 bis 2.06 und 2.11 sowie Holzrahmenbauwénde Pos-Nr. 2.07 bis
2.09 der Tabelle . Diese Bauteile konnen entweder als ein strukturierter Prozess (vgl. Abbildung
m (a)) oder wie in Abbildung 5.6| dargestellt, als unstrukturierte Ad-hoc-Prozesse modelliert werden.
Bei einer strukturierten Bearbeitung (erst Decke, dann Balken, Stiitze, Wand usw.) kénnen Indivi-
dualentscheidungen nicht beriicksichtigt werden, da alle erforderlichen Aktivitdten im Prozessmodell
schon vor dem Beginn der Bearbeitung abgebildet sein miissen. Zusétzliche statische Positionen, die
erst im Zuge der operativen Bearbeitung relevant werden, kénnen im Prozessmodell nur durch vorab
implementierte Ad-hoc-Prozesse hinzugefiigt werden. Die Positionsnummer Pos-Nr. 2.11 der Tabelle
zeigt exemplarisch, dass im Zuge der statischen Bemessung im Obergeschoss noch eine zusétzliche
Holzstiitze fiir die Lastabtragung erforderlich wurde. Damit wurde die Bearbeitungsreihenfolge
auferplanméfig unstrukturiert (erst Stiitzen, dann Wénde, dann Balkon und dann wieder Stiitze).

3 nicht in der Abbildung (a) dargestellt

4 weiteres zur Datenbasis siche Kapitel

® Niedersiichsische Bautechnische Priifungsverordnung §7 Absatz (4) |9): ,,Der Priifingenieur kann fehlende Be-
rechnungen und Zeichnungen unmittelbar beim Entwurfsverfasser oder beim Ersteller der Berechnung anfordern;
der Bauherr ist zu verstandigen. Der Priifingenieur hat dem Bauherrn, Entwurfsverfasser oder Ersteller der
Berechnung Gelegenheit zu geben, etwaige Beanstandungen auszurdumen.‘
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Abbildung 5.6: Ad-hoc-Muster fiir die unstrukturierte Prozessmodellierung von Individualentschei-
dung beim Anlegen von statischen Positionen — (a) Ad-hoc-Muster; (b) Muster fiir
eine strukturierte Prozessmodellierung in einem Mehrfachinstanz-Teilprozess

Um eine solche Individualentscheidung in einem digitalisierten Prozess zu beriicksichtigen, miissen
einzelne Aktivitdten als unstrukturierte Ad-hoc-Prozesse modelliert werden.

,,Ad-hoc-Prozesse bestehen aus einer Reihe von Aktivitdten, die nicht vordefiniert werden kénnen
[...] In einem solchen Prozess muss der entscheiden, was er tut und wann er es tut, und
er muss in der Lage sein, anderen Personen Arbeit (Aktivitdten) zuzuweisen, um Interaktionen
zwischen den verschiedenen sicherzustellen |...] Obwohl BIZAGI Ad-hoc-Prozesse nicht
direkt unterstiitzt, ist es moglich, das Verhalten einer Aktivitdt so zu simulieren, dass sie Teile eines
Ad-hoc-Prozesses werden* |15, S. 704|. Dafiir wird das in Abbildung exemplarisch dargestellte
Ad-hoc-Muster implementiert, um innerhalb des Prozessablaufs individuelle Aktivitéten zu erstellen,
die wihrend der Lebensdauer des Prozesses in beliebiger Reihenfolge und jederzeit ausgefiihrt werden
kénnen. Diese Aktivitdten konnen jedem zugewiesen und so geplant werden, dass sie jederzeit zu
bearbeiten sind. denen auf diese Weise Aufgaben zugewiesen wurden, kénnen wiederum
weitere Aktivitdten fiir sich oder andere Prozessbeteiligte erstellen. Die Ad-hoc-Teilprozesse werden
als eine zusammengesetzte Aktivitit betrachtet, die andere Aktivitdten, Gateways, Ereignisse usw.
enthalten und vollstdndig vom tibergeordneten Prozess abhéngig sind. Sie existieren nicht als separate,
eigenstandige Prozesse.

In der Aktivitdt ,,Bauteil bemessen®, der Abbildung (a), werden die Ergebnisse des ersten zu
bemessenden Bauteils vom [End-User] eingetragen und anschliefend, durch das erste gefundene Parallel-
Gateway, an den zwecks Priifung automatisch versendet. Zusétzliche Positionen fiir weitere
Bauteile werden durch die Aktivitat ,x Bauteile bemessen“ bereitgestellt, die alle auf dem Muster
der Aktivitdt ,,Bauteil bemessen“ basieren. Die Anzahl an planméfig zu verwendenden Positionen fiir
weitere Bauteile werden ebenfalls in der Aktivitit ,Bauteil bemessen* vom festgelegt. Um
im weiteren Prozessverlauf zusétzliche, unplanméfige Bauteile fiir die Tragwerkskonzeptionierung
heranziehen zu konnen, aktiviert das dritte gefundene Parallel-Gateway der Abbildung [5.6| (a) die
folgenden zwei Pfade:

e Durch die Aktivitidt ,x Bauteile bemessen werden die in der Aktivitit ,Bauteil bemessen‘
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angegebene Anzahl an erforderlichen Positionen nacheinander instanziiert. Der erste Pfad des
dritten gefundenen Parallel-Gateways aktiviert somit die Aktivitdt ,x Bauteile bemessen®,
die den Teilprozess in Abbildung (b) fiir jede Anzahl an angegebenen Positionsnummern
parallel ausfithrt. Die Verarbeitung jedes ausgefiihrten Teilprozesses ,x Bauteile bemessen
(vel. (b)) wartet somit nicht, bis einer der instanziierten Teilprozesse ,x Bauteile bemessen®
bearbeitet wurde. Damit kann sichergestellt werden, dass mehrere Personen gleichzeitig an
dem Prozess und unabhéngig vom Prozessverlauf mitwirken kénnen.

e Der zweite Pfad des dritten gefundenen Parallel-Gateways in Abbildung (a) aktiviert
das Ereignis ,Mehrere Positionen generieren®. In diesem Ereignis kann der weitere
Positionen hinzufiigen, indem er Datensétze in die Sammlung der Aktivitit ,x Bauteile
bemessen, durch ein erneutes Auslosen des Teilprozesses ,x Bauteile bemessen hinzufiigt.

Das dritte angetroffene Parallel-Gateway in Abbildung (a) aktiviert das Ereignis ,Mehrere
Positionen generieren”, um sicherzustellen, dass das Ereignis im Statikportal immer verfiigbar ist,
um im Laufe der statischen Bemessung des Obergeschosses neue Positionen hinzuzufiigen. Aufferdem
ermoglicht es, die im Teilprozess ,x Bauteile bemessen® erforderlichen Aktivitdten auszufiihren
(vgl. (b)). Die Aktivitét ,x Bauteile bemessen* wird somit als ein Mehrfachinstanz-Teilprozess
ausgebildet, damit Positionen mehrmalig im Laufe des Prozessablaufes instanziiert werden, um
die notwendigen Individualentscheidungen wéihrend der statischen Bemessung im Statikportal zu
beriicksichtigen. Weiterfithrende Informationen zur Anwendung von Individualentscheidungen in
einem digitalisierten Prozess sind dem Kapitel zu entnehmen.

5.2.2 Datenmodellierung

Der Kontext des digitalisierten Aufstell- und Priifprozesses hat seinen Ausgangspunkt in der Da-
tenbasis |15, S. 889 ff.]. Diese besteht aus einer Vielzahl an Attributen, die in unterschiedlichen
Entitdten der Datenmodelle vorgehalten werden. Durch die Verkettung von Attributen wird der
Aufbau des Kontexts strukturiert und als Attributséitze in den Masken des Statikportals hinterlegt.
Die Prozessentitat stellt im Datenmodell den Eingangspunkt dar, iiber den der auf die
restlichen Datenmodellentitéten zugreifen kann (vgl. Abbildung [5.7)).

Damit im Statikportal mehrere gleichzeitig an demselben Prozess arbeiten konnen, ohne
dieselben Daten zeitgleich zu bearbeiten bzw. zu iiberschreiben, bietet BIZAGI zur Wahrung der
Datenintegritiat die Moglichkeiten an, Daten entweder persistent in einer Datenbank oder temporér
in einer langfristigen Transaktion namens ,Scopes* zu speichern (vgl. [15, S. 1115]. Sobald
der Informationen zu einer anstehenden Aktivitdt im Statikportal eintrégt, konnen diese
durch Klicken auf die Schaltfliche ,Save* gespeichert werden. Die Daten der Aktivitédt bleiben
nun in Scopes (nicht in der Datenbank) enthalten; der Fall kann spéter fortgesetzt werden. Die
temporaren Informationen einer nicht abgeschlossenen Aktivitdten werden so lange in Scopes
gespeichert und vorgehalten, bis der auf die Schaltfliiche ,Next* klicktf] Sobald eine
Aktivitdt mit ,Next* abgeschlossen wird, also der sich sicher ist, die Aktivitit zu beenden,
werden die Informationen validiert, die Prozessregeln ausgefiihrt, die Datenbank aktualisiert und die
Daten fiir alle anderen parallel gedffneten Aktivitdten sowie fiir die nchsten anstehenden Aktivitaten
im Prozessablauf zur Verfiigung gestellt. Im Falle von angeordneten Nachbesserungen des Priifers,
werden die vom Aufsteller modifizierten Informationen nach dessen Beendigung der Aktivitdt allen
Prozessbeteiligten in Echtzeit, und unabhéngig vom individuellen Prozessfortschritt, zur Verfiigung
gestellt. Die persistente Datenhaltung erfolgt dann {iber eine relationale Datenbank, in die der
Kontext durch die eingetragenen Informationen in unterschiedlichen Entitdten (Master, Parameter,

S weitere Erlduterungen zu den Schaltflichen sind dem Kapitel zu entnehmen
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Abbildung 5.7: Schema der im Statikportal integrierten Datenbasis

System, Anwendung, Stakeholder und Laufzeit) gespeichert und eindeutig bereitgestellt wird. Jeder
Prozess hat dabei sein eigenes Datenmodell mit seiner eigenen Prozessentitét, die von BIZAGI
iiber die systeminterne Anwendungs-Entitit verwaltet werden. Wie in Abbildung ersichtlich,
kann eine Anwendungs-Entitéat beliebig viele Master-Prozessentitdten verwalten, wohingegen die
Master-Prozessentitét nur einmal je Datenmodell existieren kann. Der Zugriff auf das Datenmodell
erfolgt vom iiber die Master-Prozessentitit. Sobald eine Master-Prozessentitéit generiert
wurde, werden von der systeminternen Laufzeit-Entitéat beliebig viele Informationen fiir die Erstellung
von Berichten zur Verfiigung gestellt. Personalisierte Informationen der werden von der
Master-Prozessentitiat an die System-Entitat vererbt. Weiterhin ist es moglich, beliebig viele Master-
Entitéaten zu generieren, um die notwendigen Eintragungen der zu strukturieren. Durch
die Vererbung der Master-Entitaten erhalten die Stakeholder-Entitédten Zugriff auf die eingetragenen
Inhalte. Dadurch kann der generierte Kontext iiber die festgelegten Rollen zugewiesen und gefiltert
werden. Den Stakeholdern kénnen so Lese- und Schreibrechte fiir entsprechende Inhalte zugewiesen
werden. Wie in der Abbildung dargestellt, reprasentiert das Datenmodell des Statikportals somit
mehrere unterschiedliche Entitéten, die nachfolgend erldutert werden [15, S. 899 ff.]:

Anwendungs-Entitit: Anwendungs-Entitéten zentralisieren die Informationen des Statikportals
und bilden die ersten Kriterien zur Klassifizierung von Prozessgruppen. Wie in der Abbildung
[5.7] dargestellt, besteht diese Prozessgruppe aus dem Datenmodell-01 des Hauptprozesses und den
untergeordneten Datenmodellen-54 bis -57 der jeweiligen Ebene. Die Anwendungs-Entitat wird
systemintern generiert und repréisentiert den Eingangspunkt im System. Weiterhin verwaltet die
Anwendungs-Entitdt das gesamte Datenmodell, um den prozessiibergreifenden Datentransfer im
Statikportal strukturell zu organisieren. Eine Anwendungs-Entitét steuert somit mindestens eine
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Master-Entitét.

Master-Entitat: Jeder Prozess besteht aus seiner einmaligen Master-Prozessentitat, die system-
intern als Master-Entitat erzeugt wird. Als Prozessentitat beinhaltet diese Entitat die Zugriffsrechte
fiir alle weiteren Prozessdaten. Master-Entitdten speichern Informationen, die sich direkt auf die
anstehende Bearbeitung von Féllen oder Aktivitdten beziehen, wie z.B. das Datum wéahrend des
Anlegens eines Projektes, die Beschreibung der statischen Position und des statischen Systems,
die gewahlten Querschnitte und Materialien oder die Priifanmerkungen. Master-Entitédten spei-
chern Informationen als Daten, die von den im Statikportal eingetragenen werden,
wiahrend der Prozess voranschreitet (im Sinne von Transaktionsaufzeichnungen). Sie beschreiben die
Geschéftsinformationen, die wiederum mit anderen Entitdten des Datenmodells verbunden sind.
Typische Beispiele fiir Master-Entitéten sind: Bauteil, standige Einwirkung, veréanderliche Einwirkung,
Schnittgrofe, Auflagereaktion (,,jene Daten, deren Informationen iiber Felder eingegeben werden
oder deren Datenséatze mithilfe eines Textfeldes zur automatischen Vervollstindigung gesucht und
ausgewdhlt oder in eine Tabelle mit vielen Reihen eingegeben werden® |15, S. 899]).

Parameter-Entitidt: Parameter-Entitaten speichern Listen mit vordefinieren Werten, die nicht
transaktional und somit unabhéngig von den Eingaben der im Statikportal sind, ob-
wohl die Parameter-Entitédten an die Prozessfille des Statikportals gebunden sind. Im Zuge der
Prozessausfiihrung konnen Parameterwerte in den Datensétzen weder erstellt noch gedndert werden.
Typische Beispiele fiir Parameter-Entitaten sind daher der Bearbeitungs- und Priifstatus (Informatio-
nen, die bspw. als Datensétze mithilfe einer Dropdown-Liste auszuwéhlen sind). Eine Master-Entitét
kann keine oder mindestens eine Parameter-Entitat enthalten, die bspw. den aktuellen Projektstatus
im Statikportal vermittelt.

System-Entitit: System-Entitdten werden systemintern bereitgestellt und enthalten personali-
sierte Information tiber die [End-User] die im Statikportal verwaltet werden. Die System-Entitéten
konnen mit Master- oder Parameter-Entitdten verkniipft werden.

Einige der System-Entitdten sind: WFUser (zur Speicherung der personalisierten Informationen
der und des Speicherorts im Projekt), Standort, Bereich oder Rolle (in Bezug auf die
organisatorischen Informationen der . Unter der Voraussetzung, dass mindestens eine
Master-Entitdt vorhanden ist, speichert eine System-Entitét die personalisierten Informationen von
mindestens einem [End-User]

Stakeholder-Entitét: Stakeholder-Entitédten représentieren die Klassifizierung der [End-User]
Typische Stakeholder-Entitéten sind daher: Aufsteller, Priifer, Informationszulieferer und Informati-
onsnutzer (personalisierte Informationsbereitstellung fiir unterschiedliche Interessensgruppen). Unter
der Voraussetzung, dass mindestens eine Master-Entitdt vorhanden ist, klassifiziert eine Stakeholder-
Entitdt die personalisierten Informationen und stellt diese dem mit der entsprechenden
Sichtbarkeit sowie den zugewiesenen Lese- und Schreibrechte im Statikportal zur Verfiigung.

Laufzeit-Entitat: Laufzeit-Entitaten stellen schreibgeschiitzte Informationen iiber die Prozessab-
laufe zur Verfiigung, um aussagekriftige Berichte zu erstellen. Die Informationen werden dem System
iiber Formulare, Ausdriicke, Dokumentvorlagen und E-Mails zur Verfiigung gestellt.

Typische Informationen, die iber die Laufzeit-Entitédten bereitgestellt werden, sind: , Fortlaufende
Aktivitdten und ihre Statushistorie, der aktuelle Fall und seine Statushistorie, die Zuordnungshistorie
fiir den aktuellen Fall, die Neuzuordnungshistorie des aktuellen Falls und die Ubergangshistorie®
[15) S. 903]. Unter der Voraussetzung, dass mindestens eine Master-Prozessentitidt vorhanden ist,
stellt eine Laufzeit-Entitdt individuell gestaltbare und aussagekraftige Berichte iiber den aktuellen
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Prozessfortschritt zur Verfiigung.

Der Kontext wird iiber die Anordnung der Entitdten und die Zuweisung der darin enthaltenen
Attribute generiert (vgl. Abbildung[5.8). Um die Benutzerfreundlichkeit, Wartbarkeit und Lesbarkeit
der Datenmodelle zu fordern, wird die folgende Nomenklatur von BIZAGI verwendet, die in der
Tabelle 5.2 dargestellt und fiir die Zwecke dieser Arbeit adaptiert wurde.

Tabelle 5.2: Nomenklatur fiir Entitaten und Attribute

Art Typ Prafix Beispiel
Entitdt  Master M M Bauteil
Parameter P P Status
System S S _Benutzer
Attribut  Boolean b bFreigegeben, bNachbesserung
Datum — Zeit d dErstellt, dGeburtsdatum
Integer i iProjektnummer
String S sPositionsbeschreibung
File u uAnhang
Image img imgStatischesSystem
Entitiit km, kp und ks (km fiir Master-, kmAuflagerreaktion, kpStatus,
kp fiir Parameter- und ks fiir System-Entitdt) ksBenutzer
Collection x (Pluralnamen) xPersonalisierteDaten

Sofern eine Entitét als ein Attribut einer anderen Entitéit zugewiesen wurde, wird die zugewiesene
Entitét mit dem Préifix & deklariert. Das nachfolgende Beispiel, in Listing [5.1} zeigt die Zuordnung in
der Maske des Statikportals fiir die Freigabe des Priifers tiber die ermittelte max. Auflagerreaktion
der Sparren im Dachtragwerk (vgl. Abbildung . Das Beispiel zeigt weiterhin die Zuordnung
zwischen dem Haupt- und Teilprozess sowie zwischen den Entitdten und Attributen:

Listing 5.1: Beispiel fiir die systeminterne Datenzuweisung zur Freigabe der Sparren- Auflagerreaktion
des Dachtragwerks im Statikportal

// HauptprozessO1-Teilprozessb4-Bauteil-Auflagerreaktion-Status-Bearbeitungsstand
<DatenmodellOl1.Datenmodell54.M_Sparren.kmAuflagerreaktion.kpStatus.bFreigegeben>

Fiir die systematisierte Dokumentation der Bauteilbemessungen miissen die Daten, die in den Formu-
laren integriert sind, eindeutig zugewiesen werden, um u.a. Auflagerreaktionen korrekt zu iibertragen.
So tragt der bspw. die Auflagerreaktionen in der Aktivitéat fiir das lastgebende Bauteil
manuell im Statikportal ein, die dann in der Datenbasis gespeichert werden. Wie in der Abbildung
[5.8] ersichtlich, werden anschliefend beim Aufruf der Aktivitét fiir das lastnehmende Bauteil die
Auflagerreaktionen vom System als Fremdschliissel (FK) zur weiteren Bearbeitung unverédnderbar
iibertragen. Eine manuelle und damit zeitaufwindige sowie fehleranfillige Ubertragung von Aufla-
gerreaktionen ist fiir die Dokumentation der statischen Berechnung im Statikportal nicht erforderlich.

Der gesamte Kontext wird durch den Prozess bestimmt, sodass je nach Prozess die Informationen
unterschiedlich gespeichert und dargestellt werden |15, S. 923 ff.|. Eine differenziertere Beschreibung
der im Statikportal verwendeten Entitdten und Attribute erfolgt separat fiir die jeweilige Ebene im

Kapitel

5.2.3 Formulare

Das Statikportal ist ein Prozessportal, iiber das die mit den automatisierten Prozessen
interagieren. Der Zugriff auf das Statikportal erfolgt vom Endgerét aus iiber den Webbrowser. Im
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ntwickelt sich zu

M_ LastgebendesBauteil M_ LastnehmendesBauteil
+ sPositionsnummer: String + sPositionsnummer: String
+ sPositionsname: String + sPositionsname: String
+ sStatischeSystem: String + sStatischeSystem: String
+ imgStatischeSystem: Image + imgStatischeSystem: Image
+ xStandigeEinwirkungen: Collection Last- + xStandigeEinwirkungen: Collection
+ xVeranderlicheEinwirkungen: Collection *ﬁbertragung + xVeranderlichéEinwirkungen: Collection <
+ uBemessung: File + uBemessung: File
+ xSchnittgrofen: Collection + xSchnittgroflen: Collection
+ xAuflagerreaktionen: Collection + xAuflagerreaktionen: Collection
+ sPrimarmaterial: String + sPrimarmaterial: String
+ sSekundarmaterial: String + sSekundarmaterial: String
+ sQuerschnitt: String + sQuerschnitt: String
+ sBrandschutzklasse:String + sBrandschutzklasse:String
FK + kmLastgebendesBauteil.xAuflagerreaktionen

Abbildung 5.8: Schematische Darstellung des Informationstransfers zwischen kausal voneinander
abhéngigen Bauteilen

Statikportal haben die Zugriff auf die Projekte (Félle) und deren anstehenden Aktivitéten.
In der Benutzeroberfliche des Statikportals werden dem die Aktivititen als Masken
dargestellt, die in BIZAGI als Formulare bezeichnet werden. Uber die Eingabefelder der Formulare
werden die Datenmodelle, wie in Abbildung dargestellt, angereichert und der Kontext generiert.
Die Formulare haben somit einen direkten Bezug zu den im Kapitel [5.2.2] beschriebenen Datenmo-
dellen. Dariiber hinaus ist es moglich, tiber die Formulare komplexe Validierungen zu definieren
und Aktionen fiir die Informationen durchzufiihren, um bspw. sicherzustellen, dass die Eingaben
vom inhaltlich korrekt und vollstandig sind (vgl. |17, S. 76 ff.]). Sobald der im
Statikportal die Eingaben speichert, werden die betreffenden Formulare automatisch funktionsfihig
[15, S. 1124]. BIZAGI unterscheidet zwischen Aktivitdtsformularen, Entitdtsformularen, Verwal-
tungsformularen, Abfrageformularen, globale und zusammengefassten Formularen sowie Formularen
fiir Benutzereinstellungen |15, S. 1154 ff.|. Fiir das in dieser Arbeit prototypisch zu entwickelnde Sta-
tikportal werden vorrangig Aktivitédts- und Entitdtsformulare verwendet, die im Prozessassistenten
,Formulare” als Bildschirmmaske vorkonfiguriert und per Drag-and-drop themenbezogen angeordnet
werden. Nachfolgend werden die zugrunde gelegten Formulare kurz erldutert:

e Aktivitdtsformulare: Durch die Aktivititsformulare werden dem [End-User die erforderlichen
Informationen angezeigt, die zu bearbeiten, einzutragen oder auszuwerten sind. Aktivitatsfor-
mulare konnen nicht wiederverwendet werden.

e Entitidtsformulare: Entitdtsformulare bzw. wiederverwendbare Formulare ,werden aus einem
Aktivitdtsformular oder einer Entitét erstellt. Sie konnen wahrend eines Projekts in anderen
Formen wiederverwendet werden, sodass sie nur einmal erstellt und bei Bedarf an nur einer
Stelle gedndert werden miissen” |15, S. 1155].

In der Abbildung sind exemplarisch die Anordnung der Formulartypen und die Zuweisungen der
Attributsitze der Datenmodelle dargestellt (siehe Pfeile). Die Abbildung zeigt die integrierten
Texte, sogenannte Labels, und die Attribute der entsprechenden Entitdten eines Datenmodells, die
in den Eingabefeldern der Formulare entsprechend zu hinterlegen sind. Geméf den Verantwortungs-
bereichen (sieche Swimlane) kénnen die Attribute in den Entitatsformularen vom veréndert
und vom unverinderbar eingesehen werden.

Damit eine prozessgesteuerte Baustatik sich weiterhin in Papierform archivieren lasst, werden Doku-
mentvorlagen (engl. Templates) in den Formularen hinterlegt (vgl. Abbildung|5.10]). Die Struktur der
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Abbildung 5.9: Beispiel eines Formulars zur Dokumentation der Bauteilbemessung, inkl. der Zuord-
nung der im Datenmodell enthaltenen Attributsétze

Tragwerksberichte wird fiir die entsprechenden Frontends im Statikportal und deren zu hinterlegen-
den Templates von WERKLE iibernommen [151] (vgl. zusétzlich Abbildung 2.1 von BITTRICH [14]).
Wie in der Abbildung ersichtlich, lassen sich Dokumentvorlagen innerhalb von drei Schritten im
Bizagi-Studio hinterlegen. Uber den Assistenten des BIZAGI-Steuerelementes <Document template>
werden die Vorlagen in Bizagi-Studio verkniipft und konfiguriert, um die Inhalte des Prozesses in
den Autorenprogrammen anzuzeigen oder andersherum, um die Inhalte der Formulare durch die
Autorenprogramme zu generieren. Die Dokumentvorlagen werden als Dateiattribute gespeichert, die
wahrend des Prozesslebenszyklus jederzeit heruntergeladen oder per E-Mail versendet werden konnen.
Derzeit unterstiitzt BIZAGI Microsoft Word .docx-, Excel .xlsx-Vorlagen und reine Textdateien |15]
S. 3327|. Damit BIZAGI die zu modifizierenden Textpassagen in den Dokumentenvorlagen erkennt,
miissen diese in eckigen Klammern und ohne Leerzeichen, als sogenannte dynamische Informationen
bzw. , Tag", wie nachfolgend exemplarisch dargestellt, kenntlich gemacht werden.

Beispiel fiir den Tag des Namens des Aufstellers in der Dokumentenvorlage: [AufstellerName]

Jeder Tag der Dokumentenvorlage wird einem Attribut im Datenmodell zugeordnet. Der Text
innerhalb der Klammern ist frei zu gestalten und muss weder dem tatséchlichen Namen des Attributs
im Datenmodell entsprechen, noch den tatsédchlichen XPat}E] reprasentieren. Wie in der Abbildung
ersichtlich, stellt der Name in den Klammern eines Tags eine Referenz fiir die Migration dar

" ,Die XML Path Language (XPath) ist eine vom W8-Konsortium entwickelte Abfragesprache, um Teile eines XML-
Dokumentes zu adressieren und auszuwerten [...] Fin XPath-Ausdruck adressiert Teile eines XML-Dokuments,
das dabei als Baum betrachtet wird [...[* |158]
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Abbildung 5.10: Beispiel zur Verkniipfung von BIZAGI-Formularen mit Microsoft Word

(vgl. Template Data), um den Inhalt eines Tags bzw. einer dynamischen Information interpretieren
zu konnen. Die Verkniipfung des BIZAGI-Datenquellenattributs mit dem entsprechenden Datenquel-
lenattribut des Templates erfolgt manuell im Assistenten des BIZAGI-Steuerelementes <Document
template>. Um Informationen aus einer Sammlung (engl. Collection) abzurufen, werden spezielle
Vorlagen-Tags verwenden:

e [Foreach:CollectionName]: Gibt den Startpunkt einer Sammlung und dessen Namen an.

e [AttributName]: Verweist auf bestimmte Attribute in der Sammlung. Damit kénnen beliebig
viele Attribute in einer Sammlung verkniipft werden.

e [End]: Gibt den Endpunkt der Sammlung an. Ab diesem Tag geht BIZAGI davon aus, dass
andere Tags nicht zur Sammlung gehoren.

Die Dokumentenvorlagen werden in einer Aktivitdt manuell vom generiert. Weitere
Informationen zur Integration von Dokumentenvorlagen sind dem BIZAGI-Handbuch zu entnehmen

S. 3326 fL.].

5.2.4 Geschiftsregeln

,Konventionelle Algorithmen basieren auf vollstindigen, prizisen und endlichen Handlungsanweisun-
gen zur schrittweisen Losung der Aufgabenstellung. Bisherige Ansdtze zur Automatisierung durch
Algorithmen in der dffentlichen Verwaltung beschrinken sich auf Prozesse, die klaren und eindeutigen
Regeln folgen. Diese werden durch einfache (» Wenn —> Dann«)-Beziehungen abgebildet und entspre-
chend programmiert. Alle Fragen mit Ermessens- oder Beurteilungsspielraum bleiben bislang und
nach § 35a des|Verwaltungsverfahrensgesetzes (VwVfG ) auch zukinftig ausgeschlossen, da sich solche
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Abbildung 5.11: Exemplarische Darstellung zur Migration von Templates in Bizagi-Studio

Entscheidungen in der Regel nicht auf einfache Wenn-Dann-Beziehungen herunterbrechen lassen
— hier miissen die dufleren Umstdnde durch eine Reihe von individuell, innerhalb eines gesetzten
Rahmens, zu bestimmenden Faktoren erfasst und in einen fallbasierten Kontext gesetzt werden. Dabet
beeinflussen sich die Ergebnisse der Einzelentscheidungen gegenseitig, sodass komplexe Wirkungsge-
flechte entstehen. Diese Einschrinkung bleibt auch kinftig bestehen, solange § 35a[Vw V]G nicht vom
Gesetzgeber tiberarbeitet und erganzt wird.“ |53 S. 140-141]

Aufbauend auf den vorgenannten Erkenntnissen werden im Statikportal einfache Entscheidungs-
mechanismen integriert, um die hoheitlichen Entscheidungen im Sinne des § 35a nicht zu
beeinflussen, obwohl der Raum des Ermessens und der individuellen Beurteilung im Statikportal
dokumentiert und jederzeit nachvollzogen werden kann (vgl. Kapitel . Die im Statikportal hinter-
legten Prozesse lassen sich durch einfache (» Wenn —> Dann«)-Geschéftsregeln strukturieren, die eine
ordnungsgeméfie Ausfiihrung — in Bezug auf die festgelegten Strategien, Ziele und der Philosophien —
der am Statikportal partizipierenden Organisationen sicherstellen. Somit legen die Geschéftsregeln
die Bedingungen und auszufithrenden Prozeduren fest, die wihrend des Prozessablaufs ausgewertet
und kontrolliert werden |15, S. 1861 ff.].

Die Prozesspfade werden in BIZAGI in der Kategorie ,Geschéftsregeln mithilfe des Prozessassistenten
,Ausdriicke definieren”, wie in der Abbildung dargestellt, konfiguriert. Basierend auf dem
booleschen Attribut <bMA10_FreigabeErteilt>, der im Teilprozess-54 in der Aktivitdt MA10
,Sparren” als Synonym fiir ,Nachbesserung erf.“ steht, wird der ,Process Engine* (vgl. Kapitel
iiber den Ausdruck <bMA10_FreigabeErteilt==false> mitgeteilt, welcher Pfad nach dem
Wenn-Dann-Ereignif®| zu wihlen ist. Sofern der im Formular der Aktivitét ,Bemessung priifen“
die boolesche Schaltfliche ,Bauteilbemessung freigegeben® auf nein setzt (Ausdruck falsch, engl.

expression false), wird der [Aufsteller| aufgefordert, die Bauteilbemessung zu iiberarbeiten und die

8 Gemik der BPMN}Ontologie als ,Exklusives-Gateway* bekannt
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Abbildung 5.12: Beispiel zur Konfiguration der Prozesspfade mithilfe des BIZAGI-Prozessassistenten
,Ausdriicke definieren®, fiir die Freigabe der Sparrenbemessung in Aktivitat A10

Bemessung erneut zur Priifung einzureichen. Sofern die Bauteilbemessung freigegeben wurde, wird
der Prozess ohne Korrekturschleife fortgefiihrt.

5.2.5 Verantwortlichkeiten und Rollen

Die Arbeitszuweisung einer Aktivitéat erfolgt in Bizagi-Studio mithilfe des Prozessassistenten ,,Dar-
steller. Die Verantwortlichkeiten werden den lediglich {iber die entsprechende Rolle
(<Aufsteller> oder <Priifer>) mithilfe des Ausdrucks <Role==Aufsteller> bzw. <Role==Priifer>,
wie in Abbildung dargestellt, zugewiesen. Nur die zugewiesenen haben Zugriff auf die
zu bearbeitende Aktivitat (vgl. |15, S. 2665]).

Fiir jede Aktivitat wertet BIZAGI wahrend des Prozessablaufes automatisch eine Zuordnungsre-
gel aus und wihlt geméR der Benutzerliste (vgl. Tabelle einen oder mehrere die
die entsprechende Bedingungen erfiillen. Ad-hoc-Prozesse konnen, wie bereits im Kapitel
beschrieben, aufgeteilt und von mehreren parallel bearbeitet werden. Auch im Falle
eines neuen Projektes muss entschieden werden, wer die entsprechenden Kapazititen fiir das neue
Projekt aufweist. Hat bspw. ein Sachbearbeiter oder eine Sachbearbeiterin gegeniiber den anderen
Mitarbeitenden bereits mehrere Projekte zu bearbeiten, ist es zu entscheiden, das Projekt an die
Person zu vergeben, die die geringste Arbeitsbelastung aufweist. Im Falle einer aufierplanméfigen
Abwesenheit der Fall besitzenden Person miissen die Aktivitédten einer Vertretungsperson zur weiteren
Bearbeitung zugewiesen werden. Es ist somit erforderlich, die Aktivitdten durch Zuweisungsregeln
zuzuweisen. BIZAGI stellt dafiir vier Zuordnungsregeln zur Verfiigung |15, S. 2667 ff.|:
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Bemessung ohne Indi Zuordnungsregel
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Abbildung 5.13: Beispiel zur Konfiguration der Verantwortlichkeiten mithilfe des BIZAGI-
Prozessassistenten ,,Darsteller

e Nach Arbeitsbelastung: ,Die Aufgabe wird dem mit der geringsten Arbeits-
belastung oder den wenigsten ,ausstehenden Jobs‘ im Projekt zugewiesen. Es werden nur
Benutzeraufgaben beriicksichtigt. Automatisierte Aufgaben und zugewiesene Ereignisse werden
ignoriert. Das System priift jedoch zunéchst, ob jemand in der Organisation des
den Fall bereits bearbeitet hat. Wenn dies der Fall ist, wird ihm die Aufgabe zugewiesen,
unabhéngig von der Arbeitsbelastung des im Vergleich zum Rest der Organisation.*

e Alle: ,Allen werden Zuteilungen erteilt, sofern die erforderlichen Merkmale zutref-
fend sind. Der erste [End-User] der den Fall iibernimmt (bspw. dann, wenn der im

ausstehenden Posteingang auf die Option ,Besitz iibernehmen® klickt), wird mit der Ausfiihrung
der Aufgabe beauftragt; folglich wird sie den anderen nicht mehr angezeigt. Wenn
der die Aufgabe wieder freigibt, steht sie wieder allen zur Verfiigung, die

den Zuweisungsregeln entsprechen.”

e Sequenziell: ,Jede Aufgabe wird unabhéngig von ihrer Arbeitsbelastung gleichméfig und
nacheinander unter den zugewiesen, die die Zuweisungskriterien erfiillen. Wenn
eine Aufgabe jedoch mehrmals instanziiert wird, wird diese Aufgabe demselben
zugewiesen, der die erste Instanz iibernommen hat, und die Zuweisungsmethode wird in diesem
Fall nicht weiter angewendet.

e Erster verfiigbare ,Bei dieser Methode werden Aufgaben dem Zu-

gewiesen, der geméfs der zugeordneten Zeitzone zuerst verfiigbar ist. Es kann mehr als ein
verfiigbar sein. In solchen Féllen bestimmt BIZAGI die ausfiihrende Person der
Aufgabe, indem es die Arbeitsbelastung jedes verfiigharen bewertet.*

Fiir die Projektbearbeitung ist es somit erforderlich, mehreren Personen Zugang zum Statikportal
zu gewahren, die entweder unabhéngig voneinander oder gleichzeitig an demselben Projekt arbeiten.
Dafiir konnen, wie in Abbildung dargestellt, weitere Rollen hinterlegt werden (<Aufsteller-1>
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Role::Aufsteller—%)
Role::Aufstellerf%>
Role::Aufsteller—i/

Role==Aufsteller-4

Role==Aufsteller-5

Role::Aufstelle{/

Abbildung 5.14: Beispiel fiir die Rollenzuweisung von Vertretungspersonen

. <Aufsteller-5> bzw. <Priifer-1> ... <Priifer-5>), die in der Benutzerliste des Statikportals
vom Administrator manuell hinzugefiigt werden. Diese Rollen wiirden auch im Falle einer aufierplan-
méfigen Abwesenheit der Fall besitzenden Person zugrunde gelegt, damit der Vertretungsperson
keine personenbezogenen Kontodaten des Fallbesitzers oder der Fallbesitzerin iibergeben werden
muss. Die Zuordnungsregel bezieht sich dabei auf die Verteilung der Arbeitsbelastung, da diejeni-
ge Person, die den Fall ausgelost hat, den Fall unabhéngig von der Arbeitsbelastung weiter bearbeitet.

Sofern die Zuweisung einer Vertretungsperson automatisch erfolgen soll, muss eine Bedingung
hinzugefiigt werden, um die Zuweisung zu definieren. Wenn beispielsweise die Rolle <Aufsteller-3>
die Vertretungsperson der Rolle <Aufsteller> ist, so lautet die Syntax wie im Listing[5.2| beschrieben.
Die Zuweisung erfolgt dann iiber die User-ID und einem Attribut, in dem die User-ID der Rolle
<Aufsteller> gespeichert wird <Datenmodell01.Aufsteller> (vgl. [15, S. 2690 f.|). Des Weiteren
muss in der Benutzerliste des Statikportals der Rolle <Aufsteller-3>, die Rolle <Aufsteller>
als Boss zugewiesen werden. Somit werden allen mit der Rolle <Aufsteller-3> die
anstehende Aktivitdt des <Aufsteller> zur Bearbeitung angezeigt, sofern der <Aufsteller> im
Statikportal nicht aktiv wird.

Listing 5.2: Beispiel fiir die automatische Rollenzuweisung durch eine Bedingung

// Erstellung eines Array

var Users = new ArrayList(Q);

// Filter fuer den Aufsteller

var parameters = new FilterParameters();

parameters.AddParameter ("@RAufsteller", <DatenmodellOl.Aufsteller.Id>);

// Alle User abrufen, in denen der Aufsteller der Boss ist

var SearchUsers = Me.getXPath("entity-list(’WFUser’,
>idBossUser=0Aufsteller’)",parameters) ;

// Zaehlen wie viele User in Frage kommen

var HowManyUsers = SearchUsers.size();

if (HowManyUsers > 0)

{

// Jeden User zum Array hinzufuegen
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for (var i=0; i < HowManyUsers; i++)
{
var idUser = SearchUsers[i].getXPath("Id");
Users.Add(idUser) ;
}
}

Users;

5.3 Entwicklung eines prozessgesteuerten Statikportals

Damit eine partizipative Zusammenarbeit zwischen dem Aufsteller und Priifer zustande kommt,
werden die im Kapitel und beschriebenen Prozessablaufe in den nachfolgend erlauternden
Prozessmodellen projektspezifisch zusammengefasst. Die in der Tabelle [5.1] dargestellten Ebenen
werden, wie im Kapitel bereits erlautert, jeweils als einzelne Teilprozesse abgebildet, die durch
den Hauptprozess zusammengefasst und zeitlich strukturiert werden. Die projektspezifischen Be-
schreibungen der Prozesse und Geschéftsregeln erfolgen in den nachfolgenden Unterkapiteln der
jeweiligen Ebene. Die Beschreibung zur Integrierung der im Kapitel vorgeschlagenen Oberflachen
(vgl. Abbildung erfolgt in den Kapiteln ,Datenmodelle und Formulare®. Die Spezifikation der
Verantwortlichkeiten und Rollen folgen der Logik der allgemeinen Konfiguration. In den folgen-
den Unterkapiteln erfolgen dafiir keine weitreichenderen Beschreibungen, da die Rollen sowie die
Geschéftsregeln hinreichend im Kapitel beschrieben wurden.

5.3.1 Formelle Priifung

Der Hauptprozess strukturiert das Projekt und organisiert den Kontext, der wahrend der Bearbeitung
im Statikportal generiert wird. Im Einzelnen dokumentiert und steuert der Hauptprozess den Aus-
und Eingang von Fremdunterlagen, definiert Meilensteine und dokumentiert die formellen Inhalte
und deren Priifung — wie bspw. die Vorbemerkungen, die Positionierung der Bauteile und die globalen
Lastannahmen. Weiterhin dokumentiert der Hauptprozess den Projektfortschritt in Echtzeit und
erstellt Berichte iiber die derzeitige Arbeitsproduktivitidt. Die dafiir notwendigen Spezifikationen
werden nachfolgend beschrieben.

5.3.1.1 Hauptprozess-01

Der Hauptprozess-01 steuert im Statikportal die zeit-sachlogischen Abfolgen des gesamten Prozessab-
laufs. Die Abbildung zeigt das Prozessmodell und die darin enthaltenen Swimlanes («System»
und «Operativy ) sowie 9 User-Aktivitdten, 6 Teilprozesse, eine Skript-Aktivitdt und eine Service-
Aktivitdt. In der Tabelle sind die Namen und Tatigkeitsbeschreibungen des Hauptprozesses-01
zusammengefasst.

In der Swimlane «System» wird das Projekt gestartet. Beim Startereignis hat der die
Wahl, das Projekt anzulegen oder abzubrechen. Sollte die Entscheidung, ein Projekt anzulegen,
mehr als zwei Tage in Anspruch nehmen, wird das Projekt automatisch durch das Skript der
Aktivitat 10 ,Projekt verlassen® abgebrochen und vom Datentrager geloscht. Sofern der
sich eigensténdig dazu entscheidet, das Projekt abzubrechen, wird das Projekt iber das Startereignis
,Projekt abbrechen* ebenfalls abgebrochen und vom Datentriger geloscht. Andernfalls wird in der
Swimlane «Operativ» das Projekt zur Bearbeitung angelegt.

In der Swimlane «Operativ» erfolgen die operativen Tétigkeiten fiir die vertraglich vereinbarten
Ingenieurdienstleistungen. In der Aktivitat 20 ,,Projekt anlegen wird das Projekt zunéchst durch
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Abbildung 5.15: Technischer Hauptprozess-01 des Statikportals

die Eingabe der Projekt-Metadaten angelegt. Je nach Art des beauftragten Tatigkeitsfelds kann der
[End-User| anschliefend entscheiden, ob er die [Auftraggeber-Informationsanforderung (ATA)] und den
[BIM-Abwicklungsplan (BAP)| einsehen und ggf. bearbeiten (Aktivitit 30), weitere Fremdunterlagen
anfordern (Aktivitat 40), die Baustatik (Aktivitat 50) erstellen oder mit der Ausfiihrungsplanung
(Aktivitat 60) beginnen mochte. Diese Arbeit fokussiert sich voranging auf die Standardisierung und
Automatisierung des Aufstell- und Priifprozesses von Tragwerksberechnungen, sodass im weiteren
Verlauf dieser Arbeit insbesondere auf die Aktivitdten der Baustatik eingegangenen wird.

Sobald der die Aktivitdt 50 aufruft, kann er entscheiden, entweder mit der Baustatik
oder mit der Ausfiihrungsplanung zu beginnen. Da es unter Umstédnden sein kann, dass sich das
Aufgabenspektrum und damit die verantwortlich handelnden Personen im Zuge der Projektlaufzeit
andern, hat der nun die Méglichkeit, die Kontaktdaten des und die des
entsprechend zu éndern. Sollte der mit der Baustatik beginnen, gelangt er zu der Aktivitat
51 ,Vorbemerkung®. In dieser Aktivitat werden die Basisinformationen beschrieben, die den statischen
Bemessungen zugrunde liegen. Die Fremdunterlagen wurden bereits in der Aktivitdt 30 ,,AIA und
BAP* oder in der Aktivitét 40 ,Fremdunterlagen anfordern“ dem System hinzugefiigt und kénnen in
dieser Aktivitét iiberarbeitet werden. Nach der Beendigung gelangt der zur Aktivitat 52
JPositionierung®. In dieser Aktivitit werden die Positionsnummern auf der Basis von Ubersichtspldnen
oder digitalen Bauwerksmodellen des Objektplaners festgelegt und die Fertigstellungstermine fiir die
statische Bemessung hinterlegt. Wahrend die Positionierung die Grundlage fiir die Aufteilung der
Einzelpositionen in den Teilprozessen (54 bis 57) bildet, definieren die Fertigstellungstermine die
Meilensteine fiir den gesamten Bearbeitungsablauf der Baustatik. Anhand der Meilensteine ermittelt
das System zeitkritische Engpésse in Bezug auf die gesamte Prozessdauer und der hinterlegten
Bearbeitungsdauer der jeweiligen Aktivitdten im Prozessmodell. Die Bearbeitungszeiten werden
in Abstimmung mit den Sachbearbeitern oder Sachbearbeiterinnen des Projektes vom Prozessver-
antwortlichen vorab festgelegt (vgl. Kapitel . Um jederzeit eine agile Flussanpassung fiir eine
effizientere Entscheidung zur Optimierung der Leistung von Einzeltdtigkeiten vornehmen zu kénnen,
sind die vorab eingetragenen Dauern der Aktivitdten im Statikportal individuell anpassbar (vgl.
Kapitel . Sofern eine Uberarbeitung der Aktivitit 51 erforderlich wird, werden die entsprechenden
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Tabelle 5.3: Hauptprozess-01 - Name und Tétigkeitsbeschreibung

Nr. Name Tatigkeitsbeschreibung

10 Projekt verlassen Systemabbruch nach 2 Tagen Wartezeit

20 Projekt anlegen Eingabe der Projekt-Metadaten

30 AIA und BAP Bearbeitung der AIA und/oder BAP

40 Fremdunterlagen anfordern Fremdunterlagen anfordern oder bearbeiten

50 Baustatik Eingabe personalisierter Informationen (Aufsteller, Priifer)

51  Vorbemerkung Basisinformationen fiir die statische Berechnung

52  Positionierung Eingabe von Positionsplénen, -listen und Fertigstellungsterminen
52a Nachgebesserte Positionierung Systemnachricht

53  Globale Lastannahmen Beschreibung der globalen Einwirkungen

P1 Formelle Priifung Priifung formeller Inhalte (Aktivitdten 51, 52, 53)

54  Statik: Dachtragwerk Statische Bemessung des Dachtragwerks

55  Statik: Obergeschoss Statische Bemessung des Obergeschosses

56  Statik: Erdgeschoss Statische Bemessung des Erdgeschosses

57  Statik: Griindung Statische Bemessung der Griindung

60  Ausfiihrungsplanung: Templates Bereitstellung von Planvorlagen sowie Bauteil- und Materialbibliotheken

61  Ausfiihrungsplanung: Dachtragwerk Ausfithrungsplanung des Dachtragwerks
62  Ausfiihrungsplanung: Obergeschoss  Ausfithrungsplanung des Obergeschosses
63  Ausfithrungsplanung: Erdgeschoss Ausfiithrungsplanung des Erdgeschosses
64  Ausfiihrungsplanung: Griindung Ausfiithrungsplanung der Griindung

Projektbeteiligten iiber die gednderte Positionierung und Fertigstellungszeiten durch die Aktivitat
5la ,Nachgebesserte Positionierung* automatisch informiert. Im Anschluss werden die globalen
Einwirkungen in der Aktivitdt 53 ,Einwirkungen“ eingetragen und die Inhalte der Aktivitdten
51 bis 53 zur formellen Priifung (Aktivitat P1) eingereicht. Erst nach der Freigabe der formellen
Priifung erfolgt im Statikportal die Zuweisung des Teilprozesses-54 fiir die Dokumentation der
statischen Bemessung und Priifung des Dachtragwerks (Teilprozess-54). Anschliefend werden die
Inhalte des Aufstell- und Priifprozesses fiir das Obergeschoss (Teilprozess-55), das Erdgeschoss
(Teilprozess-56) und die Griindung (Teilprozess-57) dokumentiert. Der Abschluss jedes Teilprozesses
stellt eine amtliche Freigabe des fiir den Beginn der Ausfiihrungsplanung dar. Die Freigabe
wird automatisiert ausgelost (vgl. exemplarisch das angeheftete Zwischenereignis in der Abbildung
zwischen Aktivitat 54 und 61), sobald der den entsprechenden Priifbericht verdffentlicht
und die statische Bemessung des betrachteten Teilprozesses freigegeben hat. Der kann die
Teilprozesse ohne Unterbrechungen beenden und den Hauptprozess-01 fortsetzen, obwohl Priifungen
ggf. noch ausstehen. Nach Abschluss des Teilprozesses-57 hat der die Moglichkeit, die
Baustatik zu korrigieren, mit der Kategorie 60 ,,Ausfithrungsplanung“ zu beginnen oder das Projekt
zu beenden. Eine Korrektur des hitte zur Folge, dass der gesamte Aufstell- und Priif-

prozess erneut dezidiert durchlaufen und die Baustatik abermals zur Prifung eingereicht werden muss.

Die Aktivitdten in der Kategorie 60 ,,Ausfithrungsplanung“ beziehen sich rein auf die Endergebnisse
der manuell zu bearbeitenden Ausfiihrungsplanung. Ahnlich wie in der Kategorie 50 werden die
Endergebnisse geschossweise maschinell abgefragt. In der Aktivitat 60 ,Ausfithrungsplanung: Tem-
plates werden die Planvorlagen fiir die beauftragten Baupline, wie bspw. Schal-, Bewehrungs- und
Werkpliane sowie die Bauteil- und Materialbibliotheken fiir die [CAD} Anwendung bereitgestellt. In
den Aktivitaten 61 bis 64 erfolgt die Ausfiihrungsplanung fiir das Dachtragwerk bis hin zur Griindung.
Die Freigaben des Teilprozesses-54 ,Statik: Dachtragwerk werden nach dessen Beendigung an den
Teilprozess-61 ,,Ausfiihrungsplanung: Dachtragwerk® automatisch vom System durch ein angehef-
tetes und nichtunterbrechendes Nachrichtenereignis {ibermittelt. Dieses Vorgehen wiederholt sich
fir den Teilprozess-62 ,, Ausfiihrungsplanung: Obergeschoss®, Teilprozess-63 ,,Ausfithrungsplanung;:
Erdgeschoss* und Teilprozess-64 ,, Ausfithrungsplanung: Griindung*. Das Projekt ist beendet, wenn
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der sich nach dem Teilprozess-64 dazu entscheidet, keine Korrekturen in der Kategorie 60
vorzunehmen und den Teilprozess-64 beendet.

Sofern die Frontends des Statikportals entsprechend strukturiert sind, wird nach der Beendigung des
Hauptprozesses-01 das Projekt als eine ,,Sammlung von Elementen® im Statikportal einsehbar, aber
nicht bearbeitbar, abgespeichert. Sollten dennoch Anderungen erforderlich werden, ist ein Nachtrag
als neuer Fall im Statikportal auszulGsen.

5.3.1.2 Datenmodell und Formulare

Das Datenmodell-01 speichert den Kontext, der innerhalb der Laufzeit des Hauptprozesses-01 gene-
riert wird (vgl. Kapitel . Die Eingabe des Kontexts erfolgt {iber die Interaktion der
mit dem Statikportal, durch die Verwendung der nachfolgend beschriebenen Formulare. Wie in der
Abbildung ersichtlich, besteht das Datenmodell-01 aus insgesamt 17 Master-Entitaten und der
Prozess-Entitit <Datenmodell01>.

Durch das Aneinanderreihen von Attributen entstehen Attributsitze (vgl. Listing , die in den
Formularen des Statikportals hinterlegt werden (vgl. Abbildung , um die Eingaben der
im Datenmodell-01 zu strukturieren und zu speichern. In den Tabellen des Anhangs [A74.1] sind
die Entitaten, Attribute, Fremdschliissel und deren Beziehungen zueinander (Relationen), die fiir
die Erstellung und Priifung von formellen Inhalten erforderlich sind, dezidiert dargestellt. Der
in der Prozess-Entitét enthaltene Fremdschliissel <S_Projektbeteiligte> beschreibt die System-
Entitét, in der die personalisierten Informationen der gespeichert werden. Der Fremd-
schliissel <kpBearbeitungsstand> ist als Master-Entitat Bestandteil der statischen Berechnungen
und wird deshalb dem Datenmodell-54, iber den Attributsatz <Datenmodell01.Datenmodell54.
kpBearbeitungsstand>, zugeordnet. Fiir ein besseres Verstédndnis zur Integrierung der Attributsétze
in den Formularen werden nachfolgend exemplarisch pragnante Attributsétze und deren Zusam-
menhédnge in den Formularen erldutert, die entweder den Prozesspfad oder andere Aktivitdten
beeinflussen. Eine vollstindige Darstellung der im Statikportal hinterlegten Formulare sind dem
Anhang [A’5.1.2 zu entnehmen.

Die Metadaten des Projektes werden vom verantwortlichen Projektleiter in der Aktivitat 20 ein-
getragen. Die Metadaten umfassen u.a. Informationen zum Projekt, zum Bauort und zu den
personalisierten Informationen iiber die verantwortlich handelnden Personen, wie bspw. Bauherrin,
Projektleiter, Sachbearbeiterin und Priifer. Die Kontaktdaten werden in den weiteren Aktivitdten
51 bis 53 und P1 als Kopfzeilen unverédnderbar hinterlegt (vgl. Abbildung |A.15] |A.19| und |A.21}
Die Eingabefelder, die entweder weift hinterlegt sind oder ein Bild zeigen, konnen vom
verdndert werden. Die Attribute lassen sich tiber die folgenden Attributsétze in den Formularen, wie
in Abbildung [5.17] dargestellt, hinterlegen:

Listing 5.3: Aktivitat 20 - Attributsitze zur Eingabe der Projekt-Metadaten

// Projektinformationen
<DatenmodellOl.imgProjektbild>
<DatenmodellO1l.sProjektnummer>
<DatenmodellO1.sProjektname>

// Bauort
<Datenmodell01l.sBauortFlurstuck>
<DatenmodellO1.sBauortPLZundOrt>
// Bauherr_in
<DatenmodellO1.sBauherrFirma>
<DatenmodellO1.sBauherrName>
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Abbildung 5.16: Darstellung des Datenmodells-01 fiir den Hauptprozess-01

<Datenmodell01.sBauherrStrasseNr>
<Datenmodell01.sBauherrPLZundOrt>
<DatenmodellO1.sBauherrTelefonNr>
<DatenmodellOl.sBauherrEmail>

// Puefer_in (analog zu Bauherr_in)
<Datenmodell01.sPruferName>

// Projektleiter_in (analog zu Bauherr_in)
<DatenmodellOl1.sProjektleiterName>

// Sachbearbeiter_in (analog zu Bauherr_in)
<Datenmodell01.sSachbearbeiterName>

Des Weiteren wird in der Aktivitéit 20 iiber boolesche Ausdriicke abgefragt, welche Leistungen im
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Abbildung 5.17: Formulare fiir die Eintragung der Projekt-Metadaten in der Aktivitét 20

Auftrag enthalten sind (vgl. Abbildung. Anhand der gewdhlten Ausdriicke werden im Statikpor-
tal die Aktivititen dem zur Bearbeitung bereitgestellt, die im Leistungsumfang enthalten
sind. Sofern noch Fremdunterlagen anzufordern oder zu priifen sind, wird mithilfe des booleschen
Ausdrucks bM40_Fremdunterlagen die entsprechenden Aufgaben der Aktivitdat 40 bereitgestellt.
Die Attribute, die mit einem roten Balken markiert sind, miissen vom ausgefiillt werden.
Fiir die Prozessverifikation in Kapitel wird nur die Wahl zur Aktivierung des Leistungspaketes
Statik* als erforderliche Eingabe gesetzt. Die Attributsétze, die zur Bereitstellung des entsprechenden
Leistungspaketes auszuwéhlen sind, sind im folgenden Listing und in der Abbildung dargestellt:

Listing 5.4: Aktivitdt 20 - Attributsitze zur Bereitstellung der Aktivitdten fiir die vertraglich
vereinbarten Leistungspakete

// Wahl des Leistungspaketes zur Bearbeitung der AIA und BAP (Aktivitaet 30)

<Datenmodell01.bM30_AIAundBAP>

// Wahl des Leistungspaketes zum anfordern und pruefen von Fremdunterlagen
(Aktivitaet 40)

<Datenmodell0O1.bM40_Fremdunterlagen>

// Wahl des Leistungspaketes Baustatik (Aktivitaeten der Kategorie 50)

<Datenmodell01.bM50_Statik>

// Wahl des Leistungspaketes Ausfuehrungsplanung (Aktivitaeten der Kategorie 60)

<DatenmodellO1.bM60_Ausfuhrungsplanung>

Fiir die Beglaubigung ist es erforderlich, eine Baustatik zu unterzeichnen. Die Unterzeichnung erfolgt
ebenfalls in der Aktivitdt 20 und wird mithilfe des Widgets ,,Hand signature von BIZAGI bereitge-
stellt (vgl. [15, S. 1550 ff.]). Uber die Attribute, erweiterter Text <sProjektleiterUnterschrift>
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Abbildung 5.18: Formulare zum Aufruf der Leistungspakete und fiir die Unterzeichnung der Baustatik
in der Aktivitdt 20

und dem Image <imgProjektleiterUnterschri>, wird die Unterschrift im Datenmodell-01 ge-
speichert. Die entsprechenden Attributsitze sind nachfolgend aufgelistet und in Abbildung [5.1§]
dargestellt:

Listing 5.5: Aktivitdt 20 — Attributsétze fiir die digitale Unterzeichnung einer Baustatik im Statik-
portal

// Datenbindung
<DatenmodellOl.sProjektleiterUnterschrift>
// Bindung von Bilddaten
<DatenmodellO1.imgProjektleiterUnterschri>

Wie bereits im Kapitel erlautert, ist die Arbeitsweise mittels BIM] fiir die Erstellung von
Positionsplanen, gegeniiber der tradierten Arbeitsweise, aufgrund eines gréferen Leistungsumfangs
derzeit herausfordernder. Um den Arbeitsaufwand zu reduzieren, wird die Positionsliste, die in der
Regel separat zur Baustatik erstellt wird, in den Aufstellprozess integriert. Dies hat den Vorteil,
dass zum einen die Positionsliste im Laufe der Bearbeitung jederzeit innerhalb eines Systems von
mehreren Personen iiberpriift und ggf. angepasst werden kann. Zum anderen lassen sich digitalisierte
Informationen iiber die RPA-Automatisierung abrufen, was dazu fiihrt, dass der Positionsplan
per Knopfdruck mit der neu generierten Positionsliste aktualisiert werden kann (weiteres zur
RPA-Integration siehe Kapitel . Der Kontext der Positionsliste wird in der Aktivitdt 52 iiber
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Aktuelle Positionsliste:

Pos-Nr. Bauteilname Material Abmessung

<Datenmodell0l.M
2_Positionierung.
xPositionsliste>

N

Fertigstellungstermine: Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das . <Datenmodell01.M52_Positionierung.dFe
<— Dachtragwerk: —22°7 rtigstellungStatikDacht>

Entitatsformular

Fertigstellung
freigegeben

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das
g Obergeschoss:

,\37 Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das
< Erdgeschoss:

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir die Griindung: = M/d,

Entitatsformular

Abbildung 5.19: Formulare zur Erstellung einer Positionsliste und zur Festlegung der Fertigstellungs-
termine in der Aktivitdt 52

die Sammlung der Master-Entitat <xPositionierung> im Statikportal generiert, der mithilfe des
folgenden Attributsatzes in den Formularen zu hinterlegen ist (vgl. Abbildung [5.19)).

Listing 5.6: Aktivitdt 52 - Attributsatz fiir die Eingabe der Positionsliste im Statikportal

<Datenmodell01.M52_Positionierung.xPositionsliste.
{sPosNr;sBauteilname;sAbmessung;sMaterial;ulfcFile}>

Inwieweit es ratsam ist, die statischen Positionen als Bauteilobjekte zu separieren und als [FC}
Dateien im Statikportal zu integrieren, wird im Fallbeispiel der Bots hinterfragt (vgl. Kapitel

5.0).

Die im Kapitel geforderten Fertigstellungstermine (vgl. Bereich-B9 in Abbildung |4.3)) werden
ebenfalls in der Aktivitdt 52 und mithilfe der Master-Entitdt <M52_Positionierung> durch die
Timestamp-Attribute <dFertigstellungStatikDacht>, <dFertigstellungStatik0G>, <dFertig
stellungStatikEG> und <dFertigstellungStatikGrund> gespeichert und bereitgestellt. Uber die
folgenden Attributsétze konnen die Attribute in den Formularen angesprochen werden (vgl. Abbildung
5.19)):

90



0 N o s W N =

D ot W N =

ENTWICKLUNG EINES PROZESSGESTEUERTEN STATIKPORTALS

Listing 5.7: Attributsétze zur Integrierung von Fertigstellungsterminen im Statikportal

//Fertigstellungstermin fuer die statische Berechnung des Dachtragwerks
<Datenmodell01.M52_Positionierung.dFertigstellungStatikDach>

// Fertigstellungstermin fuer die statische Berechnung des Obergeschosses
<Datenmodell01.M52_Positionierung.dFertigstellungStatik0G>

// Fertigstellungstermin fuer die statische Berechnung des Erdgeschosses
<Datenmodell01.M52_Positionierung.dFertigstellungStatikEG>

// Fertigstellungstermin fuer die statische Berechnung der Gruendung
<Datenmodell01.M52_Positionierung.dFertigstellungStatikGrund>

Die Dokumentation der Schnee- und Windlasten wird in der Aktivitdt 53 als Tabellen in den
Formularen, analog zur Positionsliste in Abbildung im Statikportal eingegeben und mithilfe
der nachfolgenden Attributsétze angesteuert:

Listing 5.8: Attributsatz fiir die Dokumentation der Schneelasten

// Schneelasten

<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.xSchneelasten.
{sEreignis;sSchneeBerechnung;sSchneelast;sDimension}>

// Windlast auf Dach

<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.xWindlastenDach.
{sWindlastflacheDach;sWindlastberechnungDach;sWindlastDach;sWindlastDimensionDach}>

// Windlast auf Wand

<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.xWindlastenWand.
{sWindlastflache;sWindlastberechnung;sWindlast;sWindlastDimension}>

Um die formellen Inhalte zu priifen, sind unterschiedliche Attribute in den Formularen des Statikpor-
tals zu hinterlegen, die es zum einen ermdglichen, zu den jeweiligen Themeninhalten Anmerkungen
anzufligen und zum anderen darstellen, dass ein Themenbereich bereits gepriift wurde, obwohl keine
Anmerkungen hinzugefiigt wurden. Wie die Abbildung zeigt, kann der die formellen
Inhalte einsehen, aber nicht verdndern (unverénderbare Eingabefelder sind nicht weiff hinterlegt).
Fiir die Feststellung, ob ein Themenbereich im Statikportal bereits gepriift wurde, werden boolesche
Attribute, wie bspw. <bBaubeschreibungCheck> und <bSystembeschreibungCheck> im Themen-
bereich Vorbemerkung, <bSchneelastCheck> und <bWindlastCheck> im Themenbereich globale
Einwirkungen oder, wie in der Abbildung dargestellt, <bFertigstellungCheck> im Themen-
bereich Positionierung iiber die Master-Entitat <kmStatus> hinterlegt. Die Eingabefelder fiir die
Priifanmerkungen sind hinter jedem Themenbereich angeordnet und werden iiber die String-Attribute
im Datenmodell-01 gespeichert. Die Eingabefelder sind fiir den Priifer veréanderbar (Eingabefeld weifs
hinterlegt) und lassen sich iiber die folgenden Attributsétze mit dem Datenmodell-01 verkniipfen:

Listing 5.9: Attributsatz fiir den Priifstatus im Statikportal

// Pruefanmerkung zur Vorbemerkung
<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.kmStatus.sM51_Prufanmerkung>
//Pruefanmerkung zur Positionierung
<Datenmodell(01.M52_Positionierung.kmPrufanmerkung.sM52_Prufanmerkung>
// Pruefanmerkung ueber globale Einwirkungen
<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.kmStatus.sM53_Prufanmerkung

Damit im Statikportal ersichtlich wird, welcher Bearbeitungsstand bereits erreicht wurde, wird in der
Parameter-Entitit <kpBearbeitungsstand> den ein Dropdown-Listenfeld zur Verfiigung
gestellt, das die folgenden Bearbeitungsstinde zeigt:

o erstellt (String-Attribut <sErstellt>)
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Abbildung 5.20: Formulare fiir die formelle Priifung in der Aktivitdt P1; Teilausschnitt fiir die
Priifanmerkung zur Positionierung

gepriift (String-Attribut <sGepruft>)

gleichgestellt (String-Attribut <sGleichgestellt>)

in Arbeit (String-Attribut <sInArbeit>)

mit Priifanmerkungen zuriick (String-Attribut <sMitPrufanmerkungenZuruck>)
nicht priifbar (String-Attribut <sNichtPrufbar>)

vorgelegt (String-Attribut <sVorgelegt>)

Der Bearbeitungsstand hilft dem und dem aber auch weiteren Prozessbeteiligten,
nachzuvollziehen, ob eine Aktivitdt neu zu bearbeiten ist, bereits gepriift wurde oder warum sie
iiberarbeitet werden muss. Mithilfe der folgenden Attributsatze lassen sich die Attribute in den
Formularen ansteuern:

Listing 5.10: Attributsétze fiir den Bearbeitsungsstand als Dropdown-Liste im Statikportal zwischen
Aufsteller und Priifer

// Aktivitaet 51 Positionierung

<DatenmodellOl1.Datenmodell54.M51_Positionierung.kpBearbeitungsstand.
{sErstellt;sGepruft;sGleichgestellt;sInArbeit;sNichtPrufbar;sMitPrufanmerkungenZuruck;
sVorgelegt}>

// Aktivitaet 52 Vorbemerkung

<DatenmodellO1.Datenmodell54.M52_Vorbemerkungen.kpBearbeitungsstand.
{sErstellt;sGepruft;sGleichgestellt;sInArbeit;sNichtPrufbar;sMitPrufanmerkungenZuruck;
sVorgelegt}>

// Aktivitaet 53 Globale Enwirkungen
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<DatenmodellOl1.Datenmodell54.M53_GlobaleEinwirkungen.kpBearbeitungsstand.

{sErstellt;sGepruft;sGleichgestellt;sInArbeit;sNichtPrufbar;sMitPrufanmerkungenZuruck;

sVorgelegt}>
// Aktivitaet P1 Formelle Pruefung
<DatenmodellOl1.Datenmodell54.MP1_FormellePrufung.kpBearbeitungsstand.

{sErstellt;sGepruft;sGleichgestellt;sInArbeit;sNichtPrufbar;sMitPrufanmerkungenZuruck;

sVorgelegt}>

Damit der im Prozess generierte Kontext sich auch weiterhin in Papierform archivieren lasst, werden
Dateiattribute (wie bspw. <uVorbemerkung>) hinzugefiigt, die iiber das BIZAGI-Steuerelement
<Document template> aufgerufen, der Inhalt generiert und gespeichert wird (vgl. . Die im
Prozess hinterlegten Templates und die Migration der Fremdsysteme mit dem Statikportal sind im
Anhang dargestellt. Die Attribute lassen sich iiber die folgenden Sédtze ansprechen:

Listing 5.11: Attributsétze zur Generierung von Prozessinhalten als PDF-Datei

// Projekt-Metadaten der Aktivitaet 20 als PDF-Datei generieren
<Datenmodell01.M51_Vorbemerkung.uMetadaten>

// Vorbemerkung der Aktivitaet 51 als PDF-Datei generieren
<Datenmodell01.M51_Vorbemerkung.uVorbemerkung>

// Positionsliste der Aktivitaet 52 als PDF-Datei generieren
<Datenmodell01.M52_Positionierung.uPositionsliste>

// Globale Einwirkungen der Aktivitaet 53 als PDF-Datei generieren
<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.uGlobaleEinwirkung>

// Pruefanmerkungen der Aktivitaet P1 als PDF-Datei generieren
<DatenmodellO01.MP1_FormellePrufung.uFormellePrufung>

Uber die dargestellten Schaltfliichen (vgl. Abbildung und l werden die eingegebenen Inhalte
entweder durch den Button <Save> im Scopes (vgl. Kapitel gespeichert, oder die Aktivitat wird
iiber den Button <Next> im Datenmodell-01 gespeichert und die néchste Aktivitdt wird aufgerufen.
Eine vollstiandige tabellarische Ubersicht iiber die Entitdten und deren Inhalte sind dem Anhang
zu entnehmen. Im Anhang sind die Templates und Formulare abgebildet, die dem
Hauptprozess-01 zugrunde liegen.

5.3.1.3 Geschiftsregeln

Fiir eine Interaktion der mit dem Statikportal ist es teilweise erforderlich, Ausdriicke
zu hinterlegen, die sich nicht auf kontextualisierte Informationen beziehen, um bspw. das aktuelle
Datum im Prozess anzuzeigen oder unterschiedliche (nicht planméfige) Aktivitdten miteinander zu
verbinden. Wie bereits im Kapitel beschrieben, hat der zu Beginn des Projektes
die Wahl, das Projekt anzulegen oder es abzubrechen. Nach dem Generieren des Projektes iiber
die Schaltflache <Create> (vgl. Abbildung) wird der zur Eingabemaske fiir die
Projektmetadaten gefiihrt. In dieser Maske besteht die Moglichkeit, das Projekt abzubrechen
(siehe rechte Bildschirmmaske des Statikportals in Abbildung . Durch das Anklicken der
Schaltflache ,Projekt abbrechen®, gelangt der iiber den im System hinterlegten Ausdruck
<SetEvent2CancelProcess> zu dem gleichnamigen Zwischenstartereignis (Event), indem er dariiber
informiert wird, dass das Projekt abgebrochen wird, sobald er auf die Schaltfliche <Next> klickt (vgl.
Abbildung . Die im System hinterlegte Syntax, des Ausdrucks <SetEvent2CancelProcess>, ist
im Listing dargestellt.

Listing 5.12: Syntax fiir die Weiterleitung zum Event ,Projekt abbrechen*

// Beim Anlegen eines Projektes kann das Projekt jederzeit abgebrochen werden
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Projekt
verlassen

System

Aktivitatsformular: ~ .
' .@ . ( ) Projekt
Q abgebrochen

Start Projekt
abbrechen

"35> \
‘gbel7

Herzlich Willkommen im Statikportal

Das Statikportal unterstiitzt Sie bei den Freigabeprozessen der Tragwerksplanung im Hochbau. In diesem Portal arbeiten die Bauingenieure_innen und die
Priifingenieure_innen partizipativ innerhalb eines Projektes, im Sinne des Vieraugenprinzips (Planen - Priifen), zusammen. Nach dem Generieren des
Projektes (Button <Create>) erfolgt die Eingabe der Projektmetadaten. In dieser Maske haben Sie ebenfalls die M&glichkeit, in der rechten Bildschirmmaske
des Arbeitsportals, das Projekt abzubrechen. Sofern Sie die Metadaten eingetragen haben und das Projekt dujchfiihren m&chten, klicken Sie auf <Next>.
Entscheiden Sie dann, mit welcher Leistung Sie startep mochten:

1. AIA/BAP

2. Fremdunterlagen anfordern und priifen
3. Baustatik
4. Ausfiihrungsplanung

Der Prozessablauf erfolgt konsekutiv und sequenziell, so dass ein Riicksprung bspw. von Punkt 2 auf 1 nicht mehr méglich ist. Sie haben allerdings die
Méglichkeit Ihre aktuelle Aktivitat im Kontext des gesamten Prozesspfades darzustellen, um den aktuellen Projektstand sowie die geleisteten und
kommenden Aktivitdten einsehen zu kénnen (siehe Buttons, direkt links neben den Aktivitdten in der Falltibersicht des Arbeitsportals)

Create Schaltfléache

Abbildung 5.21: Aktivitdtsformular fiir das Startereignis im Hauptprozess-01

// Wenn auf die Schaltflaeche <Projekt abbrechen> geklickt wird, erfolgt die
Verlinkung zum Event <Projekt abbrechen>
if (Datenmodell01.bProjektAbbrechen>==true)

{
CHelper.setEvent (Me,Me.Case.Id,"Projekt abbrechen",null);

}

Das im Listing [5.12) enthaltene BIZAGI-Objekt <CHelper> enthélt eine Gruppe von Funktionen,
die sich darauf beziehen, Operationen auszufiithren oder Informationen abzurufen, die sich auf
nicht-kontextualisierte Informationen beziehen. Unter nicht-kontextualisiert sind Funktionen zu
verstehen, die sich nicht ausschliefslich auf einen Fall oder ein BPMN-Element beziehen, durch die eine
Regel ausgefithrt wird. Die <setEvent>-Funktion verlinkt im obigen Fall das Startereignis mit dem
Zwischenereignis , Projekt abbrechen. Weiterhin kann die <setEvent>-Funktion verwendet werden,
um Ausdriicke zu bedienen, die sich bspw. auf Schaltflichen beziehen, um ein Zwischenereignis im
aktuellen oder einem externen Prozess auszufiithren. Die Hauptparameter dieser Funktion sind:

e Case.ld: Identifikationsnummer des Falls, in dem das Ereignis ausgelost wird
e Ereignisname: Name des auszufiihrenden Ereignisses (bspw. ,Projekt abbrechen‘)
e Me und null: statische Parameter

Durch den Ausdruck <if (Datenmodell01.bProjektAbbrechen>==true)> (vgl. Listing iiber-
priift BIZAGI, ob es erforderlich ist, das Startereignis mit dem Zwischenereignis zu verlinken. Wenn
der [End-User]auf das boolesche Attribut <bProjektAbbrechen> klickt, setzt die Person den Ausdruck
auf ;wahr (true) und die Verlinkung wird aktiviert. Damit der Prozess nun abgebrochen und vom
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Abbildung 5.22: Aktivitdtsformular fiir das Zwischenereignis ,,Projekt abbrechen“ im Hauptprozess-
01

Datentrager geloscht werden kann, ist ein weiterer Ausdruck zu hinterlegen, der dem entsprechenden
BPMN-Element (Zwischenstartereignis ,,Projekt abbrechen und der Skript-Aktivitat 10) direkt
zugeordnet wird. Die Syntax des Ausdrucks <ProjektAbbrechen> wird analog zur Abbildung [5.23]
in BIZAGI implementiert und ist im folgenden Listing dargestellt:

Listing 5.13: Ausdruck <ProjektAbbrechen> fiir den systeminternen Prozessabbruch

CHelper.abortProcess(Me, Me.Case.Id, 1, "System Failure");

Die <abortProcess>-Funktion storniert aktive Félle. Die Hauptparameter dieser Funktion sind:

e Me: Dieser Parameter ist fest
Caseld: ID fur den zu stornierenden Fall
AbortOption: Die Art der Operation, die ausgefiihrt werden soll:

1: Abbruch des Prozesses und seiner Kinder

2: Abbruch des Prozesses, seiner Kinder, Eltern und Geschwister

3: Abbruch des Elternprozesses, seiner Geschwister und Kinder, mit Ausnahme des als
Parameter empfangenen Prozesses

e AbortReason: Eine Zeichenfolge fiir den Grund des Abbruchs (Standardméfig: ,System
Failure®)

Durch das Anklicken auf die Schaltfliiche <Create>, in Abbildung werden die Aktivititen des
Projektes instanziiert und die Aktivitdt 20 zur Bearbeitung bereitgestellt. Wie in der Abbildung
ersichtlich, erfolgt nun die Eingabe der Projekt-Metadaten. Damit das aktuelle Datum in den
Aktivitdten automatisch angezeigt wird (vgl. bspw. Abbildung <dProjektangelegtam>), sind
weitere Ausdriicke mit der <DateTime.Today>-Funktion zu hinterlegen, die im nachfolgenden Listing
[5.14] fiir die erforderlichen Aktivitdten 20, 51, 52, 53 und P1 dargestellt sind.

Listing 5.14: Syntax fiir das Hinzufiigen des aktuellen Datums im Statikportal fiir den Hauptprozess-
01

// M20_SetDateAndTime fuer Aktivitaet 20
<DatenmodellOl.dProjektangelegtam> = DateTime.Today;
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Abbildung 5.23: Auszug aus dem BIZAGI-Prozessassistenten ,,Activity actions zur Implementierung
des Ausdrucks <SetEvent2CancelProcess>, um aus dem Statikportal heraus das
Zwischenstartereignis ,,Projekt abbrechen® anzusteuern

// M51_SetDateAndTime fuer Aktivitaet 51
<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.dAktuellesDatumM51>
// M52_SetDateAndTime fuer Aktivitaet 52
<Datenmodell01.M52_Positionierung.dAktuellesDatumM52>
// M53_SetDateAndTime fuer Aktivitaet 53
<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.dAktuellesDatumM53> = DateTime.Today;
// MP1_SetDateAndTime fuer Aktivitaet P1
<Datenmodell01.MP1_FormellePrufung.dAktuellesDatumMP1> = DateTime.Today;

DateTime.Today;

DateTime.Today;

Anders als in der Abbildung [5.23| dargestellt, werden diese Ausdriicke beim Eingang einer Aktivitét
hinterlegt, um das aktuelle Datum dem [End-User| bereits beim Offnen darzustellen. Das implementier-
te Datum wird {iber den entsprechenden Attributsatz des Listing[5.14]im Datenmodell-01 gespeichert.

Die Abbildung zeigt die Entscheidungspunkte (engl. Gateway), die den Prozesspfad unter be-
stimmten Bedingungen verdndern. Je nachdem, welche Entscheidung der [End-User]in den Aktivititen
trifft, wird ein vorab definierter Prozesspfad verfolgt. Die Bedingungen werden, wie in Abbildung
bereits erlautert, {iber boolesche-Attribute festgelegt, die in den Formularen hinterlegt sind und
von der Datenbasis abgerufen werden. Nach der Aktivitdt 20 werden die moglichen Prozesspfade
dem @} iiber das inklusive Gateway (Divergenzelement), systemintern bereitgestellt (vgl.
Abbildung [5.57 (a)). Somit sind fiir Divergenzelemente keine XPath-Ausdriicke zu hinterlegen. Fiir
alle anderen Gateways erfolgt die Implementierung der XPath-Ausdriicke anhand der Darstellung in
Abbildung [5.12] Die entsprechenden Ausdriicke sind im folgenden Listing [5.15] ersichtlich:

Listing 5.15: XPath-Ausdriicke zur Spezifizierung der Prozesspfade im Hauptprozess01
// XPath nach Aktivitaet 50
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Abbildung 5.24: Auszug aus dem BIZAGI-Prozessassistenten ,,Define expressions zur Darstellung
der zu konfigurierenden Prozesspfade mittels XPath-Ausdriicke im Hauptprozess-01

<Datenmodell01.M50_StatikOderAusfuhrungspl.bStatik> == false;

// XPath nach Aktivitaet 52
<Datenmodell01.M52_Positionierung.bUnterlagenVersenden> == false;

// XPath nach Aktivitaet P1
<Datenmodell(01.MP1_FormellePrufung.kmStatus.bFormellePrufung> == true;
// XPath nach Aktivitaet 57

<DatenmodellO1.bKorrekturGesamtprozess> == true;

// XPath nach X0-Gateway <Korrektur>
<DatenmodellO1.Datenmodell57.MA180b_weitereGrundungsbauteile.bProjektBeenden> == true;
// XPath nach Aktivitaet 64 (nicht Bestandteil dieser Arbeit)
<DatenmodellO1.bTestAusfuhrungsplKorrektur> == true;

In der Service-Aktivitat 52a ,Nachgebesserte Positionierung* wird automatisch eine E-Mail an die
Prozessbeteiligten versendet, wenn der in der Aktivitat 52, im Zuge eines Priifriicklaufs,
die Unterlagen erneut versenden mochte <bUnterlagenVersenden == true> (vgl. Abbildung .
Die Einbindung von E-Mails in den Prozessablauf erfolgt ebenfalls im BIZAGI-Prozessassistenten
LActivity actions”, wie in der Abbildung dargestellt. Adressiert wird die E-Mail an alle Pro-
zessbeteiligten, iiber die im Statikportal eingetragenen Email-Adressen. Uber die System-Entitét
<CaseNumber> wird auf die betreffende Fallnummer des Statikportals verwiesen. Der textliche Inhalt
und die Adressen sind im Listing beispielhaft dargestellt.

Listing 5.16: Fallbeispiel fiir das Versenden einer Systemnachricht in der Service-Aktivitat 52a

// Email-Adressen

<DatenmodellO1.sBauherrEmail>; <DatenmodellOl.sProjektleiterEmail>;
<Datenmodell01.sPruferEmail>; <DatenmodellO1.sSachbearbeiterEmail>

// Text der Betreffzeile

<<Statikportal Systemnachricht Fall <CaseNumber>: Neue Positionierung>>

// Text der Email

<<Sehr geehrte Damen und Herren,
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System

To
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beim e
1 Sehr geehrte Damen und Herren
40 Eingang
wir mochten Sie daraber , dass inlhrem ( <Ci

ie
neu uberarbeitet wurde. Wir bitten Sie die Anderungen zur Kenntnis zu nehmen und nicht auf diese E-Mail zu
antworten.

| Mit freundlichen Grigen
Ihr Planungsteam

Oper:
——
wu
o

bearbeiten?

Abbildung 5.25: Auszug aus dem BIZAGI-Prozessassistenten ,,Activity actions” zur Darstellung der
Konfiguration einer Systemnachricht in der Service-Aktivitéit 52a

wir moechten Sie darueber informieren, dass in Ihrem Statikportal (Fallnummer
<CaseNumber>) die Positionierung neu ueberarbeitet wurde. Wir bitten Sie, die
Aenderungen zur Kenntnis zu nehmen und nicht auf diese E-Mail zu antworten.

Mit freundlichen Gruessen
Ihr Planungsteam>>

5.3.2 Statische Bemessung des Dachtragwerks

In diesem Kapitel erfolgt die Digitalisierung des Aufstell- und Priifprozesses von Tragwerksberech-
nungen fiir das Dachtragwerk.

5.3.2.1 Teilprozess-54

Der Teilprozess-54 steuert im Statikportal die zeit-sachlogischen Abfolgen der statischen Bemes-
sung und deren Priifungen fiir die Ebene ,Dachtragwerk” (vgl. Tabelle . In diesem Teilprozess
werden die Ergebnisse der statischen Bemessung fiir die Positionen 1.01 bis 2.02 digitalisiert. Die
Prozesslogik basiert auf dem im Kapitel beschriebenen Muster fiir strukturierte Prozesse, da
im Dachtragwerk alle Bauteile bekannt und Individualentscheidungen nicht zu erwarten sind. Die
Abbildung zeigt das Prozessmodell, das aus insgesamt 5 aneinander geketteten Mustern, zwei
Swimlanes («Aufsteller» und «Priifer»), 10 User-Aktivitaten (A10 bis A50 und P10 bis P50) und
5 Service-Aktivitaten (P11 bis P51) besteht. In der Tabelle sind die Namen und Tétigkeitsbe-
schreibungen fiir den Teilprozess-54 zusammengefasst.

Gestartet wird der Prozess in der Swimlane «Aufsteller». In den darauffolgenden Aktivitdten werden
die Endergebnisse der vorab manuell zu bearbeitenden statischen Bemessung der Pos-Nr. 1.01
Sparren (Aktivitdt A10), Pos-Nr. 1.02 Wechsel (Aktivitdt A20), Pos-Nr. 1.03 Windrispenbénder und
Beiholzer (Aktivitdt A30), Pos-Nr. 2.01 Firstpfette (Aktivitdt A40) und Pos-Nr. 2.02 Fufpfetten
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Abbildung 5.26: Technischer Teilprozess-54 fiir die statische Bemessung des Dachtragwerks

Tabelle 5.4: Aktivitdten im Teilprozess-54 - Name und Tétigkeitsbeschreibung

Nr. Name Tatigkeitsbeschreibung

A10  Sparren Sparrenbemessung (Pos-Nr. 1.01)
P10 Priifung Sparren Priifung Pos-Nr. 1.01

P11 Verzugsmeldung P11 Systemnachricht

A20  Wechsel Wechselbemessung (Pos-Nr. 1.02)
P20 Priifung Wechsel Priifung Pos-Nr. 1.02

P21 Verzugsmeldung P21 Systemnachricht

A30  Windrispenbander Windrispenbandbemessung (Pos-Nr. 1.03)
P30 Priifung Windrispenbander Priifung Pos-Nr. 1.03

P31 Verzugsmeldung P31 Systemnachricht

A40  Firstpfette Firstpfettenbemessung (Pos-Nr. 2.01)
P40 Priifung Firstpfette Priifung Pos-Nr. 2.01

P41 Verzugsmeldung P41 Systemnachricht

A50 Fufspfette Fufpfettenbemessung (Pos-Nr. 2.02)
P50 Priifung Fulipfette Priifung Pos-Nr. 2.02

P51 Verzugsmeldung P51 Systemnachricht

(Aktivitdt A50) vom eingetragen. Nach Abschluss einer Aktivitit werden die Ergebnisse
der Bauteilbemessungen, wie bereits im Kapitel [5.2] geschildert, iiber die Parallelen-Gateways auto-
matisch an den zustédndigen zur Priifung eingereicht und die néchste Aktivitat wird gestartet.
Der kann den Teilprozess-54 nach der Aktivitat A50 ohne Unterbrechung verlassen und
mit dem Hauptprozess-01 fortfahren oder Korrekturen vornehmen. Eine Korrektur des
hétte zur Folge, dass der gesamte Aufstell- und Priifprozess fiir das Dachtragwerk mit der bereits
bestehenden Datenbasis erneut durchlaufen wird. Der Prozess ist fiir den beendet, sofern
er die Aktivitdt A50 abgeschlossen hat, keine Aufforderungen zur Nachbesserung vorhanden und
interne Korrekturen nicht erforderlich sind.

In der Swimlane «Priifer», der Abbildung werden die eingereichten Ergebnisse vom zustédndigen
gepriift. Nachdem die Unterlagen erstmals eingereicht wurden, hat der drei Tage
Zeit, um mit der Priifung der Sparren (Aktivitat P10) zu beginnen. Anderenfalls wird automatisch
eine E-Mail iiber eine Verzugsmeldung verfasst (vgl. Aktivitdt P11) und an die projektbeteiligten
Akteure versendet (vgl. Nachrichtenereignis ,Verzugsanzeige P11¢) (vgl. Kapitel . Sobald das
Projekt angelaufen ist, wird in der Folge fiir den Beginn der Priifungen (P20 bis P50) lediglich ein
Tag Wartezeit eingerdumt, da lingere Einarbeitungszeiten nicht zu erwarten sind. Insgesamt werden
im Prozess somit 7 Tage Wartezeit als Kulanz beriicksichtigt, die in dieser Arbeit willkiirlich gew&ahlt
und projektspezifisch vom Prozessverantwortlichen anzupassen sind. Nach den jeweiligen Aktivitédten
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LPrifung Windrispenbéander* (Aktivitat P20), ,Priifung Wechsel“ (Aktivitdt P30) und ,Priifung
Firstpfette“ (Aktivitdt P40) konnen Nachbesserungen vom eingefordert oder die n#chste
Aktivitiat begonnen werden, sofern die Aktivitdten durch das Parallel-Gateway vom zur
Verfiigung gestellt wurden. Der Prozess ist fiir den beendet, sobald alle statisch relevanten
Unterlagen des Dachtragwerks gepriift, die Priifberichte gefertigt und die Aktivitdt P50 ,Priifung
Fufipfette“ ohne Aufforderungen zur Nachbesserung beendet wurde.

5.3.2.2 Datenmodell und Formulare

Nachdem die formellen Inhalte freigegeben wurden, wird der Teilprozess-54 instanziiert, und die
Aktivititen zur Eingabe der materiellen Inhalte werden dem zur Bearbeitung bereitgestellt.
Der Kontext, der innerhalb der Laufzeit des Teilprozesses-54 generiert wird, wird durch die Eingabe
des in den Formularen generiert und von 24 Master-Entitéiten, einer Parameter-Entitét
und der Prozess-Entitdt <Datenmodell01> im Datenmodell-54 gespeichert, strukturiert und zur
weiteren Bearbeitung bereitgestellt (vgl. . Im Anhang sind die Entitaten, Attribute,
Fremdschliissel und deren Beziehungen zueinander (Relationen) des Datenmodells-54 ausfiihrlich
dargestellt. Die nachfolgend exemplarisch beschriebenen Formulare und Attributsitze der Aktivitét
A10 gelten sinngemaf fiir alle weiteren Aktivitdten des[Aufstellersl Lediglich die Master-Entitaten
dandern sich von Aktivitdt zu Aktivitdt, wie beispielhaft im Listing [5.17] ersichtlich. Die Formu-
laranordnung des Statikportals richtet sich nach der inhaltlichen Strukturierung des integrierten
Word-Templates (Bauteilinformationen, Lastannahmen, innere Kraftgrofen, Bemessung, Zusammen-

fassung der Position, Detailnachweise), das vielfach in der Berufspraxis eingesetzt wurde und im
Anhang [A5.2] dargestellt ist.

Listing 5.17: Aktivititen des Datchtragwerks — Beispielhafte Darstellung von Anderungen in den
Attributsétzen des Teilprozesses-54

// Beispiel: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A10

<DatenmodellO1.Datenmodell54.MA10_Sparren.kpBearbeitungsstatus>
// Aenderung des Beispiels: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A20
<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA20_Wechsel.kpBearbeitungsstatus>

Wie in der Abbildung (a) exemplarisch ersichtlich, wird zu Beginn einer jeden Aktivitat dar-
gestellt, in welcher Aktivitat sich der befindet (bspw. Aktivitat A10 Sparren), welches
Arbeitspaket abzuarbeiten ist (statische Berechnung des Dachtragwerks), das aktuelle Datum und
wie viel Zeit noch zur Verfiigung steht, um die statische Bemessung des gesamten Dachtragwerks
abzuschliefsen. Der Countdown wird iiber das gleichnamige BIZAGI-Widget ,,Countdown® visuell
bereitgestellt. Die Zeitschaltuhr bezieht sich auf den im Hauptprozess-01 angegebenen Fertigstellungs-
termin fiir das Dachtragwerk (vgl. Abbildung <dFertigstellungStatikDacht>). Des Weiteren
wird dem [End-User] der eigene Bearbeitungsstand und der Bearbeitungsstand der materiellen Priifung
angezeigt. Diese Informationen sind aus organisatorischer Sicht fiir Priifriicklaufe und fiir Vertre-
tungspersonen hilfreich. Da eventuell der Fall eintreten kann, dass mehrere Aktivitdten gleichzeitig
in der Falliibersicht des Statikportals angezeigt werden (vgl. , werden die Bearbeitungsstédnde im
Tab-Container ,Gesamtiibersicht* zusammengefasst (auf den im spéateren Verlauf eingegangen wird).

Nach der aktuellen Ubersicht und der Eingabe des Bearbeitungsstandes erfolgt im <Tab-Container>
,Statische Position“ die Dokumentation der Bauteilbemessung. Wie in der Abbildung [5.28] (b) darge-
stellt, werden im <Group-Container> ,Bauteilinformationen“ zunéchst Positionsnummer <sPosition-
Nummer> und -name <sPositionName> eingetragen. Anschlieftend wird beschrieben, welche tragende
Funktion, die statische Position innerhalb des Gesamtgefiiges der Tragwerksstruktur einnimmt
<sPositionBeschreibung>. Sofern die BIM}Methode zur Anwendung kommt, sind das Gesamtsys-
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Abbildung 5.27: Datenmodell-54 fiir das Dachtragwerk

tem und das zu bemessende Objekt separat als IFC-Modelle im Statikportal hochzuladen. Zusétzlich
zu den IFC-Modellen ist die zugehorige BCF-Datei anzufiigen, um die Kommunikation von et-
waigen Anmerkungen (bspw. zur konstruktiven Durchbildung oder zur Baubarkeit) direkt tiber
das Bauwerksmodell fiihren zu kénnen. Im néchsten Schritt erfolgt die Beschreibung des zugrunde
gelegten statischen Systems <sSystemBeschreibung> und das Hochladen der Systemdarstellung
<imgSystemSkizze>. In der Swimlane «Aufsteller» sind die Priifanmerkung und die Freigabe der
Bauteilinformation vom sichtbar, aber nicht verdnderbar. Die Eingaben des
werden in der Swimlane «Priifer» wiederum dem als nicht verdnderbar dargestellt, wohin-
gegen der Priifer in seinem Verantwortungsbereich die sichtbaren Abschnitte freigeben oder ggf.
Priifanmerkungen hinzufiigen kann (vgl. exemplarisch Abbildung |5.59| (a)).

Im Anschluss der zugrunde gelegten Bauteilinformationen erfolgt die Dokumentation der Bauteil-
bemessung, zunéchst durch die Eingabe der Lastannahmen (vgl. Abbildung und der inneren
Kraftgrofen (vgl. Abbildung m (b)) nach den anerkannten Regeln der Technik. Die systeminterne
Zuweisung von lastgebenden Auflagerreaktionen erfolgt von der Aktivitdt A10 ,Sparren” fiir die
Aktivitaten A40 ,Firstpfette“ und A50 ,Fufpfette“ (vgl. Abbildung durch die Integrierung
der entsprechenden Entitdtsformulare und Attributsétze, da die als Sparrenauflager kausal von den
Einfliissen der Sparren abhéngig sind. Die lastgebenden Auflagerreaktionen werden, wie in Abbildung
dargestellt, an die lastnehmenden Bauteile tibertragen.

Die Ergebnisse der softwaregestiitzten Bauteilanalyse werden als PDF-Datei mithilfe des BIZAGI-
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IFC-| lel ): 14 :
C-Bauteilelement(e) 10_Sparren.kmBauteilinformation

en.ulFCBauteilElemente>

No files uploaded DéEE;ﬂH\

<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.k
mBauteilinformationen.sSystemBeschreibungs>

-MP19 S
1 . —°Parre — op e
T fellingop,, "Prufung - Entitdtsformular
\n

Abbildung 5.28: Formular A10 — (a) Darstellung der Kopfzeile und Angaben zum Bearbeitungsstand,;
(b) Eingabefelder fiir die Beschreibung der statischen Position
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Nachfolgend werden die Eigen- und Nutzlasten beschrieben und
dargestellt. <Label>

<Datenmodell01.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmLastannahme.sLastannahmeBeschreibung> ‘

Eigenlast
Nart der Eigenlast Berechnung B Summe B Einheit
Cgen //////“lag,t . enl) .ol
Lge Y . 5D 5/
\ = W e /

<Datenmodell0l.Datenmode
1154 .MA10_Sparren.kmLast
annahme .xEigenlasten>

/ _y Q“X
faxe \( SElqh“m\‘Y/ o e”| \ <. SF’.lie-}
= \ et \ 22 f 5B
Nutzlasten — v — v — v <Datenmodell01l.Datenmode
Mdev Nutzlast ) Berechnung B Summe Einheit 1154 .MA10_Sparren.kmLast
J— — —
an — ) P 13 as annahme .xNutzlasten>
= (S&Utt7 / (//s\‘\;tZla g7 / Y 4.5‘\‘\)(12 7 | < Sﬂ“tz-l\rj /
§og  \ =2\ Ty | e [\ e
S S/ e
/g 55 = - y — \//Wv L////\V
54 :y/ Priifanmerkung: abc ateand\w,,
|9 &8 tar ©1107 por—
5o ateande,,
& €Pry

54.Mp)
“SLastany D3 renpr s “Entitédtsformular
\

S
enpropt Fifung oo
'———r——gfianmerk s
——ung>

Abbildung 5.29: Formular A10 — Eingabefelder fiir die Eintragung der Lastannahme

Widgets ,,Upload dropzone* per ,ziehen und ablegen“ (engl. Drag-and-drop) dem Statikportal
hinzugefiigt und in der anschliefenden Liste nicht verénderbar dargestellt (vgl. Abbildung (b)).
Die Zusammenfassung der Bauteilbemessung wird im <Group-Container> ,Zusammenfassende
Position* dargestellt (vgl. Abbildung[5.31](a)). Da neben Holz- und Stahlwerkstoffen auch Stahlbeton
zur Ausfiihrung kommen kann, sind weitere Eingabefelder zur Expositionsklasse und Bewehrung
hinzugefiigt. Das in Abbildung (a) dargestellte Primér- und Sekundérmaterial ist nicht zu
verwechseln mit den Primér- und Sekundérrohstoffen der Kreislaufwirtschaft. Das Primarmaterial
bezieht sich auf das Haupt-Tragmaterial des betrachteten Bauteils (bspw. Holzfestigkeitsklasse NH
C24 oder Betonfestigkeitsklasse C 30/37) und das Sekunddrmaterial auf das im oder am Bauteil
befindenden untergeordneten Tragmaterial (bspw. Betonstahl BSt 500 S+M oder GEKA-Diibel
Typ C10 mit Bolzen M16-4.6). Abschliefend konnen Detailnachweise hinzugefiigt und die erzielten
Ergebnisse iiber die generierte PDF-Datei ausgedruckt werden (vgl. Abbildung (b)).
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<DatenmodellOl.Datenmodell54
.MA10_Sparren.kmInnereKraftg
v rossen.xSchnittgrossens>

SchnittgroBe

w

¥ Innere KraftgroBen
_—
g
— Nachfolgend werden die BemessungsschnittgraBen
dargestellt
//\
> —
Sgc‘(‘“1 ) Z- s5¢
4205,
itz v

o= |
\

\

Entitatsformular

\ <.
\

tgr

Bereich der
\
\

) \ SchnittgréBe
b\ — =
S ittt
sonT S et |
v Auflagerreaktionen \
— 17
el —
Auflagerreaktionen: /N/achio\g@nd werden die Auflagerreaktionen
dargestellt.
minimale oder maximale GroBen der charakteristischen Auflagerreaktionen
i <DatenmodellOl.Datenmode
ummer des Auflagers maBgebender Lastfall SRR
o Auflagerreaktion 1154.MA10_Sparren.kmLast
L asc‘ﬁ ) \////// a _— a8 annahme.xNutzlasten>
/ <. \ <. W o7 |
st / LEAD /
Entitatsformular

/e "
\
_iLes
— he
.8 g SNPAE >
\\ /\/ \ <. Sfec‘““m\q’ /
T e /

minimale oder maximale SchnittgroBen

Nachfolgend wird der Bemessungsansatz erléutert und der Anhang der Bauteilanalyse

v Bemessung

<Datenmodell0l.Datenmodell54.MA10_S

angefligt.
<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.
Feld hoch.
parren.kmBemessung.xBemessungen>

kmBemessung.sBemessungsansatz>
( <.uBemessung>
<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_S
parren.kmBemessung.xBemessungens>

Widget
,,Upload dropzone*
<.uBemessung>

sammlung der Anh

Liste der hochgeladenen Anhange

<DatenmodellOl.Datenmodell54.MP10_S

parrenPrufung.kmStatusMateriellePru
fung.sBemessungPrufanmerkung>

(b)

Priifanmerkung:

Abbildung 5.30: Formular A10 — (a) Eingabefelder fiir die Schnittgrofen und Auflagerreaktionen;

(b) Eingabefelder fiir den Anhang der softwaregestiitzten Bauteilanalyse
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[
abc <7Datenmode1101 .Datenmodell54.MA10_Sparren.kmBauteilinformationen.sPositionName>

<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10 Sparren.kmPositionZusammenfassung.sPrimarmaterials>

gew. Primérmaterial abc
/ gew. Sekundérmaterial abc (<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sSekundarmaterials>
gew. Expositionsklasse: abc <Datenmodell0l.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sExpositionsklasse>
gew. Querschnitt (Profil): abc ( <DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sQuerschnitts>
gew. Bewehrung abc <DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sBewehrung> ‘
Brandschutz: abc <DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sBrandschutz> ‘
. I
o :Iw zugrunde gelegte Norm: abc <Datenmodell01l.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sNorm> ‘
It
I
7 g 2 Konstruktive' Regeln geméB der zugrunde gelgten Norm und die anerkannten Regeln der
o 7 a Technik sind einzuhalten!
)
. abc
/&5 5 g’/ <Datenmodell0l.Datenmodell54.MA10_Sparren.kmPositionZusammenfassung.sNormHinweis>
Jo & 5/ i
s K 5/ <Datenmodell01.Datenmodell54.MP10_S
Vg Priifanmerkung: parrenPrufung.kmStatusMateriellePru

fung.sPosZusammenPrufanmerkung>

Entitatsformular

Nachfolgend werden die Detailnachweise beschrieben und
dargestellt.

<Datenmodell01.Datenmode
1154 .MA10_Sparren.kmDeta

Nachweis
Art der Bemessung Berechnung //A- Summe ___— g\ Einheit . A
] /@tal it ils.xDetailBemessungen>
318 .© zZ.5 gBd |
/

Det? / o e
-® Ber wez [\ e‘“e;‘e'x > Entitatsformular

ng7/
f

o
\fe/cf/\/
. Vabe ( cpatenmodell01.Datenmodell54.MA10 Sparren.kmDetails.sDetailAnmerkungs ‘
=

\ <

T
<DatenmodellOl.Datenmodell0l.Datenmodell54.MP10_SparrenPr
ufung.kmStatusMateriellePrufung.sDetaiNachwPrufanmerkung>

<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA
10_Sparren.uSparrenbemessung>

Schaltfliche Aktivitdtsformular

Abbildung 5.31: Formular A10 — (a) Eingabefelder fiir die Zusammenfassung der Bauteilbemessung;
(b) Eingabefelder fiir die Detailnachweise
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Abbildung 5.32: Formular A40 — Eingabefelder fiir die Lastannahme, inkl. der lastgebenden Aufla-

gerreaktionen

Im <Tab-Container> ,Gesamtiibersicht* wird der generierte Kontext — statische Berechnungen &
IST-Fertigstellung, Freigaben & Priifanmerkungen, aktueller Bearbeitungsstand, Positionspléine &
Positionsliste und Fremdunterlagen — jederzeit abrufbar dargestellt. Die Gesamtiibersicht ist in jeder
Aktivitdt enthalten und wird durch den Kontext einer beendeten Aktivitdt angereichert. Wie in
der Abbildung m (a) ersichtlich, erfolgt zuniichst eine Ubersicht iiber das aktuell zu bemessende
Bauteil (dunkelgriin dargestellt) und den darauf folgenden Bauteilen (hellgriin dargestellt). Die
Eingabe erfolgt in BIZAGI durch eine manuelle Eintragung der entsprechenden Bauteilnamen, mit
der Angabe der dunkelgriin zu hinterlegenden Farbdarstellung (im dargestellten Fall wére die Wahl
der Prozessphase ,Sparren mit ,,1“ zu kennzeichnen). Im Anschluss an die Prozessphasendarstel-
lung werden die Kontaktdaten (vgl. Abbildung , die Unterlagen der Entwurfsverfasserin (vgl.
Abbildung |A.16| (b)) sowie die Positionsplidne und die aktuelle Positionsliste (vgl. Abbildung |A.19
(c)) dargestellt. Die Entitatsformulare fur Positionsplane und -liste sowie fiir die Unterlagen der
Entwurfsplanung werden dem Aufsteller verinderbar bereitgestellt, um Anderungen im Falle von
Nachtragen jederzeit vornehmen zu koénnen.

Wie in der Abbildung (b) ersichtlich, werden im <Group-Container> ,Inhalte der formellen
Priifung” die Dokumente und IST-Fertigstellungstermine dargestellt, die wahrend der formellen
Priifung generiert wurden (vgl. bspw. <uVorbemerkung> in Listing . Weiterhin geht aus der
Abbildung |5.33| (b) hervor, dass im <Group-Container> ,Bearbeitungsstand des Dachtragwerks"
die Pos-Nr., Bauteilnamen, Bearbeitungsstand, IST-Abgaben des Aufstellers, IST-Abgaben des
Priifers, die SOLL-Fertigstellung des Dachtragwerks und die generierten PDF-Dateien der statischen
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Berechnung tibersichtlich in Tabellenform dargestellt werden. Die im Kapitel [4 geforderten Anfor-
derungen, fiir die iibersichtliche Darstellung von Prozessinhalten im Statikportal (vgl. Abbildung
, wurde somit in der Benutzungsschnittstelle <Tab-Container> ,Gesamtiibersicht umgesetzt.
Die Darstellung und Handhabung der entsprechenden Webansicht wird im Kapitel beschrieben.
Im Anhang sind die Templates abgebildet, die dem Teilprozess-54 zugrunde liegen.

5.3.2.3 Geschiftsregeln

Die Geschiéftsregeln des Teilprozessesd4 beriicksichtigen die Einbindung des aktuellen Datums, die
XPath-Ausdriicke fiir die Entscheidungspunkte der situationsabhéngigen Prozesspfade und der
Email-Integration. Die entsprechenden Ausdriicke werden analog zum Kapitel im System
implementiert. Nachfolgend wird lediglich die Syntax erlédutert, die den BPMN-Elementen zugrunde
liegen.

Das aktuelle Datum wird analog zum Kapitel in den Formularen hinterlegt. Die Anderung
der entsprechenden Syntax ist im nachfolgenden Listing dargestellt. Fiir den Zeitpunkt zur
Ausfiihrung der Service-Aktivitdten P11 bis P51 ist keine weitere Konfiguration erforderlich, da sich
der entsprechende Ausfiihrungszeitpunkt auf die systeminterne IST-Ubertragungszeit bezieht (vgl.

Abbildung [5.47)).

Listing 5.18: Syntax fiir das Hinzufiigen des aktuellen Datums im Statikportal fiir den Teilprozess-54

// MA10_SetDateAndTime fuer Aktivitaet A10
<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.dSparrenlstFertigstellung> = DateTime.Today;
// MA20_SetDateAndTime fuer Aktivitaet A20
<DatenmodellO1.Datenmodel154.MA20_Wechsel.dWechselIstFertigstellung> = DateTime.Today;

// MP10_SetDateAndTime fuer Aktivitaet P10
<DatenmodellOl1.Datenmodell54.MP10_SparrenPrufung.dSparrenPrufung> = DateTime.Today;
// M53_SetDateAndTime fuer Aktivitaet A40
<DatenmodellO1.Datenmodel154.MP20_WechselPrufung.dWechselPrufung> = DateTime.Today;

Im Teilprozess-54 hat der lediglich nach der Fufpfettenbemessung (Aktivitdt A50) die
Entscheidung zu treffen, Korrekturen an den statischen Berechnungen vorzunehmen oder mit dem
Hauptprozess fortzufahren. Ansonsten hat der iiberwiegend die Entscheidungen zu treffen,
Nachbesserungen des Aufstellers anzufordern oder ebenfalls mit dem Prozess fortzufahren. Diese
Entscheidungspunkte werden, analog zu den Abbildungen und tiber die folgenden XPath-
Ausdriicke in den BPMN-Gateways hinterlegt:

Listing 5.19: XPath-Ausdriicke zur Spezifizierung der Prozesspfade im Teilprozess-54

// XPath nach Aktivitaet A50, um Korrekturen vorzunehmen

<DatenmodellO1.Datenmodell54.bMA50_Korrektur> == true;

// XPath nach Aktivitaet P10, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellOl1.Datenmodell54.MP10_SparrenPrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA10_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P20, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellOl.Datenmodell54.MP20_WechselPrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA20_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P30, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellOl1.Datenmodell54.MP30_WindrispePrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA30_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P40, um Nachbesserungen anzufordern
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Aufsteller

N

-

Widget
,,Countdown*

Statische Berechnungen des Dachtragwerks

sanzeige

<Datenmodell01.M52_Positionierung
.dFertigstellungStatikDacht>

sem Kapitel werden nur die bauteilspezifischen Werte ausgegeben, die fur das betrachtite Dachtragwerk aus statischer Sicht relevant sind!,

2o
SJA
Statische Position Gesamtubersicht #+ ( <Tab-Container>

\
B

_— II!==I.
— Aang

Nachbesserung

'Aktivitatsformular

<.uPositionsliste

<.dAktuellesDatumM51>

<.uVorbemerkung>

900 <1(14dAktuellesDatumM52TJ

<.uGlobaleEinwirkung <.dAktuellesDatumM53>

<.uPruefAnmerkungs> ) fomelke prifung <.dAktuellesDatumMP1l>

> % \////197
2 el M

atl

v Berabeitungsstand des Dachtragwerks

L\jzab@l>

A
~/

Pos.-Nr. Bauteilname
abe

Status Abgabe Aufsteller Abgabe Priifer Endabgabe PDF-Datei

<.uSparrenbemessung>

<.uWechselbemessung>

<.uWindrispenbemssung>

.uFirstpfettenbemessung>

<.uFusspfettenbemessung>

)

Entitatsformular

<.sPositionName>

<.dFertigstellungStatikDacht >> g

<.sPositionNummers>

‘ < AkpBearbeitungsstatus>>
<.dFusspfettenPrufung>

‘<,dFussprstFertigstellung

(b)

Abbildung 5.33: Formular A10 Tab-Container ,Gesamtiibersicht* — (a) Darstellung des Prozessfort-
schritts; (b) Darstellung der Gesamtiibersicht
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<DatenmodellOl1.Datenmodell54.MP40_FirstpfettePrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA40_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P50, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellO1.Datenmodell54.MP50_FusspfettePrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMAS0_FreigabeErteilt> == false;

In den Service-Aktivitdten P11 bis P51 wird automatisch eine E-Mail an die Prozessbeteiligten
versendet, sofern der mit der Ausfiihrung seiner Leistung in der vorgegebenen Zeit nicht
begonnen hat bzw. die eingehende Aktivitdt nicht rechtzeitig gedffnet wurde. Die Einbindung der
E-Mails in die jeweiligen Aktivitidten erfolgt analog zur Abbildung [5.25] Das nachfolgende Listing
5.20] zeigt die Systemnachricht betreffenden Email-Adressen, die integrierten Attributsétze zum
vertraglich terminierten Startpunkt und den Firmennamen des Bauherrn sowie einen Beispieltext fiir
die Androhung einer Kiindigung [65], da mit der statischen Priifung nicht zum vereinbarten Termin
begonnen wurde.

Listing 5.20: Fallbeispiel fiir das versenden einer Systemnachricht in der Service-Aktivitat P11

// Email-Adresse to

<DatenmodellOl.sPruferEmail>;

// Email-Adressen cc

<DatenmodellO1.sBauherrEmail>; <DatenmodellOl.sProjektleiterEmail>;
<DatenmodellO1.sSachbearbeiterEmail>

// Text der Betreffzeile

<<Inverzugsetzung betreffend den Ausfuehrungsbeginn gem. Paragraf 5 Abs. 1 VOB/B>>

// Text der Email

<<Firma <DatenmodellOl.sPruferFirma> (Auftragnehmer)

Oldenburg, den <TodayDate>

Bauvorhaben: <DatenmodellOl.sProjektnummer>

Bauvertrag vom: XX.XX.XXXX

Hier: Fristsetzung zum Beginn der Ausfuehrung gem. Paragraf 5 Abs. 4 VOB/B mit
Kuendigungsandrohung

Sehr geehrte Damen und Herren,

als Ausfuehrungsbeginn fuer Thre Leistungen wurde der
<DatenmodellOl1.Datenmodell54.MA10_Sparren.dSparrenIstFertigstellung> bindend
vertraglich vereinbart. Obwohl diese Frist inzwischen abgelaufen ist, haben Sie
mit der Ausfuehrung Ihrer vertraglich geschuldeten Leistungen nicht begonnen und
befinden sich insoweit im Verzug. Wir fordern Sie hiermit auf, unverzueglich,
spaetestens jedoch innerhalb von drei Tagen mit der Ausfuehrung IThrer vertraglich
geschuldeten Leistungen zu beginnen. Sollten Sie die gesetzte Frist ergebnislos
verstreichen lassen, werden wir Ihnen den Auftrag entziehen. Saemtliche
Ansprueche unsererseits, insbesondere Schadensersatzforderungen, bleiben
vorbehalten.

Mit freundlichen Gruessen
<DatenmodellO1.sBauherrName> >>

5.3.3 Statische Bemessung des Obergeschosses

In diesem Kapitel erfolgt die Digitalisierung des Aufstell- und Priifprozesses von Tragwerksberech-
nungen fiir das Obergeschoss.
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5.3.3.1 Teilprozess-55

Der Teilprozess-55 steuert im Statikportal die zeit-sachlogischen Abfolgen der statischen Bemessung
und Priifungen fiir die Ebene ,Obergeschoss* (vgl. Tabelle . In diesem Teilprozess werden die
Ergebnisse der statischen Bemessungen fiir die Positionen 2.03 bis 2.11 digitalisiert. Im Gegensatz
zum Dachtragwerk beinhaltet das Prozessmodell fiir das Obergeschoss eine hybride Modellierung,
bestehend aus unstrukturierten (vgl. Kapitel und strukturierten Prozessablaufen (vgl. Kapitel
. Die Abbildung (a) zeigt das Prozessmodell, das aus insgesamt zwei unstrukturierten und
einem strukturierten Prozessmuster, zwei Swimlanes («Aufsteller» und «Priifery), 6 User-Aktivitiaten
(A60 bis A80 und P60 bis P80), zwei Unterprozesse (A60a und A70a) und drei Service-Aktivitdten
(P61 bis P81) besteht. In der Tabelle sind die Namen und Tétigkeitsbeschreibungen fiir den
Teilprozess-55 zusammengefasst.

Obergeschoss

Aufsteller

Teilprozess-55

Priifer

Ende Ende
Aufsteller - Aufsteller

A60a -A70a
AGOb (< ()—-‘ A70b }—><+\—>Q
Start Start

Verzugsanzeige ~ Verzugsanzeige
- AGa P61b AT0a P71b

Abbildung 5.34: Technischer Teilprozess-55 fiir die statischen Bemessungen im Obergeschoss —
(a) Teilprozess-55; (b) Mehrfachinstanz-Teilprozess A60a; (c) Mehrfachinstanz-
Teilprozess AT70a
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Tabelle 5.5: Aktivitdten im Teilprozess-55 — Name und Tétigkeitsbeschreibung

Nr. Name Tatigkeitsbeschreibung

A60  Holzstiitze Holzstiitzenbemessung (Pos-Nr. 2.03)

P60  Priifung Holzstiitze Priifung Pos-Nr. 2.03

P61 Verzugsmeldung P61 Systemnachricht

A60a Holzstiitzen Sammlung Sammlung der Holzstiitzenbemessungen und -priifungen

A60b Holzstiitzen weitere Holzstiitzenbemessungen (Pos-Nr. 2.04 bis 2.06, 2.11)
P60b Priifung Holzstiitzen Priifung Pos-Nr. 2.04 bis 2.06, 2.11

P61b  Verzugsmeldung P61b Systemnachricht

A70  Holzrahmenbauwand Holzrahmenbauwandbemessung (Pos-Nr. 2.07)

P70 Priifung Holzrahmenbauwand Priifung Pos-Nr. 2.07

P71 Verzugsmeldung P71 Systemnachricht

AT70a Holzrahmenbauwand Sammlung Sammlung der Holzrahmenbauwandbemessungen und -priifungen
AT70b Holzrahmenbauwand weitere Holzrahmenbauwandbemessungen (Pos-Nr. 2.08 und 2.09)
P70b Priifung Holzrahmenbauwidnde  Priifung Pos-Nr. 2.08 und 2.09

P71b  Verzugsmeldung P71b Systemnachricht

A80  Balkonkonstruktion Balkonkonstruktionsbemessung (Pos-Nr. 2.10)

P80 Priifung Balkon Priifung Pos-Nr. 2.10

P81 Verzugsmeldung P81 Systemnachricht

Analog zum Teilprozess-54 (Kapitel wird der Teilprozess-55 in der Swimlane «Aufsteller»
gestartet. Zunéchst erfolgt in der Aktivitdt A60 die statische Bemessung einer Holzstiitze. An-
schliefend hat der die Moglichkeit, im Unterprozess A60a beliebig weitere Holzstiitzen
zu bemessen. Da sich der dargestellte Prozess streng nach dem Referenzprojekt richtet, ist ein
Entscheidungspunkt nach der Beendigung der Aktivitdt A60 nicht notwendig, da zwangsldufig
weitere Holzstiitzen fiir die Bemessung der Tragstruktur erforderlich werden. Um eine individuelle
Anzahl von weiteren Aktivitdten zur Bemessung von Holzstiitzen bereitstellen zu kéonnen, wird
der Unterprozess A60a als ein multipler Teilprozess implementiert, der die Erstellung mehrerer
Vorkommen oder Instanzen desselben Unterprozesses ermoglicht |15, S. 653 ff.|. Die Instanzen der
Unterprozesse werden parallel erstellt, wahrend der iibergeordnete Prozess eigensténdig und ohne
Unterbrechung fortlauft. Damit wird sichergestellt, dass mehrere Personen gleichzeitig am Prozess
mitwirken kénnen, obwohl der mit seinem Prozess bereits fortgeschritten ist. Sollte das
Statikportal in mehreren Projekten gleichzeitig zur Anwendung kommen und die Unterprozesse zu
Hunderten ausgelost werden, ist es ratsam, die Unterprozesse asynchron auszufiithren, damit die
Leistung des Statikportals nicht von der Webanwendung, sondern von der Scheduling—Aktivitéitﬂ
reguliert wird. Die Instanzen eines multiplen Unterprozesses werden in BIZAGI standardméfig
synchron, in einer einzigen Transaktion, behandelt. Bei einer langen Reihe synchron auszufithrender
Aktivitdten kann das System potentiell verlangsamt werden, da dafiir eine hohe Ressourcenbelastung
erforderlich wird, um die grofe Transaktion auszufiihren. In diesem Fall sollten die Aktivitdten
asynchron, mit einer deaktivierten Show-Feedback- und Wiederholungs-Funktion ausgefiihrt werden,
um die Leistung vom Scheduler aus zu optimieren |15, S. 3032 ff.|. Fiir die Entwicklung des Prototyps
wird auf eine asynchrone Ausfithrung verzichtet, da innerhalb der Softwarebereitstellung (engl. De-
ployment) keine grofien Transaktionen getestet werden, fiir die eine Konfiguration und Optimierung
des Scheduler-Servers notwendig wére |15, S. 241 ff.]. Im zweiten Ad-hoc-Prozess wird die Bemes-
sung der Holzrahmenbauwéinde (Aktivitdt A70 und A70a) geméft dem vorherigen Prozessablauf

9 Ein Prozess namens Scheduler fiithrt die Scheduling-Aktivitit (die Zeitablaufsteuerung) aus [156]. Im Sinne des
Lastausgleichs beschéftigt der Scheduler alle Computerressourcen, um mehreren eine effektive Nutzung
von Systemressourcen zu ermdoglichen oder eine definierte Servicequalitét sicherzustellen. Durch das Scheduling
ist es somit moglich, {iber eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) mehrere Aufgaben gleichzeitig auszufithren
(Computer-Multitasking).
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dokumentiert. Anschlieffend erfolgt die Dokumentation der statischen Bemessung fiir die Balkon-
konstruktion in der Aktivitit A80. Der kann den Teilprozess-55 nach der Aktivitiat AS0

ohne Unterbrechung verlassen und mit dem Hauptprozess-01 fortfahren oder Korrekturen vornehmen.

In der Swimlane «Priifer» erfolgt die Priifung der statischen Bemessungen. Nachdem die Unterlagen
eingereicht wurden, hat der jeweils einen Tag Zeit, um mit der Priifung der Holzstiitzen in den
Aktivitdten P60 und P60b zu beginnen. Anschlieffend werden die statischen Bemessungen fiir die
Holzrahmenbauwénde (Aktivitdten P70, P70b) und die Balkonkonstruktion (Aktivitat P80) gepriift.
Nach den Prif-Aktivitaten konnen Nachbesserungen vom eingefordert oder die néchste
Aktivitit begonnen werden, sofern der bereits Unterlagen zur Priifung eingereicht hat. Der
Prozess ist fiir den beendet, sobald alle statisch relevanten Unterlagen des Obergeschosses
gepriift, die Priifberichte gefertigt und die Aktivitdt P80 ohne Aufforderungen zur Nachbesserung
beendet wurde.

5.3.3.2 Datenmodell und Formulare

Das Datenmodell-55 speichert und strukturiert den Kontext des Teilprozesses-55. Wie in der Ab-
bildung ersichtlich, besteht das Datenmodell-55 aus der Prozess-Entitét <Datenmodel101>,
6 Master-Entitaten und zwei Sammlungen (Master-Collection-Entitat <xMA60a_Holzstutze> und
<xMA70a_Holzrahmenbauwand>). Anders als beim Datenmodell-54 (vgl. Kapitel werden die
Attribute der Aktivitdten in den multiplen Unterprozessen nicht durch eine Master-Entitét mit
einer 1:1-Beziehung, sondern durch eine 1:n-Beziehungen (Sammlung) mit dem <Datenmodell55>
verkniipft. Damit die Sammlungen auf die bereits generierten Attribute des Datenmodells-01 zuriick-
greifen kann, ist eine Beziehung zwischen den Master-Entitdt-Sammlungen und dem Datenmodell-
01 herzustellen (vgl. Abbildung . Diese Beziehungen werden bei der Implementierung von
multiplen Unterprozessen im Konfigurationsassistenten ,,Sub-Process®, anhand des zugewiesenen
Attributsatzes, automatisch hergestellt. Im dargestellten Fall, der Abbildung lautet der Attri-
butsatz fiir die Verkniipfung einer Sammlung mit dem <Datenmodell01> bspw. <Datenmodell01.
Datenmodell55.xMA60a_Holzstutzen>. Dies ist der Schliissel fiir den Zugriff auf die {ibergeordneten
Prozessattribute, ausgehend vom Unterprozesskontext A60a. Um auf die Attribute des Datenmodells-
01 in den Formularen einzeln und nicht als Sammlung zugreifen zu kénnen, erstellt BIZAGI eine
Master-Entitéat im <Datenmodel101> mit einer 1:1-Beziehung zur Sammlung <xMA60a_Holzstutzen>.
Nun ist es moglich, die Formulare identisch zum Kapitel [5.3.2.2] anzuordnen und die entsprechenden
Attribute des Datenmodells-55 zu integrieren.

Damit dem die bendtigte Anzahl an Dokumenten zur Dokumentation der Einzelbauteil-
bemessung individuell bereitgestellt werden kann, ist es erforderlich, in den Aktivitdten A60 und
A70 sowie in den Events ,Mehrere Positionen generieren® jeweils ein Integer-Attribut zu hinterlegen,
das die gewiinschte Anzahl an bereitzustellenden Dokumenten abfragt. Diese Attribute werden dem
Konfigurationsassistenten ,,Sub-Process* als XPath-Ausdriicke hinterlegt. Fiir den Unterprozess A60a
lautet der entsprechende XPath-Ausdruck <Datenmodel101.Datenmodell55. iMA60aAnzahl>. Alle
Attributsétze dndern sich somit gegeniiber dem Datenmodell-54 lediglich durch die Einbindung
der Master-Entitdt <Datenmodel155> und der jeweiligen Aktivitédt, wie beispielhaft im Listing [5.21
ersichtlich. Im Anhang [A74:3]sind die Entitdten, Attribute, Fremdschliissel und deren Beziehungen
(Relationen) des Datenmodells55 ausfithrlich dargestellt E Im Anhang sind die Templates
abgebildet, die dem Teilprozess-55 zugrunde liegen.

10 Anmerkung: Ab einer gewissen Anzahl an Attributen werden die Master-Entitéten im BIZAGI-Diagramm der
Abbildung nicht vollstdndig angezeigt.
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Abbildung 5.35: Datenmodell-55 fiir das Obergeschoss

Listing 5.21: Beispielhafte Darstellung der gednderten Attributsétze im Teilprozesses-55

// Beispiel 1: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A10 aus dem Teilprozessb4
<DatenmodellO1.Datenmodell54.MA10_Sparren.kpBearbeitungsstand>

// Aenderung Beispiel 1: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A60 im Teilprozessb5
<DatenmodellOl1.Datenmodell55.MA60_Holzstutze.kpBearbeitungsstand>

// Aenderung Beispiel 1: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A60b im Unterprozess A60a
<Datenmodell01.xMA60a_Holzstutzen.kpBearbeitungsstand>

Im <Tab-Container> ,Gesamtiibersicht wird der generierte Kontext des Teilprozesses-55, wie in der
Abbildung [5-36] dargestellt, durch das Formular ,Bearbeitungsstand des Obergeschosses* angereichert.
Die Ergebnisse der Unterprozesse A60a und A70a lassen sich durch die 1:n Relationen in den
Formularen als Tabellen hinterlegen.

5.3.3.3 Geschiftsregeln

Die Geschéftsregeln des Teilprozesses-55 bertiicksichtigen die Einbindung des aktuellen Datums,
die XPath-Ausdriicke fiir die Entscheidungspunkte der situationsabhéngigen Prozesspfade und der
Email-Integration. Die entsprechenden Ausdriicke werden analog zu den Kapiteln [5.3.1.2) und [5.3.2:2]
im System implementiert. Nachfolgend wird lediglich exemplarisch die gednderte Syntax dargestellt,
die den BPMN-Elementen zugrunde liegen.
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Abbildung 5.36: Formular A60 - Gesamtiibersicht des Bearbeitungsstandes fiir das Obergeschoss

Listing 5.22: Beispiel zur gednderten Syntax fiir das Hinzufiigen des aktuellen Datums im Statikportal
fiir den Teilprozess-55

// Beispiel 1: MA10_SetDateAndTime fuer Aktivitaet A10 im Teilprozess 54

<DatenmodellOl.Datenmodell54.MA10_Sparren.dSparrenIstFertigstellung> = DateTime.Today;

// Aenderung Beispiel 1: MA60_SetDateAndTime fuer Aktivitaet A60 im Teilprozess 55

<DatenmodellO1.Datenmodell55.MA60_Holzstutze.dHolzstutzelstFertigstellung> =
DateTime.Today;

// Aenderung Beispiel 1: MP60b_SetDateAndTime fuer Aktivitaet P60b im Untersprozess
A60a

<DatenmodellO1.xMA60a_Holzstutzen.MP60b_HolzstutzePrufung.dHolzstutzePrufung> =
DateTime.Today;

Listing 5.23: XPath-Ausdriicke zur Spezifizierung der Prozesspfade im Teilprozess-55

// XPath nach Aktivitaet A80, um Korrekturen vorzunehmen

<DatenmodellO1.Datenmodell55.bMA80_Korrektur> == true;

// XPath nach Aktivitaet P60, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellO1.Datenmodell55.MP60_HolzstutzePrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA60_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P60b, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellO1.xMA60a_Holzstutzen.MP60b_HolzstutzePrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA60b_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P70, um Nachbesserungen anzufordern

<DatenmodellO1.Datenmodell55.MP70_HolzwandPrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA70_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P70b, um Nachbesserungen anzufordern
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<Datenmodell01.xMA70a_Holzwand.MP70b_HolzwandPrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA70b_FreigabeErteilt> == false;

// XPath nach Aktivitaet P80, um Nachbesserungen anzufordern

<Datenmodell01.Datenmodell55.MP80_BalkonPrufung.kmStatusMateriellePrufung.
bMA8SO_FreigabeErteilt> == false;

Listing 5.24: Fallbeispiel fiir das Versenden einer Systemnachricht in der Service-Aktivitdt P61

// Email-Adresse to

<DatenmodellO1.sPruferEmail>;

// Email-Adressen cc

<DatenmodellO1.sBauherrEmail>; <DatenmodellOl.sProjektleiterEmail>;
<DatenmodellO1.sSachbearbeiterEmail>

// Text der Betreffzeile

<<Inverzugsetzung betreffend den Ausfuehrungsbeginn gem. Paragraf 5 Abs. 1 VOB/B>>

// Text der Email

<<Firma <DatenmodellO1l.sPruferFirma> (Auftragnehmer)

Oldenburg, den <TodayDate>

Bauvorhaben: <DatenmodellOl.sProjektnummer>

Bauvertrag vom: XX.XX.XXXX

Hier: Fristsetzung zum Beginn der Ausfuehrung gem. Paragraf 5 Abs. 4 VOB/B mit
Kuendigungsandrohung

Sehr geehrte Damen und Herren,

als Ausfuehrungsbeginn fuer Thre Leistungen wurde der
<DatenmodellO1.Datenmodell55.MA60_Holzstutze.dHolzstutzeIstFertigstellung>
bindend vertraglich vereinbart. Obwohl diese Frist inzwischen abgelaufen ist,
haben Sie mit der Ausfuehrung Ihrer vertraglich geschuldeten Leistungen nicht
begonnen und befinden sich insoweit im Verzug. Wir fordern Sie hiermit auf,
unverzueglich, spaetestens jedoch innerhalb von drei Tagen mit der Ausfuehrung
Threr vertraglich geschuldeten Leistungen zu beginnen. Sollten Sie die gesetzte
Frist ergebnislos verstreichen lassen, werden wir Thnen den Auftrag entziehen.
Saemtliche Ansprueche unsererseits, insbesondere Schadensersatzforderungen,
bleiben vorbehalten.

Mit freundlichen Gruessen
<Datenmodell01.sBauherrName> >>

5.3.4 Statische Bemessung des Erdgeschosses

In diesem Kapitel erfolgt die Digitalisierung des Aufstell- und Priifprozesses von Tragwerksberech-
nungen im Erdgeschoss, analog zu Kapitel

5.3.4.1 Teilprozess-56

Der Teilprozess-56 steuert im Statikportal die zeit-sachlogischen Abfolgen der statischen Bemessung
im Erdgeschoss fiir das im Kapitel beschriebene Referenzprojekt. In Anlehnung an die Tabelle
und auf Basis der in Kapitel beschriebenen Prozessmuster werden in diesem Teilprozess
die statischen Positionen 3.01 bis 3.30 digitalisiert. Die Abbildung (a) zeigt das Prozessmodell,
das aus insgesamt vier unstrukturierten und fiinf strukturierten Prozessmustern, zwei Swimlanes

(«Aufstellers und «Priifers), 18 User-Aktivitdten (A90 bis A170 und P90 bis P170), vier Unter-
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prozesse (A90a, A100a, A110a und A120a) und 9 Service-Aktivitdten (P91 bis P171) besteht. Die
Implementierung der Unterprozesse erfolgt analog zum Teilprozess-55 in Kapitel [5.3.3.1] Aufgrund
einer besseren Lesbarkeit ist das Gesamtprozessmodell durch die Ereignis-Links , Link-Aufsteller*
und ,,.Link-Priifer zweigeteilt. In der Tabelle sind die Namen und Tatigkeitsbeschreibungen der
Aktivitdten fiir den Teilprozess-56 zusammengefasst.

Tabelle 5.6: Aktivitdten im Teilprozess-56 — Name und Tétigkeitsbeschreibung

Nr. Name Tatigkeitsbeschreibung

A90 Holzbalken Holzbalkenbemessung (Pos-Nr. 3.01)

P90 Priifung Holzbalken Priifung Pos-Nr. 3.01

Po1 Verzugsmeldung P91 Systemnachricht

A90a  Holzbalken Sammlung Unterprozess Holzbalkenbemessungen

A90b  weitere Holzbalken weitere Holzbalkenbemessungen (Pos-Nr. 3.09 bis 3.11)
P90b Priifung weiterer Holzbalken Priifung Pos-Nr. 3.01, 3.09 bis 3.11

P91b Verzugsmeldung P91b Systemnachricht

A100  Holzstiitze Holzstiitzenbemessung (Pos-Nr. 3.02)

P100 Priifung Holzstiitze Priifung Pos-Nr. 3.02

P101 Verzugsmeldung P101 Systemnachricht

A100a Holzstiitzen Sammlung Unterprozess Holzstiitzenbemessungen
A100b weitere Holzstiitzen weitere Holzstiitzenbemessungen (Pos-Nr. 3.03 bis 3.08, 3.22, 3.23, 3.27)
P100b Priifung weiterer Holzstiitzen Priifung Pos-Nr. 3.03 bis 3.08, 3.22, 3.23, 3.27
P101b Verzugsmeldung P101b Systemnachricht

A110  Holzrahmenbauwand Holzrahmenbauwandbemessung (Pos-Nr. 3.12)
P110 Priifung Holzrahmenbauwand Priifung Pos-Nr. 3.12

P111 Verzugsmeldung P111 Systemnachricht

A110a Holzrahmenbauwand Sammlung Unterprozess Holzrahmenbauwandbemessungen
A110b weitere Holzrahmenbauwénde weitere Holzrahmenbauwandbemessungen (Pos-Nr. 3.13 bis 3.17, 3.25, 3.28, 3.29)
P110b  Priifung weitere Holzrahmenbauwénde Priifung Pos-Nr. 3.13 bis 3.17, 3.25, 3.28, 3.29
P111b Verzugsmeldung P111b Systemnachricht

A120  Sparren Sparrenbemessung (Pos-Nr. 3.18)

P120 Priifung Sparren Priifung Pos-Nr. 3.18

P121 Verzugsmeldung P121 Systemnachricht

A120a Sparren Sammlung Unterprozess Sparrenbemessungen

A120b weitere Sparren weitere Sparrenbemessungen (Pos-Nr. 3.19)
P120b Priifung weitere Sparren Priifung Pos-Nr. 3.19

P121b  Verzugsmeldung P121b Systemnachricht

A130 Réhm Rahmbemessung (Pos-Nr. 3.20)

P130 Priifung Rahm Priifung Pos-Nr. 3.20

P131 Verzugsmeldung P91 Systemnachricht

A140  Pfette Pfettenbemessung (Pos-Nr. 3.21)

P140 Priifung Holzbalken Priifung Pos-Nr. 3.21

P141 Verzugsmeldung P91 Systemnachricht

A150  Schwelle Schwellenbemessung (Pos-Nr. 3.24)

P150 Priifung Holzbalken Priifung Pos-Nr. 3.24

P151 Verzugsmeldung P91 Systemnachricht

A160  Schubholz Schubholzbemessung (Pos-Nr. 3.26)

P160 Priifung Holzbalken Priifung Pos-Nr. 3.26

P161 Verzugsmeldung P91 Systemnachricht

A170  Beiholz Beiholzbemessung (Pos-Nr. 3.30)

P170 Priifung Holzbalken Priifung Pos-Nr. 3.30

P171 Verzugsmeldung P91 Systemnachricht

In der Swimlane «Aufsteller», der Abbildung (a), wird der Teilprozess-56 gestartet. Nach dem
Prozessstart erfolgt die Dokumentation der statischen Bemessung fiir die Holzbalken (Aktivitdt A90).
Weitere Holzbalkenbemessungen werden im Unterprozess A90a dokumentiert. Im Anschluss werden
die Holzstiitzen- (Aktivitdt A100 und A100a) und Holzrahmenbauwandbemessungen (Aktivitat A110
und A110a) dokumentiert. Die statische Mehrfachverwendung von Bauteilen endet im Erdgeschoss
mit dem Ad-hoc-Teilprozess fiir die Dokumentationen der statischen Bemessung fiir die Sparren
in Aktivitdt A120a. Anschlieffend erfolgt die Dokumentation der statischen Bemessungen fiir den
Réhm (Aktivitdt A130), der Pfette (Aktivitat A140), der Schwelle (Aktivitdt A150), des Schubholz
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Abbildung 5.37: Technischer Teilprozess-56 fiir die statischen Bemessungen im Erdgeschoss —

(a) Teilprozess-56; (b) Mehrfachinstanz-Teilprozess A90a; (c) Mehrfachinstanz-
Teilprozess A100a; (d) Mehrfachinstanz-Teilprozess A110a; (e¢) Mehrfachinstanz-
Teilprozess A120a
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(Aktivitdt A160) und des Beiholz (Aktivitdt A170). Der [Aufsteller| kann den Teilprozess-56 nach
der Aktivitdt A170 ohne Unterbrechung verlassen und mit dem Hauptprozess-01 fortfahren oder
Korrekturen vornehmen.

Analog zu den vorigen Teilprozessen-54 und -55 werden in der Swimlane «Priifer» die statischen
Bemessungen gepriift. Nachdem die Unterlagen eingereicht wurden, hat der wieder einen Tag
Zeit, um mit der Priifung zu beginnen. Der Prozess ist fiir den beendet, sobald alle statisch
relevanten Unterlagen des Erdgeschosses gepriift, die Priifberichte gefertigt und die Aktivitdt P170
ohne Aufforderungen zur Nachbesserung beendet wurden.

5.3.4.2 Datenmodell und Formulare

Das Datenmodell-56 speichert und strukturiert den Kontext des Teilprozesses-56. Wie in der Abbil-
dung dargestellt, besteht das Datenmodell-56 aus der Prozess-Entitdt <Datenmodel101>, 19
Master-Entitdten und vier Sammlungen (Master-Collection-Entitdt <xMA90a_Holzbalken>,
<xMA100a_Holzstutzen>, <xMA110a_Holzwande> und <xMA120a_Sparren>). Aufgrund einer besse-
ren Lesbarkeit sind die Master-Entitdten in der Abbildung iiberwiegend ohne Inhalte dargestellt.
Die Inhalte der Entitdten sowie die Beziehungen der Sammlungen zum <DatenmodellO1> sind
identisch zum Datenmodell-55 aufgebaut und werden deshalb nicht weiter erlautert.

Wie bereits im Kapitel erlautert, miissen die individuell bereitzustellenden Dokumente
nun in den Aktivitdten A90, A100, A110 und A1120 jeweils iiber Integer-Attribute abgefragt
und im Konfigurationsassistenten ,Sub-Process” als XPath-Ausdriicke hinterlegt werden. Fiir den
Unterprozess A90a lautet der entsprechende XPath-Ausdruck <Datenmodell01.Datenmodell56.
iMA90aAnzahl>. Alle Attributsétze &ndern sich gegeniiber dem Datenmodell-55 somit lediglich durch
die Einbindung der Master-Entitdt <Datenmodell156> und der jeweiligen Aktivitdt, wie beispielhaft
im Listing ersichtlich. Die im Anhang dargestellten Entitdaten, Attribute, Fremdschliissel
und Relationen sind fiir das Datenmodell-56 sinngeméfs zu verwenden.

Listing 5.25: Beispielhafte Darstellung zur Anderung der Attributsétze im Teilprozess-56

// Beispiel 1: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A60 im Teilprozessbb
<DatenmodellO1.Datenmodell55.MA60_Holzstutze.kpBearbeitungsstand>

// Aenderung Beispiel 1: Bearbeitungsstand der Aktivitaet A90b im Unterprozess A90a
<Datenmodell01.xMA90a_Holzbalken.kpBearbeitungsstand>

Im Tab-Container ,Gesamtiibersicht werden alle Aktivitdten durch den Panel-Container , Bearbei-
tungsstand des Erdgeschosses”, analog zur Abbildung angereichert.

5.3.4.3 Geschaftsregeln

Die Geschéftsregeln des Teilprozesses-56 beriicksichtigen erneut die Einbindung des aktuellen Datums,
die XPath-Ausdriicke fir die Entscheidungspunkte der situationsabhéngigen Prozesspfade und der
Email-Integration. Die entsprechenden Ausdriicke werden analog zu den Kapiteln und
im System implementiert. Die Anderungen der Syntax, die den BPMN-Elementen zugrunde
liegen, sind sinngeméfs dem Kapitel zu entnehmen.

5.3.5 Statische Bemessung der Griindung

In diesem Kapitel erfolgt die Digitalisierung des Aufstell- und Priifprozesses von Tragwerksberech-
nungen fiir die Griindungsbauteile, analog zu Kapitel [5.3.3]
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Abbildung 5.39: Technischer Teilprozess-57 fiir die statischen Bemessungen der Griindung — (a)
Teilprozess-57; (b) Mehrfachinstanz-Teilprozess A180a

5.3.5.1 Teilprozess-57

Der Teilprozess-57 steuert im Statikportal die zeit-sachlogischen Abfolgen der statischen Bemes-
sungen der Griindung. In Anlehnung an die Tabelle [5.I] und auf Basis des im Kapitel (.2.1.2]
beschriebenen Prozessmusters werden in diesem Teilprozess die statischen Positionen 4.01 bis 4.04
digitalisiert. Die Abbildung (a) zeigt das Prozessmodell, das aus einem unstrukturierten Pro-
zessmuster, zwei Swimlanes («Aufsteller» und «Priifers ), zwei User-Aktivitaten (A180 und P180),
einem Unterprozess (A180a) und einer Service-Aktivitat (P181) besteht. Die Implementierung der
Unterprozesse erfolgt analog zum Teilprozess-55 in Kapitel In der Tabelle 5.7 sind die Namen
und Tétigkeitsbeschreibungen fiir den Teilprozess-57 zusammengefasst.

Tabelle 5.7: Aktivitdten im Teilprozess-57 — Name und Tétigkeitsbeschreibung

Nr. Name Tatigkeitsbeschreibung

A180  Stb.-Sohle Stb.-Sohlebemessung(Pos-Nr. 4.01)

P180 Priifung Stb.-Sohle Priifung Pos-Nr. 4.01

P181 Verzugsmeldung P61 Systemnachricht

A180a Sammlung Griindungsbauteile Sammlung weiterer Griindungsbauteilbemessungen und -priifungen
A180b weitere Griindungsbauteile weitere Griindungsbauteilbemessungen (Pos-Nr. 4.03, 4.04)

P180b Priifung weiterer Griindungsbauteile Priifung Pos-Nr. 4.03, 4.04

P181b Verzugsmeldung P181b Systemnachricht

In der Swimlane «Aufsteller» wird der Teilprozess-57 gestartet. Anschliefsend erfolgt die Doku-
mentation fiir die statische Bemessung der Stb.-Sohle in Aktivitdt A180. Wie in der Positionsliste
des Referenzprojektes (Tabelle ersichtlich, fehlt die Pos-Nr.4.02 ,Stb.-Streifenfundament® in
der numerischen Reihenfolge der Positionsnummern. Dies liegt daran, dass die Bemessung der
Stb.-Streifenfundamente im Zuge der FEM-Bemessung bereits bei der statischen Bemessung fiir die
Stb.-Sohle beriicksichtigt und im Positionsplan nicht explizit aufgelistet wurde. Um individuell die
statische Bemessung eines Griindungsbauteiles dokumentieren zu kénnen, erfolgt die Bereitstellung
der Dokumente iiber unstrukturierte Ad-hoc-Prozesse, wie im Kapitel beschrieben.

Gemifl dem Referenzprojekt wird sich der dazu entscheiden, dass weitere Griindungs-
bauteile fiir den Lastabtrag des Bauwerks erforderlich werden. Mit dieser Entscheidung gelangt die
Person zu dem Parallelen-Gateway, das zum einen die Aktivitdten des Mehrfachinstanz-Teilprozess
(Unterprozess A180a) auslost und zum anderen im Statikportal die Option fiir weitere statische
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Bemessungen fiir die gesamte Prozessdauer bereitstellt. Der weitere Prozessablauf wurde bereits in
den vorherigen Kapiteln hinreichend beschrieben, sodass die Prozesslogik sinngeméfs zu verstehen ist
und nicht weitergehend erlautert wird.

5.3.5.2 Datenmodell und Formulare

Das Datenmodell-57 speichert und strukturiert den Kontext des Teilprozesses-57. Wie in der Abbil-
dung [5.40] dargestellt, besteht das Datenmodell57 aus der Prozess-Entitidt <Datenmodel101>, drei
Master-Entitdten und einer Sammlung (Master-Collection-Entitét <xMA180a_Grundungsbauteile>.
Die Inhalte der Entitéiten, die Beziehung der Sammlung zum <Datenmode1101> sowie die Anderung
der Syntax sind analog zum Kapitel aufgebaut und werden deshalb nicht weiter erlautert.
Die Anreicherung des <Tab-Container> ,Gesamtiibersicht* erfolgt sinngeméf der Abbildung [5.306]
durch die Integration eines entsprechenden Formulars.
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Abbildung 5.40: Datenmodell-57 fiir die Griindung

5.3.5.3 Geschiiftsregeln

Die Geschéftsregeln des Teilprozesses-57 beriicksichtigen erneut die Einbindung des aktuellen Datums,
die XPath-Ausdriicke fiir die Entscheidungspunkte der situationsabhéngigen Prozesspfade und der
Email-Integration. Die entsprechenden Ausdriicke sind analog zu den Kapiteln [5.3.1.2] (-3:2.2] und
im System implementiert. Die Anderungen der Syntax, die den BPMN-Elementen zugrunde
liegen, sind sinngeméaf dem Kapitel [5.3:3.3] zu entnehmen.
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5.4 Einbindung des Statikportals in die .NET-Umgebung

Damit das Statikportal und damit der Automatisierungsprozess getestet werden kann, bietet Bizagi-
Studio eine integrierte Laufzeitumgebung an, in der sich die anmelden und auf das
Statikportal zugreifen konnen. Der Zugriff erfolgt als Webanwendung lediglich iiber einen Web-
browser, die innerhalb des Erstellungsprozesses die vorgenommenen Anderungen der in
Echtzeit spiegelt. Bereitgestellt wird das Statikportal iiber eine Webserverinstanz. Der Ort, an dem
das Statikportal und die Webserverinstanz bereitgestellt (gehostet) werden, bezeichnet BIZAGI als
Anwendungsserver bzw. als BIZAGI-Server. Der BIZAGI-Server erméglicht den Aufruf des Statikpor-
tals zu jeder Zeit und stellt den die instanziierten Inhalte in der lokalen Arbeitsumgebung
zur Verfiigung. Das Statikportal und die Laufzeitumgebung werden von Bizagi-Studio automatisch
generiert, um die automatisierten Prozesse direkt testen zu kénnen. Standardméfig bietet BIZAGI
drei verschiedene Umgebungen an, die als unabhéngige Anwendungen ein eigenes Statikportal,
eine eigene Datenbank sowie einen Scheduler-Dienst bereitstellen und jeweils unterschiedliche Ziele
verfolgen |15} S. 3172 ff.]:

o Entwicklung: ,Die Entwicklungsumgebung ist die einzige Umgebung, in der die Prozesse
modelliert und ihre Implementierungsdetails spezifiziert werden. An dieser Umgebung nehmen
Entwurfs- und Konstruktionsphasen teil, in denen das Datenmodell, die Formulare und die
Geschiftsregeln zusammen mit den Performern, Schnittstellendefinitionen und anderen Spe-
zifikationen erstellt werden. Die Arbeit in dieser Umgebung erfolgt {iber Bizagi-Studio.“ Die
entsprechende Konfiguration und Spezifizierung des Statikportals wurde bereits im Kapitel
erldutert.

e Test: ,Diese Umgebung simuliert die Produktionsumgebung. Das Entwicklungsteam fiihrt
User Acceptance Tests zur Funktionalitdt und Zertifizierung von Prozessen durch. Prozesse
in der Testumgebung koénnen als ,Release Candidate’ markiert und gesperrt werden, um
Anderungen in der Entwicklungsumgebung zu vermeiden, bis die Release Candidate-Version
in die Produktion hochgestuft wurde. Die Zielumgebung wird iiber die BIZAGI Management
Console verwaltet.“

e Produktion: ,Dies ist die eigentliche Betriebsumgebung, in der die Prozesse des Clients den
zur Verfiigung stehen. Uber die BIZAGI Management Console kénnen Verwaltungs-
aufgaben und Konfigurationen im Production Work Portal durchgefiihrt werden, wie z.B. das
Bearbeiten von Geschéftsrichtlinien, die Benutzerverwaltung und Autorisierungskonfiguration
sowie die Verwaltung fiir den SMTP-Server oder ECM-Systeme.

Die Prozessausfithrung erfolgt mit BIZAGI in der Regel iiber einen externen Webserver, um die
Rechenleistungen fiir stark frequentierte Web-Applikationen bereitstellen zu kénnen. Die Verifizierung
des Statikportals erfolgt dagegen mit wenigen Prozessaufrufen, sodass anstatt eines Webservers
die Desktop-Version von Microsoft Internet Information Service (1IS)| zur Bereitstellung der Test-
Umgebung verwendet wird, womit der Zeit- und Ressourcenaufwand in Bezug auf Beschaffung,
Konfiguration und Optimierung eines Webservers eingespart werden kann. Eine spétere Einbindung
eines externen Servers ist jederzeit moglich, um die folgenden Einschrankungen bei der Verwendung
von IIS-Express zu umgehen [15, S. 363 ff.]:

e Ein Remote-Zugriff auf das Statikportal ist nicht moéglich, sodass der Zugriff nur iiber den
BIZAGI-Server erfolgen kann.

e Nur ein User kann am Projekt arbeiten.

e Es kann immer nur ein Statikportal bedient werden.
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Abbildung 5.41: Softwarearchitektur des Statikportals

e Es ist nicht moglich, die SMTP-Dienste des IIS fiir E-Mail-Benachrichtigungen mit erweiterten
Optionen zu verwenden.“

e Es ist nicht moglich, die BIZAGI-API (Webdienste der BIZAGI-SOA-Schicht) aus der Ferne
aufzurufen.“

e Es ist nicht moglich, Testoptionen in BIZAGI zu verwenden, wie z. B. das Testen der
Verbindung des Anbieters fiir Virtualisierungs- und Replikationskonfigurationen oder das
Testen der Konfiguration der virtuellen Entitat.”

Der IIS-Desktop bietet den Vorteil, dass Desktop-PCs mit einem Microsoft Betriebssystem 10
oder hoher dazu geeignet sind, dieses Statikportal eigenstédndig im Internet zur Anwendung bereit-
zustellen, sofern die Systemanforderungen gegeben sind [15, S. 73 ff.]. Im Zuge der Schnellstart-
Installationsfunktion von BIZAGI wird wahrend des Installationsassistenten von Bizagi-Studio
eine lokale Datenbankinstanz installiert und eine lokale Webserverinstanz bereitgestellt |15 S. 74
ff.]. Wie in Abbildung dargestellt und im vorigen Kapitel bereits erldutert, basiert die
Softwarearchitektur des hier entwickelten Statikportals somit auf einer von Bizagi-Studio lokal
installierten Datenbank (SQL Server Express 2017), einem externen Mailserver fiir das Versenden
(SMTP) und Abrufen von E-Mails (POP) und auf externe Datenquellen zur Integrierung von Text-
dokumenten (docx-Dateien), Tabellenkalkulationen (xls-Dateien) und [RPA}Bots (vgl. Kapitel [5.6)).
Unabhéngig vom Forschungsfokus dieser Arbeit lassen sich weitere externe Anwendungen, bspw.
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Abbildung 5.42: System-Infrastruktur des prozessgesteuerten Statikportals

iber Web-Services, API und Middleware in die Integrationsschicht des Statikportals einbinden |15,
S. 3767 ff.].

Durch den wird das Statikportal in das .NET-Framework eingebettet |15, S. 107 ff.] und kann
von den innerhalb deren User-Interface iiber die gangigsten Web-Applikationen, mit einer
entsprechenden Authentifizierung, aufgerufen werden. Die Autorisierung erfolgt administrativ {iber
die Rechtevergabe direkt im Statikportal (vgl. Kapitel . Waéhrend der Entwicklungs- und Test-
phase erfolgt die Authentifizierung tiber die Schnellanmeldung [15, S. 3605 ff.|, um eine Anmeldung
im Statikportal ohne die Eingabe und Verwaltung von Passwortern zu erméglichen. In diesem Fall
wird den das giiltige Anmeldekonto iiber eine Dropdown-Liste zur Verfiigung gestellt,
und die Abfragefunktion des Authentifizierungsprotokolls zeichnet keine Anmeldeereignisse auf. Dies
hat zur Folge, dass die Bereitstellung des Statikportals als eigenstandige Webseite |15, S. 3251 ff.]
nicht empfehlenswert ist, da zum einen die Datenspeicherung auf dem Desktop-PC endlich ist und
zum anderen die Interaktionen der mit dem Statikportal nicht protokolliert und somit
keine Informationen iiber die ausgelosten Ereignisse (wie bspw. Datum und IP-Adressen) gespeichert
werden |15, S. 4907 ff.].

Das Webinterface ist in der Entwicklungsumgebung (interne Firmendoméne) durch die Webadresse
(<http:// localhost:10024/ptp4BIMv2>)E| — bestehend aus einer Kombination aus der lokalen
IPv4-Adresse, dem Port 10024 und dem BIZAGI-Projektnamen — erreichbar. Damit das Statikportal
auch von aufserhalb der Firewall getestet werden kann (vgl. Abbildung , wird das Statikportal
innerhalb der Test-Umgebung bereitgestellt, und den Testpersonen wird jeweils ein VPN-Zugang
eingerichtet. Das ,Virtual Private Network” (kurz VPN) ist ein privates Netzwerk innerhalb einer
offentlichen Netzwerkinfrastruktur im Internet [57] und erméglicht den Testpersonen als eingeschrénk-
tes Mitglied in der Firmendoméne einen sicheren Zugriff auf das Statikportal. Das Webinterface
des Statikportals wird durch den letzten und siebten BIZAGI-Prozessassistenten, wie in Abbildung
ersichtlich, iiber die Webadresse <http://localhost/Test_ptp4BIMv2>, bestehend aus der
Serveradresse und dem Projektnamen, zur Bearbeitung bereitgestellt (vgl. Abbildung .

5.5 Konfiguration der Frontends

Die Frontends des Statikportals bestehen aus einer Rasteransicht (Falliibersicht) und der Detail-
ansicht (Benutzungsschnittstelle), wie in der Abbildung dargestellt. Die Falliibersicht besteht
insgesamt aus drei Bereichen |15, S. 4678 ff.]: (1) Hauptmenii, (2) Ubersicht der Projekte (Prozesse,
Fille oder Vorgénge) und (3) Arbeitsbereich (Bearbeitungsstand der zugewiesenen Aktivitéten je
Vorgang). Die Benutzungsschnittstelle zur Eingabe des Kontexts besteht dagegen aus vier Bereichen:
(1) Hauptmenii, (2) Weiterfithrende Informationen zur Aktivitét, (3) Eingabefelder und (4) Allge-
meine Ubersicht iiber die Fallnummer und -dauer, die Dauer und Darstellung der verantwortlich

1 Das Akronym ptpdBIMv2 steht fiir ,partizipative Tragwerkpriifung fiir BIM® in der Version 2.
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Abbildung 5.43: Bereitstellung der Test-Umgebung — (a) BIZAGI-Prozessassistent; (b) Wahl des

BIZAGI-Servers; (c) Informationen zur Datenbank und Eingabe der Einwahldaten;
(d) Auswahl der Prozessinstanz; (e) Bereitstellung zur Ausfithrung
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Abbildung 5.44: Anmeldemaske des Statikportals

handelnden Personen dieser Aktivitdt. In der Kategorie ,Verwaltung* des Hauptmeniis werden
unter anderem die angelegt, Fille ausgelost oder laufende Félle geloscht (storniert). Wird
das Statikportal erstmalig bereitgestellt, erzeugt BIZAGI automatisch einen ersten in
der Rolle als Administrator (<Role==Administrator>) und der Kennung domain'\admon. Sofern
keine weiteren angelegt sind, wird das Statikportal immer in dieser Rolle bereitgestellt,
um beschleunigte Tests in der Entwicklungsumgebung ohne Zuweisungsregeln (vgl. Kapitel
durchfiihren zu kénnen S. 3174 £.

Um im Statikportal den partizipierenden die in Kapitel deklarierten Rollen und
damit die verbundenen Aktivitdten eindeutig zuzuweisen, sind personenbezogene Benutzerkonten an-
zulegen. Die Zuweisung erfolgt in der Benutzerverwaltung iiber das Hauptmenii, in der Registerkarte
Verwaltung/Benutzer S. 4874 ff.]. Fiir Testzwecke werden, zusitzlich zum Administrator, lediglich
zwel angelegt (Aufsteller und Priifer), die mindestens die in der Tabelle dargestellten
Merkmale aufweisen. Uber die zugewiesene Rolle in der Benutzerverwaltung wird BIZAGI mitgeteilt,
welche Person berechtigt ist, die in Kapitel definierten Aktivitdten zu bearbeiten. So werden,
neben den BIZAGI-Standardrollen (Admon-Viewer, Analysis, BA Business Administrator und Site
Editor), nur die Rollen zur Auswahl bereitgestellt, die zuvor im Prozessassistenten ,Perfomers*
deklariert wurden (vgl. Kapitel . Sobald nun ein Prozess durch das Statikportal ausgelost
wurde, werden der zugewiesenen Rolle in der entsprechenden Benutzeransicht des Statikportals nur
die Falle und Aktivitdten dargestellt, fiir die sie verantwortlich ist.

Tabelle 5.8: Benutzerverwaltung — Merkmale der partizipierenden End-User im Statikportal

Fachdisziplin Full Name User Name Domain Organization Roles Working Time Schema TimeZone
Administration admin admin domain Organization 24 Hours Berlin
Tragwerksplanung  Aufsteller Aufsteller domain  Organization Aufsteller 24 Hours Berlin
Tragwerkspriifung  Priifer Pruefer domain  Organization Priifer 24 Hours Berlin
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Abbildung 5.45: Frontend des Statikportals — (a) Auszug der Falliibersicht; (b) Auszug der Benut-
zungsschnittstelle in Aktivitéat 20

In der Falliibersicht der Abbildung (a) wurden beispielhaft zwei Prozesse ausgelost. Der
Hauptprozess-01 fiir den Beginn eines neuen Projektes, mit der Fallnummer 251 und der Teilprozess-
55 fiir einen Nachtrag eines abgeschlossenen Projektes, mit der Fallnummer 252. In den angezeigten
Féllen sind jeweils zwei Aktivitaten dargestellt: Im Fall 251 hat der die Wahl, ein neues
Projekt anzulegen (Aktivitdt 20) oder das Projekt abzubrechen. Im Fall 252 hat der
die Moglichkeit, die Ergebnisse der statischen Berechnungen fiir eine Holzrahmenbauwand in der
Aktivitdat A70 einzutragen oder weitere Holzstlitzenbemessungen zu dokumentieren (Aktivitat A60).
Da innerhalb des Prozessablaufes mehrere Events mit dem Namen ,Mehrere Positionen generieren®
ausgelost werden, wére hier eine eindeutigere Namenskonvention zweckdienlicher. Mithilfe des
Buttons ,Prozessdiagramm anzeigen %o, werden die entsprechenden Aktivitéiten in einer neuen
Bildschirmmaske, wie in Abbildung [5.46] ersichtlich, im Prozessdiagramm hervorgehoben dargestellt.
In der Abbildung (a) werden neben der Aktivitat 20 noch zwei weitere Events hervorgehoben
(,2 Tage warten“ und ,Projekt abbrechen®), da diese so lange aktiv sind, bis die Aktivitdt 20
abgeschlossen wurde. In der Abbildung [5.46] (b) wird neben der Aktivitédt A70 und dem Event
»2Mehrere Positionen generieren* noch die Aktivitdt P60 , Prifung Holzstiitze* hervorgehoben, da
die Priifung noch aussteht. Der hat nun die Moglichkeit, innerhalb eines Tages mit seiner
Leistung (Aktivitat P60) zu beginnen, andernfalls wird der iiber eine Systemnachricht, wie in
Kapitel [5.3.3.3 beschrieben, in Verzug gesetzt.
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System

Zugewiesene Benutzer:

Aufsteller

Erstellungsdatum:
15.12.2022 14:31
Ablaufdatum:
15.12.2022 16:31

Abbildung 5.46: Frontend — Hervorhebung ausgeloster Aktivitdten im Prozessdiagramm: (a) Fall
251 mit der Aktivitdt 20 im Hauptprozess-01; (b) Fall 252 mit der Aktivitdt A70
im Teilprozess-55
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5.5.1 Anzeige von zeitkritischen Zustinden im Statikportal

Die in der Abbildung (a) dargestellten Zeiten (Erstellungsdatum, Félligkeitsdatum) beziehen
sich auf die im Statikportal festgelegte Zeitzone (vgl. Tabelle und die im Prozess definierte
Dauer. BIZAGI verwendet die Dauer, um ,umfassende Leistungsberichte auf der Grundlage genauer
Geschéftsinformationen in Echtzeit zu berechnen® |15, S. 711|, die in den Aktivitéts-, Prozess- und
Teilprozesseigenschaften definiert sind |15, S. 715 ff.]. Wahrend des operativen Geschéfts richtet sich
die Dauer nach der Dienstleistungs-Giite-Vereinbarung (engl. Service Level Agreement, kurz SLA)
des geltenden Rahmenvertrages, zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer fiir wiederkehrende
Dienstleistungen. BIZAGI definiert die SLA als maximale Zeitspanne, die zur Verfiigung steht, um
eine Benutzer-Aktivitéat piinktlich zu beenden. Werden im Arbeitszeitschema bspw. 8 Arbeitsstunden
pro Tag hinterlegt, so beriicksichtigt BIZAGI bei einem 3-Tage-SLA 24 und nicht 72 Stunden.
In dieser Arbeit wurde ein 24-Stunden-Arbeitszeitschema beriicksichtigt, um die Ergebnisse ohne
Umrechnungen eindeutig interpretieren zu kénnen. So sind bspw. die Zeit-Ereignisse, die mit einer
Wartezeit von zwei Tagen konfiguriert sind, durch eine Ganzzahl von 24 Stunden im Eigenschaftsdialog
und nicht, wie es bei einem 8-Stunden-Arbeitszeitschema {iblich wére, durch 16 Stunden definiert.
Die Aufgabenzustédnde werden im Statikportal durch die folgenden drei Farben gekennzeichnet (vgl.
Abbildung (a) und |15} S. 4679)):

e Griin: Die Aktivitdt ist plinktlich
e Gelb: Die Aktivitat ist gefadhrdet

e Rot: Die Aktivitét ist abgelaufen und somit iiberfallig

Tabelle 5.9: Hauptprozess-01 — Aufgabentyp, Rolle und Dauer

Nummer Name Aufgabentyp Rolle Dauer [h:m]
10 Projekt abbrechen Skript System -

20 Projekt anlegen Benutzer Aufsteller 02:00
30 ATA BAP Teilprozess Aufsteller n. B.
40 Fremdunterlagen anfordern Teilprozess Objektplaner, Aufsteller n. B.
50 Baustatik Benutzer Aufsteller 00:05
51 Vorbemerkung Benutzer Aufsteller 08:00
52 Positionierung Benutzer Aufsteller 08:00
51a Positionierung versenden Service System -

53 Globale Lastannahmen Benutzer Aufsteller 08:00
P1 Formelle Priifung Benutzer Priifer 16:00
54 Statik: Dachgeschoss Teilprozess Aufsteller, Priifer 20:00
55 Statik: Obergeschoss Teilprozess Aufsteller, Priifer 20:00
56 Statik: Erdgeschoss Teilprozess Aufsteller, Priifer 52:00
57 Statik: Griindung Teilprozess Aufsteller, Priifer 08:00
60 Ausfithrungsplanung: Templates Benutzer Konstrukteur n. B.
61 Ausfithrungsplanung: Dachgeschoss Teilprozess Konstrukteur, Priifer n. B.
62 Ausfithrungsplanung: Obergeschoss Teilprozess Konstrukteur, Priifer n. B.
63 Ausfihrungsplanung: Erdgeschoss  Teilprozess Konstrukteur, Priifer n. B.
64 Ausfihrungsplanung: Griindung Teilprozess Konstrukteur, Priifer n. B.

Prozessgesamtdauer t,,: 150:08

Die Festlegung von zeitkritischen Zusténden erfolgt iiber den Eingabedialog der Prozesseigenschaften
fiir das Risikosignal |15 S. 576 ff.]. Als gefdhrdet gilt eine Aufgabe, sobald die verbleibende Zeit
kleiner oder gleich der festgelegten Zeitangabe des Risikosignals ist, bevor eine Aktivitat ablauft
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Abbildung 5.47: Frontend — Auszug des Zeitstrahls fiir die Dokumentation der Fertigstellungszeiten
und Dateniibertragungen (Anmerkung: Die Aktivitdt A60 wurde testweise ohne die
Eingabe von Inhalten nach deren Aktivierung wieder beendet.)

(vgl. gelbes Symbol/Semaphore in Abbildung (a)). Die Zeit des Risikosignals wird fiir jeden
Prozess definiert, sie wird nicht an die Unterprozesse vererbt und sie ist fiir alle Prozessaktivitdten
allgemeingiiltig. Sofern das Risikosignal bspw. einen Zeitwert von zwei Stunden enthélt und die
Aktivitdt A70 zur Bemessung der Holzrahmenbauwand bspw. um 12:00 Uhr ablduft, dann wird das
Risikosignal um 10:00 Uhr gelb und ab 12:00 Uhr rot. Im Zuge dieser Arbeit wurde dem Risiko-
signal kein Zeitwert zugeordnet, sodass das Zeitfenster des gelben Signalsymbols standardmaéfig
24 Stunden vor dem Ablaufen der Aktivitidt gelb aufleuchtet. In der Tabelle sind exemplarisch
die Aufgabentypen, Rollen und Dauern dargestellt, die dem Hauptprozess-01 hinterlegt sind (alle
weiteren Tabellen mit den entsprechenden Inhalten sind dem Anhang zu entnehmen).

Durch die Anzeige von zeitkritischen Zustdnden wird den im Statikportal in Echtzeit
dargestellt, ob sich die Bearbeitung der aktuellen Téatigkeiten noch im griinen Bereich befinden
und somit sich die aktuellen Tétigkeiten noch innerhalb des vertraglich vereinbarten Fertigstel-
lungszeitraums befinden, die Fertigstellung der Tétigkeiten bereits vertraglich zeitkritisch oder
sogar schon iiberfillig sind. Durch die systematische Anderung von Aktivititszustinden entfallt
eine manuelle Pflege von Leistungsstéanden durch bspw. Planlisten oder Planverzeichnisse, da das
Statikportal den aktuellen Bearbeitungsstand mit den Fertigstellungsterminen automatisch abgleicht
und die Fertigstellungszeitpunkte sowie deren Dateniibertragungen, wie in Abbildung ersichtlich,
dokumentiert.

5.5.2 Kritische Zyklen fiir die Benachrichtigung von Verzugsmeldungen

Wie bereits im Kapitel erlautert, wird der Verzug des Aufstellers nicht direkt {iber den Prozess,
sondern durch die Anzahl von durchlaufenden Zyklen wahrend des Prozessablaufs bestimmt. Da-
mit festgestellt werden kann, wie oft der aufgefordert wurde, die eingereichten Inhalte
nachzubessern, werden iiber das Statikportal Sensoren instanziiert, die innerhalb eines Wenn-Dann-
Ereignisses die Anzahl von Durchldufen eines Prozessflusses zédhlen. Mit diesem Sensor lassen sich
Indizes von Wiederverarbeitungen und Schleifen bestimmen. So liefert der Sensor, neben der Zah-
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lung von Durchlaufzyklen, ,Daten zur Optimierung von Prozessen, indem er Aktivierungstrends,
Zahlungen und eine Liste iiber beteiligte Falle ausweist S. 4779|. Der Zahler wird iiber das
Hauptment in der Registerkarte Berichte/Sensor, wie in Abbildung dargestellt, instanziiert und
ausgewertet.

| bizagi

blzogl Eingang [ NeverVorgang ~ (Q Abfragen ~ [} Berichte ~ (&) Live-Prozess ~ §33 Verwalwung ~
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Abbildung 5.48: Frontend — Sensor zum Zéahlen von Prozessdurchlaufzyklen: (a) Initiierung des
Zahlers; (b) Auswertungsmoglichkeiten des Zahlers

BIZAGI berechnet den Zahler entweder nach dem Datum der Fallerstellung oder nach dem entspre-
chenden Aktivierungsdatum des Zdhlers. Nach der Berechnung der Fallerstellung werden nur die
Félle gezahlt, die das Wenn-Dann-Ereignis innerhalb eines Falles durchlaufen, wohingegen bei der
Berechnung des entsprechenden Aktivierungsdatums des Zéhlers alle Durchldufe gezéhlt werden, ab
dem der Zahler instanziiert wurde. Die Ausgaben lassen sich per Knopfdruck, wie in Abbildung [5.4§]
(b) mit einem Durchlauf dargestellt, jederzeit anzeigen.
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Abbildung 5.49: System-Infrastruktur des prozess- und robotergesteuerten Statikportals

5.6 Einbindung der Robotic Process Automation ins Statikportal

Die vorgeschlagene Konzeptionierung des prototypisch zu entwickelnden Statikportals bindet die
Modellierungstechnik in den digitalisierten Aufstell- und Priifprozess mit ein (vgl. Abbildung .
Die Modellierungstechnik bietet einen operationalisierten Ansatz zur Erstellung und Anreicherung
von [Bau-Produktmodellen] mittels [CAE] Wie bereits im Kapitel [3.3] erlautert, besteht ein
[Produktmodell] aus geometrischen, integrativen und intrinsischen Informationen. Als Grundlage
werden geometrische und intrinsische Informationen der Tragwerksplanung bereits von der Ob-
jektplanung bereitgestellt, damit innerhalb der Tragwerksanalyse die Bauteile dimensioniert, die
Baustoffeigenschaften festgelegt und das Tragwerk konstruktiv durchgebildet werden kann. Im
Statikportal sind bereits geometrische Informationen — in Form von Breite, Hohe und Lange — sowie
intrinsische Informationen — in Form von Materialeigenschaften — enthalten (vgl. Abbildung
(a)). In Zusammenhang mit lokalen Koordinaten und der Anzahl an statisch geforderten Bautei-
len reichen diese Informationen bereits aus, um ein [Bau-Produktmodelll zu erstellen oder es mit
weiteren Informationen anzureichern. Die Modellerstellung und -anreicherung erfolgt in der Regel
manuell durch eine objektorientierte CAD-Anwendung, mit der Bauteile als Objekte zu einem
Gesamtkonstrukt zusammenfiigt bzw. modelliert und durch alphanumerische Werte ergénzt werden.
Je nach Komplexitiat des Bauwerks kénnen diese Tétigkeiten mehr oder weniger zeitintensiv und
fehleranfillig sein. Damit der Zeit- und Ressourcenaufwand flir manuelle, repetitive, zeitintensive oder
fehleranfillige Modellierungstétigkeiten eingespart werden kann, wird der digitalisierte Kontext des
Statikportals verwendet, um darauf aufbauend abgestimmte [RPA}Bots zu programmieren, die den
bei der Erstellung oder Anreicherung von [Bau-Produktmodellen] technisch unterstiitzen.
Die [RPA} Technologie wird in dieser Arbeit verwendet, da sie auf bestehenden IT-Landschaften
aufbaut und als Briickentechnologie verwendet werden kann, um die im Unternehmen eingesetzten
Systeme ohne Beeinflussung zu steuern [93, S. 11]. Hinzu kommt, dass fiir die Einbindung der RPA-
Bots in den operativen Geschéftsablauf keine tiefgreifenden Erfahrungen mit Programmiersprachen
erforderlich sind [119} S. 16]. Bspw. enthélt die in dieser Arbeit verwendete Software ,,UiPath Studio®
eine integrierte Aufzeichnungsfunktion, ,, die Aktionen eines Benutzers auf dem Bildschirm erfassen
und diese in Sequenzen umwandeln® |135]. Damit die RPA-Bots auch in anderen Prozessen ausgefiihrt
oder wiederverwendet werden konnen, lassen sich die Sequenzen bzw. Routinen nachtréiglich in einer
Endbenutzer- Entwicklung dhnlichen Oberfliche manuell modifizieren.

Wie in Abbildung dargestellt, werden aus dem Statikportal bzw. aus den automatisierten
Prozessen heraus sequenziell die RPA-Bots aufgerufen, eigensténdig deren programmierte Routinen
auszufithren. Die RPA-Ausfiihrung erfolgt auf der Benutzeroberflache, aufterhalb des Statikportals,
durch die Verwendung von lokal installierten Softwareprogrammen. Wahrend im Kapitel [5.3] beschrie-
ben wurde, wie der Aufstell- und Priifprozess von Tragwerksberechnungen digitalisiert werden kann,
wird in diesem Kapitel beschrieben, wie RPA-Bots die digitalisierten Prozesse unterstiitzen, indem sie
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manuelle Tatigkeiten iibernehmen und deren Ergebnisse in das Statikportal zuriickiibertragen. Dafiir
ist es notwendig, die RPA}Bots in den Automatisierungsprozess zu integrieren und die Formulare
des Statikportals um die entsprechenden Eingangsparameter zu erweitern.

5.6.1 Fallbeispiel und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Der Einsatz von RPA-Technologie wird in der Regel ab einem |Full Time Equivalent (FTE)| von
1,5 bis 2 wirtschaftlich [106]. Das Vollzeitdquivalent (engl. FTE) beschreibt eine Hilfsgrofe zur
Messung der Arbeitszeit, in Bezug auf die Anzahl der gearbeiteten Stunden im Verhéltnis zu der
iiblichen Arbeitszeit eines Vollzeit-Erwerbstitigen, mit bspw. 40 Stunden Arbeitszeit je Woche. Fiir
eine genauere Wirtschaftlichkeitsbewertung empfiehlt sich die Nutzwertanalyse [101, S. 42], die
bspw. feststellt, inwieweit durch die RPA-Technologie die Prozessfehlerquote reduziert wird und der
Prozessoutput stabil bleibt. Adaptiert auf die konstruktive Bauplanung setzt dies voraus, dass bereits
Leistungskennzahlen oder Erfahrungswerte aus abgeschlossenen Bauplanungsprojekten vorhanden
sind, um das Kosteneinsparpotential durch die Verwendung der RPA-Technologie feststellen zu
kénnen. Vereinzelt mogen diese Vergleichswerte in Unternehmen vorhanden sein, doch werden
diese nicht im vollen Umfang 6ffentlich bekannt gegeben. Um dennoch das Kosteneinsparpotential
der RPA-Prozessautomation fiir diese Arbeit in den Grundziigen abschétzen zu kénnen, wird im
folgenden Anwendungsszenario das Zeiteinsparpotential im Verhéltnis zu den freigesetzten Kosten
der prozessausfithrenden Ressource je Zeiteinheit [Euro/FTE]| gesetzt (vgl. [101, S. 50]).

Anwendungsszenario: Der Freigabeprozess in einem BIM-Projekt erfolgt in der Regel {iber
eine [48]. In dieser Arbeit erfolgt der Freigabeprozess allerdings iiber ein Statikportal, indem
der konsekutiv aufbauende Kontext prozessgesteuert (sequenziell) generiert wird. Verortet sind die
Priifkommentare direkt in den statischen Positionen des Aufstellers, sodass die Kommunikation nicht
indirekt iiber das[BCEF]| erfolgt, deren Textfelder von den zur Verfiigung stehenden Zeichen begrenzt
sind. Die Kommunikation zwischen dem Aufsteller und Priifer erfolgt somit nicht zwangslaufig
tiber den Austausch von [[FC} und [BCF}Dateien. Um dennoch in einem [BIM}Projekt die vom
freigegebenen Bauteile in einem [Bau-Produktmodell] kenntlich zu machen, ist es erforderlich,
die freigegebenen IFC-Objekte mit dem Hinweis Priifstatus "Freigabe ERTEILT* zu modifizieren.
Dafiir ist es notwendig eine Anwendungssoftware zu verwenden, die in der Lage ist, IFC-Dateien
zu lesen, die darin vorhandenen Eigenschaften zu verindern und die Anderungen als IFC-Datei
auszugeben. Fiir diesen Vorgang wird exemplarisch der IFC-Editor von usBIM Verwendeﬂ der
es erlaubt, Modifikationen in den Eigenschaften einer bereits erstellten IFC-Datei, im sogenannten
IfcPropertySet vorzunehmen. Als Anwendungsszenario wird die Freigabe des fiir die Sparren-
bemessung der Aktivitdt A10 zugrunde gelegt (vgl. Kapitel: Der Priifer mochte die Sparren zur
Ausfiihrung freigeben und iibertragt die Information in den benutzerdefinierten Eigenschaften mit
dem Eigenschaftsnamen ,Priifstatus® und dem Inhalt ,Freigabe ERTEILT* als Text im Wertefeld.
Der manuelle Vorgang ist in der Abbildung dargestellt und dauert ungefahr 117 Sekunden.
Fiir das in dieser Arbeit zugrunde gelegte Referenzprojekt bendtigt der somit bei allen 49
Positionen 5.733 Sekunden: ¢ = 49 x 117 = 5733sec

12 Link zur Homepage von usBIM: https://www.accasoftware.com/de/freeware/usbim. viewer+
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Abbildung 5.50: Arbeitsabfolge fiir die manuelle IFC-Modifikation mithilfe der Software us-
BIM.viewer+ (v.900c) — Am Beispiel der Priiffreigabe fiir die Sparrenbemessung in
Aktivitat P10

Bei einer Projektlaufzeit von ungefdhr 150 Stunden (vgl. Tabelle , entspricht die manuelle
Bearbeitungszeit der dargestellten IFC-Modifikation 1,1 % der gesamten Projektbearbeitungsdauer:

t1 49 x 177sec

o 2RO g 011 5.1
tges 60 % 60 x 150h (5-1)

N1 =

Die beschriebene Berechnung ist stark abhéngig von der zu ladenden Dateigrofie und von den
subjektiven Erfahrungen der verantwortlich handelnden Person, in Bezug auf die Anwendung der
zugrundelegten Software. Unerfahrene Personen, die zumal im Umgang mit der Arbeitsmethodik
BIM bisweilen noch keine Beriihrungspunkte hatten, werden beim erstmaligen Gebrauch mehr Zeit
zur Losung der Aufgabe in Anspruch nehmen. In diesem Fall wiirde eine Automatisierung allein fiir
diesen kleinen Anwendungsfall bereits Einsparpotentiale darstellen, da die freigegebenen Bauteile
im [Bau-Produktmodell] automatisch gekennzeichnet und ohne manuelle Téatigkeiten den weiteren
Prozessbeteiligten im Statikportal zur Verfiigung gestellt werden. Weiterhin ist es denkbar, dass
nicht nur Einfamilienwohnh&user, sondern auch Projekte mit einem gréfferen Bauvolumen iiber das
Statikportal realisiert werden. Sollte das Statikportal gar als zentrale Plattform fiir Bauprojekte
eingesetzt werden, wiirden mehrere Personen und mehrere Projekte gleichzeitig {iber das Statikportal
agieren und abgewickelt werden, sodass sich der Kosten-Nutzen-Faktor stark verdndern wiirde.

Um darzustellen, welchen Zeitaufwand die RPA-Technologie bendtigt, um die zuvor beschriebene
Aufgabe zu 16sen, wird der Vorgang im UiPath Studio rekonstruiert und mithilfe der Aufzeichnungs-
und Klickfunktion [132] als Prozesssequenz, wie im Bereich 1 der Abbildung ausschnittsweise
dargestellt, umgewandelt. Dieser Prozess bildet die Routine zur standardisierten Ausfithrung eines
RPA-Bots fiir das nachtrigliche Hinzufiigen des aktuellen Priifstatus der Sparren in eine bestehende
IFC-Datei, sofern die Bemessung vom zusténdigen im Statikportal freigegeben wurde (vgl.

Abbildung [5.53)).
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Abbildung 5.51: Ausfithrungsdetails der RPA-Automation fiir die PSet-Modifikation einer bestehen-
den IFC-Datei, fiir die hoheitliche Freigabe der Sparrenbemessung in Aktivitat P10

Der héndische und der automatisierte Prozess liefern beide die gleichen Ergebnisse (vgl. Abbildung
, da die RPA-Technologie manuelle Tétigkeiten der imitiert. Der automatisierte
Prozess ist mit ¢t = 79 Sekunden Durchlaufzeit, wie im Bereich 3 der Abbildung [5.51] dargestellt, um
38 Sekunden schneller als der Vorgang durch manuelle Tatigkeiten. Innerhalb der Durchlaufzeit sind
insgesamt 33 Sekunden fiir die Verzégerung der Antwortzeiten des verwendeten Systems beriicksich-
tigt, die im Bereich 2 der Abbildung als ,,Delay* gekennzeichnet sind. Die Zeitersparnis fiir die
dargestellte IFC-Modifikation kann durch die Nutzung von nativen Formaten (bspw. im Standard for
the exchange of product model data, kurz STEP) oder ggf. mit anderweitigen Fremdsystemen noch
weiter reduziert werden. Die Bearbeitungszeit zur Losung der Aufgabe mittels RPA-Technologie
reduziert sich in dem gegebenen Fall auf eine Gesamtbearbeitungsdauer von 0,8 %:

to 49 x 79sec

= = —————— =(.008 5.2
tges 60 % 60 % 150h ’ (5:2)

2
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Die Eingangsparmeter fiir die obigen Zeitberechnungen sind identisch (Systemvoraussetzung, Da-
teigrofe, Arbeitsabfolge, Erfahrungswerte im Umgang mit der zugrunde gelegten Software). Die
Zeiten fiir die Initialisierung und Implementierung der RPA-Losung basiert allerdings auf Erfah-
rungswerte die mit den Betriebskosten und der Beratung fallbezogen stark schwanken und somit
nur rudimentire Naherungswerte fiir das Kosteneinsparpotential liefern. Um dennoch eine erste
Entscheidungsgrundlage fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bereitstellen zu kénnen, werden die
folgenden Eingangsparameter vorausgesetzt:

Stundenlohn: 100 Euro/Stunde bzw. 1,67 Euro/Minute (frei gewéhlt)
RPA-Ressourcen: 10.000 Euro/Jahr bzw. 0,019 Euro/Minute [101, S. 50]
Statikportal-Lizen™} 400 Euro/Jahr bzw. 0,00076 Euro/Minute
Manuelle Durchfithrung: 117 Sekunden bzw. 1,95 Minuten
Automatisierte Durchfithrung: 79 Sekunden bzw. 1,32 Minuten

Bei einer einfachen Prozesskostenrechnung ergibt sich das Zeiteinsparungspotential wie folgt (vgl.
Abbildung 4.2 in [101] S. 43]):

ArrE = FTE)itarbeiter — FTEBot = 49 % 1,95 — 49 % 1,32 = 30, 87 Minuten (5.3)
Die Kostendifferenz der prozessausfithrenden Ressourcen je Zeiteinheit ergibt sich wie folgt:
Akosten = Aitarbeiter — Aot = 1,67 — (0,019 + 0,00076) = 1,65 Euro/Minute (5.4)
Das Kosteneinsparpotential des zugrunde gelegten Falles betragt somit:
Kosteneinsparpotential = Aprg * Akosten = 30,87 * 1,65 = 50,94 FEuro (5.5)

Diese Berechnungen berticksichtigen das Kosteneinsparpotential mit einer Durchlaufquote von D =1,
indem die behandelte Aufgabe je Bauteil nur einmal geldst werden musste. Sofern in einem Zeitfenster
mehrere Projekte im Statikportal zeitgleich bearbeitet werden, die Durchlaufquote auf D > 1 erhoht
wird, sich die Anzahl der zu bearbeitenden statischen Positionen, die Computer-Performance oder
sich der Stundenlohn veréndert, dndert sich das Kosteneinsparpotential dementsprechend. Auf Basis
des Statikportals lésst sich ein RPA-Bot auch daraufhin programmieren, dass er innerhalb seiner Rou-
tine entscheidet, welches Priifmerkmal er in die betrachtete IFC-Datei einzutragen hat (bspw. nicht
priifbar, nicht freigegeben, mit Griineintragungen freigegeben etc.), wohingegen der nach
jedem neuen Durchlauf die Priifmerkmale in den Positionen des IFC-Modells manuell verdndern muss.

Durch die Standardisierung des Aufstell- und Priifprozesses mittels BPMN-Elementen und der starren
Anordnung von Formularen in den Bearbeitungsmasken des Statikportals greift die RPA-Technologie
auf immer wiederkehrende Bearbeitungsfelder zuriick, die sich somit dafiir eignen, die erforderlichen
Eingangsparameter fiir die RPA-Ausfiihrung bereitzustellen. Die folgenden Anwendungsfélle wurden
im Zuge dieser Arbeit als weitere mégliche Anwendungsszenarien fiir eine im Statikportal integrierte
RPA-Ausfithrung erachtet, die im Zuge dieser Arbeit allerdings nicht weiter beriicksichtigt werden:

e Software- und Datenbereitstellung: Automatisierte Bereitstellung von Software, Templates
und Bibliotheken

e Organisation von Bau-Produktmodellen: Automatisierte Organisierung (Eintragung und
Ubertragung) von Merkmalen in den Eigenschaftssitzen von multiplen |Bau—Produktmodellen|

13 Korrespondenz mit BIZAGI: Der Schitzwert fiir eine Lizenz liegt bei 400 Euro pro Jahr und User

136



EINBINDUNG DER ROBOTIC PROCESS AUTOMATION INS STATIKPORTAL

2 0 H-$ tian.he e a usBIM.viewer+ (v.9.00c) BIM 2(c) (64 bit) ®m - O x
Werkzeuge | ?

32 a N o B HP B OE 0V od R %

Select MaBband = Ansicht Darstellung Sichtbarkeit Kopieren Select Select  Analysieren Alles  Komprimieren | grrterteees Edit  Modell IFC Optionen...
i stil - - - esweem: Verticale B .

ALLGEMEIN ANSICHT ZWISCHENABLAGE | EIGENSCHAFTEN | #TagBIM | KLASSIFIKATIONEN WERKZEUGE VERWALTUNG IFC-MODELLE

Objekt

&’ Objekt

m, Auswahigruppen

¥ Auswahlfilter (Kriterien)
e 0.0000 [metri quadrat]
240.0000 [metri]

2675 €A Tmatei]

uSBIM.viewer + (v.9.00) BIM 2(c) (64bit)

Abbildung 5.52: Ergebnis der manuellen und automatisierten PSet-Modifikation

¢ BCF-Erstellung: Automatisierte Eintragungen von modellbasierten Kommentaren, Priorisie-
rung, verantwortliche Personen, Falligkeitsdatum und Bearbeitungsstatus

e Durchfiihrung und Auswertung von Modellpriifungen: Vollautomatisierte Modellprii-
fung (bspw. Abgleich zwischen den gewéahlten Querschnitten einer statischen Position und den
zugrunde gelegten Querschnitten in einem [Bau-Produktmodelll oder Abgleich der spezifizierten
Anforderungen eines Pflichtenhefts mit den Gegebenheiten eines [Bau-Produktmodells))

e CAD-Automatisierung: Automatisierte Ausfithrung einfacher CAD-Anwendungen (Be-
richterstellung und Modellierung)

e Ansteuerung von Fremdsystemen: Automatisierte Ubertragung von Ergebnissen in und
aus Fremdsoftware (bspw. fiir das Monitoring der Geschéftsanalytik)

5.6.2 Modifikation und Implementierung der RPA-Routine fiir die Ausfiihrung
durch das Statikportal

Um einen RPA-Bot in den automatisierten Prozess des Statikportals einzubinden, ist es zun&chst
erforderlich zu entscheiden, ob der RPA-Bot automatisch (unbeaufsichtigt) oder manuell (beauf-
sichtigt) ausgefiihrt werden soll. In dieser Arbeit wird fiir Testzwecke ein beaufsichtigter Roboter
(engl. attended Bot) in das Statikportal integriert, der iiber die Arbeitsstation des
ausgefiihrt wird. Mit dieser Entscheidung wird zwar die Bearbeitung des Statikportals iiber ein
Mobilgerat ausgeschlossen, da BIZAGI die Ausfithrung von Attended-Bots auf mobilen Endgeréten
nicht unterstiitzt , der jedoch dadurch die Moglichkeit hat, die Arbeitsschritte des Bots
auf seiner Arbeitsstation visuell nachvollziehen und ggf. in die Ausfiihrung manuell einzugreifen.
Sofern die erzielten Ergebnisse nicht dem entsprechen, was erwiinscht ist, hat der die
Moglichkeit, die entsprechenden Inhalte nachtriglich manuell im Statikportal hochzuladen (vgl.
Attribut <uMP10-Ifc-Prufstatus> in Abbildung [5.53).

Damit das Statikportal die Attended-Bots ansteuern kann, ist es erforderlich, die Formulare des stan-
dardisierten Aufstell- und Priifprozesses mit den Routinen der RPA-Bots aufeinander abzustimmen.
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Nested Form: MA10: Prifstatus

Zusammenfassende Berabeitungsstand Priifer_in:
Priifanmerkungen: . a
Sparrenbemessung freigegeben: @ Yes . No
Anmerkungen zur Priifung
abc

No files uploaded

Erweiterung IFC-Modifikation generieren | ec_patei mit Priifanmerkungen:

Abbildung 5.53: Beispiel zur Erweiterung des Formulars P10 fiir die Implementierung von RPA-Bots
ins Statikportal, um eine IFC-Datei automatisiert zu modifizieren

Bezogen auf das obige Fallbeispiel in Kapitel wird dafiir exemplarisch das Formular P10 fiir die
Priifung der Sparrenbemessung, wie in Abbildung[5.53] dargestellt, erweitert. Bevor nun die in Kapitel
[5.6.1] verwendete Sequenz zu einem RPA-Bot umgewandelt bzw. verdffentlicht wird, muss die Sequenz
fiir den Gebrauch auf unterschiedliche Arbeitsstationen angepasst werden. So unterscheidet sich die
visuelle Darstellung der Steuerelemente in der Mendiileiste des usBIM.viewer+, je nach der zur Verfi-
gung stehenden Bildschirmgrofe automatisch@ Die Gréfkendnderung eines Computerfensters wird
im UiPath Studio durch die Aktivitdt <MoveWindow> (Bereich 1 der Abbildung auf eine Breite
von width(Int32) = 2703 und einer Hohe von height(Int32) = 1649, wie im Bereich 2 der Abbildung
dargestellt, allgemeingiiltig ﬁxierﬁ Auf Basis dieser einheitlichen Fenstergrb'i?,@ werden die
Steuerelemente (engl. Ul-Element) mithilfe der Aktivitdt <UiPath.Core.Activities.NClick> als
Sequenz fiir die RPA-Routine tibersetzt |132].

Der betrachtete UiPath-Prozess (vgl. Abbildung (c)) ist fiir andere als die gegebenen Arbeits-
stationen als fragil einzustufen, da die Ul-Elemente vom Bot nur dann angesteuert werden konnen,
wenn sich die Zielgréfsen und -positionen der Ul-Elemente nicht verdndern und sich der Dateiord-
ner fiir das Hochladen und Abspeichern der betrachteten Datei nicht direkt im Zielordner 6ffnet.
Sofern die im UiPath-Prozess hinterlegten Ul-Elemente von den Zielpositionen des ausgefiihrten
Fensters abweichen, kénnen unspezifizierte Ul-Elemente vom Bot nicht mehr erkannt werden. So
zeigen die Testlaufe, dass bspw. der Eintrag des Priifstatus und die Eingabe , Freigabe ERTEILT*
in den [Property Sets (PSets)| durch die <NClick>-Aktivitat nicht immer eindeutig innerhalb der
Fensterposition identifiziert werden kann (vgl. Abbildung [5.55| (a)). Dies ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass zum einen keine textlichen Erkennungsmerkmale im Freifeld zur Verfiigung stehen und
zum anderen die Anker-Funktion [133] nicht immer eindeutig zugewiesen werden kann. Fiir eine
Ausfithrung der RPA-Bots auf individuell eingerichteten Arbeitsstationen ist somit noch weiterer

1 vgl. Meniileiste in Abbildung 7 fiir den Sichtbereich eines Bildschirms mit 31,5 Zoll — und der Abbildung
im Bereich 3 — fiir den Sichtbereich eines Laptops mit 13,4 Zoll

15 Optimale Fenstergrofe — 13,4 Zoll: Width(Int32) = 2703, Height(Int32) = 1649
Optimale Fenstergrofe — 31,5 Zoll: Width(Int32) = 1638, Height(Int32) = 1649
Arithmetisches Mittel der Fensterbreite: Xuwsatn = (2703 4+ 1638)/2 = 2171

16 Anmerkung: Bei der Ausfiihrung des gegebenen UiPath-Prozesses, auf einem Bildschirm mit einer Sichtgrife
von 31,5 Zoll, ist zu Beginn der Prozessausfilhrung die Fensterbreite héndisch auf die Steuerelementgrofie der
Mentileiste in Abbildung zu reduzieren
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Abbildung 5.54: Erweiterung der RPA-Routine fiir eine einheitliche Grofe des Computerfensters zur

Verwendung eines attended RPA-Bots auf unterschiedlichen Arbeitsstationen

Optimierungsaufwand erforderlich, der im Zuge dieser Arbeit vernachléssigt wird.

Die

Integration eines Attended-Bots in den digitalisierten Prozess des Statikportals erfolgt anhand

der folgenden Schritte :

1

w N

D.
6.

. Veroffentlichung des UiPath-Prozesses im Orchestrator [136]

. Offnen des UiPath-Prozesses im lokalen UiPath-Assistenten [134]

. Installation des UiPath JavaScript Add-On, auf dem Robotercomputer (wird in der Regel
wéhrend der Installation des UiPath-Studios mitinstalliert) [137]

Installation des CORS-Plugins auf der Arbeitsstation des Statikportals (wird in der Regel
withrend der Installation des UiPath-Studios mitinstalliert) [13§]

Konfiguration der Verbindung zwischen BIZAGI und dem UiPath-Orchestrator [18]
Definition der Inhaltssicherheitsrichtlinie

Damit das Statikportal RPA-Bots ausfiithren kann, ist eine Verbindung zwischen BIZAGI und dem
UiPath-Orchestrator herzustellen, fiir die eine Full-Ochestrator-URL erforderlich ist. Aufgrund
dessen, dass die in dieser Arbeit verwendete UiPath ,,Community Edition“ nicht iiber eine Full-
Ochestrator-URL verfiigt , wird — aufgrund von nicht vorhandenen finanziellen Mitteln — auf
weitergehende Erlduterung zur Einbindung von Attended-Bots in die Integrationsschicht von BIZAGI
verzichtet.
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5.7 Prozessverifikation des Statikportals

Die Entwicklung des Statikportals erfolgte systematisch vom Hauptprozess-01 bis zum Teilprozess-
57, wie im Kapitel erlautert und in der Abbildung prinzipiell dargestellt. Zuerst wurden
der Hauptprozess-01 modelliert, das Datenmodell-01 erstellt, die Formbléatter angelegt, die Ge-
schéftsregeln definiert und die Rollen zugewiesen. Im Anschluss wurde der Hauptprozess-01 in die
NET-Umgebung iiberfithrt (vgl. Kapitel und die Frontend wurde, gemaft dem Kapitel ,
konfiguriert. Anschliefend wurde das Statikportal mit Hinblick auf die ordnungsgeméfie Darstellung
der Formbléatter, die korrekte Verkniipfung der hinterlegten Attribute und die korrekte Definition
der Prozesspfade sowie die Rollenzuweisung getestet. Diese Vorgehensweise wiederholte sich fiir
die Teilprozesse-54 bis -55, die vorerst als alleinstehende Prozesse in der Entwicklungsumgebung
ausgefiihrt und getestet wurden. In dieser Testphase verhielt sich das Statikportal wie erwartet (vgl.
Abbildungen [5.57] [5.58 und [5.59): Die Formulare und der prozessuale Kontext wurden ordnungsge-
méf im Browser und in den vom Statikportal generierten Templates angezeigt. Die vordefinierten
Bedingungen der Prozesspfade wurden in den jeweiligen Gateways eingehalten und die Aktivitdten
wurden den Rollen (<Aufsteller> und <Pruefer>) korrekt zugewiesen.

Im Zuge der Implementierung der Teilprozesse und deren Mehrfachinstanz-Teilprozesse, als Kin-
derprozesse des HautprozessesO1 (vgl. Kapitel , sind jedoch Kodierungsfehler aufgetreten
(sogenannte BUGS), die das Testen des Gesamtprozessablaufes zuerst nicht ermoglichten: Erstmalig
ist ein BUG in der Aktivitat M52 aufgetreten. Nach leichten Anderungen in den Formblittern und
im Datenmodell-01 verweilte der BUG, wie in der Abbildung (a) dargestellt, dauerhaft in der
Aktivitat P1. Eine Literaturrecherche ergab zunéchst, dass der BUG auf einen zu vollen temporiren
Speicher (Cache) zuriickzufiihren ist [16]. Um diese Art des BUGs zu beheben, empfiehlt BIZAGI den
BIZAGI-Webdienste durch ein <iisrest> zu stoppen, wofiir nicht vorhandene administrative Rechte
notwendig wéren, und den Cache zu 16schen. Da der BUG jedoch im Zuge einer Anpassung der
Beziehungen im Datenmodell-01, von der Aktivitat M52 auf die Aktivitdat P1 wechselte, wurde das
Datenmodell-01 tiefgreifender auf Widerspriichlichkeiten tiberpriift. Obwohl nach der Testphase keine
Verénderungen am Datenmodell-01 vorgenommen wurden, zeigte sich, dass sich in einigen Féllen
die Beziehungen zwischen den Master-Entitaten und deren Sammlungen (Master-Collection-Entitét)
verdndert haben. Wie die Abbildung (c) exemplarisch zeigt, wurde vom System eine zweite
Beziehung zur Master-Collection-Entitdt <xBaugrunddokumente> hinzugefiigt, die eine 1:1 Relation
zur Master-Entitat herstellt (vgl. <M51_Vorbemerkungen> in Abbildung (c)). Diese systembe-
dingte Verdnderung ist auf die Implementierung der Mehrfachinstanz-Teilprozesse im Teilprozess-55
zuriickzufiihren. Obwohl in allen Prozessen dieselbe Master-Prozessentitéit <Datenmodell01> ver-
wendet wurde, wodurch sich geméf BIZAGI die Datennavigation von einem Prozess zum anderen
nicht &ndert, ist es notwendig, fiir die mehrfach zu instanziierenden Aktivitdten weitere Master-
Collection-Entitédten in den Datenmodellen anzulegen, die nicht wie iiblich nur eine 1:n Relation zu
einer Master-Entitét, sondern zusétzlich noch eine 1:1 Relation zur Master-Prozessentitéit benotigt.
Wie bereits im Kapitel [5.3.3.2] beschrieben, erstellt BIZAGI die notwendigen Relationen im Konfi-
gurationsassistenten ,,Sub-Process” automatisch. Im Zuge dessen scheint sich das Datenmodell-01
verdndert zu haben, indem systembedingt Attribute in den Master-Collection-Entitdten hinzugefiigt
wurden, die filschlicherweise den Namen der betrachteten Master-Collection-Entitat anzeigt und
als Typ die bereits zugewiesene Master-Entitét redundant verkniipft (vgl. Abbildung [5.56] (b)).
Dadurch wurden doppelte Abhéngigkeiten aufgebaut, was zu einem inkorrekten Verhalten und
zur Fehlermeldung des Statikportals fiihrte. Dieser BUG konnten nur durch ein Zuriicksetzen der
Formulare und durch Loéschen der Beziehungen im Datenmodell behoben werden. Die Attribute
mussten in den Formularen daraufhin neu zugewiesen werden. Hier zeigte sich der Vorteil der
Entitétsformulare (vgl. Kapitel , sodass die mehrfach verwendeten Formulare jeweils nur einmal
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angepasst werden mussten. Des Weiteren wurde bei der Erstellung des Datenmodells-01 versehentlich
der Name des Hauptprozesses-01 als Master-Prozessentitit angegeben. Obwohl das Datenmodell
mit dem Namen ,Hauptprozesses01“ komplett geloscht und mit dem korrekten Namen ,Datenmo-
dell01* gedndert wurde, werden von BIZAGI seither zwei Datenmodelle mit gespiegelten Inhalten
mitgefiithrt (Datenmodell-01 und Hauptprozess-01). Dies hat Auswirkungen auf die Definition der
Geschiftsregeln in den exklusiven Gateways und den Widgets. Wahrend der Kontext {iber das
<Datenmodell01> gespeichert und bereitgestellt wird, erfolgen die Anweisungen der Gateways — zur
Beschreibung der korrekten Definition der XPath-Adresse — und der ordnungsgeméfien Ausfithrung
der Widgets, auf Basis der Attribute des {ibergeordneten Datenmodells <Hauptprozess01>.

@ Bizagi BPM X+ v .= B X
<« C O @ localhost10024/ptp4BIMv2/# Qe %« » 40O :
b|zqg| IR e o s @ s - Gvn - a ®

€3 Fallordner 72 % Fall 601
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I [ G onte |
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sBaugrund: DokumentRev ~ sBaugrundDokumentRev . String °

+ [ xBaugrunddokumente 2
—>{ = Aftributes

abc sBaugrund: DokumentName
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rep e © teroth |50 - Relations
2 M51_Vorbemerkungen
w Hide Eﬁ xBaugrunddokumente
° o ] =]
(b) (c)

Abbildung 5.56: Beispielhafter Kodierungsfehler — (a) Darstellung des BUG im Statikportal beim
Offnen der Aktivitit P1; (b) Auszug aus der Attributliste der Master-Collection-
Entitét <xBaugrunddokumente>; (c¢) Auszug der Master-Collection-Entitit aus dem
<DatenmodellO1>

Wie die Abbildungen [5.57] und zeigen, werden die Prozessinstanzen in der Entwick-
lungsumgebung mittlerweile wie erwartet dargestellt. Unabhéngig von der falsch zugewiesenen
Parameter-Entitidt wird der im Statikportal eingetragene Kontext ordnungsgemafs im Scopes und
im Datenmodell gespeichert und bereitgestellt. Die Ubertragung des prozessualen Kontexts in die
Autorenprogramme der Templates erfolgt iiberwiegend reibungslos (vgl. Abbildung 5.57| (b) — Positi-
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onsliste als Excel-Datei). In einigen Templates werden, aufgrund von inkorrekten Verkniipfungen,
vereinzelte Inhalte nicht mit {ibertragen, sodass hier noch weiterer Entwicklungsaufwand notwendig
ist. Die Anordnung der Formularblatter stellt sich im HautprozessOl noch als verwirrend dar, da
die Priifbemerkungen beim erstmaligen Offnen zum Teil ohne Inhalte angezeigt werden und die
Priifung der Einzelthemen mit bspw. ,Bauteilinfo. Freigegeben“ deklariert werden, obwohl noch
keine Priifung stattgefunden hat (vgl. Abbildung (b)). Hier ist es ratsam, die Priifanmerkungen
im ersten Durchlauf dem Aufsteller visuell nicht darzustellen.

Im Falle von Nachtrigen werden die Teilprozesse ordnungsgeméfs gedffnet. Das System vergibt dafiir,
wie vorgesehen, eine neue Fallnummer (vgl. Kapitel , um den Nachtrag eindeutig zu identifizieren.
Allerdings stoppt der Teilprozess nach dessen Beendigung und wird nicht wie angedacht {iber den
Hauptprozess weitergefiihrt, sodass der Kontext nach seiner Beendigung nicht wie erwartet an das
Datenmodell-01 iibergeben wird. Die unstrukturierten Mehrfachinstanz-Teilprozesse (vgl. bspw.
Kapitel und werden zwar in der gewilinschten Anzahl ausgefiihrt, sofern jedoch
die Bearbeitungsreihenfolge nicht eingehalten wird (die nicht erkennbar ist), verweilt das System
nach der Beendigung der aktiven Instanz in der Warteschlange und héngt sich schlussendlich ohne
Systemabbruch auf. Die in Scpoes zwischengespeicherten Inhalte werden im Mehrfach-Teilprozess
ebenfalls nicht ordnungsgeméfs gesichert, sodass auch hier noch weiterer Entwicklungsbedarf besteht.
Des Weiteren ist die Anordnung von Verzugsmeldungen nach jeder Prozessinstanz des Priifers als
fragwiirdig zu erachten, da der Prozess bereits gestartet wurde und die Aktivitdten sukzessive in der
Falliibersicht bereitgestellt werden. Der Priifer sieht somit nur die aktuell zu bearbeitende Aktivitét
und hat keinen Einfluss auf die weiteren, nicht sichtbaren Aktivitdten, die sich eventuell bereits zur
Bearbeitung in der Warteschlange befinden. Es ist somit zu erwarten, dass ggf. Systemnachrichten
als Verzugsmeldungen versendet werden, obwohl der Priifer den geforderten Leistungsstand noch
nicht erreichen konnte. Die Falliibersicht stellt somit lediglich nur die zu bearbeitende Aktivitéat im
betreffenden Fall dar. Zwar werden die Inhalte des aktuellen Leistungsstandes in der Gesamtiibersicht
der betrachteten Aktivitdten dargestellt, dennoch ist dafiir immer ein Wechsel zwischen Fall- und
Benutzungsschnittstelle notwendig (vgl. Abbildungen (a) und (c)), sodass es ratsam ist, die
Falliibersicht neu zu strukturieren oder auf eine Stakeholder-Ansicht zu wechseln |15, S. 425 ff.].
Anzumerken ist, dass die hier verwendete Nomenklatur fiir den operativen Gebrauch nicht geeignet
ist, da fiir die Interpretation der zugrunde gelegten Nummerierung (A10, P10, A70 etc.) weitere
Informationen notwendig sind, die der BPMN-Spezifikation widersprechen. Aufterdem werden die
individuell bereitgestellten Dokumente der Ad-hoc-Muster immer mit den gleichen Namen angezeigt,
sodass bspw. zwischen der Bearbeitung weiterer Holzstiitzen- oder weiterer Holzwandbemessungen im
Statikportal nicht zu unterscheiden ist. Auch die systembedingte Ubertragung der Auflagerreaktionen
— von den lastgebenden zu den lastnehmenden Bauteilen — kann bei den individuell aufzurufenden
Prozessinstanzen nicht sichergestellt werden, da bereits vor der Prozessausfithrung die entsprechenden
Formblétter angelegt werden miissen, sodass hier ebenfalls weiterer Entwicklungsaufwand notwendig
ist. Weiterfiihrende Informationen zum Statikportal sind dem Gutachten aus Anhang [AT7] zu
entnehmen.

Die Prozessverifikation der Softwareroboter-Routine und dessen Portierung ins Statikportal wurde
aus Formatierungsgriinden bereits im Kapitel durchgefiihrt. Die direkte Ansteuerung des
Softwareroboters {iber das Statikportal konnte im Zuge dieser Arbeit nicht verifiziert werden, da die
Lizenzrechte der verwendeten Freeware eine Anwendung von externen Applikationen ausschliefst.
Es wird dennoch davon ausgegangen, dass das in Kapitel [5.6.2] beschriebene Vorgehen technisch
korrekt ist, um Attended-Bots einwandfrei vom Statikportal aus anzusteuern und die RPA-Bots, wie
in der Literatur beschrieben, in der Lage sind, deren Informationsgrundlage aus dem Statikportal
zu extrahieren und die modifizierten Informationen dem Statikportal wieder hinzuzufiigen. In
einer Studierendenarbeit konnte die RPA-Technologie ebenfalls erfolgreich fiir eine einfache CAE-
Automation getestet werden [62].
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Abbildung 5.57: Ausziige des Statikportals in der Entwicklungsumgebung — (a) Aktivitat M20 (vgl.
Abbildung [5.18)); (b) Aktivitdt M52 (vgl. Abbildung |A.19)
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Abbildung 5.58: Ausziige des Statikportals in der Entwicklungsumgebung — (a) Auszug der Fall-
iibersicht des Aufstellers; (b) Auszug der Falliibersicht des Priifers; (¢) Auszug der

Benutzungsschnittstelle fiir die Aktivitdt A10 (vgl. Abbildung
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Abbildung 5.59: Ausziige des Statikportals in der Entwicklungsumgebung — (a) Aktivitat MP60b:
Nachtrag im Teilprozess-55; (c) Auszug der grafischen Abfrage zur Darstellung des
Prozessfortschritts im Ad-hoc-Prozess A60a
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Kapitel 6

Schlussbemerkungen und Perspektiven

Diese Arbeit verfolgt das Ziel, die Arbeitsproduktivitdt des bestehenden Personalbestandes wihrend
der Erstellung und Priifung einer Baustatik zu steigern. Dafiir wurden sechs Forschungsfragen
erarbeitet, die diese Arbeit strukturieren und deren Beantwortungen beschreiben, welche Mafnahmen
notwendig und machbar sind, um die Reaktionszeit zwischen den konstruktiven und priifenden
Ingenieurbiiros zu reduzieren. Nachfolgend werden die erzielten Ergebnisse kurz zusammengefasst:

Beantwortung der Frage (1): Welche Optimierungspotentiale lassen sich im Aufstell-
und Priifprozesses einer Baustatik identifizieren? Im Kapitel [2| wurden die derzeitigen
IST-Arbeitsablaufe zur Erstellung und Priifung einer Baustatik qualitativ erhoben, analysiert und
ausgewertet. Im Kapitel [3] erfolgte eine Literaturrecherche, um weitergehend die methodischen
Merkmale im Genehmigungsprozesses und die Herausforderungen der Arbeitsweise nach [BIM]in den
Ingenieurbiiros dazustellen: Die Ergebnisse zeigen, dass eine zur Priifung einzureichende Baustatik
im Hochbau nicht standardisiert ist und das eine priifpflichtige Baustatik bundeslandspezifisch
entweder von Priifamtern, hoheitlich belichenen Priifingenieuren oder von privat beauftragten
Prifsachverstéandigen gepriift werden darf, was u.a. zu einem hohen organisatorischen Aufwand
in der Leistungserbringung fiihrt. Des Weiteren sind die erhobenen Aufstell- und Priifprozesse
intransparent, individuell unterschiedlich und verlaufen zeitlich asynchron, da das Informations-
und Dokumentenmanagement in allen Fallen auf Telefonate und dem Austausch von Papier als
Informationsmedium basierte (vereinzelnd PDF-Dateien). Es ist festzustellen, dass der hohe organisa-
torische Aufwand zu einer sehr geringen Effizienz in der gesamtschuldnerischen Leistungserbringung
einer Baustatik fiihrt und das die Integration von in bereits etablierten I'T-Systemlandschaften
ebenfalls zu einer ineffizienten Nutzung von Daten und Informationen fiihrt (vgl. Kapitel [3.3)).

Beantwortung der Frage (2): Welche Methoden und Technologien eigenen sich, um ein
prozess- und robotergesteuertes Statikportal technisch umzusetzen? Im Kapitel 3| wurde
festgestellt, dass ein [MS|und die RPA-Technologie dafiir geeignet sind, das Vieraugenprinzip im Zuge
des Praventivsystems fiir modellbasierte Tragwerksberechnungen zu verbessern (siehe Kapitel .
Hier wurde aufgezeigt, wie die RPA} Technologie dabei helfen kann, etablierte Anwendungsprogramme
zu automatisieren, um die digitale Transformation in den Ingenieurbiiros effektiver voranzutreiben

(sieche Kapitel [3.5)).

Beantwortung der Frage(3): Wie konnen die Leistungserbringungsprozesse in den
konstruktiven Ingenieurbiiros optimiert werden? Im Kapitel 4| wurde ein prozess- und
robotergesteuertes Statikportal vorgeschlagen, um den organisatorischen Aufwand im Zuge des
Aufstell- und Priifprozesses einer Baustatik zu optimieren, um Informationen aller Art zwischen
den am Bau beteiligten Akteuren ohne Intermediére und jederzeit vollautomatisch zu transferieren
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(siche Kapitel und um [Bau-Produktmodelle] ohne Vorkenntnisse in der Anwendung von [CAE}
Applikationen durch RPA-Bots automatisiert zu modifizieren. Dafiir wurde eine Low-Code-Plattform
mit einer offenen Integrationsschicht vorgeschlagen, um intelligente Zukunftstechnologien (wie bspw.
Robotic Process Automation und kiinstliche Intelligenz) jederzeit in die Prozessautomatisierung des
Statikportals einbinden zu kénnen.

Beantwortung der Frage (4): Ist die Performance, Funktionalitit und Benutzbarkeit
des bevorzugten IMS dafiir geeignet, um in Bauprojekten eingesetzt zu werden? Bevor
mit dem Aufwand begonnen wurde, das Statikportal zu entwickeln, wurde im Kapitel die
Benutzbarkeit und Benutzerfreundlichkeit des préferierten IMS-Arbeitsportals (vgl. Kapitel
evaluiert. Dieses Arbeitsportal bildet die Hauptkomponente des Statikportals in Rohform. Fiir die
Evaluation wurden vier Planspiele (BIM Games) entwickelt, in denen das Arbeitsportal die Spiele
steuerte, die Ergebnisse der Probanden einforderte und die Abgaben der Spielleitung zur Verfiigung
stellte. Die Evaluation ergab, dass ein IMS-basiertes Arbeitsportal die individuelle Arbeitsweise
positiv unterstiitzt. Die Probanden empfehlen, ein Arbeitsportal in der Bauplanung einzusetzen.

Beantwortung der Frage (5): Welche Prozesse, Datenmodelle, Formulare, Geschéftsre-
geln und sonstige Aspekte sind erforderlich, um ein prozess- und robotergesteuertes
Statikportal zu entwickeln? Im Kapitel 5] wurde anhand eines Statikportals dargestellt, wie
sich der Aufstell- und Priifprozess digitalisieren, wie sich das Portal in die .Net-Umgebung einbinden
und iiber einen Webbrowser ansteuern ldsst. Dafiir wurden in den Prozessmodellen unterschiedli-
che Prozess-Muster eingebunden, die es erlauben, im Standardfall und im Falle von individuellen
Erfordernissen den prozessualen Kontext zu generieren. Es wurde dargelegt, wie die Datenmodelle
aufzubauen, wie die Frontends anzulegen und zu strukturieren sind und wie die Geschéftsregeln
zu definieren und Lese- und Schreibrechte zu vergeben sind, damit die partizipierenden Personen
iiber einen Webbrowser zusammenarbeiten konnen. Neben der digitalen Prozessautomatisierung
basiert das Statikportal auf der [RPA} Technologie, die es ermdglicht, bestehende IT-Systeme zu
verwenden, um manuelle Tétigkeiten durch RPA-Bots (sogenannte Softwareroboter) zu automa-
tisieren. Es wurde anhand eines Fallbeispiels dargestellt, ab wann [RPAlBots ckonomisch sinnvoll
dafiir eingesetzt werden, um die manuelle Handhabung von CAE-Anwendungsprogrammen zu au-
tomatisieren und welche Mafnahmen erforderlich sind, um die [RPA}Bots vom Statikportal aus
anzusteuern. Somit wurde in dieser Arbeit ein prozess- und robotergestiitztes Statikportal vorgestellt,
das eine Baustatik digitalisiert (siche Kapitel und anhand des prozessual genierten Kontext
CAE-Anwendungen automatisiert (siehe Kapitel , um die Leistungserbringungsprozesse in den
konstruktiven Ingenieurbiiros zu optimieren.

Beantwortung der Frage (6): Inwieweit konnen die Aspekte des Ermessens und der
subjektiven Individualentscheidung in einem digitalisierten und automatisierten Prozess
beriicksichtigt werden? Innerhalb des digitalisierten Prozesses wurden unstrukturierte Prozesse
(Ad-hoc-Muster) eingebunden (vgl. Kapitel , die es erlauben, eine Baustatik individuell zu
gestalten und priifen zu lassen. Die tradierten Arbeitsweisen — zur Erstellung von baustatischen
Nachweisen — bleiben davon unberiihrt, da das Statikportal nur dessen Endergebnisse dokumentiert
und ggf. weiterverwendet, sodass die manuellen Bearbeitungsschritte weiterhin erforderlich bleiben.
Die derzeitigen Aspekte des Ermessens und der subjektiven Individualentscheidung bleiben in einem
digitalisierten und automatisierten Prozess — aufgrund eines Prozessmodells, das aus unstrukturierten
und strukturierten Prozessen besteht — davon folglich unberiihrt.

Fiir die Einbindung des Statikportals in das operative Geschéft gilt es jedoch zu beachten, dass die
Testldufe ohne Probanden und die Tests ohne personalisierte Rechtevergabe durchgefiihrt wurden.
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Wie Vertretungspersonen oder Informationszulieferer und -nutzer in den Prozess eingebunden werden,
wurde zwar thematisiert, doch sind dafiir noch weitere Testlaufe durchzufiihren, um die korrekte
Einbindung von weiteren Prozessbeteiligten mit unterschiedlichen Schreib- und Leserechten zu
evaluieren. Die hier vorgestellte Entwicklung des Statikportals orientierte sich ausschliefslich am
Referenzprojekt. Aufbauend auf der hier entwickelten Datenbasis ist es allerdings nun moglich, die
Prozessmuster (vgl. Kapitel und die Formulare (vgl. Kapitel individuell fiir anderweitige
Projekte zusammenzustellen und iiber die géngigsten Webbrowser der Desktop-PCs, Laptops, Tablets
oder Smartphones ortsunabhéngig einzusetzen. Es gilt jedoch zu beachten, dass die Zielvorgaben
des Kapitels [ nur bedingt umgesetzt werden konnten, da der hier behandelte Entwicklungsumfang,
aufgrund von Zeit- und Ressourceneinsparungen, lediglich auf die nicht 6ffentlichen Bereiche 1 bis 4
konzentrierte (vgl. Beantwortung der Frage (1) und Abbildung . Sofern die Inhalte fiir weitere
prozessbeteiligte Personen bereitgestellt werden sollen, ist es empfehlenswert, die Falliibersicht zu
tiberarbeiten oder auf eine Stakeholder-Ansicht zu wechseln |15, S. 425 ff.]. Weiterhin gilt es zu
beachten, dass sich die Arbeitsweisen durch ein Statikportal zwischen dem Aufsteller und Priifer einer
Baustatik verdndern, da die Informationsbereitstellung unmittelbar und ohne Intermediére erfolgt.
Dies hat zur Folge, dass beide Kooperationspartner zu einem gemeinsam festgelegten Zeitpunkt mit
der vertraglich vereinbarten Leistung starten miissen, um den Leistungsbeginn im Statikportal zu
dokumentieren und damit die systeminternen Verzugsmeldungen zu umgehen. Das kann dazu fithren,
dass individuelle Beauftragungen eingegrenzt und die Kapazitidten auch fiir auffenstehende Personen
sichtbarer werden.

6.1 Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass ein [[MS] dafiir geeignet ist, die Effizienz der
operativen Arbeitsweise in den konstruktiven Ingenieurbiiros zu verbessern. Die Arbeit zeigt, dass ein
Statikportal in der Lage ist, den organisatorischen Aufwand wahrend des Aufstell- und Priifprozesses
zu optimieren, da der gesamte Kontext in einem Portal fiir alle Beteiligten in Echtzeit zur Verfiigung
gestellt wird. Das Fiihren von Planlisten oder die Auskunft von Leistungssténden wéhrend des
operativen Geschiéfts ist damit obsolet. Die offene Integrationsschicht des Statikportals ermdglicht
es, zusatzliche digitale Technologien, wie bspw. die in dieser Arbeit behandelte RPA-Technologie,
einzubinden. Damit ist es mdglich, etablierte Anwendungsprogramme durch den digitalen Prozess
zu automatisieren, um den Daten- und Informationsfluss in einem BIM-Prozess zu standardisieren
und die digitale Transformation in den Ingenieurbiiros effektiver umzusetzen und voranzutreiben.

Des Weiteren erhalten die Unternehmen, unter der Verwendung eines digitalisierten Prozesses,
erstmals Auskunft iiber deren derzeitige Arbeitsproduktivitidt: Die Bearbeitungszeiten jedes Bauteils
werden dokumentiert, der Prozessablauf ist jederzeit einsehbar, und Prozessstagnationen kénnen
durch die Dokumentation des Statikportals, iiber die aktuellen und beendeten Aktivitdten der
sachbearbeitenden Personen, einfacher identifiziert werden. Weiterhin lassen sich Prozesskennzahlen
im Statikportal hinzufiigen, die anhand der integrierten BAM} Auswertungen projektiibergreifende
Unternehmensentscheidungen vereinfachen. Der grofe Vorteil eines Statikportals liegt allerdings
in der Standardisierung von Abldufen und einzureichenden Unterlagen bzw. Informationen, da
die Aufsteller, Priifingenieure, Priifsachverstandigen und weitere prozessbeteiligte Personen immer
einheitliche Formblatter verwenden, die auf einer sicheren Datenbasis und einem gleichbleibenden
sowie stabilen Prozessablauf basieren. Abschliefend lésst sich festhalten, dass durch die Verwendung
eines ausgereiften Statikportals kurz- bis mittelfristig eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit in
den Ingenieurbiiros zu erwarten ist.
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6.2 Ausblick und Diskussion

In dieser Arbeit wurde ein Statikportal vorgestellt, das die Arbeitsproduktivitdt wihrend des Aufstell-
und Priifprozesses einer Baustatik verbessern kann. Anhand eines Referenzprojektes wurde dargestellt,
wie die aufstellenden und priifenden Ingenieurbiiros zukiinftig iiber ein Statikportal zusammenar-
beiten, um die Reaktionszeiten zwischen dem Erstellen und Priifen eines Tragwerksberichtes zu
reduzieren. Durch die im Statikportal hinterlegten Prozesskennzahlen lésst sich die Produktivitdt in
einer BAM} Auswertung projektiibergreifend feststellen. Weiterhin kann die Projektleitung durch
grafisch hinterlegte Abfragen jederzeit den aktuellen Leistungsstand der sachbearbeitenden Personen
einsehen, sodass die Notwendigkeit nicht mehr besteht, einen Vorgesetzten bei gefithlsmékig ,einfa-
chen* Problemstellungen direkt ansprechen zu miissen. Des Weiteren {ibernimmt ein Statikportal
die Dokumentation, die Zusammenstellung und den Transfer einer Baustatik sowie die Erstellung
von Priifberichten, sodass der organisatorische Aufwand im operativen Geschéft stark reduziert
wird. Weiterhin wird durch ein Statikportal die Kommunikation mit dem Bauherrn verbessert, da
alle projektbeteiligten Personen den Arbeitsablauf zur Fertigstellung einer Baustatik nachvollziechen
konnen. Werden den Prozessinstanzen bspw. Kosten hinzugefiigt, so hat der Bauherr (iiber eine
prozessbezogene Kalkulation) die Moglichkeit nachzuvollziehen, ob und bis wann es 6konomisch
sinnvoll wire, Anderungen withrend des Prozessablaufes einzufordern, sodass davon auszugehen ist,
dass Nachtridge — mit der Folge eines gestérten Bauplanungsprozesses — reduziert werden. Aufser-
dem ist es durch das Statikportal moglich, die Verursacher fiir Bauplanungsfehlzeiten eindeutiger
zu identifizieren, da alle Aktivitdten (inkl. der Anfangs- und Endzeiten) vom System in Echtzeit
dokumentiert werden. Dies fiihrt zwangslaufig zu einer engeren und zielfithrenden Abstimmung der
prozessbeteiligten Personen, da sie gemeinschaftlich in einem Arbeitsprozess zusammenarbeiten
miissen. Sofern das vorliegende Statikportal von einer 6ffentlichen Institution aus verwaltet wird und
in zukiinftigen Bauprojekte verpflichtend zu verwenden ist, kénnen Externalitdten minimiert werden,
da bspw. miindliche Vertragsabschliisse oder Ad-hoc-Entscheidungen fiir Auenstehende transparent
erfasst werden. Somit wiirden nur Personen am Prozess teilnehmen, die auch wirklich bauen wollen.
Weiterhin zeigt diese Arbeit, dass dieses Statikportal durch seine standardisierten Prozesse und
starren Formulare dafiir geeignet ist, RPAlBots anzusteuern, um manuelle Computeranwendungen
jeglicher Art zu automatisieren. RPA}Bots konnen bspw. dafiir eingesetzt werden, um automatisierte
Prozessabfragen, Modellpriifungen, Reports oder Teilbereiche der Modellierung zu {ibernehmen und
die Ergebnisse iiber das Statikportal wieder allen prozessbeteiligten Personen zur Verfiigung zu
stellen. Dies héatte u.a. den Vorteil, dass der Vorgang zum Anfordern und Sichten von Fremdunter-
lagen automatisiert und vom System strukturiert wird. Schlussendlich zeigt diese Arbeit, welche
Mafsnahmen und Handlungen erforderlich sind, um den Aufstell- und Priifprozess einer Baustatik zu
optimieren und zu digitalisieren. Weiterhin zeigt die Arbeit, wie etablierte Softwareanwendungen
tiber das Statikportal — durch die dort integrierten [RPA}Bots — automatisiert werden, um den
Informations- und Datenfluss in BIM-Projekten softwareiibergreifend zu automatisieren. Anhand
der in dieser Arbeit vordefinierten Formbléatter, den angelegten Datenmodellen und den individuell
einsetzbaren Prozessmustern kénnen die entwickelten Prozessinstanzen von den Prozessverantwortli-
chen fiir jedes Bauprojekt individuell zusammengesetzt werden. Somit wird hier ein Statikportal
vorgestellt, das rekonstruierbar ist und nicht datengetrieben, sondern aus dem Prozess heraus agiert.
Sofern die in dieser Arbeit vorgestellte Verkniipfung zwischen dem Statikportal und [RPA] produktreif
funktioniert, konnen weitere technische Komponenten — wie kiinstliche Intelligenz oder maschinelles
Lernen — dem Portal hinzugefiigt werden, um digitale Arbeitsabldufe und technische (Insel-)Lésungen
intelligent miteinander zu automatisieren, um zusétzliche Effizienzsteigerungen zu erzielen. Aus den
genannten Griinden wird empfohlen, das Statikportal bis zur Produktionsreife weiterzuentwickeln
und als Pilotprojekt in Bauvorhaben einzusetzen, um biirokratische und organisatorische Prozesse
zu minimieren und die Arbeitsproduktivitét in den Ingenieurbiiros zu maximieren.
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Anhang A

Dokumente

A.1 Evaluationsergebnisse des Informationsmanagementsystems

Nachfolgend sind die Evaluationsergebnisse zu den Fragen im Kapitel grafisch dargestellt:
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Abbildung A.2: Auswertung der Evaluationsfragen 4 bis 7
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Abbildung A.3: Auswertung der Evaluationsfragen 8 und 10 bis 12
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A.2 Erhebungsbogen

In der Abbildung [A74] ist der Fragebogen als ausgefiilltes Muster dargestellt, das die Probanden
erhielten, um wahrend deren operativen Tétigkeiten die Arbeitsschritte in einem identischen Blanko-
Fragebogen zu dokumentieren. In einem Beiblatt ,Informationen zum Fragebogen* wurden weitere
Informationen zur Verfiigung gestellt, um den Fragebogen zur Prozessaufnahme korrekt auszufiillen.
Die enthaltenen Informationen sind nachfolgend auszugsweise dargestellt:

(¥
Prozessaufnahme JADEHOCHSCHULE
Vilhelmshaven ldenburg Elslet
Abgabe bitte bis zum: 04.04.2018 ©
Lebenszyklusphase: [ Entwicklung = Planung [ Realisierung [ Betrieb [ Riickbau Projektphase: Bewerbung
Interviewpartner: - Abteilung: Angebotsabteilung Gewerk: Rohbaugewerke
Prozess: Terminplanung (grob) Tatigkeit: Terminplanung aufstellen Rolle: Terminplaner
Beschreibung des Prozesses / der Tatigkeit Benotigte Informationen Erzeugte Informationen Hilfsmittel Probleme / Dauer
Was? Woher? Was? Wohin? Womit? Verbesserung ~ min/max
- vertragliche Meilensteine erfassen Ausschreibungs|Bauherr/Postst |Ubersicht - PDF-Reader, |Bereitstellung |-
unterlagen elle Meilensteine Excel der
Informationen in
weiterarbeitbare
n Datensétzen
- Leistungen gewerkeweise gliedern LV und Kalkulation und |Nach Projektraum AVA-Software
Gewerkeeinteil |Gewerkeliste |Gewerken und
ung gegliedertes Projektraum
Lv
- Leistungsaufwénde je Gewerke schatzen Aufwandswerte |Unternehmensd|Positionen mit |Projektraum AVA-Software
aus Kalk. atenbank Dauer und
Projektraum
- Abhangigkeit der Gewerke definieren Wissen Gber |Teammeeting |Reihenfolge Projektraum Terminsoft. Doppelte Arbeit>
Konstruktion und eigenes der positionen |und Baulogistik [und Unterstiitzung
Wissen Projektraum  |durch Modell
- Zusammenstellung im Grobterminplan Positionieren, (Eigene Grobterminplan|Projektraum Terminsoftw., |Schnittstelle zw.
Reihenfolge vorgelagerte und Projektraum, |AVA-Softw. und
und Datum Arbeit Projektleitung  |E-Mail Terminsoftw.
- Wenn keine Ubereinstimmung mit den Grobterminplan |Eigene Arbeit |Riickmeldung |Kalkulation und | E-Mail und Automatisierung
Meilensteinen des Projektes vorliegt > und und an die Projektleitung |Projektraum |der
\Vorgangsdauer anpassen Meilensteine  [Bauherr/Postst |Kalkulation E-Mail-Benachri
elle chtigung im
Projektraum
In Anlehnung an die Bergische Universitit Wuppertal, BIM Institut

Abbildung A.4: Muster-Fragebogen zur Erhebung von Leistungserbringungen in Ingenieurbiiros
S. 53|

Informationen zum vorliegenden Fragebogen

Die Informationen, die Sie uns durch diesen Fragebogen liefern, stellen einen Beitrag zur Forschung
an unserem Institut fiir Datenbankorientiertes Konstruieren (IDoK) dar. Wir mochten Thre Arbeits-
weise in einem Prozess festhalten und ihn spéter mit den Prozessen anderer Menschen in Threm
Aufgabenbereich vergleichen. Ziel ist es dadurch, einen Standard-Prozess zu entwickeln, der in jedem
Biiro gelebt werden kann. Daher bitten wir Sie, den Fragebogen mit bestem Wissen und Gewissen
auszufiillen.

Erlduterungen zum Fragebogen:

e Arbeitsschritte: Erkldren Sie uns mit ein paar Worten, welche Arbeitsschritte Sie innerhalb
des Prozesses durchlaufen. Beim Erstellen eines Planes konnte das z.B. sein: 1. Zeichenpro-
gramm Offnen, 2. Planlayout laden, 3. Plankopf ausfiillen usw.
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e Erforderliche Angaben zu den behandelnden Informationen:

— Was ist das fiir eine Information? Bitte teilen Sie uns mit, welche Informationen und
Unterlagen Sie fiir den einzelnen Arbeitsschritt bendtigen, um ihn ausfiihren zu kénnen.
Beim FErstellen eines Planes kénnte das z.B. ein Architektenplan oder eine Statik sein.

— Von wem (Rolle) habe ich die Information? Erkldren Sie uns, von wem Sie die
Informationen/Unterlagen erhalten haben. Dies kann z.B. der Architekt, Tragwerksplaner
oder Bauleiter sein.

— Auf welchem Wege und in welchem Dateiformat habe ich die Information
erhalten? Erkldren Sie uns auf welchem Weg und von wem Sie die Informationen/Unter-
lagen erhalten haben. Das kann z.B. eine Mail vom Architekten oder der Download einer
Datei, die vom TGA-Planer hochgeladen wurde, sein.

— Wo habe ich die Information abgelegt? Bitte teilen Sie uns mit, wo Sie die in dem
jeweiligen Arbeitsschritt benotigten und nun bearbeiteten Informationen/Unterlagen
ablegen. Dies kann z.B. ein Dateipfad auf Ihrem Laufwerk/Server oder ein externer Server
sein.

— Welche Software habe ich fiir diesen Arbeitsschritt verwendet? Bitte nennen
Sie uns die technischen Hilfsmittel, die Sie fiir diesen Arbeitsschritt benétigen. Dies kann
z.B. eine Zeichen- oder Modellierungssoftware wie AutoCAD/Revit oder ein PDF-Reader
wie Adobe Acrobat sein.

— Welche Probleme bzw. Verbesserungen gibt es zu dem Arbeitsschritt? Bitte
teilen Sie uns mit, ob es Probleme oder Verbesserungsmoglichkeiten bei dem betrachteten
Arbeitsschritt gab.

— Wie lange dauerte der Arbeitsschritt? Bitte teilen Sie uns mit, wie viel Zeit Sie fiir
den Arbeitsschritt bendtigt haben.
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A.3 FErlauterungen zum Referenzprojekt

Das in dieser Arbeit zugrunde gelegte Einfamilienwohnhaus wurde in unterschiedlichen Veranstal-
tungen verwendet, um interessierte Personen die Vorteile der BIM-Schliisseltechnologien erleben
zu lasen. Das Tragwerksmodell wurde als As-planned-Model (LOD 400) rekonstruiert, um den
teilnehmenden Personen anhand von unterschiedlichen Szenarien die Handhabung eines IFC-Viewers,
die BCF-Anwendung oder die Arbeitsweise in einer CDE zu vermitteln. Fiir die Werkplanung wurden
neben den Hauptbauteilen die Sekundarbauteile und die Verbindungsmittel nachmodelliert. Das
Gebédude wurde vom Architekturbiiro ,AKZENTE" entworfen und wurde seit Oktober 1998 ca. 30
Mal hergestellt.

Abbildung A.5: Bau-Produktmodell fiir den Rohbau des Referenzprojektes — (a) Nordseite; (b)
Stidseite; (c) Ausschnitte des BIM Game CRAFTER; Anmerkung: Die Bauteile in
(a) und (b) sind teilweise ausgeblendet bzw. transparent dargestellt.
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A.4 Datenmodelle des Statikportals

A.4.1 Datenmodell-01

Nachfolgend werden die Entitdten und deren Attribute des Datenmodells-01 (vgl. Kapitel [5.3.1.2]),
geméf den Aktivitdten im Hauptprozess-01 (vgl. Kapitel [5.3.1.1)), in Tabellenform dargestellt:

Aktivitat 20 — Projekt anlegen: Entitdten und Attribute

Tabelle A.1: Datenmodell-01 — Inhalte der Prozess-Entitat

1f~-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 Datenmodell54 Datenmodell54 Master 1:1
2 Datenmodell55 Datenmodell55 Master 1:1
3 Datenmodell56 Datenmodell56 Master 1:1
4 Datenmodell57 Datenmodell57 Master 1:1
5 i\fi(?giStatlk oder Ausfithrungspla- M50 StatikOder Ausfuhrungspl Master 1:1
6 M51_ Positionierung M51_ Positionierung Master 1:1
7 M52 Vorbemerkung M52 Vorbemerkung Master 1:1
8 M53_ Globale Einwirkung M53_ GlobaleEinwirkung Master 1:1
9 MP1_Fromelle Prufung MP1_ Fromelle Prufung Master 1:1
10 S_Projektbeteiligte WFUSER System 1:1
11 xMAG60a_ Holzstutzen xMAG60a_Holzstutzen Master 1:1
12 xMA70a_Holzrahmenbauwande xMA70a_Holzrahmenbauwande Master 1:1
13 xMA90a xMA90a Master 1:1
14 xMA100a_Holzstiitzen xMA100a_Holzstutzen Master 1:1
15 xMA110a_ Holzwénde xMA110a_Holzwénde Master 1:1
16 xMA120a_Sparren xMA120a_Sparren Master 1:1
17 xMA180a_ Griindungsbauteile xMA180a_ Grundungsbauteile Master 1:1
18 bM30: AIA und BAP bM30 AIAundBAP Boolean -
19 bM40: Fremdunterlagen bM40 Fremdunterlagen Boolean -
20 bM50: Statik bM50 _Statik Boolean -
21 bM60: Ausfiihrungsplanung bM60_Ausfuhrungsplanung Boolean -
22 sProjektnummer sProjektnummer String -
23 sProjekttitel sProjekttitel String -
24 imgProjektbild imgProjektbild String -
25 dProjekt angelegt am dProjektangelegtam Date - Time -
26 sBauort: Flurstiick sBauortFlurstuck Image -
27 sBauort: PLZ + Ort sBauortPLZOrt String -
28 sBauherr: Name sBauherrName String -
29 sBauherr: Firma sBauherrFirma String -
30 sBauherr: Strafe + HausNr. sBauherrStraeHausNr String -
31 sBauherr: PLZ + Ort sBauherrPLZOrt String -
32 sBauherr: Email sBauherrEmail String -
33 sBauherr: Telefon sBauherrTelefon String -
34 sProjektleiter: Name sProjektleiterName String -
35 sProjektleiter: Firma sProjektleiterFirma String -
36 sProjektleiter: Strafte + HausNr. sProjektleiterStrafe + HausNr. String -
37 sProjektleiter: PLZ + Ort sProjektleiterPLZ + Ort String -
38 sProjektleiter: Email sProjektleiterEmail String -
39 sProjektleiter: TelefonNr sProjektleiterTelefonNr String -
40 imgProjektleiter:Unterschrift imgProjektleiterUnterschri Image -
41 sProjektleiter:Unterschrift sProjektleiter Unterschrift Extended-Text -
42 sProjektleiter:Titel sProjektleiterTitel String -
43 sSachbearbeiter: Name sSachbearbeiterName String -
44 sSachbearbeiter: Firma sSachbearbeiterFirma String -
45 sSachbearbeiter: Starfe + HausNr sSachbearbeiterStareHausNr String -
46 sSachbearbeiter: PLZ + Ort sSachbearbeiterPLZOrt String -
47 sSachbearbeiter: Email sSachbearbeiterEmail String -
48 sSachbearbeiter: TelefonNr sSachbearbeiterTelefonNr String -
49 sPriifer: Name sPruferName String -
50 sPriifer: Firma sPruferFirma String -
51 sPriifer: Starfe + HausNr sPruferStareHausNr String -
52 sPriifer: PLZ + Ort sPruferStareHausNr String -
53 sPriifer: TelefonNr sPruferTelefonNr String -
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54
55
56

sPriifer: Email
uMetadaten
bKorrekturGesamtprozess

sPruferEmail
uMetadaten
bKorrekturGesamtprozess

String
File
Boolean

Aktivitat 50 — Baustatik: Entitaten und Attribute

Tabelle A.2: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitdt <Mb50 Statik>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kpBearbeitungsstand kpBearbeitungsstand Master 1:1

2 bStatik bStatik Boolean -

3 bAusfithrungsplanung bAusfuhrungsplanung Boolean -

Aktivitat 51 — Vorbemerkung: Entitidten und Attribute

Tabelle A.3: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitdt <M51 Vorbemerkung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kpBearbeitungsstand kpBearbeitungsstand Master 1:1
2 kmStatus kmStatus Master 1:1
3 xBrandschutzdokumente xBrandschutzdokumente Collection Master 1:n
4 xBaugrunddokumente xBaugrunddokumente Collection Master 1:n
5 xUnterlagen xUnterlagen Collection Master 1:n
6 xBodenpressung xBodenpressung Collection Master 1:n
7 xNormen xNormen Collection Master 1:n
8 xSystembeschreibungen xSystembeschreibungen Collection Master 1:n
9 sBaubeschreibung sBaubeschreibung String -
10 sEntwurf: Name sEntwurfName String -
11 sEntwurf: Strafse+HausNr sEntwurfStraeHausNr String -
12 sEntwurf: PLZ + Ort sEntwurfPLZOrt String -
13 sEntwurf: Email sEntwurfEmail String -
14 sEntwurf: Telefon sEntwurfTelefon String -
15 sBodengutachten Anmerkungen sGutachtenAnmerkungen String -
16 sSystembeschreibung sSystembeschreibung String -
17 sDachkonstruktion sDachkonstruktion String -
18 sGeschossdecke sGeschossdecke String -
19 sStiitzende Bauteile sStutzendeBauteile String -
20 sGrindung sGriindung String -
21 sAussteifung sAussteifung String -
22 sBodengutachten: Firma sBodengutachtenFirma String -
23 sBodengutachten: Firmenzusatz sBodengutachtenFirmenzusat  String -
24 sBodengutachten: Starfe+HausNr. sBodengutachtenStareHausNr — String -
25 sBodengutachten: PLZ+Ort sBodengutachtenPLZOrt String -
26 sBrandschutz: Firma sBrandschutzFirma String -
27 sBrandschutz: Firmenzusatz sBrandschutzFirmenzusatz String -
28 sBrandschutz: Strafse + HausNr sBrandschutzStraecHausNr String -
29 sBrandschutz: PLZ + Ort sBrandschutzPLZOrt String -
30 sBrandschutz: Anmerkungem sBrandschutzAnmerkungem String -
31 sEntwurf: Firma sEntwurfFirma String -
32 uVorbemerkung uVorbemerkung File -
33 dAktuellesDatumM51 dAktuellesDatumM51 Date - Time -
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Tabelle A.4: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitdt Collection <xBodenpressung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M52 Vorbemerkungen M52 Vorbemerkungen Master 1:n

2 sBereich sBereich String -

3 sSpannung sSpannung String -

4 sDimension sDimension String -

Tabelle A.5: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitéat Collection <xSystembeschreibung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M52 Vorbemerkungen M52 Vorbemerkungen Master 1

2 sWeiteresBauteil sWeiteresBauteil String -

3 sWeitereSytembeschreibung sWeitereSytembeschreibung String -

Tabelle A.6: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitét Collection <xUnterlagen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M52 Vorbemerkungen M52 Vorbemerkungen Master 1:n
2 sPlanbezeichnung sPlanbezeichnung String -
3 sRevisionsnummer sRevisionsnummer String -
4 dDatumFreigabe dDatumFreigabe String -
5 uAnhang uAnhang File -
Tabelle A.7: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitét Collection <xNorm>
If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M52 Vorbemerkungen M52 Vorbemerkungen Master 1:n
2 sNorm Bereich sNormBereich String -
3 sNorm Titel sNormTitel String -
4 sNorm Nummer sNormNummer String -

Tabelle A.8: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat Collection <xBrandschutzdokumente>

1f- Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relati-

Nr. on

1 M52 Vorbemerkungen M52 Vorbemerkungen Master 1Im
sBrandschutz: DokumentName sBrandschutzDokumentName  String -

3 sBrandschutz: DokumentNum- sBrandschutzDokumentNum- Stri
mer mer Hog )

4 (s)i%randschutz: DokumentRevisi- sBrandschutzDokumentRevisi ~ String -

5 uBrandschutz: Dokument uBrandschutzDokument File -
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Tabelle A.9: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitét Collection <xBaugrunddokumente>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M52 Vorbemerkungen M52 Vorbemerkungen Master 1m

2 sBaugrund: DokumentName sBaugrundDokumentName String -

3 sBaugrund: DokumentNummer i]iziugrundDokumentNum— String -

4 sBaugrund: DokumentRevision sBaugrundDokumentRevision String -

) uBaugrund: Dokument uBaugrundDokument File -

Tabelle A.10: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat Collection <xDigitaleBauwerksModelle>

1f-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M51 _ Vorbemerkung Mb51 _Vorbemerkung Master 1m

2 sModellGuid sModellGuid String -

3 sModellName sModellName String -

4 dModellErstellt dModellErstellt Date - Time -

) ulFCModell ulFCModell File -

Aktivitidt 52 — Positionierung: Entitdten und Attribute

Tabelle A.11: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitdt <M51 Positionierung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kpBearbeitungsstand kpBearbeitungsstand Master 1:1
2 kmPriifanmerkung kmPriifanmerkung Master 1:1
3 xPositionspléne xPositionsplane Collection Master 1:n
4 xPositionierung Unterlagen xPositionierungUnterlagen  Collection Master 1:n
5 xPositionsliste xPositionsliste Collection Master 1:n
6 dFertigstellung Statik Dachtragwerk dFertigstellungStatikDacht Date - Time -

7 dFertigstellung Statik OG dFertigstellungStatikOG Date - Time -

8 dFertigstellung Statik EG dFertigstellungStatikEG Date - Time -

9 dFertigstellung Statik Griindung dFertigstellungStatikGrund Date - Time -
10 uPositionsliste uPositionsliste File -
11 dAktuellesDatumM52 dAktuellesDatumM52 Date - Time -
12 bUnterlagenVersenden bUnterlagenVersenden Boolean -

Tabelle A.12: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitéat Collection <xPositionsplane>

1f-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 Mb51  Positionierung M51 Positionierung Master 1Imn
2 uPositionsplan uPositionsplan File -
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Tabelle A.13: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitidt Collection <xPositionsUnterlagen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation

1 M51 Positionierung M51 Positionierung Master 1:n

2 sPositionierung: Name sPositionierungName String -

3 sPositionierung: Revision sPositionierungRevision String -

4 dPositionierung: Hochgeladen  dPositionierungHochgeladen = Date - Time -

5 sPositionierung: erstellt von sPositionierungErstellt Von String -
Tabelle A.14: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitdt Collection <xPositionsliste>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation

1 Mb51 Positionierung M51  Positionierung Master 1m

2 sPos-Nr. sPos-Nr. String

3 sBauteilname sBauteilname String

4 sMaterial sMaterial String

5 sAbmessungen sAbmessungen String

6 ulFC File ulFCFile File

Aktivitat 53 — Globale Einwirkungen: Entitdten und Attribute

Tabelle A.15: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat <M53 GlobaleEinwirkung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kpBearbeitungsstand kpBearbeitungsstand Master 1:1

2 kmStatus kmStatus Master 1:1

3 xWindlastenWand xWindlastenWand Collection Master 1

4 xWindlastenDach xWindlastenDach Collection Master 1:n

5 xSchneelasten xSchneelasten Collection Master I:n

6 iSchneelastzone iSchneelastzone Interger -

7 iWindlastzone iWindlastzone Interger -

8 uGlobaleEinwirkung uGlobaleEinwirkung File -

9 dAktuellesDatumM53 dAktuellesDatumM53 Date - Time -

Tabelle A.16: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat Collection <xSchneelast>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M53 _ GlobaleEinwirkung M53 _ GlobaleEinwirkung Master 1

2 sSchneeereignis sSchneeereignis String -

3 sSchneeBerechnung sSchneeBerechnung String -

4 sSchneelast sSchneelast String -

5 sSchneelastDimension sSchneelastDimension String -
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Tabelle A.17: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat Collection <xWindlastenDach>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 M53 _ GlobaleEinwirkung M53 _ GlobaleEinwirkung Master 1Im

2 sWindlastflache Dach sWindlastflacheDach String -

3 sWindlastberechnung Dach sWindlastberechnungDach String -

4 sWindlast Dach sWindlastDach String -

> sWindlastDimension Dach sWindlastDimensionDach String -

Tabelle A.18: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat Collection <xWindlastenWand >

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 Mb53 _ GlobaleEinwirkung Mb3  GlobaleEinwirkung Master 1:n

2 sWindlastflaiche Wand sWindlastflache Wand String -

3 sWindlastberechnung Wand sWindlastberechnungWand String -

4 sWindlast Wand sWindlastWand String -

) sWindlastDimension Wand sWindlastDimensionWand String -

Aktivitat P1 — Formelle Priifung: Entitidten und Attribute

Tabelle A.19: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitdt <MP1 FormellePrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kpBearbeitungsstand kpBearbeitungsstand Master 1:1

2 kmStatus kmStatus Master 1:1

3 uPruefAnmerkung uPruefAnmerkung File -

4 dAktuellesDatumMb53a dAktuellesDatumMb53a Date - Time -
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Tabelle A.20: Datenmodell-01 — Inhalte der Master-Entitat <kmStatus>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 sM51 Priifanmerkung sM51 Prufanmerkung String -
2 sMb52 _Priifanmerkung sMb52 Prufanmerkung String -
3 sM53 _ Priifanmerkung sM53 _Prufanmerkung String -
4 bM51 Freigabe Erteilt bMb51  FreigabeErteilt Boolean -
) bM52 Freigabe Erteilt bM52 _FreigabeErteilt Boolean -
6 bM53 _Freigabe Erteilt bMb53 _FreigabeErteilt Boolean -
7 bBodenpressung Check bBodenpressungCheck Boolean -
8 bBrandschutz Check bBrandschutzCheck Boolean -
9 bEntwurfsunterlagen Check bEntwurfsunterlagenCheck Boolean -
10 bSystembeschreibung Check bSystembeschreibungCheck Boolean -
11 bPositionierung Check bPositionierungCheck Boolean -
12 bSchneelast Check bSchneelast Check Boolean -
13 bWindlast Check bWindlast Check Boolean -
14 bBaubeschreibung Check bBaubeschreibungCheck Boolean -
15 bNorm Check bNormCheck Boolean -
16 bAussteifung Check bAussteifungCheck Boolean -
17 bFertigstellung Check bFertigstellungCheck Boolean -
18 bFormelle Priifung bFormellePrufung Boolean -
19 sFormelle Priifung sFormellePrufung String -

A.4.2 Datenmodell-54

Nachfolgend werden die Entitdten und deren Attribute des Datenmodells-54 (vgl. Kapitel [5.3.2.2]),
gemafs den Aktivitdten im Teilprozess-54 (vgl. Kapitel [5.3.2.1]), in Tabellenform dargestellt. Die
Attributliste fiir die Prozess-Entitéit ist dem Anhang zu entnehmen.

Tabelle A.21: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitat <Datenmodell54>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 MA10 Sparren MA10_ Sparren Master 1:1
2 MA20  Wechsel MA20  Wechsel Master 1:1
3 MA30 Windrispen MA30 Windrispen Master 1:1
4 MA40 Firstpfette MA40 Firstpfette Master 1:1
5 MAS50  Fufipfette MAS50 Fufipfette Master 1:1
6 MP10_SparrenPriifung MP10 SparrenPrufung Master 1:1
7 MP20 WechselPriifung MP20 WechselPrufung Master 1:1
8 MP30 WindrispenPriifung MP30 WindrispenPrufung Master 1:1
9 MP40 FirstpfettePriifung MP40 FirstpfettePrufung Master 1:1
10 MP50_ FufspfettePriifung MP50_ FufipfettePrufung Master 1:1
11 bKorrekturDG bKorrekturDG Boolean -
12 uMP10-ifc-Priifstatus uMP10-ifc-Priifstatus File -
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Tabelle A.22: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MA10 Sparren>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBauteilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
2 kmILastannahme kmLastannahme Master 1:1
3 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofien Master 1:1
4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
5 kmPositionZusammenfassung :lrlrrllljg’osmlonZusammenfas— Master 1:1
6 kmDetails kmDetails Master 1:1
7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
8 uSparrenbemessung uSparrenbemessung File -

9 dSparrenlstFertigstellung dSparrenlstFertigstellung Date - Time -

Tabelle A.23: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MA20 Wechsel >

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBauteilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
3 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofien Master 1:1
4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
5 kmPositionZusammenfassung ;lllfg’osw1onZusammenfas- Master 1:1
6 kmDetails kmDetails Master 1:1
7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
8 uWechselbemessung uWechselbemessung File -

9 dWechsellstFertigstellung dWechsellstFertigstellung Date - Time -

Tabelle A.24: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MA30 Windrispen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBauteilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1

2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1

3 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofen Master 1:1

4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1

) kmPositionZusammenfassung i{;r;l;osmonZusammenfas— Master 1:1

6 kmDetails kmDetails Master 1:1

7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

8 uWindrispenbemessung uWindrispenbemessung File -

9 dWindrispenbemessung dWindrispenbemessung Date - Time -
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Tabelle A.25: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MA40 Firstpfette>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBauteilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
3 kmInnereKraftgrofien kmInnereKraftgrofien Master 1:1
4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
) kmPositionZusammenfassung 5111111112081‘51onZusammenfaS— Master 1:1
6 kmDetails kmDetails Master 1:1
7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
8 uFirstpfettenbemessung uFirstpfettenbemessung File -
9 dFirstIstFertigstellung dFirstIstFertigstellung Date - Time -
Tabelle A.26: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MAb50 Fusspfette>
If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBauteilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
3 kmInnereKraftgrofien kmInnereKraftgrofien Master 1:1
4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
) kmPositionZusammenfassung lsilrlrrlllgosmlonZusammenfas— Master 1:1
6 kmDetails kmDetails Master 1:1
7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
8 uFufsfettenbemessung uFussfettenbemessung File -
9 dFufsIstFertigstellung dFussIstFertigstellung Date - Time -

Tabelle A.27: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MP10 SparrenPrufung>
If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmSTatusMateriellePriifung kmBateilinformationen Master 1:1
2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
3 dSparrenPriifung dSparrenPrufung Date - Time -

4 uSparrenPriifung uSparrenPrufung File -

Tabelle A.28: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MP20 WechselPrufung>
If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmSTatusMateriellePriifung kmBateilinformationen Master 1:1
2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
3 dWechselPriifung dWechselPrufung Date - Time -

4 uWechselPriifung uWechselPrufung File -
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Tabelle A.29: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitat <MP30 WindrispenPrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmSTatusMateriellePriifung kmBateilinformationen Master 1:1

2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

3 dWindrispenPriifung dWindrispenPrufung Date - Time -

4 uWindrispenPriifung uWindrispenPrufung File -

Tabelle A.30: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MP40 FirstpfettenPrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmStatusMateriellePriifung kmBateilinformationen Master 1:1

2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

3 dFirstpfettenPriifung dFirstpfettenPrufung Date - Time -

4 uFirstpfettenPriifung uFirstpfettenPrufung File -

Tabelle A.31: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <MP50 FusspfettenPrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmSTatusMateriellePriifung kmBateilinformationen Master 1:1

2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

3 dFuftpfettenPriifung dFusspfettenPriifung Date - Time -

4 uFusfpfettenPriifung uFussspfettenPriifung File -

Tabelle A.32: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitat <kmBauteilinformationen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 dAktuellesDatum dAktuellesDatum Date - Time -
2 ulFC-Gesamtmodell ulFC-Gesamtmodell File -
3 sIFC-Gesamtmodell sIFC-Gesamtmodell String -
4 ulFC-BauteilElemente ulFC-BauteilElemente File -
5 sIFC-BauteilElemente sIFC-BauteilElemente String -
6 uBCF uBCF File -
7 sBCF sBCF String -
8 sPositionNummer sPositionNummer String -
9 sPositionName sPositionName String -
10 sPositionBeschreibung sPositionBeschreibung String -
11 sSystemBeschreibung sSystemBeschreibung String -
12 imgSystemSkizze imgSystemSkizze Image -

Tabelle A.33: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitat <kmLastannahmen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 xEigenlasten xEigenlasten Collection 1m

2 xNutzlasten xNutzlasten Collection 1m

3 sLatsannahmeBeschreibung sLatsannahmeBeschreibung String -
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Tabelle A.34: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitéat Collection <xEigenlasten>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmLastannahme kmLastannahme Collection Iin

2 sEigenlast Art sEigenlast Art String -

3 sEigenlastBerechnung sEigenlastBerechnung String -

4 sEigenlastSumme sEigenlastSumme String -

) sEigenlastEinheit sEigenlastEinheit String -

Tabelle A.35: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitat Collection <xNutzlasten>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmLastannahme kmLastannahme Collection 1:n

2 sNutzlastArt sNutzlastArt String -

3 sNutzlastBerechnung sNutzlastBerechnung String -

4 sNutzlastSumme sNutzlastSumme String -

5 sNutzlastEinheit sNutzlastEinheit String -

Tabelle A.36: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitéit <kpBearbeitungsstand >

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 sInArbeit sInArbeit String -
2 sErstellt sErstellt String -
3 sVorgelegt sVorgelegt String -
4 sGepriift sGepruft String -
5 sGleichgestellt sGleichgestellt String -
6 sNichtPriifbar sNichtPrufbar String -
7 sMitPriifanmerkungenZuriick ~ sMitPrufanmerkungenZuruck String -

Tabelle A.37: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdat <kmlInnereKraftgrossen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 xAuflagerreaktionen xAuflagerreaktionen Collection 1:n
2 xSchnittgrofsen xSchnittgrofsen Collection 1:n

Tabelle A.38: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitéit Collection <xAuflagerreaktionen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmInnereKraftgrossen kmInnereKraftgrossen Master 1m

2 sAuflagerNummer sAuflagerNummer String -

3 sLastfall sLastfall String -

4 sAuflagerGrofie sAuflagerGrofie String -

) sAuflagerEinheit sAuflagerEinheit String -
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Tabelle A.39: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt Collection <xSchnittgrossen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmInnereKraftgrossen kmInnereKraftgrossen Master 1m
2 sSchnittgrofeBereich sSchnittgrosseBereich String -
3 sSchnittgrofeArt sSchnittgrosseArt String -
4 sSchnittgrofe sSchnittgrosse String -
5 sSchnittgrofeEinheit sSchnittgrosseEinheit String -
Tabelle A.40: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <kmBemessung>
If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 xBemessungen xBemessung Collection 1
2 sBemessungsansatz sBemessungsansatz String -

Tabelle A.41: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitét Collection <xBemessungen >

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBemessung kmBemessung Master 1:n
2 uBemessung uBemessung File -

Tabelle A.42: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdt <kmPositionsZusammenfassung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 sPrimérmaterial sPrimarmaterial String -

2 sSekundérmaterial sSekundarmaterial String -

3 sExpositionsklasse sExpositionsklasse String -

4 sQuerschnitt sQuerschnitt String -

5 sBewehrung sBewehrung String -

6 sBrandschutz sBrandschutz String -

7 sNorm sNorm String -

8 sNormHinweise sNormHinweise String -

Tabelle A.43: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitat <kmDetails>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 xDetailBemessungen xDetailBemessungen Collection 1m

2 imgDetailSkizze imgDetailSkizze Image -

3 sDetailAnmerkung sDetailAnmerkung String -
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Tabelle A.44: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitét Collection <xDetailBemessungen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmDetails kmDetails Master 1in

2 sDetailBemessungArt sDetailBemessungArt String -

3 sDetailBerechnung sDetailBerechnung String -

4 sDetailBemessungSumme sDetailBemessungSumme String -

5 sDetailBemessungEinheit sDetailBemessungEinheit String -

Tabelle A.45: Datenmodell-54 — Inhalte der Master-Entitdat <kmStatusMateriellePrufung >

1f-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 bBauteilinfoCheck bBauteilinfoCheck Boolean -
2 sBauteilinfoPriifanmerkung sBauteilinfoPrufanmerkung String -
3 bLastannahmenCkeck bLastannahmenCkeck Boolean -
4 sLastannahmenPriifanmerkung sLastannahmenPrufanmerkung String -
5 bInnereKraftgrofeCkeck bInnereKraftgrofeCkeck Boolean -
6 sInnereKraftgrofePriiffanmerkung sInnereKraftgrofePrufanmerkung String -
7 bBemessungCheck bBemessungCheck Boolean -
8 sBemessungPriifanmerkung sBemessungPrufanmerkung String -
9 bPosZusammenfassungCkeck bPosZusammenfassungCkeck Boolean -
10 sPosZusammenPriifanmerkung sPosZusammenPrufanmerkung String -
11 bDetaiNachweisCheck bDetaiNachweisCheck Boolean -
12 sDetaiNachwPriifanmerkung sDetaiNachwPrufanmerkung String -
13 bMA10_FreigabeErteilt bMA10_FreigabeErteilt Boolean -
14 sMA10 FreigabePriifanmerkung sMA10_FreigabePrufanmerkung String -
15 bMA20_FreigabeErteilt bMA20 _FreigabeErteilt Boolean -
16 sMA20 FreigabePriifanmerkung sMA20 FreigabePrufanmerkung String -
17 bMA30_ FreigabeErteilt bMA30_ FreigabeErteilt Boolean -
18 sMA30 _FreigabePriifanmerkung sMA30 _FreigabePrufanmerkung String -
19 bMA40 FreigabeErteilt bMA40 FreigabeErteilt Boolean -
20 sMA40 _FreigabePriifanmerkung sMA40 FreigabePrufanmerkung String -
21 bMAS50 _FreigabeErteilt bMAS50 _FreigabeErteilt Boolean -
22 sMAS50_FreigabePriifanmerkung sMA50_FreigabePrufanmerkung String -
23 bMAG0 _FreigabeErteilt bMAG0 FreigabeErteilt Boolean -
24 sMA60_FreigabePriifanmerkung sMA60_FreigabePrufanmerkung String -
25 bMA70 _FreigabeErteilt bMA70 _FreigabeErteilt Boolean -
26 sMAT70 _FreigabePriifanmerkung sMAT70_FreigabePrufanmerkung String -
27 bMAS8O _FreigabeErteilt bMAS8O_FreigabeErteilt Boolean -
28 sMAB80 _FreigabePriifanmerkung sMAB80 _FreigabePrufanmerkung String -
29 bMAG60a_ FreigabeErteilt bMAG60a_ FreigabeErteilt Boolean -
30 sMAG60a_ FreigabePriifanmerkung sMAG60a_ FreigabePrufanmerkung String -

A.4.3 Datenmodell-55

Nachfolgend werden die Entitdten und deren Attribute im Datenmodell-55 (vgl. Kapitel ,
gemifs den Aktivitaten im Teilprozess-55 (vgl. Kapitel , in Tabellenform dargestellt. Die Attri-
butliste fiir die Prozess-Entitét ist dem Anhang und die Attributlisten fiir die Master-Entitéten
<kmBauteilinformationen>, <kmLastannahmen>, <kpBearbeitungsstatus>, <kmInnereKraftgrossen>,
<kmBemessung>, <kmPositionZusammenfassung>, <kmDetails> und <kmStatusMateriellePrufung>

sind dem Anhang[A74.2) zu entnehmen.
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Tabelle A.46: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitat <Datenmodell55>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 MAG60_Holzstiitze MAG60_Holzstiitze Master 1:1
2 xMAG60a_ Holzstiitzen xMAG60Oa_Holzstiitzen Collection 1m
3 MA70_ Holzrahmenbauwand MA70 Holzrahmenbauwand Master 1:1
4 xMA70a_Holzwinde xMA70a_Holzwande Collection 1m
) MAS8O Balkonkonstruktion MAS80 _Balkonkonstruktion Master 1:1
6 MP60 _HolzstiitzePriifung MP60 _HolzstiitzePriifung Master 1:1
7 MP70 _HolzwandPriifung MP70 _HolzwandPriifung Master 1:1
8 MP80 _BalkonPriifung MP80 _BalkonPriifung Master 1:1
9 iMA60aAnzahl iMA60aAnzahl Integer -
10 iMAT70aAnzahl iMAT70aAnzahl Integer -
11 bMASO Korrektur bMASO Korrektur Boolean -
12 uMP60-Ifc-Priifstatus uMP60-Ifc-Priifstatus File -
Tabelle A.47: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt <MA60 Holzstutze>
If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBateilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
3 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofien Master 1:1
4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
5 kmPositionZusammenfassung ;lllfg’osw1onZusammenfas- Master 1:1
6 kmDetails kmDetails Master 1:1
7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
8 uHolzstiitzenBemessung uHolzstutzenBemessung File -
9 dHolzstiitzelstFertigstellung dHolzstutzelstFertigstellung ~ Date - Time -

Tabelle A.48: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt Collection <xMA60a Holzstutzen>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 Datenmodell55 Datenmodell55 Master 1m
2 kmBateilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
3 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
4 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofien Master 1:1
5 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
6 kmPositionZusammenfassung i{;lrlll;osm1onZusammenfas— Master 1:1
7 kmDetails kmDetails Master 1:1
8 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
9 MP60b _HolzstiitzePriifung MP60b _HolzstutzePrufung Master 1:1
10 uHolzstiitzenBemessung uHolzstutzenBemessung File -
11 dHolzstiitzelstFertigstellung dHolzstutzelstFertigstellung ~ Date - Time -
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Tabelle A.49: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt <MP60a_HolzstutzePrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 xMAG60a_Holzstutzen MAG60a_ Holzstutzen Master 1:1

2 kmStatusMateriellePriifung kmStatusMateriellePrufung Master 1:1

3 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

4 dMP60bPriifung dMP60bPrufung Date - Time -

5 uMP60bPriifung uMP60bPrufung File -

Tabelle A.50: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt <MP60 HolzstutzePrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmStatusMateriellePriifung kmStatusMateriellePrufung Master 1:1

2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

3 dMP60Priifung dMP60Prufung Date - Time -

4 uMP60Priifung uMP60Prufung File -

Tabelle A.51: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt <MA70 Holzrahmenbauwand >

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBateilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
3 kmInnereKraftgrofien kmInnereKraftgrofien Master 1:1
4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
5 kmPositionZusammenfassung ;rlrrlll;osmlonZusammenfas— Master 1:1
6 kmDetails kmDetails Master 1:1
7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
3 uHolzrahmenbauwandBemes-  uHolzrahmenbauwandBemes- File i
sung sung
dHolzrahmenbauwandIstFer- dHolzrahmenbauwandIstFer- .
9 Date - Time -

tigstellung

tigstellung

Tabelle A.52: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt <MP80 BalkonPrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmStatusMateriellePriifung kmStatusMateriellePrufung Master 1:1

2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

3 dMP80Priifung dMP80Prufung Date - Time -

4 uMP80Priifung uMP80Prufung File -
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Tabelle A.53: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitét Collection <xMA70a_Holzwénde>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 Datenmodell55 Datenmodell55 Master 1:n
2 kmBateilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1
3 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1
4 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofien Master 1:1
5 kmBemessung kmBemessung Master 1:1
6 kmPositionZusammenfassung i{lrlrrl};ommonZusammenfas— Master 1:1
7 kmDetails kmDetails Master 1:1
8 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1
9 MP70b _HolzwandPriifung MP70b_HolzwandPrufung Master 1:1
10 uHolzrahmenbauwandBemes-  uHolzrahmenbauwandBemes- File i

sung sung

dHolzrahmenbauwandIstFer- dHolzrahmenbauwandIstFer- .
11 . . Date - Time -

tigstellung tigstellung

Tabelle A.54: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitdt <MP70a_HolzwandPrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 xMA70a_Holzstutzen MAG60a_ Holzstutzen Master 1:1

2 kmStatusMateriellePriifung kmBateilinformationen Master 1:1

3 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

4 dMP70bPriifung dMP70bPrufung Date - Time -

5 uMP70bPriifung uMP70bPrufung File -

Tabelle A.55: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitat <MP70 HolzwandPrufung>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmStatusMateriellePriifung kmStatusMateriellePrufung Master 1:1

2 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

3 dMP70Priifung dMP70Prufung Date - Time -

4 uMP70Priifung uMP70Prufung File -

Tabelle A.56: Datenmodell-55 — Inhalte der Master-Entitat <MAS80 Balkonkonstruktion>

If-Nr. Sichtbarer-Name Attribut-Name Typ Relation
1 kmBateilinformationen kmBateilinformationen Master 1:1

2 kmLastannahme kmLastannahme Master 1:1

3 kmInnereKraftgrofen kmInnereKraftgrofen Master 1:1

4 kmBemessung kmBemessung Master 1:1

5 kmPositionZusammenfassung i{lrll;z’osmonZusammenfas— Master 1:1

6 kmDetails kmDetails Master 1:1

7 kpBearbeitungsstatus kpBearbeitungsstatus Master 1:1

8 uBalkonBemessung uBalkonBemessung File -

9 dBalkonIstFertigstellung dBalkonlstFertigstellung Date - Time -
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A.5 Templates und Formulare des Statikportals

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Formulare des Statikportals, die Attribute des Datenmo-
dells und die Templates, die in den jeweiligen Aktivitdten hinterlegt sind.

A.5.1 Hauptprozess-01
A.5.1.1 Templates

Nachfolgend wird zunéchst die Migration zwischen den Templates und BIZAGI dargestellt. Uber die
BIZAGI-Steuerungsfunktion <Document Template> werden aus dem Prozess heraus die Templates
mit Inhalten gefiillt. Die Migration ist in Kapitel beschrieben. AnschlieRend werden die
Templates dargestellt, die dem Hauptprozess-01 zugrunde gelegt sind.

BizagiData Tags
[ E Datenmodeliot X P> [HE=) doc
bM30AIAUNdBAP > -iZ BauherrFirma
bM40Fremdunterlagen > = BauherrName
bM50 Statik := BauherrPLZundOrt

bM60Ausfuhrungsplanung = = Bauherr StrasseNr
bProjektAbbrechen = BauortFlur Stuck
[@{] Datenmodeli54 % BauortPLZundOrt
-£= dProjek
=[] imgProjektbikl //////
~x fileName ProjektleiterEmail
[ data = = ProjektleiterFinma
[H[a]imgProjektieiterUnterschri > 12 ProjektleiterName
o« fileName = ProjektleiterPLZundOrt
[ data =2 iZ Projektleiter StrasseNr
[©(=) M50StatikOderAusfuhrungspl > = ProjektieiterTelefon
5] M51_Vorbemerkungen = ProjektleiterTitel
(5] M52_Positionierung = ProjektleiterUnterschrift
) M53_GlobaleEinwirkung H
B MP1_FormellePrufung
» sBauherrEmai
sBauherrFima
sBauherrName
sBauherrPLZOrt
sBauherr StraeHausNr
sBauherrTelefonNr
sBauortFlurstuck
sBauortPLZOrt
sProjektleiterEmai
+« sProjektleiterFimma
sProjektieiterName
sProjektleiterPLZOrt
=« sProjektieiter StareHausNr
sProjektleiterTelefonNr
»« sProjektleiterTitel
sProjektieiterUnterschrift
» sProjektnummer
» sProjekititel
sPruferEmai
» sPruferFirma
« sPruferName
sPruferPLZOrt
« sPrufer StareHausNr
sPruferTelefonNr
» sSachbearbeiterEmai

VvVvyv

Avd

v
v

v
VvV

YV VVY
vV vV VvVVvvyv

AvARA

-2 PruferStrasseNr

A"A

YVYVVVY

Document Templates Wizard x|

Document tags mapping

BizagiData Tags
[ E Datenmodel1 B B doc
bM30AIAUNBAP i BauherrFinma
bM40Fremdunterlagen £ - iZBauherrName
bM505tatk £ iZBauherrPLZundOrt
&
>

bMG0Ausfuhrungsplanung := Bauherr StrasseNr
bProjektAbbrechen := BauortFlurStuck
[ Datenmodelis4 := BauortPLZundOrt

« sSachbearbeiterFima P = ProjektAngelegtAm

» sSachbearbeiterName B[a] imgProjektbild Dt := Projektbild
« sSachbearbeiter StareHausNr  fileName i ProjektleiterEmal

>
» . [ data £ i ProjektieiterFima
sSachbearbeiterTele d B[al imgProjektleiterUnterschri £ 12 ProjektleiterName
£ uMetadaten b

4 fileName 1= ProjektleiterPLZundOrt
£ fileName o — e o

[ data
@EE) WFUSER

Y VVVIYVVYVVY

S

YVVVVVY

® [ ]| cance

(a) (b) o

Abbildung A.6: Migration fiir die formellen Inhalte der Aktivitdt 20 ,Projekt anlegen* zwischen
der Word-Dokumentvorlage und BIZAGI — (a) Darstellung aller Attribute; (b)
Darstellung des Steuerungsassistenten <Document Templates>
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Bizagi Das

[PE? Datenmodeliot
1= bM30AIAundBAP
i~ bM40F remdunteriagen
1= bMS0Statik
I~ bM&0Ausfuhrungsplanung
-/ bProjektAbbrechen
@) Datenmodelisa
+£7 dProjektangelegtam
B [alimgProjektbild
i~ - fileName
[ data
B [alimgProjektleiterUnterschri
I+ fileName
- Ddata
(@ 57M50 StatikOderAusfuhrungspl
B EIMS1_Vorbemerkungen
- [T dAktuellesDatumMs2
| BkmStatus
| [ kpBearbeitun gsstand
i 4= sAussteifung
i+ #= sBaubeschreibung
i- #- sBodengutachtenFima
“= sBodengutachtenFirmenzusat
- # sBodengutachtenPLZOrt
I~ #= sBodengutachten StareHausNr
i+ #= sBrandschutzAnmeriungem
i- 4 sBrandschutzFimma
i+ #= sBrandschutzFirmenzusatz
i~ #= sBrandschutzPLZOrt
1+ &= sBrandschutz StrasHausNr
i~ #« sDachkonstrukiion
i- 4 sEntwurfEmail
i- 4= sEntwurfFima
i- 4= sEntwurfName
i = SEntwurfPLZOrt
i- - SEntwurfStraeHausNr
i- = sEntwurfTeleon
i+ 4= sGeschossdecke
i- 4« sGrundung
i+ 4 sGutachtenAnmerkungen
i- # sStutzendeBauteile
*- 4« 5Systembeschreibung
@ £ uVorbemerkung
[B % xBaugrunddoluments
@2 xBodenpressung
[ % xBrandschutzdokumente
D% xNormen
(D% xSystembeschreibungen
[B % xUnterlagen
[ £IM52_Positionierung
[@5M53_GlobaleEinwirkung
@ EIMP1_FormellePrufung
~#: sBauherrEmail
1-#= sBauherrFirma
= sBauherrName
(-4 sBauherrPLZO
1-#= sBauherr StraeHausNr
(- sBauherrTelefonNr
1-#« sBauortFlurstuck
(-4 sBauortPLZOrt
1-#= sProjektleiter Email
|4 sProjektleiterFima
-+ sProjektieiterName
1~ sProjektleiter StareHausNr
1= sProjektleiterT elefonNr
- sProjektleiterTitel
i-#= sProjektleiterUnterschrift
|- sProjektnummer
1-# sProjekttitel
1-#= sPruferEmail
1-#« sPruferFirma

%

1-#= sPruferName

1-#= sPrufer StareHausNr

(- sPruferTelefonNr

1-#« sSachbearbeiterEmail

1-#« sSachbearbeiterFima

1~ sSachbearbeiterName

1-#= sSachbearbeiter StareHausNr
= sSachbearbeiterT elefonNr
@ WFUSER

&

A A A A

VYV V VYV VYV Vv VY vy VYV VYV VvV vy v YT VY VYV VYV T YV VYV VT VYV VYV VYV VYV VY YVVY Y

B3 xBaugrunddokuments
‘= BaugrundDokumentName

ExBodenpressung
|- i=Bereich

@ ExBrandschutzdokuments
|- {=BrandschutzDokumentName

B33 xSystembeschreibungen
| iEWeiteresBautsl

——

Ve YV VYV VY VYV IY IV IVIVIVIVIITIOTY

Abbildung A.7: Migration fiir die formellen Inhalte zwischen der Word-Dokumentvorlage und BIZAGI
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(a)

BizagiData Tags
2 Datenmodeli01 P> B doc
./ bM30AIAundBAP [P Positionspléane
-~ bM40Fremdunterlagen
-/ bM50 Statk
-~ bM60Ausfuhrungsplanung
~[7 dProjektangelegtam SachbearbeiterTelefon
B[al imgProjektbiid 1= SachberbeiterName
- fileName D) xPositionierungUnterlagen
[ data
B M50 StatikOderAusfuhrungspl
(5] M51_Positionierung
~E7 dHochgeladenAm

7 Fertigstellung StatikDachtr
7 Fertigstellung StatikEG
7 Fertigstellung StatikGrundu
= Fertigstellung StatikOG
3%, PositionierungUnterlagen
[ xPositionierungUnterlage
~[7 dPositionierungHochgeladen
(5] M51_Positionierung
-« sPositionierungErstelitVon
- sPositionierungName
= sPositionierungRevision
«: sPositionsplanName
@& uPositionsliste
% xPositionsliste
[ xPositionsliste
(@) M51_Positionierung
sAbmessungen
- sBauteilname
~ab: sMaterial
s sPosNr
@& ulFCFile
[@% xPositionsplan
(B M52_Vorbemerkungen
([H{5] M53_GlobaleEinwirkung
+-2c sBauherrName
< sBauherrPLZOrt
i+ sBauherr StraeHausNr
- sBauortFlurstuck
~sx sBauortPLZOrt
+: sProjektleiterEmai
= sProjektleiterName
b sProjektleiter StareHausNr
+: sProjektleiterTelefonNr
= sProjektieiterTitel
«« sProjektleiterUnterschrift
~s« sProjektnummer
+ sProjekttitel
-« sSachbearbeiterEmai
+-bx sSachbearbeiterName
-« sSachbearbeiter StareHausNr
- sSachbearbeiterTelefonNr
[al uProjektieiterUnterschrift
- fileName
[) data
[@ET WFUSER

YVYY VY VY VYV VY VVYVYVYVVYVYVYVYVYYVYVYVYYYYVYVY VYV VYYVIVYVYVYVVYVVYVYIVVYVYIVYVYYVVYIVOY

(b)

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvy

TSSO e = e ]

rojektAngelegtAm
rojektname

— (a) Aktivitat 51 ,Vorbemerkung®; (b) Aktivitat 52 ,Positionierung’
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Bizagi Data

[z E Datenmodell01

bM30AIAundBAP
./ bM40Fremdunteriagen
-/ bM50Statik
bM60Ausfuhrungsplanung
- . bProjektAbbrechen
B Datenmodell54

+E7 dProjektangelegtam

B[a] imgProjektbild
o fileName
“[) data
(4] imgProjektieiterUnterschri
» = fileName
[) data
B M50StatikOderAusfuhrungspl
[ M51_Vorbemerkungen
(@) M52_Positionierung
[EE) M53_GlobaleEinwirkung
I-E dAktuellesDatumMs3
=] km Status
(i kpBearbeitungsstand
[[] sSchneelastzone
"[] swindlastzone
[ uGlobaleEinwirkung
% xSchneelasten
) xSchneelasten

[(©%, xWindlastenDach
D& xWindlastenDach
(@ M53_GlobaleEinwirkung
-« sWindlastberechnungDach
-« sWindlastDach
i+« sWindlastDimensionDach
-« sWindlastflacheDach
[E%, xWindlastenWand
{5 xWindlastenWand
@) M53_GlobaleEinwirkung
i sWindlast
= sWindlastberechnung
i+ s« sWindlastDimension
-« sWindlastflache
@) MP1_FormellePrufung

-~ sBauherrEmail

~ sBauherrFirma

» sBauherrName

» sBauherrPLZOrt

» sBauherrStraeHausNr

|-« sBauherTelefonNr

Abbildung A.8:

i~ = sBauortFlurstuck

i~ sBauortPLZOrt

-« sProjektleiterEmail
sProjektleiterFirma

- sProjektleiterName
sProjektleiterStareHausNr
sProjektleiterTelefonNr

i = sProjektleiterTitel
sProjektleiterUnterschrift
- 4 sProjektnummer
sProjekttitel

3

3

'3

%

5

5

Y VY VVYVVYVVVYVYVVVYVVVVYVVYVYVYVVYVYVYVYVVYVIV VYV VIYIIVIVIYIVYVIYIVVIVVVVIYVVIVVYVVYVYVYYIY

(a)

vvvvvvvvVvvvvvvvvvvvvyv

SchneeDimension
hneeEreignis
sSchneeBerechnung
iZsSchneelast
[B)xWindlastenDach

WindlastDimensionDach
iZWindlastflacheDach
D) xWindlastenWand

‘Windlastberechnung
WindlastDimension
Windlastflache

BizagiData

= E Datenmodeli0t
~ bM30AIAundBAP
bM40Fremdunteriagen
bM50 Statik
~ bM60Ausfuhrungsplanung
~./ bProjektAbbrechen
@) Datenmodel54
-f7 dProjektangelegtam
= [a] imgProjektbild
- fileName
[) data
[H[al imgProjektleiterUnterschri
« fileName
[) data
(@) M50 StatikOderAusfuhrungspl
@t M51_Vorbemerkungen
(5] M52_Positionierung
D) M53_GlobaleEinwirkung
[H{ MP1_FormellePrufung
-£7 dAktuellesDatumM53a
[ km Status
- bAussteifungCheck
bBaubeschreibungCheck
.~ bBodenpressungCheck
bBrandschutzCheck
bEntwurfsunterlagenCheck
bFertigstellungCheck
bFormellePrufung
bM51_FreigabeErteit
bM52_FreigabeErteit
/ bM53_FreigabeErteit
bNormCheck
bPositionierungCheck
bSchneelastCheck
bSystembeschreibungCheck
bWindlastCheck
- sFormellePrufung
< sM51_Prufanmerkung
s sM52_Prufanmerkung
s sM53_Prufanmerkung
@ kpBearbeitungsstand
¢ uPruefAnmerkung
sBauherrEmai
- sBauherrFirma
+ sBauherrName
& sBauherrPLZOrt
« sBauherrStraeHausNr
- sBauherrTelefonNr
< sBauortFlurstuck
» sBauortPLZOrt
« sProjektleiterEmai
sProjektleiterFrma
sProjektieiterName
sProjektleiter StareHausNr
sProjektleiterTelefonNr
sProjektleiterTitel
< sProjektleiterUnterschrift
sProjektnummer
» sProjekttitel

YYVYVYVYVVVYVVYVYVYVYVVVVYYVYVYVYVVYYVYYVYVYYVVVVYVYVYVVVYVVVVVVVYVVVYVYVYVYVYVVVVVYYVY

(b)

Migration fiir die formellen Inhalte zwischen der Word-Dokumentvorlage und BIZAGI

— (a) Aktivitat 53 ,Globale Einwirkungen®; (b) Aktivitat P1 ,Formelle Priifung"
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Aktivitat 20 ,Projekt anlegen* — Word-Template (.docx)

Statische Berechnung LI
. JADEHOCHSCHULE
[ProjektName] Wi D s
(%
[Projektbild]
Bauort: [BauortFlurStuck]
[BauortPLZundOrt]
Projekt-Nr.: [ProjektNummer] Vermerke:
Bauherr_in: [BauherrFirmal
[BauherrName]
[BauherrStrasseNr]
[BauherrPLZundOrt]
Prifer_in: [PruferFirmal]
[PruferName]
[PruferStrasseNr]
[PruferPLZundOrt]
Aufsteller_in: [ProjektleiterFirmal

[ProjektleiterName]
[ProjektleiterStrasseNr]
[ProjektleiterPLZundOrt]

[ProjektleiterTelefon]

[ProjektleiterEmail]
Datum: Oldenburg, [ProjektAngelegtAm]
Projektleiter_in: [ProjektleiterUnterschrift]

[ProjektleiterTitel] [ProjektleiterName]
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Aktivitdt 51 ,Vorbemerkung* — Word-Template (.docx)

. ©
Statische Berechnung JADEHOCHSCHULE
‘Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth
Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] .
1. Vorbemerkung
1.1.  Baubeschreibung
[Baubeschreibung]
1.2.  Grundlagen
1.2.1. Entwurfsplanung
Verfasser_in: [EntwurfFirmal
[EntwurfName]
[EntwurfStraeHausNr]
[EntwurfPLZOrt]
[EntwurfTele]
Unterlagen:
Planbezeichnung Revisionsnumm | Datum der
er Freigabe
[Foreach:xUnterlagen] [Planbeze [Revisionsnum [DatumFreigabe] [
ichnung] mer] End]
1.2.2. Baugrund
Verfasser_in: [BodengutachtenFirmal]
[BodengutachtenFirmenzusatz]
[BodengutachtenStareHausNr]
[BodengutachtenPLZOrt]
Unterlagen:
Nummer Name Revision
[Foreach:xBaugrunddokumente] [B [BaugrundDok [BaugrundDokumentR
augrundDokumentNummer] umentName] evision] [End]
Allgemeine Anmerkungen:
[GutachtenAnmerkungen]
Seite 1/4
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Aktivitat 51 ,Vorbemerkung* — Word-Template (.docx)

Statische Berechnung JHDEHO‘EHSCHULE
Wineinsnaven Otenbur Esith
Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] .
Zulassige Bodenspannung
Bereich Spannung Dimension
[Foreach:xBodenpressung] [Bereich] | [Spannung] [Dimension] [End]

Fundamente sind auf den ausreichend tragfahigen Bodenschichten abzusetzen
und frostfrei zu griinden.

Falls es die Hohenlage erfordert, sind dazu Unterfiitterungen aus Magerbeton
vorzusehen.

Der Boden wird als ausreichend konsolidiert erachtet, so dass der Baugrund in
der Lage ist die zusatzlichen Ausbaulasten ohne weiteren Nachweis (0.w.N.)
aufzunehmen. Abweichungen sind umgehend dem Aufsteller zu melden.

1.3.  Brandschutz
Verfasser_in: [BrandschutzFirmal
[BrandschutzFirmenzusatz]

[BrandschutzStareHausNr]

[BrandschutzPLZOrt]
Unterlagen:
Nummer Name Revision
[Foreach:xBrandschutzdokumente [BrandschutzD [BrandschutzDoku
] [BrandschutzDokumentNummer] okumentName] mentRevisi] [End]

Allgemeine Anmerkungen:

[Brandschut zAnmerkungem]

Die in den Bemessungen zugrunde gelegten Brandschutzanforderungen sind
rechtzeitig vor Baubeginn durch einen Brandschutzsachverstandigen
Uberprifen und bestatigen zu lassen.

In Zweifelsféllen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!

Seite 2/4
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Aktivitdt 51 ,Vorbemerkung* — Word-Template (.docx)

Statische Berechnung

1.4.  Vorschriften und Normen

glltigen Fassung.

Im Wesentlichen:

Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt]

©
JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

©

MafRgebend sind die DIN-Vorschriften in der jeweils neuesten, giltigen
Fassung, sowie bauaufsichtliche Zulassungen ebenfalls in der neuesten

Bereich der Nrom

Titel der Norm

Nummer der Norm

[Foreach:xNormen] [NormBereich]

[NormTitel]

[NormNummer] [End]

1.5. Systembeschreibung
[Systembeschreibung]

Dachkonstruktion:

[Dachkonstruktion]

Geschossdecken:

[Geschossdecke]

Stiitzende Bauteile:

[StutzendeBauteile]

Griindung:

[Grundung]

Weitere Systembeschreibungen:

Weitere Bauteile

Systembeschreibung

esBauteil]

[Foreach:xSystembeschreibungen] [Weiter

gl [End]

[WeitereSytembeschreibun

1.6.  Aussteifung

[Aussteifung]

Seite 3/4
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Aktivitat 51 ,Vorbemerkung* — Word-Template (.docx)

. ©
Statische Berechnung JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] .

1.7. Besondere Anmerkung

Bestandteil dieser statischen Untersuchung sind alle wesentlichen und fir die
Standsicherheit erforderlichen Nachweise, die direkt durch die BaumaRnahme
betroffen sind. Nicht bemessene Anschliisse missen von der ausfiihrenden
Firma fachgerecht, unter Berlicksichtigung der statischen Werte ausgebildet
werden. Diese statische Berechnung ist, soweit in den Berechnungen nicht
ausdrucklich ausgewiesen, nur flr den betrachteten Bauzustand. Im Regelfall
ist dies der Endzustand. Anderweitige Zwischenzustande und Baubehelfe sind
nicht Bestandteil dieser statischen Berechnung.

An dieser Stelle wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass Anderungen an
der in der vorliegenden Berechnung nachgewiesenen Tragkonstruktion der
vorherigen Rucksprache mit dem Berechnungsaufsteller bedurfen.
Anderungen  dirfen nur nach schrifticher ~ Stellungnahme des
Berechnungsaufstellers ausgefiihrt werden.

Der Bestand ist vor Ausfiihrung ortlich aufzunehmen. Es wird davon
ausgegangen, dass die Konstruktion ordnungsgemal® nach gepriften
Unterlagen, den geltenden Bestimmungen und den anerkannten Regeln der
Technik erstellt wurde. Ferner wird von einem einwandfreien Zustand der
vorhandenen Konstruktion ausgegangen. Bei Abweichungen ist der Aufsteller
zu informieren.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass bei Umbau- und
Anbaumalnahmen eine Rissbildung an Bestandbauteilen nicht vollstandig
auszuschlieRen ist.

Weitere Angaben sind der nachfolgenden Berechnung, insbesondere den
Erlauterungen zu den einzelnen Abschnitten und Positionen zu entnehmen.

In Zweifelsféllen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!

Seite 4/4

180
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Aktivitdt 52 ,Positionierung® — Excel-Template (.xlsx)

Datum:
Projektnummer:
Projektname:
Sachbearbeiter:

Telefonnummer:

Positionspléne

[ProjektAngelegtAm]
[Projektnummer]
[Projektname]
[SachberbeiterName]
[SachbearbeiterTelefon]

[Positionsplan

|Revision

|Hochgeladen am |

[[Foreach:xPositionierungUnterld[PositionsplanRevision]

|[PositionsplanHochgeladen] [End]
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Aktivitat 52 ,Positionierung” — Excel-Template (.xlsx)

Positionsliste

ProjektAngelegtAm]

Projektnumn [Projektnummer]

Projektname: [Projektname]

Sachbearbeit [SachberbeiterName]
[

Datum:

[
[

Telefonnumr [SachbearbeiterTelefon]
Pos-Nr. Bauteil Material Abmessungen
[Foreachd [Bauteil] [Material] [Abmessungen] [End]
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Aktivitat 53 ,,Globale Einwirkung* — Word-Template (.docx)

. ©
Statische Berechnung JADEHOCHSCHULE
‘Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth
Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] .
3. Globale Einwirkungen
3.1.  Schneelast
Schnellastzone: [Schnellastzone]
Schneelastberechnung
Ereignis Schneelastberechnung Schneelast | Dim.
[Foreach:xS [sSchneeBerechnung] [sSchneela [Sch
chneelasten st] neeD
] [SchneeEre imen
ignis] sion
1 [En
dl
3.2.  Windlast

Windlastzone:

Windlastberechnung fiir Wande

[Windlastzonel

Flache

Windlastberechnung Windlast Dim.

[Foreach:xW
indlastenWa
nd] [Windlas
tflache]

[Windlast] [Win
dlas
tDim
ensi
on] [
End]

[Windlastberechnung]

Windlastberechnung fiir Dacher

Flache Windlastberechnung Windlast Dim.
[Foreach:xW | [WindlastberechnungDach] [WindlastD | [Win
indlastenDa ach] dlas
ch] [Windlas tDim
tflacheDach ensi
] onDa
ch] [
End]
Seite 1/1
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Aktivitat P1 ,Formelle Priifung” — Word-Template (.docx)

. ©
Statische Berechnung JADEHOCHSCHULE
Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] .

4.  Priifanmerkungen
[FormellFreigegeben]
[FormellePruefungAnmerkungen]
Seite 1/1
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A.5.1.2 Formulare

Nachfolgend werden die Formulare dargestellt, die dem Hauptprozess-01 zugrunde liegen.

2 Tage

warten
%10 @ Pox

\\“ﬂ 'I E | “\®®/ verlassen

s
3 A J
[
-
7]

) Y

Aktivitatsformular: © ' @) Projekt
N ~ = abgebrochen
Start Projekt
abbrechen

A(;‘oep
Herzlich Willkommen im Statikportal \/

Das Statikportal unterstitzt Sie bei den Freigabeprozessen der Tragwerksplanung im Hochbau. In diesem Portal arbeiten die Bauingenieure_innen und die
Priifingenieure_innen partizipativ innerhalb eines Projektes, im Sinne des Vieraugenprinzips (Planen - Priifen), zusammen. Nach dem Generieren des
Projektes (Button <Create>) erfolgt die Eingabe der Projektmetadaten. In dieser Maske haben Sie ebenfalls die M&glichkeit, in der rechten Bildschirmmaske

des Arbeitsportals, das Projekt abzubrechen. Sofern Sie die Metadaten eingetragen haben und das Projekt durchfiihren mochten, klicken Sie auf <Next>.
Entscheiden Sie dann, mit welcher Leistung Sie starten méchten:
N
1. AIA/BAP Qé@
AN
2. Fremdunterlagen anfordern und priifen

3. Baustatik

4. Ausfithrungsplanung

Der Prozessablauf erfolgt konsekutiv und sequenziell, so dass ein Riicksprung bspw. von Punkt 2 auf 1 nicht mehr méglich ist. Sie haben allerdings die
Méglichkeit Ihre aktuelle Aktivitét im Kontext des gesamten Prozesspfades darzustellen, um den aktuellen Projektstand sowie die geleisteten und
kommenden Aktivitaten einsehen zu kénnen (siehe Buttons, direkt links neben den Aktivitdten in der Falltibersicht des Arbeitsportals).

Create Schaltfléache

Abbildung A.9: Formular fiir das Startereignis im Hauptprozess-01

Projekt
verlassen

System

Projekt

Aktivitatsformular: \eJ abgebrochen

Bitte klicken Sie auf <Next>, um das Projekt abzubre

Schaltfléache

Projekt
abbrechen

Abbildung A.10: Formular fiir das Zwischenstartereignis ,Projekt abbrechen“ im Hauptprozess-01
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DOKUMENTE

4’@ |
= \ |
< L | |
e — | |
a d an | | |
N oY |
o G - |
s ¥ | |
Aktivitdtsformular = [ 50 | O } |
] — v
ol /] ‘.[ 50 ] 51 H 52
g / /
/
.-
= (5&@@7
oo orm o opzee | — Rl
| 2% ?
‘ 0% Qt‘ﬂ
RS

<Datenmodell01.

—__Projektname: abc
— sProjekttitels>

e,
m,
Ondellol 7

) , <DatenmodellOl.
Flurstiick abc sBauortFlurstucks

PLZ 01/1/9(& abc

“«\0 7,0“ 0

(e %\

<Datenmodell0l
. sBauherrName>

Bauherr: Unternehmen abc

| Vollstandiger Name: | abc <Datenmodell0l

nachgebessen’

;ﬁ-

N
2 ‘ ‘ <Datenmodell0l. . sBauherrName>
yaS StraBe + Haus-Nr. abc
e . sBauherrStrasseNr> <Datenmodell0l.sB
+ Ort abc
v : <Datenmodell0l.sB auherrPLZulrt>
Telefonnummer. abc
auherrTelefonNr
> <Datenmodell0l.sB
Email abc .
auherrEmails>

Priifer_in: Unternehmen: <DatenmodellOl.PruferFirmas> ‘

Vollstindiger Name:  a <Datenmodell0l.PruferName>

StraBe + Haus-Nr a <DatenmodellOl.PruferStraeHausNr>

Telefonnummer: a <DatenmodellOl.PruferTelefonNr>

&
%
o,
~

Email: E <DatenmodellOl.PruferEmails> ‘

| Nested Form: M20: Projekileiter

v Projektleiter

<DatenmodellOl.ProjektleiterFirma> ‘

Projektleiter: Unternehmen:
Vollstindiger Name: <Datenmodell0l.ProjektleiterName>
StraBe + Haus-Nr.: <DatenmodellOl.ProjektleiterStraeNr>

Telefonnummer: E <DatenmodellOl.ProjektleiterTelefonNr>

Email a <DatenmodellOl.ProjektleiterEmail>

Unternehmen: abc <Datenmodell0l.SachbearbeiterFirma>

Vollstandiger Name: | abc <Datenmodell0l.SachbearbeiterName>

StraBe + Haus-Nr abc <Datenmodell0l.SachbearbeiterStraeHausNr>

Telefonnummer: abc <DatenmodellOl.SachbearbeiterTelefonNr>

Email: a <Datenmodell01l.SachbearbeiterEmail>
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Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Abbildung A.11: Formulare zur Eintragung der Kontaktpersonen in der Aktivitét 20



TEMPLATES UND FORMULARE DES STATIKPORTALS

Was wurde beauftrag? AIA und/oder BAP bearbeiten:
Fremdunterlagen anforder

Statik:

Widget ,,Hand
signature

Titel: abc

rojekt angelegt am:

<DatenmodellOl.
bM3 OATIAL ndBAP>

—
<Dete,;\\
0g, T
\ bMSOStaffl 01, ]
>

—

<Datenmodell0l.sProjekt
leiterUnterschrifts>

<DatenmodellOl.imgProjekt
leiterUnterschris>

<DatenmodellOl.

abc . s
ProjektleiterName>

1/1/1900

Next & Schaltflache

Aktivitatsformular

Aktivitatsformular

Abbildung A.12: Formulare zur Eintragung der Beauftragung und der Unterschrift in der Aktivitét

20

30
P
-
o
0
w
]
e 40
o
-
-
o . AN
3 [ AV e 9 |
] v
I |z
s 50 X 51 52
o
Q.
S |
A0 N S
2PN Y Q7 7
NS
e g 0@‘3‘1@” ba (\\@& —
e 5
| 92 50
| 2 2 &
P X7 L@
P o>
L Q{,
Projektnummer: “sbc 2 Projektname: abc <DatenmodellOl.sProjekttitels> ‘
Flurstiick: abc <Datenmodell0l.sBauortFlurstucks>
PLZ + Ort: abc &j <DatenmodellOl.sBauortPLZOrt>

e Sach esestec)

earbeiter in ( <Containers>

Sachbearbeiter_in: Unternehmen: abc

<Datenmodell0Ol.sSachbearteiberFirma> ‘

Ergebnisse
nachgebessert?

A

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Abbildung A.13: Formulare zur Uberarbeitung der Kontaktpersonen in der Aktivitit 50 — Teil-1
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0: SachbMlobaitar

Unternehmen:
Vollstandiger Name:
StraBe + Haus-Nr.:
Telefonnummer
Email

—

veferin  { <Containers

Priifer_in:

Unternehmen:
Volistandiger Name:
StraBe + Haus-Nr.:
Telefonnummer:

Email

Mit der Baustatik beginnen:

Andernfalls beginnen Sie mit der Bearbeitung der Ausfihrungsplanung!

abc
abc
abc
abc

abc

<Dajtenmodell01.sSachbearteiberFirma> ‘

<Datenmodell0l.sSachbearteiberName> ‘

<Datenmodell0l.sSachbearteiberStraeHausNr>

<Datenmodell0l.sSachbearteiberTeleNr>

<Datenmodell0l.sSachbearteiberEmail>

atenmodellOl.sPruferFirma>
<Datenmodell0l.sPruferName> ‘

DatenmodellOl.sPruferStraeHausNr>
<DatenmodellOl.sPruferTeleNr>
<DatenmodellOl.sPruferEmails>

<Datenmodell01.M50StatikOder

© Yes (' No Ausfuhrungspl.bStatik>

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Abbildung A.14: Formulare zur Uberarbeitung der Kontaktpersonen in der Aktivitiat 50 — Teil-2

Hauptprozess-01

Operativ

Bauherr_in:

Untemehmen:

Abbildung A.15:
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<DatenmodellOl.
imgProjektbild>

Projektname: abc

Aktivitatsformular

Entitatsformular

Formulare zur Einsicht der Kontaktpersonen in Aktivitat 51



TEMPLATES UND FORMULARE DES STATIKPORTALS

<Datenmodell01.M51

Bearbeitungsstand: " Aktuelles Datum: 1/1/1900 _Vorbemerkungen.dA
ktuellesDatumM51>
g Nested Form: MS1: Prifstatus 3

Bﬁ;b'i““"gss‘a"d Formelle item1 ( <Datenmodell0l.MP1_FormellePrufung.kpBearbeitungsstand>
Priifung: —

Vorbemerkung freigegeben: Yes <Datenmodell01.MP1_FormellePrufung.kmStatus.bM51_ FreigabeErteilt>

Efsnnedongzu <Datenmodell0l.MP1_FormellePrufung.kmStatus.sM51_Prufanmerkung>

Vorbemerkung:
Entitatsformular
<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBaubeschreibung>
RN Entitatsformular
oo D
g
6% %}%/
Qﬁ Fo )
N G @
N

Entwurfsunterl
freigegeben

Unternehmen: abc ( <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sEntwurfFirmas>

Vollstandiger Name: abc <Datenmodell01.M51 Vorbemerkungen.sEntwurfName>

StraBe + Haus-Nr abc ( <Datenmodell01.M51_ Vorbemerkungen.sEntwurfStraeHausNr>
abe \TDatenmodellol.M517Vorbemerkungen. sEntwurfTelefon> ‘

Telefonnummer

Planbezeichnung Revisionsnummer Datum der Freigabe Anhang

IFC-Modell
o fes v Entitatsformular
Bodenpressung
freigegeben
_Baugrundgutachterin: Firma: <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBodengutachtenFirma> ‘
X 4 Firmenzusatz. abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBodengutachtenFirmenzusat>

g oaf ~ —
- Ei z‘f// o StraBe + Haus-Nr abc (<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBodengutachtenStareHausNr>
g‘ PLZ + Ort: abc &TDatenmodellol .M51_Vorbemerkungen.sBodengutachtenPLZOrt> ‘

Nummer Name

Revision Anhang

<Datenmodell01l.M51
_Vorbemerkungen.xB
augrunddokumente>

<.uBaugrun
dDokument >

| Allgemeine Anmerkungen:

<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sGutachtenAnmerkungen>

2ulsssige Bodenpressung
Bereich (sofern
bekannt)

g <Datenmodell01.M51
¥ /| _Vorbemerkungen.xB
v odenpressung>

Spannung Dimension

)
=

Fundamente sind auf den ausreichend tragfahigen Bodenschichten abzusetzen und frostfrei zu
griinden.

Falls es die Héhenlage erfordert, sind dazu Unterfiitterungen aus Magerbeton vorzunehmen.

Der Boden wird als ausreichend konsolidiert erachtet, so dass der Baugrund in der Lage ist die

Entitatsformular

()

Abbildung A.16: Formulare zur (a) Einsicht des Priifstatus und Eintragung der Baubeschreibung,
(b) zur Eintragung der Entwurfsplanung und (c) zur Eintragung der Baugrundin-
formationen in Aktivitat 51
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UL I 1 T WU I E 1T UT G FYCTEC T T YU I 13 (D TH-1 ] UUTEGT TSI T WYY 1T I 2111

umgehend dem Aussteller zu melden.

Brandschutz | Nested Form: Ms2 Srandschutz
freigegeben v

dschutz

Brandschutzgutachterin: Firma: abc <Datenmodell0l.M51_ Vorbemerkungen.sBrandschutzFirma> ‘

Firmenzusatz: abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBrandschutzFirmenzusatz>
StraBe + Haus-Nr. abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBrandschutzStraeHausNr>
PLZ + Ort: abc &] <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sBrandschutzPLZOrt> ‘

Name Revision Anhang
<Datenmodell0l.M51 \ o fie uplo

Vorbemerkungen.xBra
ndschutzdokumente>

<.uBrandschutz
Dokument >

fe in den Bemessungen zugrunde gelegten Brandschutzanforderungen sind rechtzeitig vor
Baubeginn durch einen Brandschutzsachversténdigen tberprifen und besttigen zu lassen

In Zweifelsfallen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!

Entitatsformular

Norm
freigegeben

MaBgebend sind die DIN-Vorschriften in der jeweils neusten, giiltigen Fassung sowie bauaufsichtliche Zulassungen ebenfalls in der
neusten, gilltigen Fassung.

Im Wesen

Titel der Norm <Datenmodell0l.M5
1_Vorbemerkungen.

xNormen>

Nummer der Norm

Systembeschreibung abc ( <Datenmodell0l.M51_Vorbemerkungen.sSystembeschreibung>

Dachkonstruktion: abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sDachkonstruktion>

Geschossdecke: abc ( <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sGeschossdecke> Entitatsformular
Stiitzende Bauteile: abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sStutzendeBauteile> ‘

Griindung abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sGrundung> ‘

Weiteres:

weitere Bauteile Systembeschreibung

Entitatsformular

Aussteifung
freigegeben

<Datenmodell01.M51_ Vorbemerkungen.sAussteifung>

dieser statischen Untersuchung sind alle wesentlichen und fiir die Standsicherheit erforderlichen
Nachweise, die direkt durch die BaumaBnahme betroffen sind. Nicht bemessene Anschliisse miissen von der

a ausfiihren-den Firma fachgerecht, unter Beriicksichtigung der statischen Werte ausge-bildet werden. Diese statische
P Berechnung ist, soweit in den Berechnungen nicht ausdriicklich ausgewiesen, nur fiir den betrachteten Bauzustand. Im
P Regelfall ist dies der Endzustand. Anderweitige Zwischenzusténde und Bau-behelfe sind nicht Bestandteil dieser
54 statischen Berechnung.

An dieser Stelle wird ausdriicklich darauf hingew dass And; an der in der Berechnung Entitatsformular
nachgewiesenen Tragkonstruktion der vorherigen Riicksprache mit dem Berechnungsaufsteller bediirfen. Anderungen

diirfen nur nach schriftlicher Stellungnahme des Berechnungsaufstellers ausgefiihrt werden.

Der Bestand ist vor Ausfiihrung &rtlich Es wird davon , dass die
ordnungsgemaB nach gepriiften Unterlagen, den geltenden Bestimmungen und den anerkannten Regeln der Technik
erstellt wurde. Ferner wird von einem Zustand der s Bei

Abweichungen ist der Aufsteller zu informieren,

Aktivitatsformular

Ferner wird darauf hingewiesen, dass auf der Baustelle nur nach vom Priifingenieur gepriften Unterlagen gearbeitet
werden darf.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass bei Umbau- und AnbaumaBnahmen eine Rissbildung an
Bestandbauteilen nicht vollstandig auszuschlieBen ist.

Weitere Angaben sind der nachfolgenden Berechnung, insbesondere den Erlauterungen zu den einzelnen Abschnitten
und Positionen zu entnehmen.

(c)

Abbildung A.17: Formulare zur Eintragung (a) des Brandschutzes, (b) der Normen und Systembe-
schreibung und (c) der Aussteifung und zur Darstellung der besonderen Anmer-

kungen in Aktivitat 51
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MaBgebend sind die DIN-Vorschriften in der jeweils neusten, giiltigen Fassung sowie bauaufsichtliche Zulassungen ebenfalls in der
neusten, gilltigen Fassung.

tlichen sind folgende Normen betroffen:

Bereich der Norm Titel der Norm Nummer der Norm

<Datenmodell0l.M5
1_Vorbemerkungen.
xNormen>

Systembeschreibung: bc ( <Datenmodell0l.M51 Vorbemerkungen.sSystembeschreibung>

Dachkonstruktion: abc <Datenmodell01.M51 Vorbemerkungen.sDachkonstruktion>

Geschossdecke: sbe ( <Datenmode1101.M51_Vorbemerkungen.sGeschossdeckes | | | Entititsformular
Stiitzende Bauteile: abc <Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sStutzendeBauteile> ‘

Griindung: abc <Datenmodell0l.M51_Vorbemerkungen.sGrundung> ‘

Weiteres:

weitere Bauteile

Systembeschre

Entitdatsformular

Aussteifung

freigegeben ifung

<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.sAussteifung>

Bestandteil dieser statischen Untersuchung sind alle wesentlichen und filr die Standsicherheit erforderlichen
Nachweise, die direkt durch die BaumaBnahme betroffen sind. Nicht bemessene Anschliisse miissen von der
ausfilhren-den Firma fachgerecht, unter Beriicksichtigung der statischen Werte ausge-bildet werden. Diese statische

4
o Berechnung ist, soweit in den Berechnungen nicht ausdriicklich ausgewiesen, nur fiir den betrachteten Bauzustand. Im
2 Regelfall ist dies der E: and. ge Zwisc und Bau-behelfe sind nicht Bestandteil dieser
%4 statischen Berechnung

Entitdtsformular

An dieser Stelle wird ausdriicklich darauf hing dass an der in der vorliegy Berechnung
nachgewiesenen Tragkonstruktion der vorherigen Ricksprache mit dem Berechnungsaufsteller bediirfen. Anderungen
dilrfen nur nach schriftlicher Stellungnahme des Berechnungsaufstellers ausgefiihrt werden

Der Bestand ist vor Ausfilhrung értlich aufzunehmen. Es wird davon dass die Konstrukti
ordnungsgema8 nach gepriiften Unterlagen, den geltenden Bestimmungen und den anerkannten Regeln der Technik
erstellt wurde. Ferner wird von einem Zustand der n. Bei

Abweichungen ist der Aufsteller zu informieren. : Aktivitiatsformular
Ferner wird darauf hingewiesen, dass auf der Baustelle nur nach vom Prifingenieur gepriiften Unterlagen gearbeitet
werden darf,

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass bei Umbau- und AnbaumaBnahmen eine Rissbildung an
Bestandbauteilen nicht vollstandig auszuschlieBen ist.

Weitere Angaben sind der nachfolg Berechnung,
und Positionen zu entnehmen.

den Erléut n zu den einzelnen Abschnitten

Weitere Angaben sind der nachfolgenden Berechnung, insbesondere den Erlduterungen zu den einzelnen Abschnitten
und Positionen zu entnehmen.

In Zweifelsfallen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!

Vorbemerkung als PDF-Datei:

<Datenmodell01.M51_Vorbemerkungen.uVorbemerkung>

Schaltflach -
chasth-ache Entitatsformular

Abbildung A.18: Formulare zur Eintragung (a) der Normen und Systembeschreibung, (b) der Aus-
steifung und zur Darstellung der besonderen Anmerkungen und (c) zur Erzeugung
der Vorbemerkungen als PDF-Datei in Aktivitét 51
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DOKUMENTE

20 Ergebnisse
nachgebessert?

Hauptprozess-01
Operativ

w N

o S

a

o

~

ﬂ H
@ =

Projektnummer: abc Projektleiter in:

Projektname:  abc (i

Aktivitatsformular

Entitatsformular

<Datenmodell01.M52
_Positionierung.dA
ktuellesDatumM52>

Bearbeitungsstand: Aktuelles Datum: 1/1/1900

d Nested Form: MS2: Freigabestatus _§

Bearbeitungsstand Formelle <Datenmodell01.MP1_FormellePrufung.kpBearbeitungsstand> ‘

Pritfung: Item 1

<Datenmodell01.MP1_FormellePrufung.kmStatus.bM52_ FreigabeErteilt>

Positionierung freigegeben: Ves
Priifanmerkung zur
Positionierung:

<Datenmodel101.MP1_FormellePrufung.kmStatus.sM52_Prufanmerkung> |

abc

Entitatsformular

Positionierung [ Nested rorm-uis2-bositonierung

freigegeben G

N ,..,.

Name des Positionsplans Revision Erstellt von Hochgeladen am

D

<Datenmodell0O1.M52_P

1_Forp)

atus

10T Jgp—
09. kms
U09Checy s

ery

Nie

Widget ,Upload
dropzone®

Ode ]
fu
on

nm,
Ositj

€llepy,

<Date,

Pos-Nr Bauteilname Material Abmessung IFC

<Datenmodell0l.M
2_Positionierung.
xPositionslistes

@, " N
%

Entitatsformular

5
7o

o
% R

2 )
®

<

<Datenmode1101.M52_Positionierung.uPositionsliste> |

(c)

Abbildung A.19: Formulare zur (a) Einsicht der Kontaktpersonen, (b) Einsicht des Priifstatus und (c)
Eintragung und Hochladen der Positionsplédne und zur Eintragung der Positionsliste

192 in Aktivitat 52
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freigegeben v Meilensteine
Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das

Fertigstellungstermine:
— Dachtragwerk

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das
Obergeschoss:

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das
Erdgeschoss:

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir die Griindung

Unterlagen erneut zu versenden in Aktivitdt 52

<Datenmodell01l.M52_P
ositionierung.dFerti
gstellungStatikEG>

Abbildung A.20: Formulare zur Eintragung der Fertigstellungstermine und zur Entscheidung, die

MS3: Einwirkungen

Globale Einwirkungen
n diesem Kapitel werden nur die bauteilspezifischen WeNe ausgegeben, die fur das Projekt aus statischer Sicht relevant sind! _«az-

 liested Form: Kopfzeile: Kontaktdaten J

> Projektinformationen

Projektnummer: Projektname: abc

Bauherr_in:

Projektleiter_in:

Unternehmen: Untemehmen:

Telefonnummer.

Sachbearbeiter_in:
Untemehmen
Telefonnummer

Emai

— 30
-
3 < |
ﬁ AN |
N 40
: | i
g
g- @—’@ l Ergebnisse
£ > nachget t?
© 4’[ 50 ] X>—b[ 51 H 52 53
g T .
- 51 A*\ ia & _ |
bearbeiten? \XK,

Aktivitatsformular

Entitatsformular

Abbildung A.21: Formulare zur Einsicht der Kontaktpersonen in Aktivitdt 53
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Bauort: Flurstiick:
PLZ + Ort:
—
enmgy T
lfkun de — Bitte f\ﬁllen Sie nur die Felder aus, die gedndert werden miissen!
9 kppg M55 o
T 3bey o ObaleEl \ Datenmodell01.M53_G
n i
Bearbeitungssta tangs Aktuelles Datum: 1/1/1900 { LobaleEinwirkung.dAk
tuellesDatumM53>
§ Nested Form: MS3: Prifstatus 3 7
. Entitdtsformular
::;fr::;ungsstand encTs ltem 1 { <Datenmodell01.MP1_FormellePrufung.kpBearbeitungsstand> ‘
2 L
2:::'9:;'::"““"99" Yes <Datenmodell0l.MP1_FormellePrufung.kmStatus.bM53_FreigabeErteilt>
- r
Prifanmerkung berglobale . (<Datenmodel101.MP1_FormellePrufung.kmStatus.sM53_Prufanmerkung> ‘
inwirkungen: — —
Entitatsformular

Schneelast
freigegeben

Schneelastzone:

<Datenmodell01.M53_GlobaleEinwirkung.sSchneelastzone>

<Datenmodell01.M53_Glo
baleEinwirkung.xSchnee
lasten>

Ereignis Schneelastberechnung Schneelast Dimension

Entitdatsformular

<Datenmodell01.M53_Glo
baleEinwirkung.xWindla
stenWand>

Windlast auf
Wand

Flache Windlastberechnung

<.sWindlast> )
<.

Windlastberechnung Windlast auf Dach  Dimension

<.sWindlast
berechnung>

Windlast auf Dach

<Datenmodell01.M53_Glo
baleEinwirkung.xWindla
stenDach>

Fléche

Entitdtsformular

<Datenmodell01.M52_ Positionierung.uPositionsliste>

[

Bizagi-Steuerung
»File Print Button®

Print

PDF-Zusammenstellung, inkl. der
fromellen Priifung

Entitatsformular

rkungen.uVorbemerkung>
|

nierung.uPositionsliste

ePrufung.uPruefAnmerkung>

Schaltfléche

nwirkung.uGlobaleEinwirkun

<Datenmodell01.MP1_Formell

Aktivitatsformular

<Datenmodell01.M51_Vorbeme
<Datenmodell0l.M52_ Positio

<Datenmodell01.M53_Globale:

(c)

Abbildung A.22: Formulare zur (a) Einsicht des Priifstatus, (b) Eintragung der Schnee- und Wind-
lasten und (c) Erzeugung der globalen Lastannahmen und der Zusammenfassung
der formellen Inhalte als PDF-Datei in Aktivitdt 53
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>

Projeks nen

Projektnummer: abc

Bauherr_in: abc

Bearbeitungsstand:

Forme.. =

4.[ 30
o
@
e 40
a
;’" [__% Ergebnis
£ > L ( " 4 I e | "achggs r_‘ﬁ
% ——| 50 | <X 51 po] 52 53 |
g —— ¥ J U ) L J
51 X ia @_ ‘
bearbeiten? K~ >Za

abc

Projektleiter_in: abe Aktivitatsformular

w Vorbemerkung prifen

Baubeschreibung
freigegeben

Entwurfsunter.
freigegeben

nicht
bearbeitbar

abc P
Entitdtsformular
ab
abe
_ A " ab
~_/ \
- m
tun ellep\ B <Datenmodell01.MP1_Formelle
T—9has Aktuelles Datum: /171900 \pryfung. daktuellesDatumMPl>
(a)
¥ Enwturfsplanung
Entwurfsverfasser_in Unternehmen:
Vollstandiger Name: Entitatsformular
StraBe + Haus-Nr.
Telefonnummer
Planunterlagen:
Planbezeichnung Revisionsnummer Datum der Freigabe Anhang
Digitiale Bauwerksmodelle:
Name des Modells Erstelldatum IFC-Modell
Entitatsformular

(b)

Abbildung A.23: Formulare (a) zur Einsicht der Kontaktpersonen und (b) zum Freigeben der Bau-

beschreibung und Entwurfsplanung in Aktivitat P1
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Bodenpressung | Nested Form: M52 Baugrund

freigegeben ¥ Baugrund

Baugrundgutachterin: Firma:
Firmenzusatz:
StraBe + Haus-Nr.
PLZ + Ort:

Baugrundunterlagen:
Nummer Name Revision Anhang

Anmerkungen:
nicht
bearbeitbar
(e Spannun: Dimension
bekannt) F 9
Entitatsformular
Fundamente sind auf den ausreichend tragféhigen Bodenschichten abzusetzen und frostfrei zu
griinden.
Falls es die Hohenlage erfordert, sind dazu Unterfiitterungen aus Magerbeton vorzunehmen.
Der Boden wird als ausreichend konsolidiert erachtet, so dass der Baugrund in der Lage ist die
zusétzlichen Ausbaulasten ohne weiteren Nachweis (o.w.N.) aufzunehmen. Abweichungen sind
umgehend dem Aussteller zu melden.
umgehend dem Aussteller zu melden.
Brandschutz | fNested Form: M52: Brandschutz J
freigegeben ve
Brandschutzgutachterin: Firma:
Firmenzusatz:
StraBe + Haus-Nr.:
PLZ + Ort:
Brandschutzunterlagen:
Nummer Name Revision Anhang
n Anmerkungen: abc
nicht &
bearbeitbar Die in den Bemessungen zugrunde gelegten Brandschutzanforderungen sind rechtzeitig vor
Baubeginn durch einen Brandschutzsachverstandigen tiberpriifen und besttigen zu lassen. -
Entitétsformular
In Zweifelsfallen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!
In Zweifelsfallen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!
Norm | Nested Form: M52: Normen g
freigegeben v vorschri .
MaBgebend sind die DIN-Vorschriften in der jeweils neusten, giltigen Fassung sowie bauaufsichtliche Zulassungen ebenfalls in der
neusten, gliltigen Fassung.
Im Wesentlichen sind folgende Normen betroffen:
Bereich der Norm Titel der Norm Nummer der Norm
Entitatsformular

()

Abbildung A.24: Formulare zum Freigeben (a) der Bodenpressung, (b) des Brandschutzes und (c)
der zugrunde gelegten Norm in Aktivitdat P1
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Systembeschr.
freigegeben - eibung

Systembeschreibung
Dachkonstruktion:
Geschossdecke:

Stiitzende Bauteile:

Griindung:
Weiteres
N weitere Bauteile Systembeschreibung
bearbeitbar
Entitatsformular
Aussteifung g Nested Form: M1 Aussteifung g
freigegeben ¥ Aussteifung
abc
Bestanditeil dieser statischen Untersuchung sind alle wesentlichen und fiir die Standsicherheit erforderlichen
Nachweise. Nicht bemessene Anschliisse miissen von der ausfiihrenden Firma fachgerecht, unter Beriicksichtigung
der statischen Werte ausgebildet werden. Diese statische Berechnung ist, soweit in den Berechnungen nicht
ausdriicklich ausgewiesen, nur fiir den betrachteten Bauzustand. Im Regelfall ist dies der Endzustand. Anderweitige o
Zwischenzustédnde und Baubehelfe sind nicht Bestandteil dieser statischen Berechnung. Entitatsformular
An dieser Stelle wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass Anderungen an der in der vorliegenden Berechnung
nachgewiesenen Tragkonstruktion der vorherigen Riicksprache mit dem Berechnungsaufsteller bedirfen
Anderungen dirfen nur nach schriftlicher Stellungnahme des Berechnungsaufstellers ausgefiihrt werden.
Der Bestand ist vor Ausfiihrung értlich aufzunehmen. Es wird davon ausgegangen, dass die Konstruktion
ich ordnungsgemaB nach gepriiften Unterlagen, den geltenden Bestimmungen und den anerkannten Regeln der
nic N t Technik erstellt wurde. Ferner wird von einem einwandfreien Zustand der vorhandenen Konstruktion ausgegangen.
bearbeitbar / e Abweichungen ist der Aufsteller zu informieren
Ferner wird darauf hingewiesen, dass auf der Baustelle nur nach vom Priifingenieur gepriiften Unterlagen gearbeitet
werden darf.
Es wird ausdrticklich darauf hingewiesen, dass bei Umbau- und AnbaumaBnahmen eine Rissbildung an
Bestandbauteilen nicht vollstandig auszuschlieBen ist
Weitere Angaben sind der nachfolgenden Berechnung, insbesondere den Erléduterungen zu den einzelnen Aktivitétsformular
Abschnitten und Positionen zu entnehmen.
In Zweifelsfallen ist der Aufsteller zu benachrichtigen!
Vorbemerkung als PDF-Datei:
Bearbeitsungsstand Formelle
Priifung:
Vorbemerkung freigegeben: Entitatsformular
Priifanmerkung zur
Vorbemerktng:
///
. ar
— A tPe
pear? oy
Entitatsformular

()

Abbildung A.25: Formulare zum Freigeben der (a) Systembeschreibung, (b) Aussteifung und (c)
Vorbemerkung und Eintragung der Priifanmerkungen in Aktivitét P1
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v Positionierung prifen

Positionierung
freigegeben

nicht
bearbeitbar

Fertigstellung
freigegeben

O ves

nicht
bearbeitbar

| Nested Form: MS1: Positionierung

Positionierung

Auflistung der Positionsplane:

Name des Positionsplans

onsliste

Aktuelle Positionsliste:

Pos-Nr.

Positionsliste als PDF-Datei:

HNested Form: Statik-Fertigstellungstermine

¥ Meilensteine

Fertigstellungstermine:

Bauteilname

Dachtragwerk:

Revision

Material

Erstellt von

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das
Obergeschoss:

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir das
Erdgeschoss:

Fertigstellung der statischen Berechnung fiir die
Griindung:

| Nested Form: M52: Freigabestatus §

Bearbeitungsstand Formelle

Priifung:

Positionierung freigegeben:

Priifanmerkung zur
Positionierung:

Bauort:

Schneelast
freigegeben

0 v

198

Flurstick

PLZ + Ort

{_Nested Form- M53: Schneelasten J

v Schneelaste:

Schneelastzone:

Ereignis

Schneelastberechnung

(c)

Abbildung A.26: Formulare zum Freigeben der (a) Positionierung, (b) Fertigstellungstermine und

zur Eintragungen der Freigabe und Priifanmerkung der Positionierung und (c)
Schneelastzone in Aktivitdt P1

Hochgeladen am

Abmessung

1/1/1900
1/1/1900
1/1/1900

1/1/1900

Schneelast

Dimension

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular

Entitatsformular
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Windlast
freigegeben

Windlast auf
Wand

Flache Windlastberechnung

Dimension

Windlast auf Dach
nicht

N Flache Windlastberechnung Windlast auf Dach  Dimension
bearbeitbar

Entitatsformular

Globale Einwirkungen als PDF-

Bearbeitungsstand Formelle
Priifung:

Globale Einwirkungen

Entitatsformular
freigegeben:

Priifanmerkung iber globale
Einwirkungen:

Entitatsformular
i Nested Form: MP1: Fromelle Prifung §
Formelle Priifung abgeschlossen: © Yes No <<MPliFormellePrufung.kmstatus .bFormellePrufung>
Priifanmerkung zur formellen abc [
Priifung: <MP1_FormellePrufung.kmStatus.sFormellePrufung> ‘
~L_Priifanmerkung als PDF-Datei: <<Datenmode1101 .MP1_FormellePrufung.kmStatus.sFormellePrufungs> {
Entitatsformular
Aktivitatsformular

Abbildung A.27: Formulare zur Freigabe der (a) Windlastzone, (b) zur Freigabe und Eintragung
der Priifanmerkungen fiir die globalen Einwirkungen und (c) zur Freigabe und
Eintragung der formellen Priifung in Aktivitat P1
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A.5.2 Templates fiir die Teilprozesse-54 bis -57

Nachfolgend wird zunéchst die Migration zwischen den Templates und BIZAGI dargestellt. Uber die
BIZAGI-Steuerungsfunktion <Document Template> werden aus dem Prozess heraus die Templates
mit Inhalten gefiillt. Die Migration ist in Kapitel [5.2.3] beschrieben. AnschlieRend werden die
Templates dargestellt, die den Teilprozessen-54 bis -57 zugrunde gelegt sind.

BizagiData Tags
= E patenmodeli0t P> [F doc
bKorrekturGesamtprozess = BauortPLZOrt
bM30AIAundBAP
bM40Fremdunterlagen
bM50 Statik
bM60Ausfuhrungsplanung
bProjektAbbrechen
B{) Datenmodeli54
bKorrekturDG
£ MA10_Sparren
£ dSparrenistFertigstellung
[P kmBauteilinformationen
7 aktuellesDatum
(#[a] imgSystem Skizze
+ SBCF
« sIFCBauteilElemente
= sIFCGesamtmodel
» sPositionBeschreibung
sPositionName
sPositionNummer
- sSystemBeschreibung
B¢ uBCF
@ uIFCBauteilElemente
[ ulFCGesamtmodel
[P kmBemessung
- sBemessungsansatz
% xBemessungen
[ kmDetais
@[] imgDetailSkizze
-« sDetailAnmerkung
[E% xDetailBemessungen
[ xDetailBemessungen
B kmDetais
+: sDetailBemessungArt
+« sDetailBemessungEinheit [
«x sDetailBemessungSumme [
--sx sDetailBerechnung >
@ kminnereKraftgrossen =
[ kmLastannahme [=
-« sLastannahmeBeschreibung >
[B% xEigenlasten >
B xEigenlasten >
+« EigenlastArt D
+« EigenlastBerechnung D1
«+« EigenlastEinheit Dt
«+« EigenlastSumme =
@] kmLastannahme >
2% xNutzlasten >t
[ xNutzlasten =l [
>
B
>t
B
>
>
>
=
Bt
>

iZ DetailBerechnung
[ Eigenlasten
1= EigenlastArt

1= NormHinweise

4> B Nutziasten

i NutzlastArt
NutzlastBerechnung
NutzlastEinheit
NutzlastSumme
ositionBeschreibung
ositionsname
ositionsnummer

VvV VvV vivwv

= Projektitel
= Querschnitt

1= Sekundarmaterial
~iZ SystemBeschreibung

vV

Y VYVYVVVYVYVVYVYVYYVYVYVYVVVYVVVYVVVYVVVYVVYVYYY

Vv

Document Templates Wizard X

Document tags mapping

BizagiData Tags
D E Datenmodel01 B B doc
bKorrekturGesamtprozess £ -iZ BauortPLZOrt
bM30AIAUNBAP i Bemessungsansatz
bM40Fremdunteriagen Bewehrung
bM50Statk 1= Brandschutz
bM60Ausfuhrungsplanung := DetailAnmerkung
DbProjektAbbrechen B Details
=) Datenmodel54 = DetailBemessungArt
bKorrekturDG -:Z DetailBemessungEinhet
32 MA10_Sparren £= DetailBemessung Summe
E7 dSparrenistFertigstellung £ DetailBerechnung
[ kmBauteilinformationen ¢ Eigenlasten
=

@) kmLastannahme

- NutzlastArt

+« NutzlastBerechnung

*« NutzlastEinheit

¢ NutzlastSumme
[F] kmPositionZusammenfassung
sBewehrung
sBrandschutz
sExpositionsklasse
sNom

VVVVVVYV

1YVVVVVVYVVVVVY

Cancel

(a) (b)

Abbildung A.28: Migration fiir die Tragwerksberichte zwischen der Word-Dokumentvorlage und
BIZAGI — (a) Ausschnitt aus der Gesamtdarstellung; (b) Darstellung des Steue-
rungsassistenten <Document Templates>
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Dokumentation der Einzelbauteilbemessung — Word-Template (.docx)

. ©
Statische Berechnung JADEHOCHSCHULE
Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth
Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] e
Pos. [Positionsnummer] [Positionsname]
[PositionBeschreibung]
System: [SystemBeschreibung]
[SystemsSkizzel
Lastannahmen:
[LastannahmeBeschreibung]
Eigenlast
Art der Eigenlast | Berechnung Summe Einheit
[Foreach:Ei- | [EigenlastBerechnung] [Eigen- [Ei-
genlas- last- gen-
ten] [Eigen- Summe] last-
lastArt] Ein-
heit] [
End]
Nutzlast
Art der Nutzlast | Berechnung Summe Einheit
[Fo- [NutzlastBerechnung] [Nutz- [Nutz-
reach:Nutz- last- last-
las- Summe] Ein-
ten] [Nutz- heit] [
lastArt] End]
SchnittgroBen und Bemessung:  siehe Anlage
Bemessungsansatz: [Bemessungsansatz]
Seite 1/2
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Dokumentation der Einzelbauteilbemessung — Word-Template (.docx)

. (¥
Statische Berechnung JADEHOCHSCHULE
Wilhmenaven Oderburg Bt
Projekt-Nr. [ProjektNr] — [Projekttitel] — [BauortPLZOrt] e
Positionszusammenfassung zu dem gewahlten Bauteil:
[Positionsname]
Primarmaterial: [Primarmateriall
Sekundarmaterial: [Sekundarmateriall
Expositionsklasse: [Expositionsklasse]
Profil: [Querschnitt]
Bewehrung: [Bewehrung]
Brandschutz: [Brandschutz]
Anmerkung: Konstruktive Regeln gemaf [Norm] und die anerkann-
ten Regeln der Technik sind einzuhalten!
[NormHinweise]
Detailnachweis
Skizze: [DetailSkizze]
Nachweis:
Art der Bemes- | Berechnung Summe Einheit
sung
[Foreach:De- | [DetailBerechnung] [De- [De-
tails] [De- tailBe- |tail-
tailBemes- mes- Bemes-
sungArt] sungS- sun-
umme] gEin-
heit] [
End]
Anmerkungen:
[DetailAnmerkung]
Seite 2/2

202



INHALTE FUR ZEITKRITISCHE ZUSTANDEN IM STATIKPORTAL

A.6 Inhalte fiir zeitkritische Zustanden im Statikportal

Tabelle A.57: Teilprozess-54 — Aufgabentyp, Rolle und Dauer

Nummer Name Aufgabentyp Rolle ?;anuer
A10 Sparren Benutzer Aufsteller  02:00
P10 Priifung Sparren Benutzer Priifer 02:00
P11 Systemnachricht P11 Service System -
A20 Wechsel Benutzer Aufsteller  02:00
P20 Priifung Wechsel Benutzer Priifer 02:00
P21 Systemnachricht P21 Service System -
A30 Windrispenbéander Benutzer Aufsteller 02:00
P30 Priifung Windrispenbéander Benutzer Priifer 02:00
P31 Systemnachricht P31 Service System -
A40 Firstpfette Benutzer Aufsteller  02:00
P40 Priifung Firstpfette Benutzer Priifer 02:00
P41 Systemnachricht P41 Service System -
A50 Fufipfette Benutzer Aufsteller 02:00
P50 Priifung Fufipfette Benutzer Priifer 02:00
P51 Systemnachricht P51 Service System -
Prozessdauer ts4: 20:00
Tabelle A.58: Teilprozess-55 — Aufgabentyp, Rolle und Dauer
Dauer
Nummer Name Aufgabentyp Rolle hem
A60 Holzstiitze Benutzer Aufsteller 02:00
P60 Priifung Holzstiitze Benutzer Priifer 02:00
P61 Systemnachricht P61 Service System -
A60a Holzstiitzen Sammlung Teilprozess System -
A60b weitere Holzstiitzen Benutzer Aufsteller  02:00
P60b Priifung weiterer Holzstiitzen Benutzer Priifer 02:00
P61b Systemnachricht P61b Service System -
AT0 Holzrahmenbauwand Benutzer Aufsteller 02:00
P70 Priifung Holzrahmenbauwand Benutzer Priifer 02:00
P71 Systemnachricht P71 Benutzer System -
AT70a Holzrahmenbauwand Sammlung Teilprozess System -
AT70b weitere Holzrahmenbauwénde Benutzer Aufsteller 02:00
P70b Priifung weiterer Holzrahmenbauwénde Benutzer Priifer 02:00
P71b Systemnachricht P71b Service System -
A80 Balkonkonstruktion Benutzer Aufsteller 02:00
P80 Priifung Balkon Benutzer Priifer 02:00
P81 Systemnachricht P81 Service System -
Prozessdauer i55: 20:00

203



DOKUMENTE

Tabelle A.59: Teilprozess-56 — Aufgabentyp, Rolle und Dauer

Nummer Name Aufgabentyp Rolle }[1) Iz;uer
A90 Holzbalken Benutzer Aufsteller  02:00
P90 Priifung Holzbalken Benutzer Priifer 02:00
PI1 Verzugsmeldung P91 Service System -
A90a Holzbalken Sammlung Teilprozess System -
A90b weitere Holzbalken Benutzer Aufsteller 02:00
P90b Priifung weiterer Holzbalken Benutzer Priifer 02:00
P91b Verzugsmeldung P91b Service System -
A100 Holzstiitze Benutzer Aufsteller  02:00
P100 Priifung Holzstiitze Benutzer Priifer 02:00
P1o1 Verzugsmeldung P101 Service System -
A100a Holzstiitzen Sammlung Teilprozess System -
A100b weitere Holzstiitzen Benutzer Aufsteller  02:00
P100b Priifung weiterer Holzstiitzen Benutzer Priifer 02:00
P101b Verzugsmeldung P101b Service System -
A110 Holzrahmenbauwand Benutzer Aufsteller 02:00
P110 Priifung Holzrahmenbauwand Benutzer Priifer 02:00
P111 Verzugsmeldung P111 Service System -
A110a Holzrahmenbauwand Sammlung Teilprozess System -
A110b weitere Holzrahmenbauwéande Benutzer Aufsteller  02:00
P110b Priifung weitere Holzrahmenbauwénde Benutzer Priifer 02:00
P111b Verzugsmeldung P111b Service System -
A120 Sparren Benutzer Aufsteller 02:00
P120 Priifung Sparren Benutzer Priifer 02:00
P121 Verzugsmeldung P121 Service System -
A120a Sparren Sammlung Teilprozess System -
A120b weitere Sparren Benutzer Aufsteller  02:00
P120b Priifung weitere Sparren Benutzer Priifer 02:00
P121b Verzugsmeldung P121b Service System -
A130 Rahm Benutzer Aufsteller  02:00
P130 Priifung Rahm Benutzer Priifer 02:00
P131 Verzugsmeldung P91 Service System -
A140 Pfette Benutzer Aufsteller  02:00
P140 Priifung Holzbalken Benutzer Priifer 02:00
P141 Verzugsmeldung P91 Service System -
A150 Schwelle Benutzer Aufsteller 02:00
P150 Priifung Holzbalken Benutzer Priifer 02:00
P151 Verzugsmeldung P91 Service System -
A160 Schubholz Benutzer Aufsteller  02:00
P160 Priifung Holzbalken Benutzer Priifer 02:00
P161 Verzugsmeldung P91 Service System -
A170 Beiholz Benutzer Aufsteller  02:00
P170 Priifung Holzbalken Benutzer Priifer 02:00
P171 Verzugsmeldung P91 Service System -
Prozessdauer t54: 52:00
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Tabelle A.60: Teilprozess-57 — Aufgabentyp, Rolle und Dauer

Nummer Name Aufgabentyp Rolle Ezluer
A180 Stb.-Sohle Benutzer Aufsteller  02:00
P180 Priifung Stb.-Sohle Benutzer Priifer 02:00
P181 Verzugsmeldung P61 Service System -
A180a Grindungsbauteile Sammlung Teilprozess System -
A180b weitere Griindungsbauteile Benutzer Aufsteller 02:00
P180b Priifung weiterer Griindungsbauteile Benutzer Priifer 02:00
P181b Verzugsmeldung P181b Service System -
Prozessdauer t57: 08:00

205



DOKUMENTE

A.7 Gutachterliche Stellungnahme des Statikportals

Gutachterliche Stellungnahme eines Statikportals

Gutachterliche Stellungnahme
Gutachterliche Stellungnahme eines Dissertations-
ergebnisses uber die Funktionsweise und Anwen-
derfreundlichkeit eines Statikportals flr die Bau-
planung im Wohnungsbau

Angaben zur Dissertation
Dissertation von: Christian Heins (MEng)

Dissertationstitel Entwicklung eines Statikportals fir die partizipative Bearbeitung von
Tragwerksberechnungen im Prozess des ,Vieraugenprinzips“ (Planen -

Prufen)

1. Gutachterin: Apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Anica Meins-Becker, Bergische Universitdt
Wauppertal

2. Gutachter: Prof. Dr.-Ing. Jorg Hartel, Jade Hochschule

Arbeitsstand: 15.06.2023

Verfasser
Prof. Dr.-Ing. Thomas Kirsch

Datum: 15. Juni 2023

127

Unterschrift
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Gutachterliche Stellungnahme des Statikportals

Gutachterliche Stellungnahme eines Statikportals

Inhalt

1. Angaben zum Verfasser 1
2. Sachverhalt 1
3. Zielsetzung des Gutachtens 1
4. Dokumentation der Daten und des Sachverhalts

2.6.1. Begutachtung des Statikportals als Aufsteller
2.6.2. Begutachtung des Statikportals als Prifer

o NN

5. Ergebnis

1. Angaben zum Verfasser

Thomas Kirsch studierte Bauingenieurwesen an der Leibniz Universitat in Hannover. Nach sei-
nem Abschluss (2007) war er dort als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fur Stahlbau
in Lehre und Forschung tatig und promovierte zum Thema ,,Brandverhalten von Schraubenver-
bindungen“. AnschlieRend arbeitete er im Ingenieurbiiro Thor-Schipper-Schween (heute TSS
Ingenieure) in Lohne, wo er sich mit planerischen und prifenden Tatigkeiten der konstruktiven
Bauplanung befasste. Kirsch wurde im September 2019 auf eine Professur fir Tragwerkspla-
nung an die Jade Hochschule berufen. Er lehrt und forscht am Fachbereich Bauwesen Geoin-

formation Gesundheitstechnologie am Campus Oldenburg.

2. Sachverhalt

Christian Heins (im Folgenden: AG) hat im Zuge seiner Dissertation ein Statikportal entwickelt,
um den organisatorischen und kommunikativen Aufwand des Aufstell- und Prifprozesses ei-
ner Baustatik fir den Wohnungshochbau im Bauwesen zu verbessern. GemaR der Beauftra-
gung des AG wird das Statikportal auf die Funktionsweise und Anwenderfreundlichkeit, in
Hinblick auf einen maoglichen Einsatz im operativen Geschaft eines aufstellenden und eines
prufenden Ingenieurburos fur konstruktive Bauplanungen, stichprobenartig und unabhangig

begutachtet.

3. Zielsetzung des Gutachtens

Das vom AG entwickelte Statikportal ist das Ergebnis einer kooperierenden Promotion zwi-
schen der Bergischen Universitat Wuppertal (Fakultat fur Architektur und Bauingenieurwesen)
und der Jade Hochschule am Studienort Oldenburg. Das Statikportal vereinheitlicht die bis
dato getrennt und autark voneinander agierenden Leistungserbringungsprozesse einer

Baustatik. Entwickelt wurde das Statikportal fur aufstellende und prifende Ingenieurbtros

o1-
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Gutachterliche Stellungnahme des Statikportals

Gutachterliche Stellungnahme eines Statikportals

der konstruktiven Bauplanung, um den Planungs- und Prufprozess fur Tragwerksberechnun-

gen auch fur Dritte transparent und nachvollziehbar zu dokumentieren.

Die kritische Bewertung Uber die Eignung des Statikportals in Hinblick auf einen maglichen
Einsatz im operativen Geschaft der konstruktiven Bauplanung ist ein zentraler Bestandteil

dieses Gutachtens.

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist es, zu untersuchen, welchen maéglichen Einfluss ein Sta-
tikportal auf die bis dato nicht-6ffentlich-standardisierten Arbeitsablaufe zur Erstellung und

Prufung einer Baustatik hat. Die Einschatzung erfolgt anhand der folgenden Kriterien:

P Prozessstabilitat (erwartete Ausflihrung von Masken und Funktionen)

F Funktionalitat  (Echtzeitdatenerfassung, Datenlbertragung, Einbindung von
Fremdsystemen etc.)

D Darstellung (Ubersicht, Lesbarkeit etc)

N Nutzen (Mehrwertbetrachtung in Hinblick auf die tradierten Arbeitsabldufe)

4. Dokumentation der Daten und des Sachverhalts

Das vorliegende Statikportal ist prototypisch entwickelt und Uber einen Webbrowser erreich-
bar. Der Zugang zur Begutachtung des Statikportals erfolgt Gber den Google-Browser (Version
114.0.5735.110). Fir die Anmeldemaske ist kein personalisierter Zugang erforderlich, der Zu-
gang erfolgt Uber ein Dropdownfeld mit der Auswahl einer Rolle (Aufsteller oder Priifer). Das
Statikportal wird zunachst aus der Sicht des ,Aufstellers” (der Aufsteller oder die Aufstellerin
erzeugt alle tragwerksrelevanten Nachweise Uber die Standsicherheit eines Bauwerks und
dokumentiert diese in einer chronologischen Reihenfolge in einer Baustatik) begutachtet. Im
Anschluss erfolgt die Begutachtung aus der Sicht eines ,Prifers” (der Prifer ist ein Prifinge-
nieur oder Prufingenieurin, der oder die hoheitlich Beliehen die Nachweise des Aufstellers

prift).

2.6.1. Begutachtung des Statikportals als Aufsteller

Das Statikportal besteht aus einer Fallibersicht, in der die Projekte und die aktiven Falle der
Projekte aufgelistet sind. In dieser Ansicht konnen das Prozessdiagramm und der Zeitstrahl
Uber abgeschlossene und aktive Aktivitaten eingesehen werden. Des Weiteren sind im Menu-

band Einstellungsmaglichkeiten zum Anlegen von Benutzern und zur Einsicht und Einstellung
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einer BAM-Auswertung (BAM = Business Activity Monitoring; zur Auswertung hinterlegter Pro-
zesskennzahlen) moglich. Durch das Hinzufligen eines neuen Vorgangs gelangt der Aufsteller
zu den Eingabemasken des neu erstellten Projektes. In dieser Ansicht wird wieder das MenuU-
band dargestellt. Des Weiteren werden dort, wo sonst die Projekte und Falle dargestellt wa-
ren, die Eingabefelder dargestellt, um den Kontext des Projektes einzugeben. Auf der rechten
Seite sind zusatzliche Informationen Uber das Prozessdiagramm und den Zeitstrahl, den zu-
standigen Benutzer und ein Button um das Projekt abzubrechen zu finden. Gemall dem Pro-
zessdiagramm besteht der Prozess aus sechs Prozessinstanzen (Nummer: 20, 50 bis 53 und

P1) und vier Teilprozessen (Nummer: 54 bis 57).

Tabelle 1: Bewertung des Statikportals zur Eingabe der formellen Inhalte einer Baustatik, aus der Sicht des Aufstellers

Betrachtung | Name Anmerkungen Kriterien

Allgemeines Meniband P++; D++ N++
Falllbersicht Pty by Db+ N+
Eingabemasken P+; F++; D++; N+

20 Projekt- Die Ubertragung der Prozessdaten ins Template funktionierte P++; F+; D+ N++
Metadaten nicht vollstandig

50 Anderung der P Fae Dot N+

Projektbeteiligten

51 Vorbemerkungen | Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,,in Arbeit“ kenntlich P+, F+; D++; N++
gemacht werden. Bei den Priifanmerkungen steht

,freigegeben®, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.
52 Positionierung Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,,in Arbeit“ kenntlich P++; F+; D++; N++

gemacht werden. Bei den Priifanmerkungen steht

.freigegeben®, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.
53 Globale Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,,in Arbeit kenntlich P++; F+; D++; N++

Einwirkungen gemacht werden. Bei den Priifanmerkungen steht

freigegeben®, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.
P1 Formelle Priifung | Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P++; F+; D++; N++

gemacht werden.

Nach Abschluss der Eintragungen, also mit der Einreichung der formellen Inhalte, wird dem
Aufsteller mitgeteilt, dass der Benutzer ,Prifer” die Unterlagen erhalten hat. Diese Informa-
tionen sind auch flr andere Personen einsehbar, sofern die Leseberechtigungen vorhanden

sind.
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Sofern der Prifer die formellen Inhalte freigegeben hat, wird dem Aufsteller in der Falliber-

sicht die Aktivitat A10 und deren Erstellungs- und Falligkeitsdatum mitgeteilt. Sofern die Ak-

tivitat geoffnet wird, gelang der Aufsteller zur Eingabemaske fir die Dokumentation von Ein-

zelbauteilen. Der Teilprozess ist untergliedert in finf Prozessschritte (A10 bis A50). Die Einga-

bemasken der Einzelbauteilnachweise enthalten zwei Kategorien (Statische Position, Gesamt-

Ubersicht): In der ,Statischen Position“ werden Informationen zur betrachteten Position ein-

getragen und in der ,,Gesamtlbersicht“ sind Informationen zu den Projektbeteiligten und die

bereits generierten Dokumente zu finden.

Tabelle 2: Bewertung des Statikportals zur Dokumentation der Bemessungsergebnisse des Dachtragwerks

Betrachtung

Name

Anmerkungen

Kriterien

Teilprozess54

Dachtragwerk

P++

A10

Sparren

Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich
gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.

P++; F+; D++; N++

A20

Wechsel

Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich
gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.

P++; F+; D++; N++

A30

Windrispenband

Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,,in Arbeit“ kenntlich
gemacht werden. Bei den Prifanmerkungen steht

,freigegeben*, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.

P++; F+; D+; N+

A40

Firstpfette

Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich
gemacht werden. Bei den Priifanmerkungen steht

,freigegeben*, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.

P++; F+; D+; N+

A50

FuRpfette

Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich
gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.

P++; F+; D+; N+

Nach Abschluss der Eintragungen, also mit dem Beenden der Aktivitat A50, wird dem Aufstel-

ler mitgeteilt, dass keine weiteren Aktivitaten mehr fur ihn geplant sind. Auch in der Falliber-

sicht werden keine weiteren Aktivitaten mehr angezeigt. Erst wenn der Prifer die Aktivitaten

beendet hat, werden dem Aufsteller die Aktivitaten zur Bemessung des Obergeschosses frei-

geschaltet. Die Bemessung des Obergeschosses ist in drei Aktivitdten (A60 bis A80) und zwei

Teilprozesse (A60a und A70a) aufgeteilt. Durch die Teilprozesse erhélt der Aufsteller die Mdg-

lichkeit, zusatzliche Masken fir eine individuelle Dokumentation der Einzelbauteilbemessung

zu erhalten.
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Tabelle 3: Bewertung des Statikportals zur Dokumentation der Bemessungsergebnisse des Obergeschosses

Betrachtung | Name Anmerkungen Kriterien

Teilprozess55 | Obergeschoss Der Prozess wird erst bereitgestellt, wenn der Prifer den P—-

Teilporizess54 beendet hat.
A60 Holzstitze Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,,in Arbeit“ kenntlich P++; F+; D++; N++

gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins
A60a Weitere Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P++; F+; D++; N++

Holzstltzen gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.
AT0 Die Aktivitdt zeigt: Test nicht erforderlich!

2.6.2. Begutachtung des Statikportals als Priifer

Die Masken des Statikportals sind fir den Priifer analog zum Aufsteller aufgebaut (siehe Ka-
pitell 2.6.1). Fir den Prifer ist in der Falllibersicht die Aktivitat P1, inkl. des Erstellungs- und
Falligkeitsdatum ersichtlich. Offnet der Priifer den Fall, wird ihm der Kontext des Projektes
(die formellen Inhalte) unveranderbar dargestellt. In den Eingabemasken kann der Priifer nun
die Prifanmerkungen zu den jeweiligen Kapiteln (51, 52, 53) vornehmen und die Inhalte ent-

weder freigeben oder Korrekturen einfordern.

Tabelle 4: Bewertung des Statikportals zur Priifung der formellen Inhalte einer Baustatik, aus der Sicht des Priifers

Betrachtung | Name Anmerkungen Kriterien

P1 Formelle Prifung | Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,in Arbeit“ kenntlich P+ F+; D+ N++

gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.

Nach Abschluss der Eintragungen, also mit der Einreichung der formellen Inhalte, wird dem
Aufsteller mitgeteilt, dass der Benutzer ,Aufsteller die Unterlagen erhalten hat. Im Prozess-
diagramm ist nun ersichtlich, dass mit der Bemessung des Dachtragwerks begonnen werden
kann. Diese Informationen sind fur den Aufsteller und Prifer, aber auch fir Dritte einsehbar,

sofern die Leseberechtigungen vorhanden sind.

Sobald der Aufsteller eine Aktivitat beendet hat, wird dem Prifer die Ubermittelte Aktivitat in
der Fallubersicht dargestellt. Der Prifer sieht aber immer nur die zuerst anstehende Aktivitat.

Der Prozessablauf im Teilprozess54 ist analog zum Aufsteller aufgebaut (vgl. Kapitel 2.6.1).

_5-
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Tabelle 5: Tabelle 2: Bewertung des Statikportals zur Priifung der Bemessungsergebnisse des Dachtragwerks

Betrachtung | Name Anmerkungen Kriterien

P10 Sparren Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P4+, F+; Dy N+

gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins
P20 Wechsel Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P4+, F+; D+ N++

gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.
P30 Windrispenband Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P++; F+; D+; N+

gemacht werden. Bei den Prifanmerkungen steht

,freigegeben*, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.
P40 Firstpfette Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P++; F+; D+; N+

gemacht werden. Bei den Priifanmerkungen steht

freigegeben, obwohl keine Priifung stattgefunden hat.
P50 FuRpfette Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P++; F+; D+; N+

gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.

Tabelle 6: Bewertung des Statikportals zur Prifung der Bemessungsergebnisse des Obergeschosses

Betrachtung | Name Anmerkungen Kriterien

P60 Holzstltze Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit* kenntlich P++; F+; D++; N++

gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins
RPA- CAE- Die Einbindung ins Statikportal funktionierte nicht. Der P++; F+; D++; N++

Integration Automatisierung Softwareroboter konnte dennoch lokal die IFC-Datei

automatisiert mit dem Prifstatus ,freigabe ERTEILT*

modifizieren.
P60a Weitere Der Bearbeitungsstand kann nur durch ,.in Arbeit kenntlich P++; F+; D++; N++
Holzstltzen gemacht werden. Die Ubertragung der Prozessdaten ins

Template funktionierte nicht.
P70 Die Aktivitdt zeigt: Test nicht erforderlich!

5. Ergebnis

Das Statikportal ist fur die Zwecke der Begutachtung als stabil einzustufen. Die Bildschirm-
masken wurden Ubersichtlich dargestellt und die Bedienbarkeit funktionierte weitestgehend
ordnungsgemaR. Lediglich die Ubertragungen des Kontextes in PDF-Dateien bei den Einzel-

bauteilnachweisen und die Dropdownliste des Bearbeitungsstatus funktionierte nicht.

Die Bearbeitung einer Baustatik im Statikportal ahnelt stark der tradierten Bearbeitungsrei-
henfolge, mit dem Vorteil, dass eine Baustatik nicht mehr fir den Postweg zusammengestellt
werden muss, zu jederzeit der aktuelle Bearbeitungsstand einsehbar ist und etwaige Ande-
rungen auf dem kurzen Dienstweg geklart werden konnen. Des Weiteren ist die Einbindung

_6-
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eines Softwareroboters ein Uberaus erwahnenswerter Punkt, der sicherlich einen Mehrwert
bei der Priifung von 3D-Modellen erbringen kann (sofern die Technologie im Statikportal ein-

gebunden werden kann).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Statikportal der tradierten Arbeits-
weise sehr ahnelt. Sofern das Statikportal zur Produktionsreife und projektunabhangig wei-
terentwickelt wird, ist es durchaus denkbar, dass das Statikportal zukinftig burokratische
Prozesse verschlankt und Bauplanungszeiten verkurzt. Von daher wird empfohlen, das Statik-

portal weiterzuentwickeln und in ausgewahlten Pilotprojekten fur Testzwecke einzusetzen.
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